Cinco Estrategias para Reducir los Costos de Energía del Centro de Datos a través del Mejoramiento de la Eficiencia de Enfriamiento 
Gasto de energía de los Sistemas-IT
Hasta hace poco, se había prestado poca  atención al costo de la energía utilizada por los sistemas IT, pero a medida que los precios de electricidad y consumo de energía aumentan, los costos de energía están recibiendo mayor atención de los altos ejecutivos a cargo de la administración del dinero. Los costos de energía se han convertido en factores importantes en las decisiones relacionadas a localización y diseño de centros de datos. 

Un estudio reciente del Grupo de Usuarios de Centro de Datos mostró que la eficiencia de la energía en los centros de datos se está convirtiendo en una prioridad en la industria, pues 42% de los encuestados dijeron que ya analizaron la eficiencia de la energía en sus centros de datos o que la están analizando. Los encuestados percibieron oportunidades significativas para mejorar eficiencia de la energía en las áreas de equipo de enfriamiento (49%), servidores (46%), equipo de potencia (39%) y almacenamiento (21%). 

EYP Mission Critical analizó la utilización de energía del centro de datos, y estimó que el 50% de la energía del centro de datos es consumida por los sistemas IT por lo que se deduce, que ahorrando el 10% de la energía consumida por el equipo IT, se crearán reducciones adicionales de energía de 7 a 10%, debido a que las cargas de distribución de potencia y enfriamiento se reducirán por efecto. En esta forma, las reducciones de energía en esta área tienen un efecto dominó (downstream effect) que puede casi duplicar los ahorros. 

[image: image2.emf]Este informe se enfoca en el 50% restante de energía que es consumida por sistemas de soporte esenciales como, potencia, enfriamiento e iluminación (Figura 1). Siguiendo a los mismos sistemas tecnológicos, el sistema de enfriamiento consume la mayor cantidad de energía, con 37% del uso de energía en el centro de datos. 

Figura 1. Fuentes de Consumo de Energía en el Centro de Datos
Las demandas sobre los sistemas de enfriamiento han aumentado significativamente en los años recientes, a medida que la densidad de los servidores se ha elevado a niveles sin precedentes. Este cambio no solo ha creado la necesidad de aumentar la capacidad del sistema de enfriamiento, sino que ha evidenciado ineficiencias en el enfoque actual de enfriamiento de centros de datos, como resultado, el enfriamiento representará la segunda mayor oportunidad para ahorros de costos de energía IT en muchos establecimientos (después de la reducción de carga del equipo IT). 

Estos ahorros pueden ser significativos. Por ejemplo, en una localidad IT de 3MW se requerirían 6MW de potencia, asumiendo que los sistemas de soporte consumen casi la misma cantidad de potencia que los sistemas IT. Si los costos de electricidad fueran US$0.10 por hora, los costos totales anuales de energía para este establecimiento serían US$5.25 millones ($600/hora x 8765 horas). Una reducción del 10 % en la carga IT crearía ahorros de US$1.05 millones, mientras que una mejora del 30% en el sistema de enfriamiento generaría ahorros de aproximadamente US$580.000.
Las estrategias para aumentar la eficiencia de enfriamiento en el  centro de datos las podemos agrupar en cinco:
1. Sellado adecuado del ambiente del centro de datos 

2. Optimización del flujo de aire 

3. Utilización de economizadores donde sea apropiado 

4. Aumento de la eficiencia del sistema de enfriamiento 

5. Traer el sistema de enfriamiento más cerca de la fuente de calor 

En conjunto, estos métodos pueden reducir los costos de energía del sistema de enfriamiento de 30 a 45 por ciento y generar ahorros signi​ficativos y constantes. Acoplados con tecnologías emergentes tales como procesadores de alta eficiencia y tecnologías de enfriamiento basadas en nuevos chips, estas medidas pueden mantener controlados los costos de energía, a medida que la densidad de los servidores y el precio de la energía continúan creciendo. 

1. Sellado adecuado del ambiente del centro de datos
Las pérdidas de enfriamiento a través de pisos, paredes y techos o la penetración de humedad desde el exterior del área del centro de datos, reduce la eficiencia del sistema de enfriamiento. Por consiguiente, el centro de datos debe ser aislado del edificio principal y del ambiente exterior, tanto como sea posible.
 Deben mantenerse las puertas cerradas todo el tiempo, y usar un sello de vapor para aislar la atmósfera del centro de datos. El sello de vapor es uno de los métodos más económicos e importantes para controlar el ambiente del centro de datos, vital para mantener los niveles de humedad adecuados. 
Si la humedad es muy alta en el centro de datos, pueden ocurrir fallas anódicas conductivas (CAF), fallas de polvo higroscópico, errores en medios de cinta y excesivo desgaste y corrosión. Estos riesgos se aumentan exponencialmente cuando la humedad relativa crece por encima del 55 por ciento. 
Si la humedad es muy baja, la magnitud y propensión de descarga electrostática (ESD) aumenta, lo cual puede dañar equipos o afectar adversamente la operación. Igualmente, los productos de cintas y medios pueden tener errores excesivos cuando se exponen a humedad relativamente baja. 

ASHRAE ha definido la humedad relativa óptima para un centro de datos entre 40 y 55 por ciento. Los aires acondicionados de precisión del salón de cómputo (CRACs) controlan la humedad a través de humidificación y des-humidificación y como es requerido ambos consumen energía. Un sello de vapor efectivo puede reducir la cantidad de energía gastada por este concepto. 

El sello de vapor se crea típicamente usando una combinación de película plástica, pintura retrazada de vapor, cubiertas de paredes de vinilo y sistemas de pisos de vinilo. Todas las aberturas en puertas, ventanas y entradas de cables deben también sellarse. 

Este es el primer paso en cualquier plan para aumentar la eficiencia. Si el salón no está adecuadamente sellado, todas las demás medidas para mejorar eficiencia serán mucho menos efectivas. Una evaluación de centros de datos disponible a través de varias consultoras de ingenieros, o de su proveedor de sistemas de enfriamiento, puede ayudar a identificar áreas donde el aire del exterior está entrando al ambiente controlado, y recomendar estrategias para un sellado adecuado. 
2. Optimización del Flujo de Aire

Una vez que el salón está sellado, el siguiente paso es asegurar un movimiento eficiente del aire. El objetivo es remover la máxima cantidad de calor del equipo y a la vez utilizar una mínima cantidad de energía. La optimización del flujo de aire requiere evaluación y optimización de la configuración de los racks, localización adecuada del equipo de aire acondicionado y administración de los cables. 

Organización de Racks
La mayoría del equipo fabricado en la actualidad está diseñado para arrastrar aire por el frente y expelerlo por detrás. Esto permite a los racks de equipo localizarse en tal forma que creen pasillos calientes y pasillos fríos. Este enfoque posiciona los racks para que se enfrenten entre sí, con el frente de cada uno opuesto a fila de racks que arrastra aire frío en el mismo pasillo (el pasillo “frío”). El aire caliente de las dos filas se expele a un pasillo “caliente”, elevando así la temperatura del aire que retorna al CRAC y permitiendo que el CRAC opere con mayor eficiencia (Figura 2). 
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Figura 2. Con​guración de pasillo caliente/frío

Este enfoque es más efectivo cuando el aire caliente y el aire frío no se mezclan. En consecuencia, las baldosas perforadas del piso deben ser removidas de los pasillos calientes y usadas solamente en pasillos fríos igualmente se deben usar paneles lisos para llenar los espacios abiertos en los racks, para prevenir que el aire caliente sea arrastrado de nuevo a través del gabinete. 

Al usar el enfoque de pasillo caliente/pasillo frío, las unidades CRACs deben siempre colocarse perpendiculares al pasillo caliente para reducir el viaje del aire y evitar que el aire caliente sea arrastrado a los pasillos fríos, a su regreso al acondicionador de aire. 

Algún tipo de arandela de cableado debe también usarse para evitar que el aire frío penetre en el  espacio entre las aberturas de los cables que están típicamente por detrás del rack. 
Medidas adicionales, tales como el uso de un pleno de retorno del techo para arrastrar el aire de regreso al CRAC y cortinas físicas en los extremos de los pasillos fríos han demostrado ser muy efectivas para minimizar la mezcla de aire caliente y aire frío. 

Localización de las Unidades de Aire Acondicionado de Alta Precisión (CRAC)
Cuando se use el enfoque de pasillo caliente/frío, las unidades CRAC deben localizarse siempre perpendiculares al pasillo de aire caliente, para reducir el viaje del aire e impedir que el aire caliente sea arrastrado a los pasillos de aire frío al regresar al acondicionador de aire. (Figura 2) Un pleno de retorno del techo puede ser efectivo para minimizar la mezcla de aire caliente y aire frío. 

Administración de Cables 

El rápido crecimiento del número de servidores que los centros de datos deben soportar ha creado grandes retos de administración de cables en muchos establecimientos. Si no se manejan adecuadamente, los cables pueden obstruir el flujo del aire a través de baldosas perforadas e impedir que el aire sea expelido por detrás del rack. Hay que verificar el número de juntas bajo el piso para determinar si el cableado o la tubería están obstruyendo el flujo del aire. El cableado por encima (overhead) se ha tornado muy popular, pues elimina la potencial obstrucción. Ahora existen racks más profundos para aumentar el flujo del aire. Algunas veces, los racks existentes pueden equiparse con canales de expansión, para añadir profundidad para cables y flujo de aire. Hay que tener cuidado al usar “brazos oscilatorios” para administración de cables, pues ellos no son compatibles con todos los diseños de flujo de aire de equipos IT. 

Finalmente, pero tal vez lo más significativo, es traer la potencia de alto voltaje de tres fases tan cerca del equipo IT como sea posible y aumentar el voltaje del equipo IT. Estas medidas minimizarán el número y tamaño de los cables de alimentación de potencia bajo el suelo. Esto puede lograrse algunas veces usando cintas de potencia de alto voltaje de tres fases administradas dentro del rack, pero puede también requerirse el uso de paneles de distribución de uso múltiple, o PDU’s localizados dentro de uno de los racks del equipo IT. 

Se pueden añadir ventiladores al respaldo de los racks para sacar el aire caliente del respaldo; pero tenga en cuenta que estos ventiladores consumen energía y generan calor adicional que debe ser removido del salón. 
3. Usar economizadores para lograr enfriamiento sin costo. 

En muchos sitios, se puede utilizar aire frío exterior para suplementar el enfriamiento del centro de datos y proveer “enfriamiento sin costo” durante los meses más fríos. Esto se logra a través del uso de sistemas economizadores. Un estudio de sistemas de control de edificios hecho por Laboratorios Battelle encontró que en promedio, la Intensidad de Energía Utilizada EUI (energía normalizada de calentamiento y enfriamiento) de los edificios con economizadores fue 13% más baja que los que no tenían economizadores o ahorradores. 
Hay dos tipos básicos de sistemas de economizadores: los del lado del aire y los del lado del fluido. La selección del tipo adecuado para un tipo de proyecto está en función del clima, códigos, desempeño y preferencia. 

Economizador de aire
El economizador de aire utiliza un sistema de sensores, ductos y reguladores de tiro que permiten la entrada de volúmenes apropiados de aire externo para satisfacer los requerimientos de enfriamiento del establecimiento. Los economizadores aire están disponibles en dos tipos: sistema de “aire seco” y sistema de “evaporación condicionada”. El primero es el más común, pero su uso está restringido a pocas  localizaciones geográficas debido al alto costo de la energía requerido para añadir humedad al salón cuando el punto de condensación del ambiente está por debajo de 35 F.  La solución de evaporación condicionada es un método económico para condicionar el aire antes de la llegada del centro de datos, pero la fiabilidad y altas exigencias de mantenimiento, han hecho este sistema poco atractivo para la mayoría de los centros de datos. 

La clave para cualquiera de las soluciones es un adecuado control. El control debe basarse en comparaciones de entalpía, no solo en la temperatura del bulbo seco. También deben implementarse métodos para detectar incidencias de alto polen, polvo y otros contaminantes externos, y efectivamente encerrar el economizador cuando estas condiciones ocurren. 

Economizador del fluido
Un sistema de economizador del fluido típicamente se incorpora a un sistema de enfriamiento de agua helada o basado en glicol, y trabaja en conjunto con un ‘loop’ de rechazo de calor consistente ya sea de una torre de enfriamiento, un enfriador vaporizador o un enfriador seco. Las unidades CRAC incorporan una unidad convencional enfriada por glicol junto con un segundo serpentín, válvula de control y monitor de temperatura. Durante los meses más fríos, la solución de glicol que regresa de los enfriadores secos o torre de enfriamiento es dirigida al segundo serpentín, el cual se convierte en la fuente primaria de enfriamiento para el salón. Siempre y cuando el fluido de aire frío libre esté 8o F por debajo de la temperatura de retorno del CRAC, se produce un beneficio de tener el enfriamiento corriendo libremente, pues se minimiza la carga en el método primario de enfriamiento. 

Los economizadores del fluido son el sistema elegido por la mayoría de los ambientes de centros de datos, porque éstos no son afectados por los niveles de humedad externa, y por lo tanto, son efectivos en una porción mayor de la banda de temperatura/humedad. Igualmente, no añaden requerimientos adicionales de filtración de aire al centro de datos.
Para mayor información, véase:  Utilizing Economizers in the Data Center, disponible en www.liebert.com.
4. Aumentar la eficiencia de los salones de aire acondicionado 

Los tres factores críticos par la optimización de la eficiencia de las unidades CRAC son: 

• La eficiencia de operación de las unidades a carga parcial. 

• La eficiencia de las unidades para remover calor sensible en comparación con calor latente. 

• La eficiencia de las unidades múltiples al trabajar en conjunto. 

Aumentando la eficiencia a Carga Parcial 

Los centros de datos están diseñados con algún nivel de redundancia del sistema de enfriamiento. Más la capacidad real de una expansión directa o unidad de CRAC enfriada por aire, aumenta a medida que la temperatura ambiente exterior disminuye por debajo de la máxima condición de diseño (típicamente 95oF). Esto significa que el equipo está operando a menos de 100% de la carga en todo momento, creando la oportunidad para diseñar sistemas que operen eficientemente durante las condiciones normales de operación. Puesto que las condiciones normales no son estables, esto requiere algún método de variar la capacidad basado en las condiciones de operación. 

Hay varios enfoques para proveer capacidad variable en una unidad de expansión directa CRAC. Los dos más comunes son descarga en compresor de cuatro etapas, y tecnología de compresor Digital Scroll™.
El concepto de descarga de compresor de cuatro etapas trabaja cerrando el flujo  de refrigerante a algunos de los cilindros dentro del sistema, por consiguiente, minimiza la necesidad de apagar y prender el ciclo de compresores para controlar capacidad.  Puesto que la descarga cambia esencialmente el punto de operación del compresor, esto permite que el sistema de enfriamiento opere con mayor eficiencia a menores capacidades. Por ejemplo, un sistema que opere con dos compresores “descargados” consumirá aproximadamente el 50% de la energía de un sistema a carga total, pero solo entregará el 76% de la capacidad, porque el condensador y el evaporador están diseñados para carga completa. La Figura 3 muestra las mejoras en eficiencia que pueden lograrse a través de la descarga de compresor. 
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Figura 3. Capacidad operativa vs. consumo de energía para la operación de cuatro etapas permitida por el descargue de compresor.

La tecnología de compresor Digital Scroll ofrece una nueva forma de hacer coincidir exactamente la capacidad y consume de potencia con la carga deseada, y puede disminuir significativamente el consumo de energía, en comparación con los compresores estándar de

 “capacidad fija”.
Las tecnologías tradicionales de modulación (unidades de ciclo de apagado y encendido para igualar condiciones de carga) a menudo consumen la energía de carga plena, independientemente de la capacidad requerida. En un sistema diseñado para alta confiabilidad, los compresores no solo se apagan y se prenden; hay un período de demora de prendido y un período de apagado de bombeo donde el compresor está realmente trabajando, asegurando así adecuada lubricación de aceite a las balineras del compresor antes de que se corte la electricidad. 

La tecnología Digital Scroll permite que el compresor nunca pare su ciclo. Reduce el consumo de energía linealmente mientras modula la capacidad, lo cual resulta en un desempeño y control del sistema óptimo. 

Esta tecnología se aplica a los centros de datos a través de un convenio exclusivo entre Emerson Climate Technologies, que desarrolló el Copeland Digital Scroll Compressor, y Emerson Network Power, que desarrolló el sistema de enfriamiento de precisión  Liebert DS. Integrando el Copeland Digital Scroll Compressor con el sistema Liebert DS se habilita al sistema Liebert DS para lograr una capacidad de modulación desde 10% al 100%. Se logra un control preciso de la temperatura en forma confiable y simple, como se observa en la Figura 4. 
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Figura 4. El compresor Digital Scroll elimina la modulación del compresor a medida que cambia la capacidad, aumentando la eficiencia
Mejorando la Capacidad de Remoción de Calor Sensible/Latente 

El equipo IT genera calor sensible (seco). El calor latente viene de las personas y de la infiltración de la humedad exterior (que puede reducirse a través del sello de vapor discutido anteriormente). A medida que la densidad del servidor o capacidad aumentan, se crea un aumento correspondiente en la carga de calor sensible, pero la carga de calor latente no se afecta. En esta forma, usando soluciones de enfriamiento que pueden operar al 100% de capacidad sensible, excepto cuando se requiere deshumidificación, resultará en consumo de energía reducido. La operación de un compresor variable a menor capacidad eleva la temperatura del serpentín evaporador. Esto significa que tiene lugar menos enfriamiento latente. En la gran mayoría de condiciones de carga, la temperatura del serpentín evaporador será suficiente para lograr 100% de enfriamiento sensible. Por consiguiente, no se requerirá 

energía para añadir la humedad que se removió inadvertidamente. 

Mejorando la coordinación a través de Unidades Múltiples 

El ambiente del centro de datos se ha vuelto más diverso a medida que se instalan nuevos servidores de alta densidad al lado de los sistemas antiguos. Como resultado, si no hay una adecuada coordinación entre las unidades de enfriamiento del salón, los acondicionadores de aire pueden operar en diferentes modos de control de temperatura y humedad. Por ejemplo, una unidad del lado norte del salón puede estar detectando condiciones de humedad relativa bajas, y añadiendo humedad, mientras que una unidad en el lado sur del salón puede estar detectando alta humedad relativa y removiendo humedad del aire. La humedad real del aire es igual, pero debido a que la medida es una medida relativa entre más alta sea la temperatura, será menor la humedad relativa. Se pueden instalar sistemas de control avanzados a todas las unidades CRAC en un salón, para permitir que las unidades se comuniquen y coordinen su operación, impidiendo así el “modo de competencia”. 

5. Instalación de Enfriamiento Adicional 

Enfriamiento adicional es un enfoque relativamente nuevo para el enfriamiento del salón de cómputo y fue liderado por Emerson Network Power con su sistema Liebert XD System™ (Figura 5). Introducido en el 2002, este enfoque se ganó una rápida aceptación, puesto que los administradores de salones de cómputo buscan soluciones que los ayuden a: 

• Superar limitaciones de capacidad de enfriamiento de sistemas de pisos levantados en aplicaciones de alta densidad de calor. 
• Aumentar la eficiencia y flexibilidad del sistema de enfriamiento. 
El enfriamiento de piso elevado ha probado ser un enfoque efectivo para la administración del ambiente del centro de datos; sin embargo, a medida que las densidades de los Racks exceden 5 KW, y aumenta la diversidad de cargas a través del salón, debería evaluarse enfriamiento suplementario por su impacto sobre el desempeño y eficiencia del sistema de enfriamiento. 

A densidades mayores, el equipo en el fondo del rack puede consumir tanto aire frío, que las cantidades remanentes de aire frío son insu​ficientes para enfriar equipos en el tope del rack. La altura del piso levantado crea una limitación física en el volumen de aire que puede distribuirse en el salón, por lo tanto, añadir acondicionadores de aire puede no resolver el problema. 
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Figura 5. Sistema Liebert XD 

El Uptime Institute reporta que el equipo localizado en la tercera parte más alta de un rack de un centro de datos falla dos veces más que el equipo localizado en las dos terceras partes inferiores del mismo rack. La organización también estima que por cada aumento de 18¢ª F por encima de 70¢ª F, la confiabilidad de la electrónica a largo plazo cae en 50%. 

La solución al aumento de densidades de racks y diversidad en el salón de cómputo resultó ser una infraestructura de enfriamiento por refrigerante bombeado que soporta módulos de enfriamiento colocados directamente encima o al lado de los racks de alta densidad, para suplementar el aire que entra a través del piso. Esta solución tiene un número de ventajas, incluyendo escalabilidad aumentada del sistema de enfriamiento, mayor flexibilidad y mejoría en la eficiencia de la energía. 

Dos factores contribuyen a mejorar la eficiencia de la energía: la localización de los módulos de enfriamiento y el refrigerante utilizado.
 Las aplicaciones de alta densidad requieren enfriamiento con base en fluidos para remover efectivamente las altas concentraciones de calor generadas. Desde una perspectiva de eficiencia, el refrigerante se desempeña mejor que el agua para enfriamiento de alta densidad. El refrigerante R-134 usado en el sistema Liebert XD se bombea como líquido, pero se convierte en gas cuando sale al aire. Este cambio de fase contribuye a mayor eficiencia del sistema. El R-134 es aproximadamente 700 por ciento más efectivo para remover el calor que el agua, y coincidencialmente, 700 % más efectivo que el aire. También asegura que el costoso equipo IT no se dañe en el caso de una fuga de refrigerante. 
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Figura 6. El enfriamiento suplementario optimiza la e​ficiencia
En el sistema Liebert XD, el refrigerante es enviado a los módulos de enfriamiento montados tan cerca como sea posible de la fuente de calor. Esto reduce la cantidad de energía requerida para mover aire, creando así ahorros adicionales de energía. 

En conjunto, la eficiencia del refrigerante y la localización de los módulos de enfriamiento pueden reducir los costos de energía del sistema de enfriamiento en 27 por ciento (Véase ​figura 6), en comparación con el solo enfriamiento de piso levantado. 

Adicionalmente, el uso de refrigerante reduce los requerimientos de capacidad del enfriador en 20 por ciento. Esto aumento los ahorros de energía y permite capacidad adicional de enfriamiento sin añadir enfriadores adicionales. 

El enfriamiento tradicional montado en el piso con suministro de aire bajo el piso continuará jugando un papel esencial en la administración de ambientes de centros de datos. Se recomienda que el sistema tradicional sea confi​gurado para entregar los primeros cien vatios por pie cuadrado de carga de calor, igual que para solucionar todos los requerimientos de humidificación total y filtración del salón de cómputo. Se puede instalar enfriamiento adicional para densidades por encima de 150 vatios por pie cuadrado. 

Para mayor información sobre enfriamiento suplementario, véase: Blade Servers and Beyond: Adaptive Cooling for the Next Generation of IT Systems disponible en www.liebert.com. 
Tecnologías Emergentes 

Los costos de energía probablemente continuarán elevándose en el futuro, igual que los requerimientos de computación, en la mayoría de las organizaciones. Tomando hoy medidas para aumentar la eficiencia del sistema de enfriamiento se puede compensar el impacto de los costos crecientes de la energía, mientras se instalan nuevas tecnologías de alta eficiencia. Tres tecnologías, en particular, tienen potencial para mejorar signi​ficativamente la eficiencia de la energía en los centros de cómputo: 

• Procesadores Multi-core 

• Enfriamiento incorporado 

• Enfriamiento a nivel de chips
El enfriamiento tradicional montado en el piso con suministro de aire bajo el piso continuará jugando un papel esencial en la administración de ambientes de centros de datos. 

Los nuevos servidores están ahora basados en procesadores multi-core que permiten a un simple procesador desempeñar tareas separadas múltiples simultáneamente, correr múltiples aplicaciones en un solo procesador o completar más tareas en un tiempo más corto. Los fabricantes de chips reclaman que los procesadores multi-core pueden reducir la potencia la potencia y el calor hasta por 40 por ciento. 

El enfriamiento incorporado utiliza la infraestructura de enfriamiento Liebert XD para entregar enfriamiento de alta eficiencia directamente dentro del rack. Este enfoque trae el enfriamiento aún más cerca de la fuente de calor, y permite que el sistema de enfriamiento sea optimizado para un ambiente particular de racks. Un ejemplo de qué tan efectivo puede ser este enfoque es el sistema CoolFrame de Egenera y Emerson Network Power. Este sistema puede impedir que 20 kw de calor de un sistema Egenera Blade Frame entren al salón, removiendo el calor antes de dejar el rack. El enfriamiento a nivel de chip lleva este enfoque al siguiente nivel, ayudando a mover el calor del chip. A medida que se instalen las soluciones de enfriamiento a nivel chip, emergerá un enfoque de tres capas altamente eficiente para enfriamiento del centro de datos. 

En este enfoque, el calor es efectivamente removido del chip y luego enfriado en el rack con temperaturas y humedades estables mantenidas por los acondicionadores de aire. No se espera que estos desarrollos reduzcan los requerimientos de enfriamiento de los centros de datos. En vez, resultarán en un aumento en la cantidad de potencia de computación que puede ser soportada por una facilidad en particular. Como resultado, las mejoras de eficiencia hechas hoy continuarán pagando dividendos en el futuro, ya que estos nuevos desarrollos permiten que las facilidades existentes soporten densidades que no se pueden soportar en la actualidad 

Conclusión 

El sistema de enfriamiento representa una oportunidad signi​ficativa para mejorar la efi​ciencia. En muchos casos, cambios relativamente sencillos y poco costosos tales como mejorar el sellado del salón, mover cables y otros objetos que impiden el flujo del aire, o instalar blanking panels pueden dar dividendos inmediatos. Además, nuevas tecnologías tales como acondicionadores de aire de capacidad variable y so​fisticados sistemas de control, deben considerarse por su impacto en la eficiencia. Finalmente, los sistemas suplementarios de enfriamiento proveen una respuesta a las crecientes densidades de equipo que pueden aumentar la escalabilidad y eficiencia de los sistemas de enfriamiento existentes. 
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