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Konwekcja swobodna i1 mieszana w mono- oraz bidyspersyjnych
strukturach porowatych

Centrum danych (CD) stuzy jako obiekt do przechowywania i zarzadzania wieloma typami sprzgtu
elektronicznego, takimi jak klastry obliczeniowe lub serwery. Dzigki nim tatwiej jest organizowac,
przechowywac, przetwarza¢ i udostgpniac¢ dane cyfrowe. Jedng z gtdéwnych czeséci CD jest system chtodzenia,
ktory musi zapewnia¢ wystarczajacg wydajno$¢ chtodzenia, aby =zapobiec przegrzaniu sprzetu
elektronicznego, a tym samym zniszczeniu danych. Ze wzgledu na ciagly rozwoj technologii cyfrowych,
takich jak sztuczna inteligencja, inzynieria obliczeniowa i przetwarzanie w chmurze, wymieniajac tylko kilka,
zuzycie energii elektrycznej przez systemy chlodzenia stanowi do 45% catkowitego zuzycia energii
elektrycznej CD. Ponadto rosngce strumienie ciepta rozpraszane przez sprzet elektroniczny zmuszaja
inzynierow i naukowcow do opracowywania nowych technologii chtodzenia w celu spelnienia wysokich
wymagan. Chlodzenie powietrzem nie jest wystarczajace, aby utrzymac¢ temperature na pozadanym poziomie.
Dlatego technologia chlodzenia ciecza, zwtaszcza chtodzenie zanurzeniowe, zyskuje coraz wigksza uwage.

Chtodzenie zanurzeniowe w CD obejmuje bezposrednie zanurzenie szaf rackowych w cieczy. Ciepto jest
rozpraszane z urzadzen elektronicznych i przenoszone do otaczajacego chtodziwa. Ze wzgledu na znaczng
wysokos¢ CD, naturalna konwekcja cieczy chtodzacej nie moze by¢ pomijana podczas obliczen. Co wicgcej,
ciecz moze by¢ réwniez pompowana przez CD w celu poprawy wymiany ciepla. W rezultacie, konwekcja
mieszana musi by¢ brana pod uwage podczas analizy chtodzenia. Innym aspektem, ktory komplikuje analize
chtodzenia elektroniki w CD jest fakt, ze sprzet elektroniczny nie jest jednorodnym ciatem statym wykonanym
Z jednego materialu. Dlatego musi by¢ traktowany jako medium porowate. Ponadto, rozmieszczenie wielu
elementow elektronicznych w przestrzeni DC powoduje, Ze caly system jest traktowany jako bidyspersyjna
struktura porowata (BDPM).

Termin BDPM wprowadzono w 2000 r. i jest on definiowany jako kompozycja duzych skupisk czastek, ktore
sg aglomeracjami matych czgstek, wigc BDPM mozna uzna¢ za monodyspersyjne struktury porowate
(MDPM), w ktorym kazda stata czastka jest zastapiona medium z mikroporowato$cia. Od czasu zdefiniowania
BDPM, przyciagnety one uwage wielu badaczy zajmujacych si¢ przeptywem ciepta i ptynu.

Pojawiajg si¢ pytania badawcze:

* W jaki sposob udziat objetosciowy, mikroporowatos¢ i stosunek przewodnictwa cieplnego ciata statego
do cieczy wptywaja na efektywng przewodnos¢ cieplng w BDPM?

* W jaki sposo6b udzial objetosciowy i mikroporowato§¢ wptywaja na przepuszczalno$¢ w BDPM?

* W jaki sposob stosunek przewodnictwa cieplnego ciata statego do cieczy wptywa na proces wymiany
ciepta w MDPM i BDPM podczas konwekcji naturalnej i mieszanej?

» Jak rozne sa konfiguracje dotaczone i odlaczone w MDPM i BDPM podczas konwekcji naturalnej i
mieszanej?

» Ktory parametr geometryczny lub cieplno-hydrauliczny ma najwigkszy wplyw na charakterystyke
wymiany ciepta konwekcji naturalnej i mieszanej w MDPM i BDPM?

Celem projektu jest dostarczenie danych eksperymentalnych, ktére pomoga zrozumie¢ wymiang ciepla i
przeptyw ptynu dla MDPM i BDPM podczas konwekcji naturalnej i mieszanej. Testowane sa rézne parametry
w celu stworzenia charakterystyk wymiany ciepta w odniesieniu do liczby Nusselta w funkcji liczby Rayleigha
dla r6znych udziatéw objgtosciowych, mikroporowatosci, wspotczynnika przewodnictwa cieplnego i liczby
Richardsona. Ponadto zostang zbadane i opisane réznice migdzy geometriami dotagczonymi i odtaczonymi.

Schemat stanowiska testowego: a) konwekcja naturalna z 64 BDPM; b) konwekcja mieszana z 27 MDPM



