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Resumen ejecutivo

Existen nueve maneras basicas de usar aire para refrigerar equipos en centros de datos y
salas de gestion de redes. Estos métodos difieren entre si en cuanto a rendimiento, costo y
facilidad de implementacion. A continuacion, se los describe y se presentan las distintas
ventajas. Es indispensable que el personal de Sistemas Informéticos y los Gerentes de

Infraestructura conozcan la aplicacion adecuada de estas técnicas de refrigeracion.
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Introduccion

La refrigeracion de centros de datos y salas de gestion de redes se presenta como un desafio importante a
medida que aumenta la densidad de los equipos de computacion. Los proyectos de consolidacion de
servidores, junto con la disminucién del tamafio fisico de los sistemas de almacenamiento y servidores,
derivaron en grandes densidades de potencia y de calor. Si bien el consumo de potencia por gabinete en
un centro de datos suele ubicarse en el orden de 1 kW, pueden configurarse equipos que consuman mas
de 15 kW por gabinete. Asi, se fuerza la capacidad del centro de datos promedio que, por disefio, solo es
capaz de refrigerar con confiabilidad entre 2 y 3 kW por gabinete. Ademas, al incorporar a un centro de
datos gabinetes de alta densidad surge la posibilidad de que se generen “concentraciones de calor” en la
sala, que el sistema de refrigeracion podria no ser capaz de resolver, ya que los disefios tradicionales

presuponen patrones de refrigeracion relativamente uniformes dentro de los centros de datos.

El sistema de refrigeracion para una sala de gestion de redes o un centro de datos consta de una unidad
de aire acondicionado para salas de computos (CRAC) y su correspondiente sistema de distribucion de
aire. En grandes centros de datos, en lugar de un CRAC, puede utilizarse una unidad de manejo de aire
para salas de computos (CRAH). Todos los sistemas de refrigeracién utilizan algan tipo de unidad CRAC o
CRAH, que se fabrican con varias capacidades y extraen la energia térmica de la sala. Sin embargo, las
diferencias principales que afectan la capacidad de los sistemas de refrigeracion tienen origen en el
sistema de distribucion. La configuracion del sistema de distribucion sera el factor que marcara las
diferencias fundamentales entre los distintos tipos de sistemas de refrigeracion para centros de datos.

Este constituye el tema primordial de este informe.

Los nueve tipos de sistemas de refrigeracion

Cada sistema de distribucion de refrigeracion cuenta con un sistema de suministro y uno de retorno. El
sistema de suministro distribuye el aire frio de la unidad CRAC hacia la carga, mientras que el sistema de
retorno extrae el aire caliente de las cargas y lo lleva hasta el CRAC. Tanto en el caso del suministro como

en el de retorno, se utilizan tres métodos basicos para el transporte del aire entre el CRAC y la carga. A

saber:
Inundacion
Canalizacion local
Canalizacion total
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En un sistema de distribucion por inundacién, el CRAC y las cargas emanan o toman aire de la sala a

granel, sin que se extienda ningudn tipo de ducto entre ellos. En un sistema de distribucién con canalizacion
local, el aire se suministra o retorna a través de ductos con ventilaciones ubicadas cerca de las cargas. En
un sistema de canalizacion total, el suministro o el retorno de aire se canaliza directamente hasta o desde

las cargas.

Cada uno de estos tres métodos —por inundacién, con canalizacién local o con canalizacién total-, puede
utilizarse ya sea en la via de suministro o en la via de retorno. Asi se da lugar a nueve posibles
combinaciones o tipos de sistemas de distribucidén. Todos estos tipos se emplean en diferentes
circunstancias y, a veces, se combinan distintos tipos en un mismo centro de datos. Algunos métodos
exigen contar con piso elevado y para otros se precisa piso elevado o piso convencional. En la Tabla 1 se

ilustran los nueve tipos de sistemas.
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Tabla 1 - Los nueve tipos de sistemas de refrigeracion

Retorno por inundacion

Retorno con
canalizacion local

Retorno con
canalizacion total

Refrigera hasta 3 kW por rack
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No se necesita piso elevado
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Entornos con piso convencional

Solucion para problemas de
racks con sobrecalentamiento
Refrigera racks hasta 8 kW
Admite implementacion posterior
(segun fabricante)

Uso general Gabinetes / grandes
sistemas con circulacion de aire
vertical

Entornos con piso elevado y
presion estatica deficiente

” Suministro con canalizacion total | H

Uso general: grandes sistemas
Gabinetes / grandes sistemas con
circulacion de aire vertical
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Entornos con piso convencional

Solucioén para problemas de
racks con sobrecalentamiento
Refrigera racks hasta 15 kW
Instalacion especializada

Nota 1: El término “canalizaciéon” hace referencia a cualquier tipo de caAmara que pueda utilizarse para el suministro o el retorno de aire. Los

ductos del sistema de retorno con canalizacion total transportan el aire caliente extraido de la parte posterior de los gabinetes.
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Nota 2: A los efectos de este informe, se parte de la base de que un kW nominal precisa una circulacién de aire de 160 pies cubicos por

minuto (4,5 m¥h), seguln la circulacién de aire tipica que necesitan los servidores informaticos de la actualidad.

Enla Tabla 1, se detalla cada combinacion de métodos de suministro y retorno. En general, el costo y la
complejidad de los sistemas de refrigeracion son menores en las partes superior e izquierda de la tabla, y
van en aumento hacia la parte inferior y a la derecha, a medida que se incrementa la complejidad del

sistema de ductos.

El objetivo fundamental de los sistemas de refrigeracion de un centro de datos es mantener el aire caliente
gue emanan los equipos separado del aire que toman los equipos y asi evitar que se sobrecalienten. Esta
separacion también aumenta en forma considerable la eficiencia y la capacidad del sistema de
refrigeracion. Al aumentar la densidad de potencia de los equipos, el correspondiente incremento en el
volumen de aire que emanan y de aire que toman dificulta mas la tarea de prevenir que la toma de aire de
los equipos absorba su propio aire caliente o el de los equipos adyacentes. Por esta razén, a medida que
aumenta la densidad de potencia, se vuelve imprescindible la canalizacién parcial o total del suministro de

aire hacia las tomas de los equipos o del aire de retorno de los sistemas de extraccion de los equipos.

Se presentan otras consideraciones generales acerca de los nueve tipos de sistemas de refrigeracion.
Los sistemas de suministro con canalizacién total suelen usarse en entornos con piso elevado donde,
debido a obstrucciones debajo del piso, surgieron problemas de presidn estatica baja que evitan que el
aire frio llegue al frente de los gabinetes, como se muestra en la figura 1B. Estos sistemas también se
usan con equipos para usos especializados que prevén una canalizacion directa del suministro de aire,
por ejemplo, computadoras centrales. Los sistemas de retorno con canalizacion total se usan en
combinacién con otros sistemas y pueden ser Utiles en entornos de densidad mixta.

Las cuatro combinaciones de distribucion por inundacion y con canalizacion local conforman la amplia
mayoria de las instalaciones. Para ahondar en las ventajas y las limitaciones de estos enfoques, en las
siguientes secciones de este informe, se presentaran por separado dos tipos de instalaciones: las que

cuentan con piso elevado y las que no lo tienen.

Tipos de refrigeracion en entornos con piso
convencional

Mientras que el concepto estandar habitual de los centros de datos incluye un piso elevado, los centros de
datos de todos los tamafios pueden y suelen construirse sin piso elevado. La vasta mayoriade las salas

de gestion de redes y LAN no lo utilizan, ni tampoco muchos centros de datos de varios megavatios. En los
centros de datos modernos, las justificaciones tradicionales para el uso de piso elevado ya no tienen razén

de sery presentan desventajas considerables, entre ellas, ingenieria especializada, costo, tiempo de
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disefio, necesidad de contar con altura libre, susceptibilidad a la actividad sismica, riesgos de seguridad,
carga del piso, rampas de acceso y otros problemas. Estos factores se discuten con mas detalle en el
informe interno de APC nimero 19, “Nuevo analisis de la conveniencia del piso elevado para las
aplicaciones de centros de datos”. Por estas razones, en construcciones nuevas, se suele optar por el piso
convencional, y siempre se lo prefiere para salas de gestion de redes y centros de datos pequefios. En la

Tabla 2, se consignan los nueve tipos de sistemas de refrigeracién de entornos con piso convencional.

En un entorno con piso convencional, la implementacion de un sistema de suministro con canalizacion
local depende de la red de ductos y ventilacion en altura, como se observa en la segunda fila de la Tabla 2.
Mientras que la combinacién de sistemas de suministro y retorno con canalizacion local parece compleja
en la Tabla 2, es el modo méas utilizado en refrigeracion de edificios comerciales. En estos casos, las

rejillas de suministro y retorno estan diseminadas por toda el area climatizada.
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Tabla 2 - Los nueve tipos de sistemas de refrigeracion en entornos con piso convencional

Retorno por
inundacién
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Seleccion del tipo adecuado para su uso en entornos con piso convencional

Comprender los distintos tipos de sistemas de refrigeracién es fundamental para determinar las

circunstancias en las que conviene usar cada uno de ellos. A pesar de las diferencias que presentara cada

situacion en particular, es posible realizar un diagrama general sobre los casos en que debe usarse cada

tipo. Los sistemas de mayor tamafio o con requisitos de mayor densidad de potencia tienden a necesitar

un disefio mas complejo, que suele implicar una canalizacion.
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La clave para un enfoque de disefio eficaz es disefiar un sistema de refrigeracién que contemple la media
de densidad de potencia necesaria, pero que tenga la capacidad de adaptarse a medida que se
incorporen gabinetes de alta densidad. En general, los gabinetes de alta densidad representan solo una
fraccion de la carga total, pero no puede predecirse con seguridad la ubicacion que tendran en el centro de

datos. Por temor a no poder disipar adecuadamente |las posibles “concentraciones de calor” en centros de

datos con disefio tradicional de piso elevado, se opta por sobredimensionar el equipo de refrigeracion y el

sistema de distribucidn de aire. Asi se genera un aumento de costos e inversidén de capital sin siquiera

lograr el resultado deseado. Con la canalizacién del suministro de aire o aire refrigerado, se logra resolver

el problema de las areas con gran densidad de calor, a la vez que se evitan los costos que ocasionaria el

sobredimensionamiento del sistema de refrigeracién.

En la Tabla 3 se detalla como debe seleccionarse el tipo de sistema de refrigeracion adecuado para
entornos con piso convencional. Cuanto mayor sea el tamario y la densidad, se necesitaran soluciones de
canalizaciéon mas complejas. Por cada tipo de sistema, se especifica un método para incorporar algunos

racks de alta densidad que superen ampliamente el consumo promedio de potencia por rack.
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Tabla 3 - Seleccion del sistema de refrigeracion para entornos con piso convencional

Si el sistema Utilice el siguiente enfoque Con la siguiente solucién para
cuenta con las basico de refrigeracion gabinetes de alta densidad
siguientes
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Tipos de refrigeracion en entornos con piso elevado

Si bien para las construcciones nuevas se prefieren los disefios con piso convencional, existen

situaciones en las que se justifica el uso de piso elevado. El uso de piso elevado se justifica si:

La instalacion ya cuenta con un piso elevado y puede reutilizarse.
Se instalaran computadoras centrales con toma de aire bajo piso.

Debe extenderse una cantidad considerable de cafierias de agua en toda el area de

cémputos.

Tenga presente que la necesidad de extender cableado de datos o alimentacién no constituye una razén
que justifique el piso elevado. En ninglin caso debe usarse el piso elevado para extender cables de datos
o alimentacion, ya que puede ser perjudicial para el rendimiento del sistema de refrigeracion. El cableado
de datos y alimentacién en altura es la mejor practica en centros de datos de alta densidad. El perjuicio se
produce porque la energia y el cableado debajo del piso se interponen en los patrones de circulacion de
aire previstos, obstruyen el paso del aire o lo redireccionan. Ademas, la necesidad de acceder al cableado
bajo piso implica que el personal de operaciones debe retirar las tarimas para agregar o quitar cables, con

lo cual se entorpece aun més la circulacion de aire hacia los equipos informaticos clave.
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En la Tabla 4, se consignan los nueve tipos de sistemas de refrigeracion de entornos con piso elevado.

Suministro por

Suministro con
canalizacion local

Suministro con canalizacion

inundacion

total

Tabla 4 - Los nueve tipos de sistemas de refrigeracion en entornos con piso elevado

Retorno por

inundacién
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canalizacion total
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racks con sobrecalentamiento
Refrigera racks hasta 8 kW
Admite implementacion posterior

Uso general

Gabinetes / grandes sistemas
con circulacion de aire vertical
Entornos con piso elevado y
presion estatica deficiente

Uso general

Gabinetes / grandes sistemas con
circulacion de aire vertical

Entornos con piso elevado y presion
estatica deficiente

Solucién para problemas de
racks con sobrecalentamiento
Refrigera racks hasta 15 kW
CRAC y rack especializados

En un entorno con piso elevado, la implementacién de un sistema de suministro con canalizacion local se

realiza a través del piso elevado, como se observa en la segunda fila de la Tabla 2. Dado que existe un

piso elevado y que puede utilizarse para canalizar el suministro de aire en forma local, el uso de un

sistema de suministro por inundacién no presenta ventaja alguna y no debe tenerse en cuenta. Por eso, en

la Tabla 4 se indica que los tipos de refrigeracién con suministro por inundacién no son recomendables

para entornos con piso elevado.
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El uso de una red de ductos de retorno en altura concentra la succion de retorno cerca de los sistemas de
extraccion de aire caliente de los equipos. El sistema de retorno con canalizacion total permite suprimir la
mezcla de aire y asi se logra una temperatura uniforme de entrada al rack (en especial, cerca de la parte
superior de los gabinetes) y un aumento de eficiencia para el CRAC. Mas aun, es posible ajustar la
canalizacién de retorno de modo de maximizar la succién de retorno cerca de las concentraciones de calor

de los centros de datos.!

Seleccion del tipo adecuado para su uso en entornos con piso elevado

Comprender los distintos tipos de sistemas de refrigeracion es fundamental para determinar las
circunstancias en las que conviene usar cada uno de ellos. A pesar de las diferencias que presentara cada
situacion en particular, es posible realizar un diagrama general sobre los casos en que debe usarse cada
tipo. Los sistemas de mayor tamafio o con requisitos de mayor densidad de potencia tienden a necesitar

una red de ductos mas compleja.

La clave para un enfoque de disefio eficaz es la misma que en el caso de sistemas de piso convencional:
disefar un sistema de refrigeracién que contemple la media de densidad de potencia necesaria, pero que
tenga la capacidad de adaptarse a medida que se incorporen gabinetes de alta densidad. En general, los
gabinetes de alta densidad representan solo una fraccion de la carga total, pero no puede predecirse con

seguridad la ubicaciéon que tendran en el centro de datos.

En la Tabla 5 se detalla cdmo debe seleccionarse el tipo de sistema de refrigeracion adecuado para
entornos con piso elevado. Cuanto mayor sea el tamafio y la densidad, se necesitaran soluciones de
canalizacién mas complejas. Por cada tipo de sistema, se especifica un método para incorporar algunos

racks de alta densidad que superen ampliamente el consumo promedio de potencia por rack.

! Esto cobra especial relevancia si las rejillas de retorno estan instaladas como parte del cielorraso o suspendidas de él. En un sistema asf,
las rejillas de retorno pueden trasladarse con facilidad, segin sea necesario.
2003 American Power Conversion. Todos los derechos reservados. Queda prohibida la utilizacién, reproduccion, fotocopiado, 12

transmision o almacenamiento en cualquier sistema de recuperacién de cualquier tipo de esta publicacion, en todo o en parte, sin el
consentimiento escrito del titular del derecho de autor. www.apc.com Rev 2003-0



Tabla 5 - Seleccion del sistema de refrigeracion para entornos con piso elevado

Si el sistema Utilice el siguiente enfoque Con la siguiente solucién para
cuenta con las basico de refrigeracion gabinetes de alta densidad
siguientes
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Factores de importancia para el disefo del sistema de
refrigeracion

Una vez seleccionado el tipo de sistema de refrigeracion adecuado, existen otros elementos que deben

integrarse al disefio de sistema. Entre ellos:

Disposicion de los racks en filas alternadas
Ubicacion de las unidades CRAC

Cantidad y ubicacién de ventilaciones

Tamafio de la red de ductos (remitase a la Nota 1)

Configuracion interna de los racks en forma adecuada

Estos factores tienen gran impacto en el rendimiento del sistema, en especial si el tamafio de la sala se
ubica hacia el extremo maximo del rango de aplicaciones o si las densidades de potencia son altas. La
mayor parte de los disefios de los centros de datos existentes no contemplan correctamente los
factores mencionados y sufren limitaciones imprevistas en cuanto a capacidad, redundancia

inadecuada y rendimiento deficiente. Por lo tanto, no debe presuponerse que se trate de factores de
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rutina; los Gerentes de Infraestructura y de Sistemas deben comprenderlos bien. Estas cuestiones se
analizan con mayor detalle en el Informe interno N° 49 de APC: “CAmo evitar errores que ponen en riesgo

el rendimiento del sistema de refrigeracion en centros de datos y salas de gestion de redes”.

Ejemplos de componentes especializados en
distribucion de aire

Los disefios de distribucion de aire descriptos en las secciones anteriores utilizan principalmente redes de
ductos, camaras impelentes suspendidas del cielorraso, piso elevado y unidades CRAC comunes. Estos
componentes se emplean en forma cotidiana desde hace décadas y son muy habituales en la industria.

En este informe, no se consignan ejemplos. Sin embargo, algunos de los sistemas con canalizacion total
para aplicaciones de alta densidad se logran con el uso de componentes relativamente nuevos en el
mercado. Para ilustrar las funciones y los usos de estos componentes, se presentan ejemplos

representativos.

Componentes de sistemas de retorno con canalizacion total

Un gabinete con sistema de retorno con canalizacion total captura todo el aire que surge de la parte
posterior del rack y lo dirige hacia una camara de retorno del CRAC. Para vencer la resistencia de la
circulacion de aire asociada con la captura y canalizacion del aire, y ayudar a vencer cualquier otra
resistencia de la circulacion de aire que se relacione con el cableado o la puerta frontal de un rack, el
sistema con canalizacion debera contar con ventiladores suplementarios si la densidad de potencia es
muy alta. En la figura 1A puede observarse el ejemplo de un dispositivo de montaje en rack que cumple

esta funcion.
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Figura 1A — Unidad de montaje en rack para Figura 1B — Unidad de montaje en rack para
retorno de aire con canalizacion total suministro de aire con canalizacién total

Unidad de extraccién de aire modelo ACF101BLK de APC Unidad de distribucién de aire modelo ACF001 de APC

Componentes de sistemas de suministro con canalizacion total

Un gabinete con sistema de suministro con canalizacién total dirige el aire frio concentrado proveniente del
CRAC hacia las tomas de aire de los equipos para vencer la resistencia de la circulacion de aire asociada
con la canalizacion del aire, y ayudar a vencer cualquier otra resistencia de la circulacién de aire que se
relacione con el cableado o la puerta posterior de un rack; el sistema con canalizacién debera contar con
ventiladores suplementarios si la densidad de potencia es muy alta. En la figura 1B puede observarse el

ejemplo de un dispositivo de montaje en rack que cumple esta funcién.

A fin de brindar una alta disponibilidad, los dispositivos de las figuras 1A y 1B suelen distribuirse con
ventiladores N+1 y posibilidad de alimentacion dual. Ademas, es posible regular la velocidad de los

ventiladores para optimizar el rendimiento del sistema.

Componentes de sistemas de suministro por inundacion y de retorno con canalizacion
Un sistema de refrigeracion auténomo para aplicaciones de alta densidad compuesto por un conjunto de

gabinetes y una unidad CRAC dedicada. Las dos filas de gabinetes estan enfrentadas por la parte
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posterior de modo que el aire caliente emanado se canalice totalmente desde el pasillo central hacia el
ducto de retorno del CRAC. Este sistema esta disefiado para instalarse en un centro de datos sin que
afecte a otros racks o sistemas de refrigeracion existentes. Desde el punto de vista térmico, el sistema es
“independiente de la sala” y tomara aire frio del ambiente y lo volvera a descargar en la sala a la misma
temperatura, o bien utilizara su propia circulacion de aire dentro de un gabinete sellado. La figura 2

representa un ejemplo de este sistema.

Figura 2- Sistema integrado de refrigeracion de racks (para varios racks)

-

Sistemas de suministro y retorno con canalizacion total

En aplicaciones de muy alta densidad que se encuentren sobre piso convencional, para resolver los
problemas de las concentraciones de calor o para implementaciones posteriores por alta densidad, los
sistemas con canalizacién total tanto para el suministro como para el retorno brindan flexibilidad y
autonomia de los factores ambientales existentes. Las opciones de arquitectura que figuran en las Tablas
2 y 3 muestran una canalizacién total del suministro y del retorno con un CRAC adyacente para
aplicaciones de alta densidad. Al ubicar el CRAC cerca de las aplicaciones, se logra un mayor control de la
circulacion de aire y se deja libre el espacio que ocuparian las camaras o una red de ductos de gran
tamafo. En la figura 3, se observa el ejemplo de un sistema integral de rack y CRAC con canalizacién total

tanto para el suministro como para el retorno.
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Figura 3- Sistema integrado de refrigeracion de racks (para un Unico rack)

1
i
1

El ejemplo muestra un rack de servidores con una unidad adyacente de refrigeracion por
serpentines/ventiladores, ubicada a un lado del rack. Los serpentines refrigerantes toman el aire caliente

que emanan los servidoresy dirigen el aire frio resultante hacia las tomas de aire de los servidores.

Conclusiones

La diferencia principal entre los sistemas de refrigeracion para centros de datos y salas de gestién de
redes surge del modo en que distribuyen el aire. Los sistemas de suministro y retorno de aire cuentan con
tres configuraciones distintas que pueden combinarse y asi crear nueve tipos basicos de sistemas de
refrigeracion. Cada uno de los nueve tipos de sistemas de refrigeracion presenta capacidades y

beneficios; por eso, se los elige para distintas aplicaciones.

La comprension de los nueve tipos de sistemas refrigerantes y sus atributos permite desarrollar pautas de
uso para cada tipo. En este informe se presentan esas pautas, ya sea para aplicaciones en piso elevado o

convencional.

En la mayoria de los casos de construccién de centros de datos, el método preferido es el uso de piso
convencional. Contrario a la creencia popular, los métodos de refrigeracion para instalaciones con piso
convencional pueden ofrecer lamisma capacidad y el mismo rendimiento que en los entornos con piso

elevado.
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En general, se utiliza un sistema de suministro o de retorno con canalizacion total para refrigerar gabinetes
que funcionan a niveles de potencia de entre 5y 15 kW. Como los gabinetes que consumen entre 5y 15
kW suelen representar una pequefia fraccién de los gabinetes de un centro de datos, este método tiende a
utilizarse en combinacién con métodos mas sencillos. El uso de disefios con canalizacion total aplicados
solo en el momento y en el lugar necesarios permite que los centros de datos se disefien con base en una
carga de calor promedio, sin afectar la capacidad de admitir gabinetes de alta densidad, cuando

corresponda.
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