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EQUIPAMENTO PARAMETRIZAVEL PARA TESTES DE FILTROSDE AR

EM COMPUTADORES 3

1. INTRODUCAO pratica tera a funcao de mensurar o acumulo de impurezas que se
depositarem no prototipo, assim como tirar medidas de temperatura

Atualmente o mercado de computadores busca solucoes eficazes e vazao de ar, simulando uma maquina real. Comecando pelo

para lidar com os desafios relacionados a dissipacao de calor e a projeto do desenho 3D, passando pela criacao do prototipo, entao

manutencao da qualidade do ar dentro dos gabinetes, com coolers e testes praticos, por fim validacao do CFD e otimizacao do prototipo

ventoinhas mais potentes, de modo a manter a temperatura dos original.

componentes em niveis adequados.

A manutencao mais comum utilizada € a limpeza interna da 2.1.1 Testes Praticos e Materiais

maguina, apos algum tempo de uso, que pode variar entre uma vez

a cada seis meses ou uma vez a cada ano, dependendo do Para a realizacao dessas simulacoes praticas, foi proposta a

ambiente a qual ela se encontra. Essa solucao mostra-se trabalhosa construcao de uma bancada de testes simulando um gabinete para

e custosa ao usuario, que deixa de realiza-las ,danificando e computadores, assim como fol a obtencao de algumas malhas

diminuindo a vida util de sua maquina. filtrantes predeterminadas, mantas de fibras sintéticas, para
comparacao em um teste em tunel de vento, para avaliar a eficiéncia

1.1 OBJETIVOS dos filtros simulando um computador para o usuario comum. Dessa
forma testa-se nao somente os filtros para aplicacao em gabinetes,

Este trabalho de conclusao de curso tem como objetivo estudar mas também para qualquer aplicacao que envolva filtros de ar.

e construir uma bancada para testes de filtros visando a otimizacao A escolha de trés filtros deu-se pela possibilidade de comparar

dos mesmos e garantindo um produto de maior qualidade para o o filtro convencional com mantas filtrantes que tem por sua natureza

consumidor final, assim como um produto capaz de auxiliar no de criacao a funcao de proteger componentes internos. Além disso, a

estudo e criacao de novos filtros. Isso torna-se importante devido a diferenca das mantas possibilita a comparacao de densidade para

escassez de estudos e testes aprofundados sobre filtros especificos estudar e analisar o comportamento e eficiéncia pratica nos testes.

para 0 Uso em computadores, assim como a baixa variedade de Em seguida, sao realizados testes praticos, para a analise de

orodutos no mercado. vazao, e capacidade filtrante da peca predeterminada. Para que,

Diante desse cenario, o trabalho prop0Oe refinar esses estudos, de dentro desses limites, sejam elaborados testes tanto em situacoes

maneira a simular parametros em um gabinete real, ISSO nas quais o filtro apresente comportamento desejado quanto nas

proporcionara uma compreensao mais precisa do comportamento situacO0es em que parametros de temperatura, ruido e acumulo de

dos filtros em diferentes contextos de uso. sujidade nao sao atendidos.

O estudo e o desenvolvimento de novos filtros representam uma Assim que os dados de desempenhos sao coletados, faz-se

solucao fundamental para um dos principais problemas enfrentados entao suas analises com a finalidade de evidenciar possiveis causas

pelos usuarios de computadores: 0 superaquecimento e a de comportamentos tanto esperados em um projeto real de filtro de

deterioracdo dos componentes devido a entrada de impurezas no computador quanto indesejados.

Interior das maquinas. Para esse aprofundamento, a bancada de

teste mostra-se como uma ferramenta para o desenvolvimento e 2.1.2 Testes Teoricos

estudo de novos produtos.
Além dos testes citados anteriormente, se fez necessario 0 uso do

1.2 ETAPAS DO ESTUDO software Ansys para obter resultados teoricos dos testes gue
também foram realizados na pratica. Dessa forma, sera possivel nao

O projeto tem como base a utilizacao de simulacoes de malhas sO definir variagcdes entre o tedrico e o pratico, como analisar melhor

através do software Ansys, através do auxilio de um desenho em as possiveis variacoes do teste pratico.

CAD, para validar os testes praticos, realizados com um prototipo do Os objetivos dessas simulacdes é visualizar e analisar

produto, o mesmo sendo, uma bancada de teste em acrilico para principios fisicos presentes no funcionamento de um filtro em um

detectar e mensurar o acumulo de poeira passante dos filtros, gabinete de computador, observando fatores como fluxo de ar, assim

estudar o fluxo de ar, assim como determinar se a temperatura como sua velocidade, pressao, vazao, e suas linhas de correntes, de

interna é viavel para um gabinete real. modo a buscar entender as causas de suas peculiaridades. Além

Por fim, estudou-se a atencéo e avanco do mercado neste topico, disso, realizou-se o estudo da bancada em tunel de vento no

VISto que a maioria das pesquisas gira em torno da manutencao dos software a fim de comparar os resultados obtidos com agueles

computadores ja com as impurezas dentro e nAo como prevencao obtidos nos testes praticos, de modo a validar a metodologia posta

para gue elas ndo entrem na maquina, iISso se torna possivel, em pratica.

através da comparacao com filtros de mercado, portanto a bancada Assim, as superficies a serem analisadas nas simulacdes sao, com

de teste entra como um produto para que empresas consigam obter uma maior atencao para a bancada de teste, que possul formato de

a mesma. um gabinete comum para computadores. Apos 0s dominios serem
determinados, € necessario focar os esforcos em alcancar um

2.1 METODOLOGIA DOS TESTES modelo da bancada com os filtros. O modelo em CAD, foi inspirado
em modelos comuns de gabinetes, para gue a comparacao

Os métodos para a realizacao dos estudos serao por meio de permanecesse fiel ao mercado.

analises de simulacdes praticas e CFD, além da elaboracao de um
prototipo de bancada para teste de filtros. Os testes em CFD servirao
para entender e validar o comportamento de fluxo do ar, ja a parte
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2.2 MODELO CAD DESENVOLVIDO

Tendo em vista os formatos utilizados pela industria para gabinetes
de computadores, a bancada de testes para filtros devera seqguir as
dimensoes para maior fidelidade dos testes e resultados.

Nota-se também que o modelo proposto sera utilizado para tanto os
testes tedricos, isto €, para as simulacdes Ansys, assim como para
0S testes praticos, onde sera efetivamente montado os componentes
como ventoinhas de entrada e saida, e tambem os filtros escolhidos.
Desse modo, sera utilizado como critério de desenvolvimento ambos
0S testes e suas necessidades, a exemplo de ter capacidade de ser
modular para comportar diferentes tamanhos de ventoinhas, possuir
suporte para os filtros a serem testados dentre outros parametros.

2.2.1 Tomadas de Decisao

Com finalidade de comportar os testes necessarios para a bancada,
primeiramente foi necessario definir as dimensodes gerais para gue
se assemelha-se a um gabinete padrao. Assim, os valores
escolhidos foram baseados em gabinetes de médio porte, com 395
mm de altura, 375 mm de comprimento e 220 mm de largura. O
material de construcao sera acrilico, devido a sua rigidez estrutural,
propriedades translucidas para facilitar a visualizacao de
funcionamento, boa variedade de espessuras, fornecedores e custo.
Em detrimento da espessura do acrilico, foi escolhido 5 mm, sendo
um bom compromisso entre boa rigidez para estrutura da bancada,
mas ainda sendo possivel corta-lo utilizando

Uma vez definido o método de fixacao dos painéis, foi decidido quais
componentes a bancada seria composta, incluindo moldura para
fixacao dos filtros a serem testados, painel lateral com fixacao para
apoio de resisténcia e de outros equipamentos, painel lateral sem
dentes para rapido e facil acesso ao interior da bancada, painel
traseiro com furos para ventoinha de exaustao, suporte das
ventoinhas frontais e, por fim, paineis superiores e inferiores para
sustentacao.

Modelo do CAD montado:

2.3 MONTAGEM DA BANCADA

A partir do desenvolvimento de todas as pecas no software
Autodesk Fusion vistas previamente, foi possivel gerar o DXF de
cada uma respectivamente para serem cortadas em acrilico no corte
a laser. Como material, fol comprada uma placa de 1m x 2m de
acrilico, com 5 mm de espessura. Montagem final de bancada com
ventoinhas, filtro, e gerador de calor:

AT

AT

2.4 TESTES PRATICOS

Para auxiliar os testes praticos, sera utilizado como metrica de
avaliacido dos resultados obtidos a matriz construida na metodologia
AHP (Analytic Hierachy Process). Esta matriz proporciona uma Vvisao
objetiva de quais parametros sao mais relevantes para o interesse
da bancada, desse modo, apontando quais serao os principais
critérios de avaliacéo.

Assim, fol elencado os principails pontos a serem estudados a fim de
atingir o objetivo estipulado inicialmente. Os pontos sao 0s
seguintes: restricdo a impurezas, eficiéncia térmica, custos,
Implementacao no mercado e adaptacao a gabinetes. Desse modo,
sera utilizado como critérios principais para verificacao dos
resultados obtidos através dos testes praticos realizados 0s
parametros de restricao a impurezas (elemento filtrante) em primeira
prioridade, seguida da componente de eficiéncia térmica, isto é,
manter a temperatura dos componentes geradores de calor a mais
baixa possivel, sem comprometer o funcionamento das mesmas.

Prioridade Relativa

Importéncia Critérios
1 Restricdo a Impurezas 38,74%
2 Efici€ncia Térmica 25,32%
3 Custo 18,45%
4 Implementacdo no Mercado ?.83%
5 Adaptacdo a Gabinetes 7,65%

® CH3
2 O

———

@® -Scnsores de Temperatura Dallas DS18B20

CHI1: Temperatura de Exaustao

CH2: Temperatura Gerador de Calor
CH3: Temperatura Inferna

CH4: Temperatura Ambiente
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3 RESULTADOS 3.2.2 Resultado dos testes de exposicao dos filtros ao pé
3.1 RESULTADOS DE SIMULACOES ANSYS Percebeu-se que o valor percentual do filtro padréo é 2,65 vezes
Com a definicao dos parametros de malha e setup da menor do que a encontrada para a malha filtrante F-150. Dessa
SimUIaQaO tendo sido eStabeleCidOS, e tendo em vista o ObjetiVO forma’ em um mesmo pen’odo de tempO, um Computador equipado
principal da simulacao feita pelo Ansys, o software desenvolveu com filtro padrdo acumularia 2,65 vezes a quantidade de p6 que um
resultados que nos mostram a distribuicao de ar dentro da bancada equipado com filtro Super British F-150.
construida e a velocidade do mesmo ao longo do percurso. Assim,
segue abaixo os resultados obtidos: Pl 26 Aluies
Parametros Filtro Padrdo F-95 F-150
_ Peso Limpo (g) 12,72 11,46 12,70
3.1.2 Ventoinha 80 mm Poeira Total Utilizada (g) 20,00 20,00 20,00
- P& nd@o aproveitado (g) 8,14 11,19 10,70
Poeira Efetiva Utilizada (gQ) 11,86 8,81 9,30
—— — | Peso Filtro + Poeira (g) 13,64 12,76 14,61
e e = ‘ Peso Poeira Retida (g) 0,92 1,30 1,91
- 5.422e+00 RO [ = 7 > ‘ ._ \ Porcentagem de Filiragem 7,76% 14,76% 20,54%
3.615e+00 — - = 3.2.3 Resultado dos testes de tunel de vento
BEseat = Mesmo que a condicdo de teste para os saturados seja extrema, €
i4.585e-04 ‘ / possivel perceber uma diferenca na velocidade do ar quando as
[m s*-1] =z malhas filtrantes foram expostas a alta quantidade de impurezas.
Essa variacao, porem, n&do se aplica ao filtro vazado, que por nao ser

constituido de tecido, acaba nao tendo variacao nas dimensoes que
permitem a passagem de ar.

(IR 119 AY) il

I . Velocidade do Ar (m/s) - Diferenca Limpo X Saturado
Y Frequéncia (Hz) Filiro F150 Filiro F95 Filiro Vazado §/ Filtro
0 0.100 0.200 (m)
0.050 0.150 3 N:lll!ﬁ‘n M:’r!ﬁk N;’f!ﬁ\ O
_ 5 -0, 1 -0,2 0 0
3.1.3 Ventoinha 120 mm 10 0,2 0,3 0 0
View1 ~ 15 -0,2 -1,1 0,3 0
@ —=————— 3.2.4 Resultado dos testes de temperatura
L 4.7726+00 Sres _
- 3.182e+00 = j_’;;ﬂ 7 35j0 368 38,1 378
- 1.592e+00 4 ,' %25‘0 25,1 : o 205 » 263 264 2538
I )_-1 520'0 195 198 200 19,8
2.219¢-03 " ~ e I I I
[m s”-1] y 10,0
z 4 CONCLUSOES
P T — Em suma, os testes praticos de tunel de vento, porosidade dos
) filtros, exposicao dos filtros a poeira em adicao a simulacao de fluxo
3.2 RESULTADOS DE TESTES PRATICOS de ar realizada no Ansys fornecem insumos essenciais para analisar
| a efetividade e objetivos da bancada Wind Through.
3.2.1 Resultado dos testes de porosidade Entdo, a fim de assertivamente comparar os resultados reais e
| B empiricos, com a hipotese inicial, foi utilizado um KPI criado,
Com esse teste foli pOSSIVeI verificar que, tanto POr ser uma malha denominado de SCORE’ para cada um dos 3 principais elementos
com 1 milimetro de espessura a mais € um peso especifico maior, a testados, isto é, teste de temperatura, teste de filtragem da poeira e
malha filtrante F-150 se mostrou menos porosa, e assim fol se teste de tinel de vento.
presume também que haja uma menor passagem de poeira pelo R EINE S ER ECRIEREG
filtro.
Padrao F?5 F150
Porosidade Filtros Par@metro
Parametros F-95 F-150 Valor SCORE Valor SCORE Valor SCORE
Peso seco 11.46 12,70 Filtragem (%) 7.8% 100 148% | 1902 | 20,5% | 24,8
Peso Molhado 33,10 35,33
Massa AQUE] (0) 21,64 22.63 Temperatura CPU (CH2) (°C) 42 100 42,5 98,8 43,1 97,4
rassagem de Ar (lmpo) (m/s) | 147 | 100 | 143 | 977 | 137 | 932
- Largura (cm)| 24,00 24,00
~Altura {em 240 2450 Por fim, trazendo novamente a aplicacdo da Matriz AHP em que foi
- Espessura (cm) 0,40 0,50 - . T :
definido que o principal aspecto para analise era a filtragem de
Volume (cn) 230,40 288,00 : .. M e, , ,
_ , Impurezas, e em segunda prioridade a eficiéncia térmica, é possivel
Densidade Agua (g/cm?) 1,00 Ui , . hor filt flizado &
Volome Agua (cn) 1 64 79 63 concluir que p;rfS%sse cenario, o melhor filtro a ser utilizado &
Porosidade Fillros (%) 9,39% Justamente 0 F-150.
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