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Resumo

O Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) se aprofunda na analise
minuciosa ¢ aprimoramento de sistemas de Climatizacdo e Ventilagao
(HVAC) projetados para salas de Data Center, focalizando particularmente a
implementacao detalhada das tecnologias cross-flow ¢ lavador de ar de
meédia e alta pressdo. Dentro do panorama corporativo, onde a constante
reducao de custos fixos ¢ uma prioridade estratégica, o estudo destaca a
necessidade premente de aprimorar a eficiéncia energética como uma
estratégia vital.

Em uma abordagem mais detalhada, estaca-se que aproximadamente 40%
do consumo total de energia elétrica em edificios comerciais esta atribuido
ao funcionamento de sistemas de ar-condicionado. Utilizando parametros
especificos de uma instalacio real em Sao Paulo, o trabalho realiza
simulagoes € analises pormenorizadas. O sistema original dessa instalacao,
que faz uso de um fan-coil a agua para refrigerar o ar direcionado ao Data
Center, ¢ 1dentificado como gerador de custos operacionais consideraveis.

A proposta de aprimoramento apresenta o cross-flow como uma
alternativa estratégica para potencializar a eficiéncia do sistema, seguido
pela introducao meticulosa do lavador de ar de média e alta pressao.

Contextualizacao

No mundo corporativo, a necessidade de reducao de custos fixos ¢ uma
tematica comumente discutida. Em busca de resultados mais eficientes, as
empresas frequentemente se concentram em aprimorar processos, muitas
vezes negligenciando outras areas que também poderiam resultar em ganhos
significativos. No cenario global atual, ha uma crescente énfase em estudos e
desenvolvimentos tecnologicos voltados para aumentar a eficiéncia
energetica. Essas 1niciativas nao apenas visam reduzir custos, mas tambeém
tem o potencial de melhorar a qualidade de vida das pessoas € minimizar os
Impactos no meio ambiente.

Atualmente, as energias renovavels estdao entre as solu¢des mais
analisadas ¢ destacam-se pela sua grande relevancia no cendario atual.
Mesmo com o0 merecido destaque, ainda hoje, o Investimento necessario para
tal aplicacao acaba por afastar a maioria das empresas que buscam esta
solucdo, que ndao conseguem mensurar um payback viavel a curto prazo.

Objetivo

Analise e Melhoria de Sistemas HVAC para Salas de Data Center
utilizando o Cross-Flow e Lavador de Ar

Smart Cooling

Desenvolvimento

Para a realizacao do estudo foram utilizados parametros de uma instalacao
real, visando maior coeréncia nas simulacoes e resultados. A obra em
questao trata-se de uma 1nstituigao governamental e fo1 realizada em Sao
Paulo (2015), dessa forma utilizou-se as condi¢coes reais do local,
considerando pressao atmosférica do ar, temperatura ambiente ao longo do
ano ¢ umidade relativa.

Também foram utilizados os parametros das condi¢cdes de ar externo
segundo a ABNT para a regiao de Sao Paulo, tanto nas questdoes de
resfriamento ¢ desumidificacdo. O resfriamento deve considerar uma
temperatura de bulbo seco de 32,9 °C e 22,3 °C para temperatura bulbo
umido, ja para desumidificacao a temperatura deve ser considerada 28,7 °C
de bulbo seco ¢ 24,9 °C de bulbo umido. Nesse caso, a capacidade de
refrigeracdo mecanica ¢ a mailor ao utilizar a temperatura de
desumidificacao.

A planta da instalacdo esta sendo representada de forma parcial, retirando
as salas que nao possuem relevancia para o estudo. Na imagem pode-se
observar a casa de maquinas, onde ocorre o tratamento do ar atraves de um
fan-coil padrao e um split de seguranca, a sala de elétrica e a sala do Data
Center. Este sistema ¢ o mais comum nas empresas de medio e grande porte.
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O esquema de refrigeracdo em questdao utiliza o fan-coil a agua para
resfriar o ar que sera insuflado no Data Center, um sistema simples € que
gera altos custos energeticos. Na instalacao analisada o ar de retorno entra no
equipamento com aproximadamente 36 °C, esta temperatura ¢ alta e faz com
que o equipamento precise de uma elevada capacidade de refrigeracdo para
atingir a temperatura exigida pelos equipamentos do Data Center. Apesar de
um sistema como este atender seu objetivo, o gasto energetico ¢ alto, e
representa uma boa parcela dos custos da empresa.

Ao observar a vista de corte lateral da instalacao (Figura 19), pode-se
observar a maneira como o ar ¢ msuflado para a sala. A entrada do ar nos
componentes ¢ feita por baixo, atraves do piso falso, passa pelos
componentes do rack e € exaurido por cima. A 1nstalacdo ¢ realizada desta
forma visando melhor desempenho energético conforme citado
anteriormente.
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Através do software HAP (Hourly Analysis Program) desenvolvido e
disponibilizado pela Carrier, ¢ possivel realizar diversas simulagdes no
projeto utilizado como base. Dentre as simulagdes possivels, como a
variacao de temperatura que o sistema sofre hora a hora ao longo dos meses
para verificar quais as condi¢cOes mais extremas. Com a tabela das variagoes
de temperatura fo1 possivel perceber que o més de janeiro, por apresentar as
maiores temperaturas, exige mais do equipamento de refrigeracao,
aumentando assim o consumo, ja o0 meés de julho devido as baixas
temperaturas, exige menos dos equipamentos de refrigeracao.

Para encontrar alternativas para melhorar a eficiéncia do sistema algumas
pesquisas foram realizadas pelo grupo, em que uma tecnologia diferente fo1
identificada, o cross-flow. O trocador de placa fo1 considerado muito util
para a instalacdo analisada. Para ser instalado antes do trocador de calor, fo1
preciso mesurar a reducao térmica que o cross-flow gera para o ar de retorno
€ consequentemente no sistema.

Nesse cenario, o cross-flow recebera o ar quente (Figura 21) que ¢
exaurido pelos equipamentos do Data Center e, em seguida, direcionara esse
ar resfriado para a unidade de tratamento de ar. O outro fluxo de ar que
entrara no equipamento € o ar externo, que, por possuir a temperatura mais
baixa que a de retorno, ao passar pelo cross-flow, resultara em uma reducgao
da temperatura que ¢ enviada para a sala. Os parametros usados para realizar
esses calculos foram obtidos a partir do software Heatex Select.
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Apesar da reducao de temperatura com a utilizacdo do equipamento
cross-flow, a melhora nao fo1 suficiente para impactar o sistema.
Na sequéncia fo1 feita uma pesquisa a fim de encontrar novos metodos de
resiriamento para desenvolver um modelo de instalacao inovador que possa
proporcionar melhor desempenho do cross-flow, ¢ dessa forma gerar uma
reducao significativa no consumo energetico sem prejudicar o desempenho
nem sequer comprometer os computadores € outras maquinas do Data
Center.

Uma boa alternativa para a melhora no processo de cross-flow fo1 o
lavador de ar de media e alta pressdao. Desenvolvido por meio de testes
praticos o equipamento, utiliza da pulverizacao de agua para alterar a
condi¢do do ar para temperatura de bulbo umido, saturado em umidade.

Resultados

Os resultados apresentados a seguir foram obtidos meticulosamente por
me1o da analise de um estudo de caso detalhado € de simulacoes. No ambito
dessas simulacoes, adotamos uma abordagem estratégica, incorporando
elementos adicionais com o firme proposito de aprimorar significativamente
os resultados alcangados. Essa cuidadosa manipulacdo de variaveis permitiu
aprimorar o desempenho e, assim, destacar solu¢coes mais eficazes.

Ao concentrarmos nossa aten¢ao na introducao de elementos especificos
durante as simula¢des, buscamos nao apenas validar os resultados obtidos,
mas tambem explorar ativamente oportunidades para refinamento continuo €
inovacao. Essa abordagem reflexiva nos permitiu fortalecer as discussoes e
obtencao resultados que trazem o compromisso com a exceléncia na
obtencao de resultados superiores.

Agrupando todos os resultados obtidos, fo1 possivel gerar duas tabelas de
grande 1mportancia que permitem a comparacao do consumo total das
instalacoes.

Consumos Instalacao Nova

Fan-coil 6,91 | kW - —
Lavad 5 a5 | kw Consumos Instalacao Original
== ; Fancoil 9,92 [ kw
Spl.:t LiitiE Chiller 12,10 | kw
Chiller 4,74 | kW Total

Bomba Lavador 46 | kw

Total 20,16 kw

No projeto original o consumo do fan-coil era de 9,92 kW e o chiller
12,10 kW. Em uma visdo geral, os dados de consumo do sistema novo
apresentaram uma reducdao de 1,86 kW mesmo com a adigao dos novos
equipamentos. Porém, durante validacao feita atraves do software HAP da
Carrier, fo1 possivel interpretar diferentes cenarios relacionados ao pico de
temperatura mensal ao longo do ano.

Para obter os resultados do projeto, no inicio do processo, fo1 escolhido
utilizar o mé€s de janeiro (mais quente) como parametro de analise, visando
obter qual seria o pior resultado do equipamento, ou seja, seu pior
rendimento. Desta forma, no mé€s de janeiro, conforme apresentado na tabela
a seguir, o consumo dos equipamentos do sistema original totalizou 15.854,4
kW. Ja a instalagcao sugerida, nas mesmas condi¢oes, obtem-se um resultado
inferior, de 14.515,2kW.

Quando se comparam as duas situagoes, ¢ possivel observar uma reducgao
no consumo energetico, alcancando uma diminuigdo de 1.339,2 kW ou em
proporc¢ao, uma reducao de 8,45% em comparacao ao sistema original.

Consumo Més Mais Quente
Novo 14.515,2 | kW
Original 15.854,4| kW
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Isso se da ao funcionamento do lavador em conjunto com o trocador de

placa, ambos sem acrescentar muito consumo, garantem um ganho de
aproximadamente 8 °C no ar que ¢ alimentado ao fan-coil. Isso afeta
diretamente a dimensao do fan-coil, ¢ consequentemente no chiller, que ¢
onde a principal economia do sistema ocorre.

Poré¢m também consegue-se notar que, apesar do ganho registrado, este
nao ¢ o potencial maximo desta nova instalacdo. Ao observar, ainda no meés
de janerro, a variacao de temperatura ao longo do dia (Figura 28), ¢ possivel
identificar que entre as 23 horas ¢ as 8 horas do dia, a temperatura de bulbo
seco Ja esta dentro do esperado para alimentar o fan-coil.

Location Sao Pauvlo, Brazd

Design Temperature Profiles for January
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Posto 1sso, uma simula¢do basica ja mostra que o desempenho da
instalacdao nesse més aumenta aproximadamente 30% (Tabela 5), chegando a
uma economia de 1.733,4kW, ou 10,93%. Isso confirma o potencial do
equipamento, que caso seja feito um trabalho de automacao focando em
aperfeicoar a hora maquina de cada equipamento, sem comprometer o
resultado, podendo ampliar ainda mais a diferenca de consumo em relagao a
instalacdo original.

Consumo Més Mais Quente Aprimorado

Inst. Nova 14.121,0| kW
15.854,4 | kW

Inst. Original

Além da variacao ao longo do dia, outra importante alternancia acontece
ao longo do ano, uma vez que todas as sitmulag¢des foram feitas considerando
o0 més de janeiro, no verdo. Ao realizar uma analise no més de julho, que
tende a ser mais frio, pode-se observar que durante 17 horas do dia, a
temperatura de bulbo seco ja estaria apropriada para entrada no fan-coil 1sso
garante que das 19 h as 11 h da manha a bomba do lavador poderia estar
desligado.

Conclusao

Ao 1niciar o projeto, o grupo identificou a importancia do cuidado com o
setor de projetos de ar-condicionado, principalmente ao tratar da eficiéncia
energetica. Por um lado, € crucial para as empresas poderem economizar no
setor, melhorando seu resultado. Por outro, o impacto ambiental cresce cada
vez mais nos interesses globais. Além disso outra importancia crescente nas
empresas € o cuidado com os Data Centers, que armazenam € processam 0S
dados da empresa.

Dito 1sso, fo1 possivel reconhecer que, na instalagao padrao dos Data
Centers atuais, o equipamento de ar-condicionado, acabava por consumir
muita energia em relacdo a capacidade de refrigeracao dele. Apds pesquisas
realizadas, novas tecnologias escolhidas e equipamentos devidamente
selecionados, fo1 possivel perceber impactos significativos no consumo de
energia. Nos meses mais quentes podendo chegar a um ganho energéetico de
10,93%, o resultado do trabalho se mostra muito satisfatorio.

Ainda assim, ¢ possivel encontrar alguns caminhos para amplificar o
desempenho da nova instalagdo. Sugere-se que seja feita uma nova pesquisa
com intuito de fazer uma analise detalhada, més a meés, para que seja
possivel mapear o consumo de cada equipamento ao longo do ano. Esse
estudo ja apresentaria um maior ganho em relagao a instalacao original.

Outra sugestao, ¢ que se faca um estudo com foco na automacao, sabendo
das variagoes ao longo do ano, ¢ possivel que atraveés de sensores e
programacoes Inteligentes os componentes do sistema trabalhem apenas
quando extremamente necessario, assim reduzindo ainda mais o consumo
individual dos equipamentos.
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