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Воздуха недостаточно ?

Источник:https://www.ashrae.org/file%20library/technical%20resources/bookstore/emer

gence-and-expansion-of-liquid-cooling-in-mainstream-data-centers_wp.pdf

Появление и распространение жидкостного 

охлаждения в типовых центрах обработки данных.

2021г.



…или достаточно?

75W 120W 200W 300W 400W 500W 600W+

350W

AMD EPYC 9965

Источник:https://www.ashrae.org/file%20library/technical%20resources/bookstore/emergence-and-expansion-of-liquid-cooling-in-

mainstream-data-centers_wp.pdf



Воздух перестаёт быть эффективным

15кВт х 4 = 60кВт

Источник:https://www.supermicro.com/datasheet/datasheet_SuperCluster_B300_Front_IO.pdf



Из ~15 кВт на вентиляторы пойдёт ~3-4 кВт 

Источник:https://www.gigabyte.com/de/Enterprise/GPU-Server/G893-ZD1-AAX3



Нужно больше золота токенов



Насколько плотные стойки в 2026 году?

27кВт

по данным AFCOM



Насколько плотные стойки в 2026 году?

11кВт

по данным Uptime Institute – с учётом стоек >30кВт 



Насколько плотные стойки в 2026 году?

7,8 кВт

по данным Uptime Institute – без учёта стоек >30кВт



Blackwell GB200 NVL72 120 – 132 кВт

Blackwell GB300 NVL72 (Ultra) 132 – 142 кВт

Vera Rubin NVL72 190 – 240 кВт

Vera Rubin NVL144 (CPX) ~370 кВт

Rubin Ultra NVL576 (Kyber) 600+ кВт

Энергопотребление одной стойки NVIDIA



IBM System/360 (серед. 60-х) IBM System/370 (конец 70-х)

Такое уже было…



IBM Thermal Conduction Module (IBM System/370)

Источник:https://www.ebay.com/itm/256564826711



~150-190 кВт. Какой год?



Университетский комплекс в Петродворце. 1987

Источник:https://pastvu.com/p/1039414



Туда – сюда – обратно 



Почему жидкость лучше?

Среда
Плотность 

ρ, кг/м³

Удельная 

теплоёмкость c, 

кДж/(кг·°C)

Объёмная 

теплоёмкость ρ·c, 

кДж/(м³·°C)

Вода 1 000 4,19 4 190

Воздух 1,2 1,005 1,206

Отношение (вода / воздух) 833,33 4,17 3 474,30



Два ведра воды против морского контейнера воздуха



Всё ещё дуете на яйца?

Источник:https://design-mate.ru/read/news/rustam-usmanov-sozdal-podstavku-dlya-yayca-v-forme-sputnika



Постоянный ток, 800В



DLC / DTC / Cold Plate однофазное



CPU GPU

DLC / DTC / Cold Plate

Источник: https://www.dcx.eu/blog/cold-plates-in-ai-ready-data-centers



DLC / DTC / Cold Plate

Источник: https://www.froresystems.com/products/liquidjet-nexus



Жидкостью охлаждается не всё. Часть – воздухом.

Источник: https://www.gigabyte.com/de/Enterprise/High-Density-Server/H273-Z80-LAW1-rev-3x



Что это такое? 

Источник: https://community.networking.hpe.com/blogs/riti-sharma/2026/06/17/industry-first-16t-liquid-cooled-sw-qfx5250-64oe-l



HPE Juniper QFX5250 Switch

36 x 1,2кВт = 43,2кВт

Источник: https://community.networking.hpe.com/blogs/riti-sharma/2026/06/17/industry-first-16t-liquid-cooled-sw-qfx5250-64oe-l



HPE Juniper QFX5250 Switch

Источник: https://www.juniper.net/documentation/us/en/hardware/qfx5250/topics/topic-map/cooling-system.html



Внутри стоек теперь так ☺

Источник: https://www.servethehome.com/supermicro-custom-liquid-cooling-rack-a-look-at-the-cooling-distribution/



Машзал с DLC / Cold Plate



Машзал с DLC / Cold Plate



Даже провод ¯\_(ツ)_/¯ 



Точнее - шинопровод



Плюсы, минусы, нюансы



DLC двухфазное



Плюсы, минусы, нюансы



Иммерсия однофазная



Внутри иммерсионной стойки



Имерсионный машзал (однофазка)

15 МВт
722 ванны
~15-20кВт/ванну
США, Хьюстон
2019

1,2 МВт
24 ванны

50кВт/ванну
Россия

2024, 2025

2,5 МВт
США, Техас

2025

1,4 МВт
~85-100 кВт/ванну
Канада, Онтарио
2025



Специальные серверные платформы



Подключение высокоскоростных интерфейсов



Плюсы, минусы, нюансы



Иммерсия двухфазная



Прям натурально кипит…но при низкой температуре



Фторированные жидкости от 3М



Имерсионный машзал (двухфазка)

Источник: https://liquidstack.com/about/legacy#timeline-y2018



Плюсы, минусы, нюансы

PFAS



Нужно больше золота токенов

DLC (или Cold Plate) 

cамое 

распространённое

Immersion 

cамое 

быстрорастущее

х7,3 х5,3 х4,0



RDHx (rear door heat exchanger)



In-rack / In-row DX (фреоновое охлаждение)



Микрофлюидная система охлаждения



Выводы

CPU / GPU

5-10 кВт

Nvidia Hopper

20-50 кВт

Nvidia Blackwell

Vera Rubin   

100-250 кВт

Rubin Ultra

600+ кВт

мы где-то тут 



Вопросики?

Спасибо за внимание!
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