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Вычислительные центры, плотность размещения
оборудования и новые потребности - непрерывность

ведения бизнеса

В наши дни способность организаций развивать свой бизнес напрямую зависит от
эффективности информационной инфраструктуры, обеспечивающей работоспособность
компьютерных сетей и приложений. За последние несколько лет вычислительные центры
претерпели несколько кардинальных изменений, полностью изменивших их архитектуру.  
В первую очередь эти изменения были обусловлены стремительным ростом вычислительной
мощности и общей производительности микропроцессоров.

Большинство вычислительных центров создается для решения одних и тех же задач:

• Централизация: концентрация серверов в одном месте.
• Консолидация: выполнение схожих приложений на однотипном оборудовании.  
• Интеграция данных: хранение разнотипных данных на единой платформе.
• Интеграция приложений: объединение серверов, выполняющих одни и те же задачи.  

Такое преображение вычислительных центров в первую очередь было обусловлено
следующими факторами:

• Распространение блейд-серверов.
• Стандартизация конфигураций стоечного оборудования.
• Появление двухъядерных процессоров.
• «Виртуализация» серверов.
• Рост популярности принципа предоставления вычислительных ресурсов «по требованию».
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Подобная революция не могла не породить новый класс проблем.

В первую очередь новые проблемы заключаются в непрерывном обеспечении
производительности вычислительного центра на определенном уровне - иными словами, в
том, чтобы гарантировать постоянную работоспособность инфраструктуры настолько,
насколько это необходимо организации для непрерывного ведения дел. 
Одна из основных проблем связана с популярным в последнее время оборудованием с
высокой плотностью размещения, например блейд-серверами, и заключается в том, что
такое оборудование выделяет гораздо больше тепла на единицу площади, чем
«классические» компьютеры. Поэтому эффективный отвод тепла становится ключевым
вопросом, от решения которого напрямую зависит производительность и надежность
современного вычислительного центра.

Согласно информационному бюллетеню «Тепловыделение вычислительных центров»
института Uptime Institute (рис. 1), ожидается сохранение тенденции к росту удельного
тепловыделения компьютеров в ваттах на квадратный метр площади.

Рисунок 1. Рост тепловыделения основных систем в вычислительных центрах в Вт/м2 с 1992
по 2010 годы.

Только подумайте - если в прошлом тепловая нагрузка вычислительного центра составляла
1-2 кВт на квадратный метр, сегодня стойка с 6 блейд-серверами выделяет 24 кВт на 0,7 м2!
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Очевидно, что в таких условиях старые системы не в состоянии справиться с отводом
огромного количества выделяемого тепла.
На рис. 2 показана тепловая картина, возникающая при эксплуатации классической
напольной системы охлаждения. Хорошо видно, что она не обеспечивает достаточного
охлаждения серверов в верхних отсеках стоек, что неизбежно сказывается на
производительности этих серверов, и что еще хуже - всего вычислительного центра.

Рисунок 2. Недостаточная эффективность «традиционной» системы охлаждения в
вычислительном центре с высокой плотностью размещения серверов. Верхние отсеки
стоек не получают удовлетворительного охлаждения.



Liebert X-treme Solutions Press Kit

6

Что же происходит в вычислительных центрах?

Рисунок 3. Зависимость удельного тепловыделения на квадратный метр от вычислительной
мощности центра.

Для эксплуатации современных вычислительных центров с высокой плотностью размещения
оборудования нужны высокопроизводительные системы охлаждения, способные обеспечить
эффективный отвод тепла, и как следствие - работоспособность серверов и защиту
инвестиций.
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Рисунок 4. Новые задачи администраторов вычислительных центров.

Принципов модульности и масштабируемости, хорошо работавших при линейном
наращивании мощности вычислительных центров, недостаточно для решения новых задач,
которые появились в результате развития технологий и архитектуры вычислительных
центров (рис. 4).
Прежнее правило линейного наращивания мощности уже не работает - изобретение блейд-
серверов и кластеров привело к «скачку эволюции» и позволило существенно повысить
скорость обработки данных и снизить общую стоимость владения вычислительными
центрами за счет сокращения площадей и оптимизации систем управления и контроля
работоспособности.

Какие новые задачи стоят перед администраторами
вычислительных центров?

Переход от масштабируемых и модульных решений к
адаптивным
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Системы охлаждения и бесперебойного электропитания также должны развиваться, не
отставая от вычислительных систем. Системы обеспечения непрерывности ведения дел
также должны пройти через свой «скачок эволюции». Новое поколение этих систем можно
охарактеризовать термином «адаптивность».

Рисунок 5. Адаптивное решение, позволяющее снизить стоимость обслуживания бизнес-
приложений.

Концепция адаптивности была предложена компанией Emerson Network Power,
разработавшей открытую архитектуру со всеми компонентами, необходимыми для
обеспечения высокой производительности, постоянной готовности и низкой стоимости
обслуживания современных вычислительных центров.
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Адаптивная архитектура охлаждения и электропитания
Emerson Network Power

Рисунок 6.Адаптивная архитектура Emerson Network Power, обеспечивающая контроль всех
условий эксплуатации вычислительных центров и рассчитанная на наращивание мощности
в будущем.

Для эффективного обеспечения непрерывности работы с данными у администраторов
должна быть возможность наращивать мощность вычислительных центров без
ухудшения условий эксплуатации оборудования и повышения стоимости владения им.
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Liebert X-treme - новая образцовая платформа
обеспечения непрерывной работоспособности

вычислительных центров

«Выпуск Liebert X-treme сделал компанию Emerson Network Power уникальным экспертом в
области обеспечения непрерывности ведения бизнеса. Сегодня компания предлагает
решения и услуги, отвечающие всем требованиям современных вычислительных центров и
располагающие запасом мощности на будущее, что позволяет снизить стоимость
эксплуатации и общую стоимость владения вычислительным оборудованием».

Стефано Моццато, Директор по маркетингу,
Европейское отделение Emerson Network Power

Для обеспечения непрерывности ведения дел недостаточно анализа решений «все в одном»,
поскольку ни одно из таких решений не может быть универсальным и подходить для всех
отраслей сразу. Лучше всего потребностям современного бизнеса отвечает адаптивная
архитектура охлаждения и управления электропитанием, разработанная компанией Emerson
Network Power. Ее главное достоинство в том, что она позволяет плавно наращивать
инфраструктуру по мере развития бизнеса. 

На базе своей адаптивной архитектуры компания Emerson Network Power разработала Liebert
X-treme - набор решений и услуг в области обеспечения бесперебойного электропитания,
кондиционирования и контроля работоспособности оборудования. Данные решения
позволяют компаниям создать гибкую, надежную и расширяемую инфраструктуру для
непрерывного ведения дел.

Решения Liebert X-treme состоят из двух классов систем - Liebert XD и Liebert XDFN, что дает
дополнительную гибкость при выборе оборудования.

Лучше всего внедрить адаптивную архитектуру еще на начальном этапе развития
вычислительного центра, даже если в нем установлена всего одна стойка с серверами, поскольку
в дальнейшем ее можно будет органично развивать по мере наращивания вычислительном
мощностей. Такой подход обеспечит максимальную эффективность инвестиций.
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Системы контроля работоспособности, услуги по вводу в эксплуатацию и
обслуживание по всему миру выгодно дополняют решения Liebert X-treme и делают эту
архитектуру образцовым решением для любого вычислительного центра.

Основные преимущества Liebert X-treme:

• Адаптивность: архитектура подходит для вычислительных центров любого
масштаба, включая комплексные центры обработки данных. 

• Стандартные платформы: лучшие интегрированные решения можно приобрести
по очень привлекательной цене.  

• Расширяемость и высокий коэффициент готовности: при расширении
инфраструктуры не требуется заменять оборудование, установленное ранее. 

• Мощность, достаточная для оборудования с высокой плотностью размещения:
решения Liebert X-treme (источники бесперебойного питания, системы
кондиционирования и контроля работоспособности) способны справиться с
экспоненциальным ростом тепловой нагрузки в вычислительных центрах с
высокой плотностью размещения серверов.

• Модульные и расширяемые платформы: применяются стандартные технологии и
взаимозаменяемые компоненты. 

• Возможность изменения конфигурации на месте: эта особенность позволяет
значительно снизить стоимость изменения конфигурации инфраструктуры.

• Технологии управления системами: современное оборудование сможет
взаимодействовать с моделями, которые будут разработаны в будущем.

• Оптимизация размещения стоек и конфигурации вычислительного центра:
гибкость и расширяемость решений Liebert X-treme позволяет администраторам
оптимизировать использование площадей вычислительного центра и тем самым
значительно снизить общую стоимость владения информационной
инфраструктурой.
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Рисунок 7. Liebert X-treme - адаптивная платформа для любого вычислительного центра.

Рисунок 8. Семейство решений Liebert X-treme.
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ПРЕСС-РЕЛИЗ

Liebert XD: адаптивные системы охлаждения оборудования
там, где это нужно, и тогда, когда это нужно

Решения Liebert XD мощностью от 5 до 15 кВт на стойку, построенные на платформе Liebert
X-treme, предназначены для дополнительного локального охлаждения. Эти системы
позволяют обойтись без ревизии всей инфраструктуры охлаждения при увеличении
тепловой нагрузки вычислительных центров, возникающей вследствие увеличения
количества компьютеров. Они позволяют плавно наращивать мощность вычислительных
центров без вреда для общей стоимости владения ими, без снижения производительности
и надежности.

Компания Emerson Network Power выпустила новую линию продукции - модули охлаждения
серии Liebert XD.
Решения Liebert XD предназначены для точечного охлаждения конкретных участков
машинного зала в те периоды, когда это требуется.

Это адаптивная платформа, на базе которой выпускаются модули мощностью от 5 до 15 кВт
на стойку. Решения Liebert XD отличаются высокой гибкостью в том смысле, что они
позволяют охлаждать конкретные участки машинного зала, нуждающиеся в охлаждении.
Представьте, что вам потребовалось установить несколько дополнительных серверов в
одной из стоек, что привело к повышению тепловой нагрузки именно этой стойки. 

В этом случае можно было бы установить модуль Liebert XD специально для стоек с
повышенной тепловой нагрузкой (например, с большим количеством блейд-серверов), не
внося никаких дополнительных изменений в инфраструктуру системы охлаждения. 
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Рисунок 1. Решение Liebert XD с модулями XDO в вычислительном центре.

Рисунок 2. Решение Liebert XD с модулями XDV.
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Принцип действия системы Liebert XD

Рисунок 3. Принцип действия системы Liebert XD

Один (XDC) или несколько (XPD) гидромодулей работают со специальным хладоносителем,
что позволяет исключить наличие воды в вычислительном центре. Отсутствие воды
позволяет исключить риск затопления и повреждения оборудования.

Решения Liebert XD позволяют организовать охлаждение отдельных участков или всей
площади вычислительного центра с помощью модулей XDV, монтируемых непосредственно
на стойке, или модулей XDO, монтируемых на потолке.
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Модуль XDO
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Модуль XDV
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Liebert X-treme - это платформа решений и услуг по обеспечению бесперебойного электропитания и

эффективного охлаждения оборудования, необходимого для непрерывного ведения бизнеса.

Решения данной платформы позволяют наращивать вычислительную мощность центров обработки

данных по мере развития бизнеса без отрицательного влияния на стоимость владения

инфраструктурой, ее надежность и коэффициент готовности. В рамках платформы Liebert X-treme

выпускаются решения Liebert XD и Liebert XDFN, дающие администраторам максимальную гибкость

при организации охлаждения вычислительного оборудования.

Системы контроля работоспособности, услуги по монтажу и вводу в эксплуатацию и

обслуживание по всему миру выгодно дополняют решения Liebert X-treme и делают эту платформу

образцовым решением для любого вычислительного центра.

Emerson Network Power™ - это отделение компании Emerson,занимающееся разработкой решений для

обеспечения непрерывности ведения бизнеса и предлагающее полный спектр систем бесперебойного

электропитания переменного и постоянного тока, высокопроизводительных систем

кондиционирования для телекоммуникационных, медицинских, фармацевтических и промышленных

объектов, систем управления и диспетчеризации, а также адаптивные решения для обеспечения

бесперебойного питания и охлаждения вычислительных центров. Компания ведет деятельность в 30

странах и располагает крупнейшей сетью технического обслуживания в мире.

Европейское отделение Emerson Network Power предлагает решения под марками Liebert, Liebert

HIROSS, Emerson Energy Systems и Asco.

Emerson Network Power - эксперт в обеспечении непрерывности ведения Вашего бизнеса!

Дополнительные сведения о решениях Emerson Network Power™ приведены на сайте www.eu.emerson-

networkpower.com., www.emersonnetworkpower.ru.

Пресс-служба Emerson Network Power

Агентство Business Communications
117105, Москва, Варшавское шоссе, 37а, Тел./факс: +7 (495) 781-38-14 E-mail: pavlov@bcom.ru

Иван Павлов 
Менеджер по работе с клиентами
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ПРЕСС-РЕЛИЗ

Liebert XDFN: адаптивное решение для обеспечения
непрерывности ведения бизнеса, рассчитанное на
вычислительные центры с высокой плотностью

размещения оборудования

Liebert XDFN - это комплексное решение, построенное на базе платформы Liebert X-treme и
предназначенное для обеспечения максимального коэффициента готовности серверов в
стойке за счет систем бесперебойного питания, охлаждения, пожаротушения и контроля
работоспособности.
В решении Liebert XDFN предусмотрены избыточные модули вентиляции.Оно рассчитано на
вычислительные центры с высокой плотностью размещения оборудования и высокой
расчетной нагрузкой (до 25 кВт на стойку).

Компания Emerson Network Power объявила о выпуске решения Liebert XDFN.
Новое адаптивное решение поможет компаниям добиться непрерывности ведения бизнеса
путем обеспечения максимального коэффициента готовности вычислительных центров с
высокой плотностью размещения оборудования (до 25 кВт на стойку).

Наблюдая за ростом тепловыделения современных серверов, включая блейд-серверы,
компания Emerson Network Power решила разработать комплексное решение, позволяющее
поддерживать все физические условия эксплуатации серверов в допустимых пределах в
масштабе отдельной стойки.

Данное решение не занимает дополнительную площадь, что позволяет значительно снизить
общую стоимость владения инфраструктурой.
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Помимо модуля охлаждения, специально разработанного для систем с высокой плотностью
оборудования, в комплекс Liebert XDFN входят:

• Модуль контроля температуры и влажности
• Отсек для подключения резервного модуля охлаждения
• Модуль аварийного охлаждения на случай отказа основного модуля
• Блок сопряжения с системой бесперебойного питания
• Система контроля работоспособности оборудования
• Система может обслуживаться без отключения основного оборудования.
• В вычислительном центре не возникает дополнительного шума и турбулентных

потоков воздуха.

Рисунок 1 - Система Liebert XDFN контролирует микроклимат сервера, а не пространства
вокруг него.
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Принцип действия системы Liebert XDFN

Реализация принципа избыточности

• Полное резервирование обеспечивается за счет подключения одного резервного
модуля к каждому блоку модулей Liebert XDFN.  Автоматическая система контроля
температуры и влажности может автоматически включить модуль, находящийся в
режиме ожидания.

• Все модули соединены локальной сетью.
- Резервный модуль может быть включен в любой момент времени.
- Направление подачи холодного воздуха в модулях контролируют   

микропроцессоры.
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Liebert X-treme - это платформа решений и услуг по обеспечению бесперебойного электропитания и

эффективного охлаждения оборудования, необходимого для непрерывного ведения бизнеса.

Решения данной платформы позволяют наращивать вычислительную мощность центров обработки

данных по мере развития бизнеса без отрицательного влияния на стоимость владения

инфраструктурой, ее надежность и коэффициент готовности. В рамках платформы Liebert X-treme

выпускаются решения Liebert XD и Liebert XDFN, дающие администраторам максимальную гибкость

при организации охлаждения вычислительного оборудования.

Системы контроля работоспособности, услуги по монтажу и вводу в эксплуатацию и

обслуживание по всему миру выгодно дополняют решения Liebert X-treme и делают эту платформу

образцовым решением для любого вычислительного центра.

Emerson Network Power™ - это отделение компании Emerson, занимающееся разработкой решений

для обеспечения непрерывности ведения бизнеса и предлагающее полный спектр систем

бесперебойного электропитания переменного и постоянного тока, высокопроизводительных систем

кондиционирования для телекоммуникационных, медицинских, фармацевтических и промышленных

объектов, систем управления и диспетчеризации, а также адаптивные решения для обеспечения

бесперебойного питания и охлаждения вычислительных центров.Компания ведет деятельность в 30

странах и располагает крупнейшей сетью технического обслуживания в мире.

Европейское отделение Emerson Network Power предлагает решения под марками Liebert, Liebert

HIROSS, Emerson Energy Systems и Asco.

Emerson Network Power - эксперт в обеспечении непрерывности ведения Вашего бизнеса!

Дополнительные сведения о решениях Emerson Network Power™ приведены на сайте 

www.eu.emersonnetworkpower.com., www.emersonnetworkpower.ru.

Пресс-служба Emerson Network Power

Агентство Business Communications
117105, Москва, Варшавское шоссе, 37а, Тел./факс: +7 (495) 781-38-14 E-mail: pavlov@bcom.ru

Иван Павлов 
Менеджер по работе с клиентами
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ПРИМЕР ВНЕДРЕНИЯ

Система охлаждения Liebert XD™ спасает от лихорадки
вычислительный центр клиники

Ситуация

Клиника неотложной помощи на 436 коек Pomona Valley входит в число 100 лучших больниц США.
Чтобы медики могли максимально эффективно использовать ресурсы, информационный отдел
клиники запустил четырехлетний проект по внедрению платформы управления бизнес-процессами
Siemens Soarian. Данная платформа предусматривает интеграцию систем планирования обслуживания
пациентов, бухгалтерского учета, электронной выписки рецептов и ведения электронных историй
болезни в единую цифровую инфраструктуру. При анализе проекта директор отдела ИТ Кент Хойос
столкнулся с фундаментальной проблемой - повышение тепловой нагрузки вычислительного центра
клиники ставило под угрозу его работоспособность и не позволяло наращивать его вычислительную
мощность. «Наша инфраструктура не позволяла сделать шаг вперед», - рассказывает Хойос.

Вычислительный центр клиники находится на первом этаже старого здания. Оборудование находится
на фальшполу на высоте 15 сантиметров и охлаждается двумя кондиционерами мощностью по 17,5 кВт.
Первоначально этого хватало с запасом, однако довольно скоро мощности кондиционеров стало
недостаточно для охлаждения оборудования. «Сначала в вычислительном центре были установлены
большие серверы, занимавшие гораздо больше места, чем современные», - рассказывает Хойос.
«Кроме того, информационные технологии не играли такой важной роли в жизни клиники. С установкой
новых систем и повышением плотности оборудования температура в машинном зале стала
повышаться».

В число новых систем вошли Siemens PACS (система архивации и передачи изображений), система
EMC Clarion и система Centera для долгосрочной архивации. «Когда мы включили все эти системы,
показалось, будто мы затопили печь», - рассказывает Хойос. Вскоре даже при постоянной работе
обоих кондиционеров средняя температура в вычислительном центре поднялась до 30 градусов, а в
отдельных частях зала она стабильно зашкаливала за 32° С. Такие высокие температуры не могли не
сказаться на работоспособности компьютеров, и оборудование стало отказывать. Клиника была
вынуждена потратить около 30 тысяч долларов на замену блоков, вышедших из строя. По мнению
Хойоса, условия эксплуатации стали основной причиной отказа 10 модулей в течение года, пока он
искал решение для более эффективного охлаждения вычислительного центра.
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В качестве временного решения клиника дополнительно установила два переносных
кондиционера мощностью 3,5 кВт для вентиляции через перфорацию в потолке и один
кондиционер мощностью 10,5 кВт, подававший холодный воздух через воздуховод в стене.
Но даже когда эти кондиционеры были включены на максимальную мощность, в отдельных
зонах зала температура зашкаливала за 33° C. В зале не осталось места для установки
дополнительных кондиционеров, и Хойос опасался, что увеличение мощности напольных
систем не поможет снизить температуру в самых горячих зонах. Хойос рассматривал
возможность установки водяной системы, однако отклонил ее из-за необходимости иметь
дело с водой в регулируемой среде.

Решение

Сотрудники госпиталя проконсультировались с Кемарсом Мазлумианом, директором
компании TMAD/Hengstler Engineers в Анахайме (Калифорния). Он предложил подумать об
установке модулей охлаждения Liebert XD для оборудования с высокой плотностью
размещения. Они способны справиться с тепловой нагрузкой выше 5,5 кВт на квадратный
метр за счет своей близости к источникам тепла и применения эффективного безводного
хладагента. После консультаций со специалистами Liebert и ознакомления с системой Liebert
XD, установленной в университете Virginia Tech сотрудники Pomona Valley решили установить
20 модулей охлаждения Liebert XDV и два модуля накачки Liebert XDP. Модули Liebert XDV
устанавливаются сверху на стойках и используют принцип испарения хладагента для
создания холода. Охлаждение методом фазового перехода повышает эффективность
системы и исключает возможность повреждения оборудования при утечке хладагента. Во
избежание конденсации модули накачки постоянно поддерживают температуру хладагента
выше точки росы. «Я очень рад тому, что в вычислительном центре не может произойти
утечка жидкости», - говорит Хойос. «Кроме того, гибкость этой системы позволит нам
нарастить ее мощность тогда, когда это потребуется».
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Результаты

После ввода в эксплуатацию системы Liebert XD средняя температура в вычислительном
центре снизилась более чем на 30 градусов. «Раньше нам было жарко, а тут мы вдруг начали
искать свои куртки», - шутит Хойос, описывая радикальное снижение температуры во время
первого тестирования системы, когда все блоки были включены на максимальную мощность.
Эффект от внедрения новой системы почувствовали все подразделения компании.
«Телефоны службы поддержки как один замолчали», - рассказывает Хойос. «Неполадки,
постоянно возникавшие из-за неоптимальных условий эксплуатации оборудования, просто
прекратились». По мнению Хойоса, система Liebert окупится даже просто на том, что
оборудование перестанет выходить из строя.

«Оборудование лаборатории - это далеко не все. Если добавить сюда стоимость труда и
времени, потерянного на других проектах, получается куда более внушительная цифра. А
если бы мы еще и потеряли невосстановимые данные, дело было бы совсем плохо».

Хойос предполагает, что окупаемость его инвестиций будет еще выше после ввода в строй
системы Soarian. «Сейчас мы по-прежнему пользуемся бумагой», - говорит Хойос. «Когда все
наши процессы будут электронными, система должна исключать шанс даже секундного
простоя, поскольку это напрямую может сказаться на пациентах». Хойос убежден в том, что
у новой инфраструктуры охлаждения есть запас мощности на будущее.  «Решение XD без
проблем справится даже со вдвое большей тепловой нагрузкой, чем сейчас», - отмечает
Хойос. А столкнувшись с проблемой высокой температуры на практике, он высоко ценит
нормальные условия эксплуатации оборудования. «Кое-кто может сказать, что это всего
лишь кондиционеры. Но эти люди просто не знают, как много зависит от условий
эксплуатации оборудования».

Хойоса поразила вовлеченность специалистов Liebert в решение его проблем. «Обычно
общение с производителем заканчивается на этапе покупки оборудования», - говорит Хойос.
«Однако ребята из Liebert удивили меня! Они приезжали и работали с установщиками
кондиционеров, тестировали оборудование и в конце концов убедились в том, что все
работает как надо».
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ПРИМЕР ВНЕДРЕНИЯ

Охлаждение суперкомпьютера в Virginia Tech:
прогрессивное решение для прогрессивной системы

Обзор

Когда сотрудники Государственного университета и политехнического института штата Вирджиния (Vir-
ginia Tech) решили создать кластер из нескольких сотен обычных компьютеров, они решили добиться
выдающихся результатов (новый кластер должен был стать одним из пяти мощнейших
суперкомпьютеров мира) и при этом реализовать данный проект в кратчайшие сроки. Liebert и другие
партнеры помогли университету добиться поставленных целей и точно уложиться в график. 

Новый суперкомпьютер должен был представлять собой кластер из 64-разрядных настольных
компьютеров Power Mac G5. Уникальная архитектура Power Mac G5 предполагает наличие двух
процессоров с тактовой частотой до 2 ГГц. План предусматривал создание кластера из 1100
двухпроцессорных 64-разрядных машин. Основная инфраструктура связи должна была быть
построена на базе решения Mellanox Infiband, а вторичная - на базе коммутаторов Cisco. Кластер
должен был работать под управлением оболочки DОjИ vu, разработанной Сринидхи Варадараджаном,
доцентом кафедры информатики и директором вычислительного центра Terascale в Virginia Tech. Эта
оболочка маскирует сбои программного обеспечения, операционной системы и оборудования от
выполняющихся приложений и обеспечивает прозрачную отказоустойчивость среды.

В случае успеха данный кластер позволил бы университету существенно нарастить мощность своего
вычислительного центра и дал бы возможность моделировать работу природных и рукотворных
систем, что гораздо более удобно и надежно, чем наблюдения и физическое моделирование.
Подобный кластер был бы незаменим для расчетов в таких областях, как нанометровые электронные
устройства, квантовая химия, аэродинамика, вычислительная акустика и молекулярное
моделирование. Кроме того, успешная реализация данного проекта означала бы создание новой
модели построения суперкомпьютеров, значительно снижающей их стоимость, а значит,
открывающей дверь в мир суперкомпьютерных вычислений для многих организаций, которым раньше
это было не по карману. Но одна проблема оставалась нерешенной - охлаждение кластера.
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Трудности с охлаждением

Для эффективного охлаждения помещения с такой высокой плотностью размещения
оборудования прежде всего требовалось правильно спроектировать сам суперкомпьютер.
Недостаточно эффективное охлаждение привело бы к эксплуатации процессоров и
коммутаторов при опасно высоких температурах, и как следствие, к снижению
производительности и сроку службы оборудования. Корпорация Liebert была готова взяться
за непростую задачу. Специалисты Liebert наблюдали за развитием вычислительных
центров на протяжении многих лет и в результате разработали комплексное решение для
охлаждения оборудования с высокой плотностью размещения - систему Liebert XD™.

Компания Liebert дала университету Virginia Tech компания Liebert не только решение для
охлаждения кластера. Компания помогла сотрудникам университета понять масштабы задачи,
сравнить несколько альтернативных решений и оптимизировать размещение оборудования
для максимальной эффективности охлаждения. «Компания Liebert буквально открыла нам
глаза на проблему с охлаждением кластера», - рассказывает Кевин Шинпо, директор Virginia
Tech по научно-исследовательской работе и кластерным вычислениям. «При решении новых
задач всем приходится сталкиваться с неизведанными доселе проблемами.  Однако компания
Liebert помогла нам разобраться в ситуации и предложила профессиональное решение».

На ранних этапах проекта специалисты Liebert оценили предполагаемое энергопотребление
и тепловыделение кластера. Затем с помощью специальной программы моделирования
течения потоков воздуха по полу и между стойками они подобрали оптимальное
расположение стоек в помещении, и после этого стали исследовать потенциальную
эффективность различных систем охлаждения. Во всех конфигурациях использовался
принцип чередования горячих и холодных проходов. В холодные проходы воздух подается
через перфорацию в полу. В горячих проходах пол не перфорирован. Стойки расположены
«лицом к лицу», и поэтому воздух, поступающий в холодный проход, протягивается с лицевой
стороны стойки на тыльную сторону в горячий проход.

Проанализировав различные подходы, специалисты решили подробно рассмотреть две
конфигурации:
1. Охлаждение классическими системами кондиционирования, Liebert Deluxe System/3.
2. Создание гибридного решения, в котором классические системы кондиционирования
сочетаются с системой Liebert XD.



Liebert X-treme Solutions Press Kit

28

Традиционное решение: классические системы кондиционирования

На основе проектных данных специалисты Liebert спрогнозировали тепловую нагрузку в 578 145 Вт

на помещение площадью в 280 квадратных метров. Для отвода такого количества тепла в

помещении нужно было бы установить девять кондиционеров Liebert Deluxe System/3 мощностью по

105 кВт - семь основных и два резервных. Суммарной мощности семи кондиционеров хватило бы на

отвод 606 500 Вт тепла и подачу 180 750 кубометров воздуха в час. Для такой подачи воздуха

требовалось 236 перфорированных напольных сегментов общей площадью в 87 квадратных метров

(пропускная способность одного перфорированного сегмента составляет 764 кубометра в час). Таким

образом, примерно треть пола должна была быть перфорирована.

Потоки воздуха были проанализированы с помощью программы TileFlow для фальшпола на высоте 45 см.

В подобной конфигурации подача необходимого объема воздуха привела бы к крайне неравномерному

распределению потоков - от -120 до 2580 кубометров в час в зависимости от конкретного ряда стоек и

расположению стойки в ряду. В частности, в одном из рядов на одном конце поток был бы отрицательным,

а на другом конце он составил бы 680 кубометров в час. Перепады давления и высокая скорость потоков

воздуха под полом стали бы причиной громкого шума, снижения эффективности охлаждения, вероятного

перегрева серверов в отдельных точках комнаты и снижения коэффициента готовности кластера в целом.

После этого инженеры проверили, поможет ли поднятие фальшпола с высоты в 45 см на высоту в 1 м

выровнять воздушные потоки. Выяснилось, что ситуация улучшится, однако качество охлаждения по-

прежнему будет далеким от оптимального. Кроме того, в том здании, в котором требовалось установить

суперкомпьютер, в любом случае не получалось поднять фальшпол на высоту в 1 м.

Гибридное решение

Классические системы кондиционирования, подобные Liebert Deluxe System/3, обеспечивают

эффективное охлаждение нескольких тысяч вычислительных центров по всему миру, однако

тепловыделение оборудования с такой плотностью размещения, как у суперкомпьютера Virginia Tech,

превосходит даже их возможности. Поэтому компания Liebert разработала альтернативную систему

охлаждения, в которой используется меньше напольных кондиционеров и снижается давление

воздуха под полом, однако дополнительно используются модули охлаждения, монтируемые в

стойках. Инженеры Liebert проанализировали воздушные потоки, создаваемые двумя модулями

Deluxe мощностью по 70 кВт, и убедились, что они более равномерны - максимальная разница

потоков в пределах помещения сократилась с 680 до меньше чем 170 кубометров в час.

Смоделировав равномерные потоки воздуха от модулей Deluxe, инженеры Liebert определили

оптимальное количество и расположение вспомогательных систем охлаждения новой серии XD.
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«Liebert - одна из немногих компаний, разработавших эффективные решения для
охлаждения оборудования с высокой плотностью размещения», - комментирует Патрисия
Арвин, младший вице-президент Victoria Tech по информационным и вычислительным
системам. «Когда мы узнали, какое количество тепла будет выделять суперкомпьютер,
стало ясно, что классические системы с этим не справятся», - добавляет Шинпо. «К счастью,
у Liebert было подходящее решение».

Оборудование линии Liebert XD стало первым комплексным решением проблемы с
охлаждением современных вычислительных центров и узлов связи с высочайшей
плотностью оборудования. XD - это гибкие и расширяемые безводные модули охлаждения,
способные справиться с тепловой нагрузкой более 5,5 кВт на квадратный метр. В модулях
XD применяется эффективный и экологически чистый хладагент, позволяющий обойтись без
воды. Хладагент подается в жидком состоянии в теплообменник, где он испаряется, а затем
вновь переводится модулем накачки в жидкое состояние. Данные системы особенно
эффективны вблизи источников тепла благодаря поглощению большого количества тепла
при изменении агрегатного состояния хладагента.

В линии XD выпускаются вертикальные стоечные вентилированные радиаторы XDV и
вентилированные радиаторы XDO для монтажа на потолке. С учетом высоты потолка
специалисты Liebert выбрали использовать модули XDV для обеих гибридных конфигураций,
предложенных Virginia Tech. Они рекомендовали установить по одному модулю XDV на
каждую вторую стойку. Поскольку 1100 компьютеров Power Mac монтировались в 96 стоек,
требовалось 48 модулей XDV. Такого количества модулей с лихвой хватало для охлаждения
суперкомпьютера в его начальной конфигурации, а при необходимости можно было бы
установить до 48 дополнительных модулей XDV. 

XDV представляет собой компактный (60 х 76 х 35 см, ш х д х в) радиатор мощностью 7,7 кВт,
который устанавливается поверх стойки и дает поток воздуха в 1700 кубометров в час на
стойку. Системы Liebert XD можно подключать как к собственным охладителям, так и к
централизованной системе подачи охлажденной воды. Для суперкомпьютера Virginia Tech
были проанализированы оба варианта. С учетом сжатых сроков реализации проекта
специалисты Liebert и Virginia Tech выбрали охладители замкнутого цикла с воздушным
охлаждением, подающие хладагент в модули накачки Liebert XDP. Модули накачки
обеспечивают подачу хладагента в модули XDV и его циркуляцию.
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Выбор оптимального решения для охлаждения

После ознакомления с подробным анализом, предоставленным инженерами Liebert, стало
ясно, что оптимальной системой для охлаждения суперкомпьютера Virginia Tech станет
сочетание двух кондиционеров Liebert Deluxe System/3 мощностью по 70 кВт и 48
дополнительных модулей Liebert XDV. Однако роль Liebert в этом проекте не ограничивалась
выбором лучшего решения. Для обеспечения максимальной эффективности охлаждения
специалисты Liebert сделали нестандартные стойки для компьютеров Power Mac. Кроме того,
компания Liebert установила трехфазный источник бесперебойного питания для
суперкомпьютера и его системы охлаждения. На анализ нескольких конфигураций,
разработку оптимальной схемы расположения оборудования и системы охлаждения,
производство нестандартных стоек и поставку систем бесперебойного электропитания и
охлаждения для нового суперкомпьютера специалистам Liebert потребовалось менее 3
месяцев с момента получения начальных спецификаций. Газета «Нью-Йорк Таймс» написала,
что компьютер «был создан буквально в мгновение ока». Результаты оказались
впечатляющими.

В предварительных тестах суперкомпьютер Virginia Tech достиг производительности в 7,41
триллиона операций в секунду, что сделало его четвертым по скорости вычислений
суперкомпьютером в мире. «Компания Liebert была прекрасным партнером в рамках этого
проекта», - говорит Арвин. «Она помогла нам в кратчайшее время найти решения для всех
проблем, с которыми мы столкнулись. Очень редко встретишь настолько крупную компанию,
как Liebert, которая могла бы действовать столь быстро и до такой степени подстраиваться
под интересы клиента. Представьте себе Ferrari, разработанную на заказ с эффективностью
Toyota. Мы просто поражены». Однако достижение университета Virginia Tech - создание
одного из самых мощных суперкомпьютеров в мире из самых обычных компонентов -
заслуживает не меньшего внимания.
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Контактная информация

Emerson Network Power 
Via Leonardo da Vinci, 16/18

35028 Piove di Sacco (PD)

Tel: +39 049 9719111  -  Fax: +39 049 5841257
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Emerson Network Power srl Italy
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