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A medida que el entorno de centros de datos hace la transicion a instalaciones centralizadas mas grandes —a menudo de
hiperescala— en el nucleo de las redes hibridas con un borde mas resistente, las estrategias de enfriamiento estan evolucionando
para satisfacer las necesidades de estos entornos grandes. Los sistemas de expansién directa con enfriadores siguen siendo una
opcion efectiva para los centros de datos de alta capacidad, pero estos sistemas existen en un espectro. El sistema elegido tendra
un efecto significativo en la eficiencia energética y el enfriamiento de la instalacion.

Un enfriador enfria el agua a través de un circuito interno de expansién directa compuesto por compresores (el consumidor de
energia mas grande), refrigerante, valvulas de expansién, serpentines del condensador y evaporadores (intercambiador de calor
entre refrigerante y agua). Para evaluar un enfriador y tomar la decision adecuada para un centro de datos determinado, los
operadores deben tomar en cuenta la eficiencia, la comunicacion, los refrigerantes, el control y los ahorros energéticos (serpentin
adiabdtico y free-cooling indirecto), y sopesar estos criterios de forma adecuada. Las conclusiones diferirdn con base en una gran
cantidad de criterios especificos para un centro de datos determinado. Echemos un vistazo a cada uno de estos.

Ventiladores EC Condensador con microcanales

Ventiladores EC de alto rendimiento
con aspas de aluminio fundido
estaticamente y dindmicamente
balanceadas. Modelos disponibles de
900 mm y de 800 mm para satisfacer
las diferentes solicitudes de ruido.

Condensador con microcanales en disefio en “V” multiple. Esto permite
minimizar el peso de la unidad (-10%), aumentar la transferencia de calor y
reducir la cantidad de refrigerante. La version de free-cooling utiliza un
serpentin de aletas tradicional.

Panel eléctrico S veny.

Es altamente configurable para
adaptarse a las difere
necesidades de los clientes, con
posibilidad de doble fuente de
alimentacion, ATS, capacitor de
factor de potencia, medidor de
energia

Carcasa y evaporador
El panel eléctrico se divide en dos

secciones (potencia y control)
para un mantenimiento sencillo.

en acero al carbono con
tubo de cobre con aletas
internas. Aislamiento
Estandar externo con elastémero de
celda cerrada para reducir
las pérdidas de calor.

Proteccion IP54.

* Free-cooling
Compresor

Otras opciones * Adiabético
*  Tornillo inversor

* Doble suministro eléctrico
*  Tornillo

* Rampa de arranque rapido . . s
Valvula de expansion

electronica

* Desplazamiento
* Medidor de potencia

para garantizar un control preciso del
sobrecalentamiento del gas en todas
las condiciones. Operacion de carga
parcial optimizada para reducir los

° Trabajo conjunto costos operativos de la energia.

® Supersaver

* Ultrasilencioso

Figura 1. Componentes principales de un enfriador (de precision) de un centro de datos. Hasta donde
puede observarse, se debe agregar el software integrado disefiado especialmente para la aplicacion.



Eficiencia

Un enfriador enfria el agua que luego es usada para extraer el
calor del entorno que necesita enfriarse. Sin embargo, las
aplicaciones y los entornos son diferentes. Lo que
considerariamos enfriadores de confort disefiados para los
edificios de oficinas o los supermercados no son iguales, ya
que aquellos disefiados para los entornos industriales son
propensos a contaminacion, vibraciones, y corrosion elevadas,
asi como una calidad energética deficiente. La eficiencia
depende del tipo de enfriador y su aplicacion.

Para los centros de datos, la eficiencia es una prioridad vy los
enfriadores de precision utilizados en estas instalaciones son
disefiados en consecuencia. El agua se utiliza a altas
temperaturas (>20 °C) para mantener condiciones operativas
optimas (con regulacion de la temperatura y la humedad en las
puertas de los gabinetes) y ofrecer una confiabilidad y una
eficiencia elevadas. De hecho, un enfriador de precision para
centros de datos es mas eficiente a temperaturas elevadas,
mas altas que las que muchos enfriadores de confort o
industriales pueden aceptar. Todo esto es parte del disefio que
permite que los enfriadores de precision puedan mantener las
condiciones adecuadas para los equipos sensibles en un
centro de datos.

Sin embargo, si se cambia una de las variables —por ejemplo,
disminuir la temperatura del agua—, el enfriador de precision
no sera tan eficiente como el enfriador de confort o industrial.
La razon es sencilla: existen enfriadores diferentes disefiados
para aplicaciones distintas y la optimizacion de la eficiencia del
sistema exige combinar el enfriador correcto con la aplicacion
correspondiente.

Comunicacion

En el centro de datos, la comunicacion entre el enfriador vy las
unidades interiores o sistemas de manipulacién de agua (CRAH)
es fundamental para optimizar la operacion. Nuevamente, la
diferencia entre los tipos de enfriadores es considerable. Por lo
general, los enfriadores industriales y de confort no se disefian
para dicha comunicacion o no pueden realizarla porque estos
enfriadores y unidades interiores son de marcas diferentes y
carecen de la capacidad de compartir informacion.

Los enfriadores de precisién, incluidos los de Vertiv (conocidos
como “Supersaver”), permiten la comunicacion entre los
enfriadores y las unidades interiores. Las unidades interiores
cercanas al equipo critico proporcionan informacion a los
enfriadores y los dos sistemas en conjunto definen las acciones a
realizar con base en las condiciones en la sala de servidores,
especificamente, la temperatura y el porcentaje de carga en uso.

En la practica, esto es lo que significa: debido a la continua
redundancia entre los enfriadores y los controladores, asi como
en todos los centros de datos que operan a menos de un 90 %,
es posible abrir las valvulas de agua de los CRAH y aumentar la
temperatura, lo cual lleva a una mayor eficiencia. Ademds, esto
reduce el porcentaje de la operacion de los enfriadores al
disminuir la carga de trabajo de los compresores. Si las
condiciones de la temperatura ambiente lo permiten, esto
aumentara el free-cooling indirecto.

Todo esto aporta enormes ahorros energéticos. Ademas, este es
un elemento Unico para los tipos de enfriadores utilizados en el
centro de datos, ya que cuentan con las tarjetas de control y el
software integrado necesarios. En cambio, los enfriadores
industriales y de confort requieren controladores externos,
adaptaciones o programacion adicionales para realizar las
mismas funciones.
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Figura 2. Los “Supersaver” son mas efectivos y pueden aumentar la temperatura del agua y abrir las valvulas de agua para hacer
funcionar los compresores a un porcentaje menor, en vez de siempre enfriar el agua a la misma temperatura y regular las valvulas.



CONFRONTACION:

* Planta de enfriamiento de . o
free-cooling de HPC de sistema 18-27°C+AT

Punto de ajuste 10°C

estandar + PCW : 10°C
establecido S
¢ El mismo sistema con Supersaver [
40% 60%
bypass flujo
10°C

CONDICIONES DE DISENO COMUNES:

15°C
» Temperaturas del agua de MODULACION DE VALVULA -
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Figura 3. Ejemplo de un caso con “Supersaver” a un 60 % de carga. Esta comunicacion ocurre entre el enfriador y las unidades
interiores, y el control es automatico. Al aumentar la diferencia de temperatura (TD), la capacidad de enfriamiento mejora, asi
como el free-cooling, si se encuentra disponible.

Porcentaje de operacion de disefio 90% Porcentaje de operacion de disefio 95%
Redundancia R 1 Redundancia R 1
Cantidad Redundancia Cantidad % operacion de Cantidad Redundancia Cantidad % operacion de
N R total cada unidad N R total cada unidad
1 0 1 90.0% 1 0 1 95.0%
1 1 2 450% 1 1 2 475%
2 1 3 60.0% 2 1 3 63.3%
3 1 4 675% 3 1 4 71.3%
4 1 5 72.0% 4 1 5 76.0%
5 1 6 750% 5 1 6 79.2%
6 1 7 771% 6 1 7 814%

Figura 4. Porcentaje actual de operacion de enfriador en redundancia. La operacidn simultanea permite ahorrar mas energia —
una mayor temperatura del agua y una mayor eficiencia en el caso de los inversores— y una respuesta mas répida en caso de un
apagado repentino de una de las unidades.



Refrigerantes

La industria de centros de datos se encuentra en proceso de transicion hacia el uso de refrigerantes con bajo potencial de
calentamiento global (GWP), cada vez mas por orden de varios organismos reguladores alrededor del mundo. Europa esta exigiendo la
migracion a refrigerantes bajos en GWP vy los R410, R407 y R134, entre otros, se descontinuaran en 2025. De esta manera, los
enfriadores de precisién son ofrecidos con nuevas opciones de refrigerantes bajos en GWP, como R513 y R1234. Existen otras medidas
regulatorias pendientes en otros lugares y es probable que se adopten en los proximos afios.

Descripcion R22 R407C R410A R134A
Daiia la capa de ozono Si No No No No No No No No
PCA (Potencial de calentamiento global) 1800 1774 1740 1430 675 573 466 299 7

Inflamabilidad (designacién de seguridad ASHRAE)  No (A1) No (A1) No (A1) No (A1) Baja (A2L)  No (AD Baja (A2L)  No (AD Baja (A2L)

Figura 5. Tabla comparativa de refrigerantes usados normalmente en los centros de datos. El GWP objetivo es menor
a 750. Las dreas en rojo no alcanzan el objetivo. Las dreas en verde serian los reemplazos.

Control

Los enfriadores de precisién vienen con todos los equipos electrénicos, capacidades de comunicaciones y componentes de medicion y
control necesarios para una operacion efectiva en un centro de datos. La comunicacion entre las unidades puede optimizar los ahorros
energéticos con base en el control automatico de la temperatura del agua, la rotacion de las unidades para la redundancia o la
operacion ajustada a cargas parciales o plenas. Por ejemplo, si una unidad requiere mantenimiento o falla, las otras aumentaran sus
cargas de trabajo automdticamente para compensar la pérdida. Todo esto puede ocurrir automaticamente segun los pardmetros
operativos y cada maquina puede monitorearse desde una sola unidad.

Esta inteligencia y control integrados no existen en los enfriadores industriales y de confort bésicos. Por lo general, estos sistemas
necesitan elementos externos adicionales, como un control de la légica programable (PLC) y varios sensores o médulos de control y
monitoreo para integrar diferentes unidades para que trabajen en conjunto. Estos componentes externos representan puntos de fallo y
suelen producir resultados inferiores a los vistos con los enfriadores de precision.

Para los proveedores de servicios en la nube y de coubicaciones, la empresa es el centro de datos mismo. Por lo tanto, siendo el
enfriamiento el mayor consumidor de energia en estas instalaciones (con mas del 35% del consumo total) y el mas costoso de adquirir
en términos de infraestructura, la eficiencia energética en estos sistemas es vital. Ademds, el costo de operacion vy la vida util del
equipo contribuye con el costo total de propiedad y no deberia pasarse por alto.

¢Qué es SUPERSAVER?
Es una FUNCION DEL SOFTWARE INTEGRADO iCOM®

NO SE REQUIERE HARDWARE ADICIONAL

Aprovecha la comunicacion LAN entre todas las r
unidades de enfriamiento en el sistema y coordina
1
1
1

su regulacion.
sl Red de drea local

4 ComunicaciéSnde —p
Supersaver

\ Supersaver \ Supersaver

Supersaver Supersaver

Figura 6. Los enfriadores de Vertiv incorporan la gestién y el control enfocados en la operacion dptima del centro de
datos sin necesidad de programacion ni equipo externo adicionales.
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Ahorro de energia

Las funciones de eficiencia energética son importantes, pero su contribucién depende de la manera en que se configuren y utilicen. En
el mercado de enfriadores, los ventiladores EC suelen ser el estandar del mercado y los inversores y los dispositivos magnéticos son
comunes en muchos sistemas. Todos son capaces de reducir el consumo energético, pero el verdadero impacto depende de la
configuracion y el uso correctos.

M3s alld de la tecnologia estdndar incorporada, los enfriadores pueden configurase con algunos accesorios que mejoran la eficiencia,
tales como el serpentin de free-cooling y el serpentin adiabatico, segun el principio de la diferencia de temperatura (TD). Entre mayor
sea la diferencia, mayor sera la capacidad de evaluacion de calor y, por extension, mayores serdn los ahorros energéticos. Los
operadores pueden aumentar la diferencia de temperatura por medio de incrementar la temperatura del agua y “disminuir” la
temperatura del aire alrededor del enfriador.

Por ejemplo, si la temperatura del aire es de 10° C vy la del agua es de 15° C, la diferencia de temperatura serd de 5° C. Al aumentar la
temperatura del agua a 20° C, se duplicara la diferencia inmediatamente (10°C). Por lo tanto, la capacidad aumenta y la carga de trabajo
de los compresores disminuye, lo cual reduce la energia necesaria para la operacion.

En el caso del serpentin adiabatico, un serpentin normalmente negro se humedece con el agua como una esponja. A medida que la alta
temperatura pasa a través de este serpentin humedo, el aire mas frio y hiumedo entra en contacto con las tuberias de agua. Esto
aumenta la diferencia de temperatura y la capacidad de evacuar el calor del liquido, lo cual reduce de forma efectiva su temperatura y
la carga de trabajo de los compresores y, consecuentemente, la energia consumida.

UN modo de operacion:

* Enfriamiento mecdnico («DX», expansién directa)

CALOR ! :
EXPULSADO I |
Ventiladores Bomba de : :
agua | |
CALOR DEL
>q ' » ' & CENTRODE |
AIRE I DATOS [
AMBIENTE : :
| |
|
Compresor(es) : |
| |
| AIRE DE I
; SUMINISTRO :

Aplicaciones tipicas:

* Aplicacion de confort o centro de datos existente con regimenes de poca agua (i.e. 12 - 7 °C)
* Paises calidos donde el free-cooling todavia no es popular (pero la tendencia estd cambiando)

* Como respaldo para los sistemas con aerorrefrigerador o torres de enfriamiento

Figura 7. Operacion de enfriador convencional, serpentin simple



TRES modos de operacion:

* Enfriamiento mecénico («DX» expansion directa)
* Free-cooling «-C»

*  Free-cooling modo mixto «-C+DX» + compresores de respaldo

CALOR
EXPULSADO

Aplicaciones tipicas:

|
|
|
Ventiladores Bomba de :
agua [ CALOR DEL
| @ I CENTRO DE
|
AIRE ! DATOS
AMBIENTE I
|
|
Serpentin DX :
I AIRE DE
Compresor(es) o, ypass [ SUMINISTRO
¥ N I

¢ Centros de datos con régimen de agua medio/elevado (15 - 10°C = 26 - 20°C, ASHRAE)

e Utilizados tradicionalmente en paises frios

* Nueva tendencia = en paises calidos (ASHRAE, Adiabatico)

Figura 8. Enfriador con free-cooling. Note el detalle del serpentin FC adicional que permite evacuar el calor por medio de aprovechar la
baja temperatura ambiente y la diferencia de temperatura generada para reducir la carga de trabajo de los compresores.
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Figura 9. Serpentin adiabatico para reducir la temperatura y aumentar la humedad ambiental
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Figura 10. Serpentin adiabatico para reducir la temperatura y aumentar la humedad ambiental

Condicion de aire después de PAD
Tdb CO[RH (%) [Tdb CO[RH (&) [Tdb CC)[RH (%) [Tdb COO[RH (%) [Tdb °C)[RH (%) [Tdb CCY[RH (%) [Tdb CCY[RH C0) [Tdb CCY[RH (%)

50 306 56 343 65 72

48 296 56 328 65 72

46 283 56 313 65 72 78

4t 27 57 298 65 72 78
~ 42 257 57 284 65 72 78 83
e 40 2h4 58 269 66 72 78 83 346 87
2 38 231 58 254 66 73 78 83 328 87 91
P 36 218 59 24,0 66 26,0 73 78 83 309 87 91 9% LEYENDA
z 34 204 59 225 67 2h4 73 78 83 291 87 91 94 s
= 32 60 210 67 228 73 24 78 83 273 87 286 91 298 94
® 30 60 67 21,2 73 228 78 83 25,5 87 26,7 91 279 94 30°C < T sal < 35°C
% 28 61 68 79 83 237 87 24,9 91 26,0 94 25°C < T sal < 30°C
o 26 61 68 79 83 87 91 24,0 94
3 2% 62 68 79 83 87 o1 20°C < T sal <25°C
g 22 62 69 79 83 87 91 15°C < T sal < 20°C
§ 20 63 69 79 83 87 91 S pp—

18 63 69 79 83 87 91

16 64 69 79 83 87 91 iRiesgo de

% 64 70 79 83 87 91 congelacion!

12 65 70 79 83 87 91

10 65 70 79 83 87 91 |

8 66 71 38 75 43 80 83 87 6.2 91 67 9%

6 18 66 19 71 22 75 27 80 32 83 38 87 43 91 48 9%

5 11 66 12 71 14 75 18 80 23 83 29 87 34 91 38 9%

10 20 30 40 50 60 70 80
Condicion de aire antes de PAD (%)

Figura 11. Efecto de pasar el aire circundante al enfriador a través del serpentin adiabatico. Segun las condiciones iniciales,
la mejora es considerable (el aire con alta temperatura y la baja humedad son perfectos para esta aplicacion).



Figura 12. Enfriadores Vertiv Liebert AFC con serpentines adiabaticos (negros).

La légica de control mide
constantemente la temperatura y la 3 Tecnologias
humedad externas para activar el 5 Modos de operacion

modo de operacion mas eficiente EREE-COOLING

FREE-COOLING
ADIABATICO

ENFRIAMIENTO
HIBRIDO

ENFRIAMIENTO |
MECANICO ADIABATICO

DURANTE
CORTES

DE AGUA MODO DE RESPALDO

Figura 13. Todas las opciones energéticas dependen de la temperatura ambiente.

Conclusién

Los enfrlgdores son d|§enaQOs y Conflqgrados para satisfacer Referencias

las necesidades de aplicaciones especificas. Con mucha

frecuencia, los operadores de centros de datos toman Danfoss. Refrigerant options now and in the future
decisiones de compra sin este conocimiento y antes de https://www.danfoss.com/media/7174/low-gwp-whitepaper.pdf

considerar las especificaciones técnicas y de rendimiento de
varias soluciones. El precio de compra inicial de estos sistemas
es una pequefia parte de su costo total de propiedad y debe
sopesarse con las claras ventajas de disefio que ofrecen los
enfriadores de precisién en entornos de centros de datos.

Vertiv. Free Cooling Chillers

https://www.vertiv.com/es-latam/products-catalog/gerenciamiento-termico/

free-cooling- chillers/#/
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