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de datos nuevos debido a su alta eficiencia inherente

y rendimiento predecible. A pesar de que algunos
equipos de Tl en centros de datos parecen ser
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a que no se dispone en hileras ordenadas debido ala
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o sala, se sugiere la necesidad continua de enfriamiento
perimetral continuo para admitir estas cargas. Este
informe explica laforma en que un sistema de
enfriamiento que solo consta de enfriadores por
hileras, sin sistema de enfriamiento por hileras, puede
enfriar todo un centro de datos, incluidos dispositivos
de Tl que no estan dispuestos en hileras ordenadas.
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Introduccion
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Documento Técnico 130
Ventajas de las arquitecturas

de enfriamiento por hilera y por
rack para centros de datos.

‘ ‘ Debido alafaltade
ciencia adecuada, los
disefadores de centros de
datos tienden a ser
sumamente conservadores
enlaformaen que abordan el
enfriamiento de estas cargas,
y proporcionan enfriamiento
dedicado excesivo en estas
areas auxiliares.’ ,

Enfriamiento de centros de datos completos con sistemas por hilera

El enfriamiento por hileras se ha convertido en una practica recomendada para enfriar
eficientemente equipo de Tl en salas de computadoras y centros de datos. Con este enfoque
de enfriamiento, las unidades de enfriamiento se acoplan a (y posiblemente se integran al
interior de) las hileras de racks, proporcionando una previsibilidad mucho mayor, mayor
densidad, mayor eficiencia y diversos otros beneficios. Se puede encontrar un analisis
detallado de los beneficios y aplicaciones de enfriamiento por hileras en el Informe técnico
n.° 130Ventajas de las arquitecturas de enfriamiento por hilera y por rack para centros de
datos.

Para centros de datos tipicos, la mayor parte del equipo de Tl consta de servidores
montados en rack y otro equipo montado en rack, como conmutadores. Estos dispositivos se
pueden instalar en racks que estan configurados en disposiciones de pasillo caliente/pasillo
frio para enfriamiento optimizado. Sin embargo, tipicamente hay un pequefio porcentaje de
equipo que no se puede utilizar en estas hileras de racks estandar, debido a que:

no son dispositivos de montaje en rack
e su factor de forma no les permite alinearse con racks

e su flujo de aire no es desde la parte frontal a la trasera y causaria mezcla de aire en los
pasillos caliente y frio

e el dispositivo debe ubicarse de forma estratégica (es decir, una ubicacion central para
almacenamiento en lugar de arreglos de multiples discos)

El término "equipo auxiliar" se esa en este informe para indicar cualquier equipo auténomo
no dispuesto en hileras de pasillo frio/pasillo caliente alternado estandar. En centros de
datos tipicos, este equipo incluye dispositivos como conmutadores, equipo de
almacenamiento, equipo para integracion en red y equipo de distribucidon de alimentacion.
Este equipo generalmente es mas bajo en densidad de alimentacién y registra
aproximadamente 5 a 10% de la potencia de carga de Tl para la mayoria de los centros de
datos; sin embargo, segun la aplicacion de negocios (es decir, un empresa cuya aplicacion
principal es el almacenamiento de datos), esto puede ser significativamente mayor.

Debido a la falta de ciencia adecuada, los disefadores de centros de datos tienden a ser
sumamente conservadores en la forma en que abordan el enfriamiento de estas cargas,

y proporcionan enfriamiento dedicado excesivo en estas areas auxiliares. En la mayoria de
los casos, no es necesario proporcionar enfriamiento adicional, ya que el enfriamiento por
hileras puede enfriar eficazmente todo el centro de datos, incluidas las cargas auxiliares.

TradeOff Tool 12, Calculador de enfriamiento de equipos informaticos auxiliares con
unidades InRow (Figura 1), puede ayudar a demostrar a los profesionales de centros de
datos la forma en que una estrategia de enfriamiento por hileras puras puede apoyar
eficazmente todo el centro de datos, sin la necesidad de contar con enfriamiento adicional.
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LaS VentaJaS de Una arquitectura de enfriamiento hibrida es una estrategia atil cuando un centro de datos

existente con enfriamiento perimetral tiene un requisito de enfriamiento en hileras
complementario. Sin embargo, cuando se disefia un centro de datos nuevo y se

enfriar todala

salasolocon considera enfriamiento en hileras para los medios de enfriamiento primarios, existen
enfriadores en beneficios considerables de unicamente enfriamiento por hileras vs. enfoque hibrido.
. La siguiente seccion, La forma en que los enfriadores por hileras pueden admitir mas que
hlleras solo cargas basadas en hileras, explica el motivo por el que no es necesario para
enfriamiento de sala base y/o abordar especificamente las cargas de Tl no basadas en
hileras.

El enfriamiento de toda una sala solo con enfriadores en hileras en comparacién con una
combinacidn de enfriadores en hileras y enfriadores perimetrales provoca las siguientes
ventajas:

o Permite la eliminacion del piso elevado: los enfriadores perimetrales generalmente
distribuyen el aire hacia equipo de Tl por media de una camara de aire de piso elevado.
El costo asociado con la instalacién y mantencion del piso elevado se puede eliminar
cuando los enfriadores en hileras se usan para enfriar todo el espacio.

e Sin conflictos entre enfriadores en hileras y perimetrales: es posible que ocurran
conflictos con la temperatura y humedad cuando se implementan dos arquitecturas de
enfriamiento en una sala. Esto produce una operacion ineficaz y aumento en las
cuentas de electricidad. Cuando se usan enfriadores solamente, se coordina su
funcionamiento a fin de evitar esto.

e Menor gasto de capital: un disefio demasiado conservador de un centro de datos con
enfriadores en hileras y perimetrales provoca un considerable desperdicio de gasto de
capital. Se puede eliminar hasta la mitad de este gasto al confiar en enfriadores en
hileras para enfriar toda la carga del centro de datos.
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Laformaen que
los enfriadores
por hileras
pueden admitir
mas que solo
cargas basadas
en hileras

Figura2

Disposicion del centro de
datos de muestra con
enfriamiento por hileras
v eauino de Tl auxiliar
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e Redundancia mas simple: si un centro de datos tiene un requisito de redundancia (por
ejemplo, N+1, N+2 o 2N), se puede evitar mayor gasto de capital al eliminar la
necesidad de enfriadores redundantes para las unidades perimetrales.

e Menores costos de energia: el sobreaprovisionamiento de los enfriadores produce
mayor gasto de energia, especialmente si los enfriadores innecesarios tienen
ventiladores de velocidad fija, lo cual es comun en unidades perimetrales que brindan
suministro a un piso elevado.

e Menores costos de mantenimiento: el uso de enfriadores por hileras no implica
contratos de mantenimiento adicionales para enfriadores perimetrales, lo cual reduce
gastos operacionales en el centro de datos.

e Menor interaccion de proveedores: frecuentemente cuando se consideran disefios
hibridos, los disefiadores buscan multiples proveedores para que suministren los
distintos sistemas. El uso de proveedores adicionales implica complejidad adicional al
mantener el funcionamiento del centro de datos.

Aunque no sea intuitiva, una unidad de enfriamiento basada en hileras, ubicada dentro de
una hilera de racks de Tl puede enfriar el equipo de Tl que se ubica fuera de las hilera(s).
Incluso los enfriadores por hileras en sistemas de contencién de pasillo caliente pueden
admitir estas cargas auxiliares en numerosos casos. La Figura 2 ilustra una disposicion en
planta de muestra de un centro de datos que utiliza enfriadores por hileras con cargas
auxiliares colocadas en un area de la sala. Las interacciones de enfriadores por hileras con
el entorno circundante pueden ser complejas y frecuentemente son objeto de analisis
mediante modelado de dinamica de fluidos computacionales (CFD), sin embargo, estas son
algunas de las leyes basicas de la fisica que explican como es posible que estos enfriadores
tomen las cargas térmicas adicionales.
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by row-based
coolers
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coolers (in blue)

Entonces, ¢ de qué forma los enfriadores por hileras configurados para admitir equipo de Tl
por hileras soporta estas cargas auxiliares? Primero, es importante comprender que los
enfriadores por hileras son dispositivos con capacidad variable que pueden proporciona aire
frio en exceso al pasillo frio. Normalmente, operan en equilibrio con el equipo de Tl local en
la hilera, ajustando su capacidad a la temperatura de entrada de las cargas de Tl. Cuando el
sistema esta equilibrado, la temperatura de suministros del enfriador es igual a la
temperatura de entrada. Cuando se agrega una carga térmica fuera de las hileras, la
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temperatura del entorno de la sala general aumenta
debido a la mezcla de aire. Cuando los enfriadores
por hileras detectas este aumento en la hilera,
aumentan su volumen de aire y capacidad de
enfriado en respuesta. Debido a que este aumento Q = (CFM x A T)/3200
de flujo de aire es mayor que el requerido por el

> Ecuacionde
extraccion de calor

equipo de Tl en la hilera, el exceso comienza a fluir donde,
en el espacio de la sala, enfriando la sala y Q = calor sensible para retiro
cualquier dispositivo que se ubica en ella. El patrén en kW

de flujo de aire horizontal de los enfriadores por
hileras, junto con el flujo de aire causado por el
equipo de Tl que no esta en hileras, provoca
suficiente mezcla para crear enfriamiento de sala AT = diferencia de temperatura
eficaz. La Figura 3 ilustra el flujo de lo que sucede {20 Talleiel) S @ bl

o y el suministro del enfriador
cuando se agregan cargas auxiliares en este caso.

CFM = flujo de aire mas frio
(pie cubico por minuto)

3200 = constante usada para
registrar las propiedades de aire
bajo condiciones estandar

y conversiones de unidad
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Un modelo para
evaluar las
necesidades de
enfriamiento
para cargas
autonomas

Figura 4

Las imagenes CFD del centro
de datos con y sin carga
auxiliar. Con carga auxiliar,
las temperaturas son
distintas, pero
razonablemente uniformes
en las areas en hileras
yauxiliares respectivas.
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Los pasos que describen la forma en que los enfriadores por hileras "toman la carga auxiliar"
son los mismo aunque se use contencion. En este caso, los enfriadores por hileras aun
predicen el aumento de la temperatura de la sala causado por el equipo que no esta en
hileras y aumentan su flujo de aire y capacidad en consecuencia. La hilera contenida se
convierte en un generador en red de aire frio desde la perspectiva de la sala y dicho aire frio
causa la mezcla en la sala que mantiene baja la temperatura de las concentraciones de
calor.

En cada caso, esperamos que el equipo que no esta en hileras funcione a una temperatura
levemente mayor que el equipo por hileras, debido a que no esta acoplado también a los
enfriadores por hileras. ; Debemos preocuparnos sobre el aumento de temperatura en el
centro de datos? Frecuentemente, la temperatura de suministro de los enfriadores por hileras
(68°F is common) is set well below what the IT equipment can tolerate (80,6° F es la
recomendacién maxima de ASHRAE). Cuando este es el caso, un pequefio aumento de
temperatura del equipo que no se encuentra en hileras es aceptable y es posible que no sea
peor que el aumento de temperatura si se instala un sistema de piso elevado tradicional.

El modelado de la dinamica de fluidos computacional (CFD) es una herramienta util para
comprender cédmo el aire se mueve por un espacio de centro de datos. Se realizaron mas de
200 simulaciones CFD a fin de analizar los efectos de cargas auxiliares en flujo de aire

y temperatura en el espacio de centro de datos.

Cuando se coloca una carga auxiliar en un centro de datos, el area inmediatamente
alrededor del equipo se calentara en comparacion con el resto del centro de datos. En
esencia, el equipo se convierte en una carga térmica adicional que causa una "concentracion
de calor" y la temperatura generalmente aumentara rapidamente a medida que aumenta la
carga auxiliar, ya que no hay enfriamiento directamente en esta area de la sala. Este
aumento de temperatura se puede estimar mediante estudios CFD y reducir a una relacion
empirica segun el area del piso y la energia asociada con los espacios de centros de datos
por hileras y auxiliares, ademas de una caracterizacion de la forma y ubicacion del espacio
auxiliar.

El resto del centro de datos (en el cual se ubica el equipo por hileras) también se calienta
producto del equipo auxiliar, y lo hace de una forma sorprendentemente uniforme. Este
aumento de temperatura se puede estimar segun una ecuacion de equilibrio de calor simple.
Las imagenes CFD en la Figura 4 ilustran la forma en que la temperatura en la parte en
hileras del centro de datos aumenta, pero permanece bastante uniforme después de agregar
el equipo auxiliar. A pesar de que hay areas calientes esperadas en las ubicaciones de
salida del equipo auxiliar, el aire de entrada permanece relativamente frio como se indica en
las areas celestes. Las unidades de enfriamiento en hileras enfrian eficazmente el equipo
auxiliar.

Sin carga auxiliar Con carga auxiliar
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Figura

Colocaciones de equipo
auxiliar en el centro de datos
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Segun los modelos CFD vy las ecuaciones de equilibrio de calor, se desarrollé un modelo que
identifica los parametros que afectan el aumento de temperatura en areas en hileras

y auxiliares, a fin de determinar los limites practicos del uso de enfriadores en hileras para
enfriar dispositivos auxiliares. Los parametros que afectan si este enfoque sera eficaz se
clasifican en tres categorias:

e geometria de la sala
e Equipos de Tl

e configuracion de enfriamiento

Geometriadelasala

La CFD analiza la correlacion minima que se muestra entre dénde se coloca el equipo
auxiliar en la sala y la eficiencia de los enfriadores en hileras pueden tomar la carga térmica
adicional. Se realizaron simulaciones con las cargas auxiliares en distintos lugares: junto

a las hileras de enfriadores, fuera hacia el lado, a gran distancia de los enfriadores, etc. En
todos los casos, el calor adicional aumenté la temperatura de la sala promedio de forma
bastante uniforme, distribuyendo la carga auxiliar esencialmente en todos los enfriadores en
el area en hileras.

Sin embargo, la colocacién de cargas auxiliares tiene un impacto en la temperatura del area
auxiliar. La Figura 5 se ilustra cuatro posibles del equipo auxiliar dentro del centro de datos.
Cuando se orienta la sala como opcién “d”, el equipo auxiliar esta mas aislado (en un nicho)
del area en hileras principal. En este caso, la relacion de aspecto o relacién del ancho (A)
con la longitud (L) tiene un impacto considerable en la temperatura de esta area. Para las
otras tres disposiciones, la relacion de aspecto tiene un impacto insignificante.

a b c d
L
i
| L
W L W L
I 1= -_== I
| w | wi |
I:. Tl en hileras y area de 7% Area de Tl auxiliar

Para densidades fijas, la temperatura en el area auxiliar aumenta lentamente con un
aumento en el area auxiliar o una disminucion en el area en hileras debido a que estos
escenarios llevan a una mayor fraccién de area auxiliar no enfriada en el centro de datos. La
temperatura en el area en hileras se ve menos afectada por la geometria de la sala ya que la
carga térmica adicional se distribuye uniformemente en el centro de datos como se analizé
anteriormente.

Equiposde Tl

La combinacion y densidad de potencia de equipos de Tl en el centro de datos también tiene
un impacto en la capacidad para retirar el calor auxiliar y el aumento de calor debido a que
distintos tipos de equipo de Tl tienen distintas T caracteristicas en ellas. En este modelo, la
Tabla 1 muestra los AT supuestos.
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Tabla1
AT por tipo de equipo de TI

Conectarse al recurso
TradeOff Tool 12
Calculador de enfriamiento de

equipos informaticos auxiliares
con unidades InRow
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Tipode Tl AT (C°F) AT(°C)

Servidores Blade

Servidores
de1U-2U

La capacidad de un enfriador para retirar calor aumenta con la temperatura de retorno.

A medida que el AT promedio de los dispositivos de Tl aumenta o la densidad de
alimentacioén de racks de Tl en hileras aumenta, el aire de salida se calienta y la temperatura
de retorno del enfriador disminuye. La mayor capacidad de los enfriadores significa mayor
capacidad para tomar cargas térmicas auxiliares, lo cual disminuye la temperatura del area
auxiliar. Sin embargo, a medida que la densidad de Tl (por ejemplo, A/pie cuadrado) del area
auxiliar, la temperatura en el area auxiliar también aumenta.

Configuraciéon de enfriamiento

Existen muchos atributos de la configuracion de enfriamiento que impactan la capacidad

de retirar la carga térmica auxiliar adicional. Estos atributos incluyen tipo y cantidad de
enfriadores en hileras, la temperatura del agua que ingresa (temperatura de suministro

de agua enfriada) y AT de agua enfriada. Segun estos atributos, se puede determinar la
capacidad del sistema. El sistema de control de los enfriadores también afecta su capacidad.
En este modelo, se supone (conservadoramente) que las unidades de enfriamiento
funcionan con el flujo de aire maximo.

TradeOff Tool, calculador de enfriamiento de equipos de Tl auxiliares
con unidades InRow

El Centro de Estudios de Centros de Datos de Schneider Electric creé un TradeOff Tool web,
calculador de enfriamiento de equipos de Tl auxiliares con unidades InRow para
proporcionar a los disefiadores y operadores de centros de datos medios para determinar si
sus enfriadores en hileras admiten cargas auxiliares, la geometria de la sala, el equipo de TI
y los atributos de configuracion de enfriamiento analizados anteriormente.

La calculadora permite que los usuarios estimen el impacto de diversos “parametros
ajustables”, incluido el punto de referencia del enfriador, las temperaturas permitidas
maximas para el equipo de Tl y cargas auxiliares, carga auxiliar y el porcentaje del espacio
de centro de datos ocupado por las cargas auxiliares.

El calculador proporciona un resumen que establece una de tres condiciones:

e No se requiere capacidad de enfriamiento adicional. La capacidad de enfriamiento es
mayor que la carga total y las temperaturas de Tl en hileras y Tl auxiliar estan dentro
de los umbrales definidos.

e La capacidad de enfriamiento es mayor que la carga total, pero las temperaturas de
Tl auxiliar y en hileras supero los umbrales definidos. En este caso, se debe tolerar
temperaturas mas altas o se debe agregar enfriamiento adicional.
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e A fin de admitir la carga auxiliar, se debe agregar la capacidad de enfriamiento
adicional para el area auxiliar. Esto se debe a que la carga auxiliar ha superado
la capacidad de enfriamiento y el sistema de enfriamiento ya no puede regular
eficazmente la temperatura de TI.

Los centros de datos tipicos con cargas auxiliares en el orden de 5-10% generalmente no
llegaran a la tercera condicidon mencionada, pero para algunos centros de datos con un
porcentaje mayor de cargas auxiliares o con una geometria de sala en la cual las cargas
auxiliares se aislan en un nicho, la unica alternativa es agregar enfriamiento adicional al
disefio del area auxiliar.

Cuando se Cuando se requiere enfriamiento adicional para enfriar adecuadamente las cargas auxiliares,
re : frecuentemente se supone que se requiere enfriadores perimetrales. La realidad es que
qL’!lere_ enfriadores en hileras también pueden satisfacer esta necesidad, al colocarlos junto a las

enfrlam|ent0 cargas auxiliares perimetrales. Desde una perspectiva de TCO (costo inicial, costo de

adicional energia, costo de mantenimiento), tiene mucho mas sentido hacer esto en lugar de instalar
enfriadores perimetrales con sistemas de soporte como un piso elevado. El informe técnico
n.° 130, Ventajas de las arquitecturas de enfriamiento por hilera y por rack para centros de
datos, analiza en mayor detalle los beneficios del enfriamiento en hileras.

Consideremos el ejemplo de la Figura 6. Se muestran tres alternativas de disefio: un nicho
sin enfriamiento adicional (6a), un nicho con enfriamiento adicional (6b) y sin nicho (6c).
Cada alternativa consta de la misma poblacién de equipo en hileras y Tl auxiliar, 140 kW

y 12 kW respectivamente, y representa una relacion tipica para este equipo (8% de carga de
Tl total). Cada alternativa requiere la misma area de piso y se supone que la temperatura
permisible maxima (en areas en hileras y auxiliares) es 80,6 °F, el limite superior del rango
de temperatura recomendado por ASHRAE para sistemas de TI.

La Figura 6a ilustra las cargas auxiliares en el nicho producen temperaturas muy superiores
al limite de disefio de 80,6 °F. Mientras las cargas se ubican mas lejos en el nicho, hay
mayor aislamiento de los enfriadores en hileras y alcanzan mayor temperatura. De hecho,
ademas de las cargas auxiliares que superan la temperatura permitida, los racks de Tl mas
cercanos al nicho también experimentan temperaturas relativamente altas.

Figura 6a

Ejemplo de centro de datos
con nicho y sin enfriamiento
adicional para el area auxiliar

Temperatura ( °F)

T —

68 72.4 76.8 81.2 85.6 90
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Figura 6b

Ejemplo de centro de datos
con nicho y enfriamiento en
hileras agregado a area
auxiliar

Enfriamiento de centros de datos completos con sistemas por hilera

La Figura 6b ilustra que la adicion de dos enfriadores en hileras en el nicho ayuda a enfriar
el nicho dentro de las temperaturas permitidas definidas, aunque, debido la geometria de la
sala, la temperatura aun es levemente mayor que el area enfriada en hileras.

Obviamente, si es posible, se debe disefar un centro de datos con una geometria
rectangular estandar, sin embargo, cuando esto no es posible (como cuando un espacio
existente es replanificado como un centro de datos) el enfriamiento en hileras aun es un
enfoque de enfriamiento eficiente. Cuando se utiliza una disposicion de tipo de nicho, se
puede agregar enfriamiento adicional como se muestra. En este caso, los dos enfriadores en
hileras adicionales reducen las temperaturas de funcionamiento al limite aceptable

y proporcionan alguna medida de redundancia (aunque las temperaturas auxiliares
aumentaran en caso de una falla de enfriamiento). En este escenario popular, el cual es
limitado por distancias de guarda del equipo y espacio de acceso, hay opciones limitadas
respecto de donde colocar los enfriadores. En general, los enfriadores en hileras se pueden
colocar basicamente en cualquier lugar siempre que se respeten las distancias de guarda
delantera y posterior, se usen ménsulas de fijacién para brindar estabilidad cuando se
requieran y se disponga de conexiones de alimentacion y enfriamiento. Debido a que las
cargas auxiliares frecuentemente son demasiado difusas para permitir que los enfriadores
capturen y neutralicen aire caliente eficazmente, a menudo una opcion practica simplemente
es hacer que los enfriadores soplen directamente sobre y alrededor del equipo caliente a fin
de "combinar" el aire caliente enfriandolo a una temperatura aceptable.

Temperatura ( °F)

e T

68 72.4 76.8 81.2 85.6 90

La Figura 6¢c muestra el escenario donde no hay nicho. Cuando un centro de datos tiene una
geometria de sala estandar como en este ejemplo, frecuentemente el enfriamiento adicional
es innecesario. Los enfriadores en hileras en las 4 hileras de racks son suficientes para
enfriar no solo las cargas para las cuales fueron disefiados, sino que también toman la carga
térmica adicional de las cargas auxiliares. Las temperaturas del &rea auxiliar, aunque son
mas altas que las temperaturas en las hileras, aun estan bajo el umbral de disefio.
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Figura6c

Ejemplo de centro de datos
sin nicho

Temperatura ( °F)

e T—

68 72.4 76.8 81.2 85.6 90

En congruencia con el analisis CFD mostrado para los tres escenarios, TradeOff Tool
calculador de enfriamiento de equipos de Tl auxiliares con unidades InRow predice que la
disposicién con el nicho requiere enfriamiento adicional mientras la disposicidn sin nicho no

lo necesita.
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Conclusion

Enfriamiento de centros de datos completos con sistemas por hilera

El uso de una arquitectura de enfriamiento en hileras Unicamente es practico y efectivo para
enfriar un centro de datos completo incluso cuando algunas de las cargas no se ubican en
hileras ordenadas. Los enfriadores en hileras proporcionan eficazmente una fuente
generalizada de enfriamiento de sala, ademas del enfriamiento de las hileras en los que
estan colocados. Este enfoque funciona cuando el equipo que no esta en hileras es una
pequena fraccion del total, lo cual es una situacién comun.

El enfoque del uso de una arquitectura de enfriamiento en hileras Unicamente tiene diversos
beneficios cuando se compara con un enfoque hibrido de enfriadores de sala y enfriadores
en hileras. Mayor eficiencia, menor costo y la capacidad de eliminar el piso elevado son
algunos de estos beneficios.

El andlisis CFD amplio valida la eficacia de este enfoque. Tradeoff Tool 12, calculador de
enfriamiento de equipos informaticos auxiliares con unidades InRow, evalla la capacidad de
un centro de datos para enfriar estas cargas, con una disposicion de piso determinada,
configuracion de enfriamiento en hileras y atributos y umbrales de carga de TI.

Cuando se necesita enfriamiento adicional para admitir las cargas auxiliares (es decir,
cuando las cargas auxiliares representan un mayor porcentaje de la carga total que centro de
datos tipicos o cuando las cargas estan muy aisladas en un nicho), la implementacién de
enfriadores en hileras adicionales es un enfoque de enfriamiento eficaz, debido a que la
infraestructura ya esta implementada.

% Sobre el autor

Jim VanGilder ha participado en el negocio de enfriamiento de centros de datos

y simulacién por mas de diez afios. Antes de eso, se especializé en el uso de CFD para
aplicaciones de enfriamiento de componentes electrénicos. En el presente, dirige los
esfuerzos de investigacion y desarrollo de prediccién de enfriamiento para el disefio de
centros de datos y productos de software de administracion de Schneider Electric. Jim tiene
un titulo de Master en ingenieria mecanica de Duke University y es un ingeniero profesional
registrado en el estado de Massachusetts. Es autor o coautor de mas de 20 informes
técnicos sobre enfriamiento de centro de datos y ha recibido varias patentes muchas mas
pendientes en esta area. Jim es el vicepresidente del Comité técnico 4.10 de American
Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE), modelado
ambiental en interiores.

Wendy Torell es Analista de Investigacion Senior en el Centro de Estudios de Centros de
Datos de Schneider Electric. Brinda asesoramiento a los clientes respecto de los enfoques
cientificos sobre disponibilidad y practicas de disefio para optimizar la disponibilidad de los
entornos de los centros de datos. Recibio el titulo de licenciada en Ingenieria Mecanica del
Union College en Schenectady, NY y el de MBA de la University of Rhode Island. Wendy
cuenta con una certificacion de la ASQ, en el campo de la Ingenieria en Confiabilidad.

Schneider Electric — Data Center Science Center Documento Técnico139 Revo 12



Enfriamiento de centros de datos completos con sistemas por hilera

Y

Recursos

Haga clic sobre el icono para
conectarse a el recurso

Ventajas de las arquitecturas de enfriamiento por hilera
y por rack para centros de datos
Documento Técnico 130

Explore todos los
informes técnicos
whitepapers.apc.com

Calculador de enfriamiento de equipos informaticos
auxiliares con unidades InRow
TradeOff Tool 12

Explore todas las herramientas
TradeOff Tools™
tools.apc.com

& ¢ g g

'jﬂ Contactenos

Paraincluir comentarios sobre el contenido de este informe técnico:

Centro de investigacién cientifica para Centros de Datos
DCSC@Schneider-Electric.com

Situ eres un cliente y tiene preguntas especificas sobre su proyecto de centro
de datos:

Pdéngase en contacto con su representante de Schneider Electric
www.apc.com/support/contact/index.cfm
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