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22 — Solucdes de eficiéncia energética para edificacbes

Resumo: Os datacenters tém um crescimento real, sendo previsto um aumento de até
53% em 2020, e a eficiéncia energética em recintos de alto consumo de energia séo
fundamentais. Ja existem metodologias para mensurar essa eficiéncia como o PUE
(Power Usage Effectiveness), este indice apesar de importante ndo reflete de forma
integral a eficiéncia, foi demonstrado 03 Datacenters com PUE proximos e comparado a
eficiéncia do Indice com um novo a ser criado o EUE (Energy Usage Effectiveness) que
na métrica ao invés de considerar a poténcia como elemento de comparac¢do, comecgou a
usar a energia como elemento de comparacdo, usando o estudo aproveitamento de
entalpia com uma nova metodologia para obter os resultados, foi obtida uma diferenca
entre os indices de

19,51% para Curitiba, Foz de 13,30% e de 10,81% para Londrina em relacdo ao PUE. E
para melhorar o mapeamento foi utilizado a geotermia, calculado um COP geotérmico
para estas cidades, resultando um valor de COP bem maior, com isso, sendo mais til na
hora de escolher os locais para instalacées de novos DC'’s.

Palavras-chave: Datacenters, PUE, Refrigeracao de datacenters.

1. INTRODUCAO

Segundo a Converge Comunicacoes, principal grupo de comunicacdo dedicado ao
mercado de Tecnologias da Informagcdo e Comunicacdo (TIC) do Brasil, o trafego de
nuvem deve crescer quase quatro vezes em menos de uma década, de 3,9 zetabytes
(ZB) em 2015 para 14,1 ZB, ao ano, até 2020. O dado consta da sexta edicdo anual do
Global Cloud Index (2015-2020) da Cisco Systems, que atribui essa expansédo ao
aumento da migracao dos sistemas de TIC das empresas para arquiteturas de nuvem por
conta da capacidade de se expandir rapida e eficientemente e suportar mais cargas de
trabalho do que os data centers (DC) tradicionais.

Com a maior taxa de virtualizacdo dos DCs, os operadores de nuvem poderéo oferecer
maior variedade de servicos para empresas e consumidores com um desempenho ideal.
Segundo a andlise, a nuvem dominara e vai superar o crescimento dos DC tradicionais
até 2020, quando 92% da carga de trabalho sera processada por DC de nuvem e 8% por
DCs tradicionais.
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Além disso, até 2020, 68% (298 milhdes de ddélares) da carga de trabalho de nuvem
estara em data centers de nuvem publica, na comparacdo com os 49% (66,3 milhdes de
délares) em 2015 — 35% de taxa composta de crescimento anual entre 2015-2020.
Recursos como Internet das Coisas (loT) e big data vao impulsionar o mercado. 10T sera
um grande gerador de dados, atingindo 600 ZB por ano até 2020, 275 vezes maior que 0
trafego projetado entre os DCs e dispositivos/usuarios finais (2,2 ZB); 39 vezes maior que
o tréfego total de DCs (15,3 ZB).

Ja a big data vai impulsionar o crescimento geral de dados armazenados. Globalmente,
os dados armazenados em data centers vao quintuplicar até 2020, atingindo 915 exabytes
(EB) até 2020, um incremento de 5,3 vezes (uma taxa de crescimento composta anual de
40%) a partir do patamar de 171 EB em 2015.

Pela primeira vez, a Cisco também quantificou e analisou o impacto dos DCs
hyperscale, que devem crescer de 259, em 2015, para 485 até 2020. O trafego de DC
hyperscale deve quintuplicar nos préximos cinco anos. Essas infraestruturas serao
responsaveis por 47% dos servidores instalados.

Com o crescimento da instalacdo de DCs, um dos grandes desafios séo relativos a
melhoria do desempenho e eficiéncia dos DCs, que em grande parte decorre do calor
dissipado pelos servidores, ja que 0 enorme numero de equipamentos instalados para
aumentar a capacidade de armazenamento, aumentou em muito a poténcia elétrica e
consequentemente a dissipacao de calor. Para melhorar a dissipagéo de calor, alguns DC
chegaram mesmo a mudar de localizacdo, para locais onde as temperaturas médias do ar
sd0 mais baixas, como no Circulo Polar Artico ou na Suécia, para obterem melhor
eficiéncia energética, pela diminuicdo da necessidade de arrefecimento.

As métricas de eficiéncia sao definidas e padronizadas para comparar a eficiéncia dos
sistemas de um DC, como sejam os custos de opera¢do. Foi também criado um consorcio
global de fabricantes de equipamentos de IT, empresas de tecnologias, governo,
instituicbes de ensino e 1&D, associa¢des de classes e outros setores da sociedade, onde
se discutem, desenvolvem e recomendam as melhores préticas de eficiéncia energética e
de sustentabilidade, como a emissdo de CO2. Uma dessas métricas € o PUE (Power
Usage Effectiveness), definida pelo The Green Grid (2012) como instrumento para medir
a eficiéncia energética de um DC. O parametro é a razdo entre a energia total consumida
por um DC e a energia fornecida aos equipamentos de IT. O valor ideal de PUE seria 1,0.
Ja foram relatos casos de DC com PUE = 1,02 (3M, 2015).

OS DC séo subdivididos nas seguintes categorias:

Datacenter Privado: Denominado como PDC (Private Datacenter), sdo operados por
instituicbes, corporacbes ou agéncias governamentais, onde se armazenam
informacdes de processamentos internos e utilizados para manter sistemas
governamentais.

Internet Datacenter: Os IDC (Internet Data Center) destinam-se a prover 0S Servigos
de telecomunicacdes, tendo como objetivo prestar servicos de armazenamento,
hospedagem de sites e equipamentos de empresas.

Em qualquer tipo de DC (privado ou de Internet) a métrica de PUE tem por
pressuposto ja ter o projeto pronto. Apenas apos a finalizacdo do projeto € que o PUE
€ mensurado. Embora esta métrica seja fundamental para analisar a eficiéncia
energética do DC, a sua aplicacdo € muito trabalhosa e com elevada complexidade
de execucdo pelo fato de necessitar a geragdo de uma carga térmica com simulacao
energética para cada localizacéo.
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Existem outros fatores que n&do tangem este trabalho de investigagcdo, como sejam a
disponibilidade energética ou o risco sismico, tendo enfoque exclusivo na area de maior
impacto para além dos préprios equipamentos de IT que € a area térmica. Um DC tipico
com PUE = 2,1 tem uma seguinte distribuicdo do consumo de energia elétrica
(Rasmussen, 2012):

Equipamentos de ar P
condicionado 23%

Equipamentos de suporte aos sistemas 15%
de ar condicionado (bombas, etc.)

Equipamentos de Informatica

(servidores no datacenter) 47%
PUE=23
Diversos 15%
ENTRADA SAIDA
(Energia Elétrica) (Calor)

Figura 1 - Distribuicdo do consumo de energia elétrica num DC tipico (Ramussen,
2012).

A guestdo é que em um DC tipico, excetuando o consumo elétrico dos equipamentos
de informatica (47%), dos 53% restantes, o sistema de climatizacdo € responsavel por
38% do consumo elétrico total, ou seja, informatica e ar condicionado corresponde a
cerca de 72% de todo o consumo elétrico da infraestrutura. Como a énfase deste trabalho
ndo se encontra direcionada a eficiéncia dos equipamentos de informética, a ideia reside
na utilizacdo de um indice que possa auxiliar o investidor no apoio a tomada de deciséo
de qual o local mais adequado para a instalacdo de um DC, usando um &baco com
elementos simples e basicos.

Segundo EY (2015), os executivos necessitam de "Aumentar a velocidade da tomada
de decisdo e a eficiéncia da execucdo de projetos para aproveitar janelas de
oportunidades”.

Uma questao importante é que o PUE trabalha com énfase em Poténcia e ndo em
energia, uma métrica verdadeiramente precisa seria um EUE (Energy Usage Effecttiness),
este artigo ird comparar num mesmo tipo de sistema de climatizacdo um EUE em duas
cidades diferentes que a priori teriam um PUE muito proximo.

Além do PUE (Power Usage Effectiveness), definido pelo The Green Grid (2012), a
Thermal Guidelines for Data Processing Environments, ja possui algumas simulagfes
para o uso de “Freecooling” para algumas cidades dos Estados Unidos da América, como
por exemplo Chicago. Porém, neste trabalho sdo incluidos os sistemas adiabatico
evaporativo e o geotérmico nas simulagdes para criar um novo indice denominado EUE
(Energy Usage Effectiveness) para avaliar os DCs ao invés do PUE. Este trabalho inclui a
analise de dados de:

e ASHRAE Thermal Guidelines for Processing (2015) (jA possuem as 03 cidades

desejadas);

e Temperatura geotérmica: das cidades Curitiba, Londrina e Foz do Iguacu (Santos,

2014).

Destinados ao célculo do EUE e por posterior comparagdo com os valores de PUE. A
analise e discussdo de resultados visa obter um nivel maior de informacdes para a
tomada de deciséao do local a ser instalado um DC.
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2.0 Cidades escolhidas e caracteristicas

Observando pela métrica de comparagdo o artigo ird de basear num datacenter de
alta densidade, as cidades escolhidas de caracteristicas semelhantes, sao:
e Foz do lguacu-Parang;
e Curitiba — Parana;
e Londrina — Parana.

As cidades sdo préoximas a grandes bacias, e baseado apenas pela ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) (NBR 16401), possuem caracteristicas
semelhantes, conforme segue abaixo:

PR Curitiba Latitude | Longt. | Altitude | Pr.aim Perigdo | Extrem. | TBU | TBSmx ] TBSmn | s
255258 | A0ATW | S0Bm 90,88 | 82701 anuais 274 32,9 1,0 EFEET
| his=0l | Freqg. Resfiamento & desumidificacio ___Baixaumidade | Més=Fr | Freq. | Aquec. | Umidficago
Jan anusl | TBS | TBUc TBU | TBSc TPD | W TBSc Jul anua TBS TPO | w | TBSc
] 04% | 309 | 202 | 232 202 122 188 | 243 096% ) 24 | 12 | 38 &7
ATmd 1% 29,8 202 | 2WE_ | 2 | N7 18,3 239 99% 4.8 17 | 48 23
| 9.5 1 2% | 287 202 | 320 | 58 211 176 | 252
PR | Foz de Iguagu Lafitude | Longil. ' Alilude | Pratm | Periodo | Extrem. | TBU | TBSmx | & | TBSmn | 5 |
25525 | 54.58W 243m | G644 | BSAOT anumds 294 arz | 09 a1 | 1%
| Més=(1 | Freq. Resfriamento & desumidificagio Baxaumidade | Més>Fr | Freq. | Aguec. [  Umidificagic
i Jan awal | TBS = TBUc | TBU TBSc TPO | w | TBS: | Jul anual | TBS | TPO | w TBSc
O4% | 351 236 . 261 316 46 | 201 28,7 92.6% 34 11 | 42 6,3
ATmd 1% M1 237 | 586 A 240 | 185 | 282 99% 58 31 | 439 8.0
11 ] 2% | 30 | 235 | 251 30,8 235 | 188 |77
PR | Londrina Latitude | Longit. . Allilude | Pratm | Periodo | Extrem. [ TBU | TBSmx 5 TBSmn . 5
23,338 | 5113w 570m 84,86 | B4 Anuais 30,2 35,7 1,6 3.9 20
Mes>01 | Freg. Resfriaments & desurnidificacho ] Baixa umidade Més=Fr | Frag. | Aguec. Urnidificacias
Dez anuel [ TBS | TBUc TBU | TBSc TPO w TBSc Jul anual TBS TPO [ w | TBSe
4% | 33,8 1.7 253 | 289 244 0,7 26,6 99,6% 7.2 .2 | 44 | 134
ATmd 1% | 32,8 21.8 24,7 28.5 239 20,2 28,2 9% 9.3 38 53 | 152
00 | 2% |38 | 28 | 242 | 280 23,2 193 | 258

Tabela 1 — dados das cidades de Curitiba, Foz de Iguacu e Londrina.
Fonte: NBR 16401, 2008.

A diferenca entre os bulbos seco das cidades Curitiba e Foz do Iguacu é de 11,97% e
de Curitiba e Londrina é de 8,85%, e de Bulbo umido é de 11,11% entre Curitiba e Foz, e
de 8,30%, para efeitos psicrométricos a altitude entre as cidades sdo de Curitiba 908m,
Foz 243m e Londrina 570m.

Para efeito de comparacao vamos usar um DC de alta densidade de 414 m2, medindo
28,8 X 14,4 m, e com uma dissipacédo de calor de equipamentos (347,3 kW de calor
sensivel, ou seja, 0,84 kW/m?2)) somados a carga térmica interna de 48 kW (conducéo,
iluminacao (8 kW ao todo), pessoas e outros (40 kW de perdas em Nobreak e outros),
para isso foram selecionados 08 Equipamentos (04 efetivos e 04 reserva) de precisao
de 30 TR “dual Fluid”, com 85% de Fator de Calor Sensivel, conforme desenho e catalogo
abaixo:
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Figura 2 - Datacenter.
O equipamento dual fluid possui as seguintes caracteristicas:
Muodel M34 M35 M M2 M4z M50 M58 ME& LB3= Lgg™=
Total cooling capacity™ kW 36.2 37.0 45,8 42,8 53,7 54,9 60,1 70,3 B6.3 1046
Sensible cooling capacity™ kW 341 351 43 .4 41,5 49,0 49,3 52,7 58,5 745 293
SHE™ 0.94 0,95 0,95 0,97 0,91 0,90 0,88 0,83 0.492 0.85
EERT™ 362 3,58 152 363 3,45 159 340 3,49 131 3.40
Numbeerof compressors n* 2 1 1 2 1 2 2 2 2 2
Number of fans n* 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Air delivery m'[h 2400 9540 11230 11370 12250 12240 12990 13470 20020 21100
Wax. ESP downward upward delivery  Pa I50j350 340340 3800380 3E0j300 300300 3I00j300 240j250 1700180 170 a0
Sound pressure level™® dB{A) 605 60,4 SE.4 58.1 6.4 59.3 61.1 634 &6.2 669
Width mm 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 2550 2550
Depth mm 50 850 50 50 E50 E50 50 50 EO0 B90
het weight kg 590 SED GO0 00 620 B35 650 670 950 1000

Tabela 2 — Caracteristica do equipamento Dual fluid.
Fonte: EMERSONNETWORKPOWER, 2016.

Ou seja, para a capacidade aproximada de 30 TR (Tonelada de Refrigeracdo ou
104,6 kW, para cada um dos oito equipamentos, sendo 1 efetivo e outro reserva), possui
em EER (Energy Efficiency rate) de 3,4 kW/kW (na condicdo de expanséo direta), ou seja,
o ponto de for¢ca do ar condicionado para atender a carga Térmica sera de 123,5 kW,
portanto, o PUE, sera de:

PUE= Energia Total (equipamentos de dados + ar condicionado + lluminagdo +
perdas de nobreak e inversores e outros) / Energia Equipamentos de dados

(347,3+123,05+8+40) / (347,3) = 1,50-kW/KW

Este valor de 1,50 kW/KW é um valor excelente visto que um DC tipico ja citado
anteriormente é de 2,1 KW/kW.

Esses rendimentos dos equipamentos de ar condicionado se basearam numa
temperatura de entrada do ar no condensador de 33 a 35°C, condi¢cdo proxima das duas
cidades ja citadas, ou seja, o PUE das duas cidades seria 0 mesmo.

3. APRESENTACAO ESTUDO DE COMPARACAO PUE X EUE

Diferente do PUE ja citado que trabalha apenas com indices de poténcia, o indice
criado neste artigo EUE trabalha com as 8760 horas (sendo que a métrica de usar a
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energia ao invés de poténcia ja ser uma sugestdo da ISO 50006, onde usam para
edificios comerciais a métrica de kWh/m?2).

Usando indices de temperatura de bulbo seco anual associado com a temperatura de
ponto de orvalho coincidente (dados oriundos do Ashrae Weather Data Viewer), obtem
indices do EUE, classificados como:

e Free Cooling — Sistema que permite usar as caracteristicas entélpicas do ar
externo para climatizar um recinto;

e Evaporativo — Resfriamento adiabatico, que consiste em resfriar o ambiente
usando a temperatura de bulbo umido;

e COP - Coeficiente de performance, que é utilizado para avaliar a relacao entre
a capacidade da refrigeracéo obtida e o trabalho gasto para realiza-lo.

Considerando por base uma temperatura de insuflamento de 20 °C em média,
trabalhou-se com a metodologia EUE, com os seguintes fatores:

A) Quando a temperatura estiver abaixo de 20°C e a entalpia estiver inferior a 18,4
BTU/LB, sera apenas usado o Free Cooling;
B) Quando a temperatura estiver entre 15 a 24 °C e a entalpia de 18,4 a 24 BTU/LB,
sera usado o sistema Evaporativo;
C) Quando a temperatura estiver qualquer ponto acima de 20 °C e acima de 24
BTU/LB, sera usado o sistema normal nas seguintes condi¢des:
1) Temperatura de admissao de ar entre 24 a 27°C=COP 1
2) Temperatura de admisséo de ar entre 27 a 30°C=COP 2
3) Temperatura de admissao de ar entre 30 a 33°C=COP 3
4) Temperatura de admissao de ar acima de 33°C qualquer condicdo = COP 4

Para simular as condigbes do COP 1, 2, 3 e 4 foi usado o software Cool pack
(onde foi iniciado pela condi¢céo 4 para simular um coeficiente isoentrépico padrédo para
conseguir identificar o COP com a variagdo nas temperaturas de condensacéao, para
efeito de temperatura de condensacao foi usado por padrdo a média de temperatura de
admissdo de ar para cada situacdo somadas a 11 °C (sugestdo do fabricante
EMERSONNETWORKPOWER - Liebert), com as seguintes condic¢des:

Casos Poténcia do equipamento Temperatgra de Temperat~ura de F!uido COP
base [kKW] condensagéo [°C] evaporagéo [°C] Refrigerante [kW/kW]
COP1 104,5 36,5 5 R410 A 4,381
COP2 104,5 39,0 5 R410 A 4,101
COP3 104,5 42,5 5 R 410 A 3,745
COP4 104,5 44,0 5 R 410 A 3,633

Tabela 3 - Distribuicdo do consumo de energia elétrica num DC tipico

O célculo do COP 4, para todos os casos de estudo devem-se considerar 0s
ventiladores com a poténcia de 7,36 kW, ou seja, no caso de estudo COP4, o valor do
COP sem os ventiladores atinge de 4,829 e para conseguir o COP com os ventiladores
corresponde a seguinte: (104,5/(21,64 kW dos compressores+7,36 kW dos
ventiladores))= 3,633 kW / kW.

O COP 3, considerado os ventiladores com poténcia de 7,36 kw, ou seja, o COP de
5,087 com os ventiladores vai para (104,5/(20,54 kw dos compressor+7,36 dos
ventiladores))= 3,745 kw/kw.
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O COP 2, considerando os ventiladores com poténcia de 7,36 kw, ou seja, o COP de
5,768 sem os ventiladores vai ter um COP com ventiladores de: (104,5 kw/(18,12 do
compressor+7,36 dos ventiladores))= 4,101 kw/kw.

E por ultimo o COP 1, considerando os ventiladores com poténcia de 7,36 kw, ou
seja, o COP de 6,338 sem os ventiladores vai para com ventiladores: (104,5
kw/(16,49+7,36)=4,381 KW/KW.

A partir dos COPs, obtidos pelo software CoolPack e dos dados base da metodologia
do sistema de entalpia para DCs, foi elaborado um sistema de ampla abrangéncia
psicrométrica para todos 0s pontos possiveis de temperatura externa, seja para “Free
Cooling”, Evaporativo ou Refrigeracao.

Situacao do regimelarga térmica total | COP kW/KW | Poténcia KW
Free cooling 305.3 19,18 20,010
Evaporative 395.3 16,78 23,55

COP1 395:3 4,331 90,231

COPz 395.3 4,101 26,391

COP 3 395.3 3,745 105,554

COP 4 395:3 3,633 108,88
oopl?

X P cors b §

Grafico 1 — Carta psicromeétrica (COOLPACK, 2016).

Utilizando o Software da ASHRAE weather data viewer (2013) foi definido como
método a associacdo das frequéncias de temperatura de bulbo seco com as temperaturas
de ponto de orvalho coincidentes, e em cada ponto encontrou-se a entalpia associada a
essa relagdo, chegou-se nas seguintes frequéncias acumuladas para cada sistema e
cidade (tabela 4):
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Situac3o de regime | Horas Regime Curitiba | Horas Regime Londrina | Horas Regime Foz Iguacu
Free Cooling 4410,000 1631,256 2069,853
Evaporativo Cooling 3453,887 2054,839 2851,659
COP 1 579,743 2813,931 2327,090
COP 2 269,874 898,517 842,435
COP3 45,987 328,572 529,063
COP 4 0,509 42,773 139,902

Tabela 4 — Frequéncia em horas de utilizacao.

Com o mesmo software da ASHRAE, selecionando conforme proposto o indice
EUE, classificou as frequéncias em horas trabalhadas das trés cidades. Nota-se que entre
as cidades ha diferencas, em Curitiba o sistema evaporativo quando a temperatura esta
entre 15 a 24 °C e a entalpia de 18,4 a 24 BTU/LB, teve maior frequéncia, que € de
3453,887 hs, Foz 2851,63 hs e a Londrina ficou a 22054,839 hs de frequéncias. Com um
Free cooling, que é temperatura abaixo de 20°C e a entalpia estiver inferior a 18,4
BTU/LB, Curitiba tem 4410 hs de frequéncia Foz tem 2069,853 hs e Londrina 1631,256

hs.
Regime de Carga Térmica Foz de Londrina
Funcionament Total COP Poténcia Iguacu Curitiba [Horas]
0 [kW] [KW/KW] [KW] [Horas] [Horas]
Free Cooling 395,3 19,18 20,610 2069,852 4410,000 1631,256
Evaporativo 395,3 16,78 23,558 2851,658 3453,887 2054,839
COP1 395,3 4,381 90,231 2327,089 579,743 2813,931
COP2 395,3 4,101 96,391 842,434 269,874 898,517
COP3 395,3 3,745 105,554 529,062 45,987 328,572
COP4 395,3 3,633 108,808 139,901 0,509 42,773
Regime de Energia Energia Energia Equipament
Funcionament Foz ar Curitiba ar Londrina ar 0S lluminagéo Outros
0 [KWh/ano] [KWh/ano] [KWh/ano] | [kWh/ano] | [kWh/ano] [kWh/ano]
Free Cooling 42659,684 90890,143 33620,212 3042348 70080 420480
vaporativo 67178,828 81366,013 48407,506
COP1 222197,714 52310,503 253902,521
COP2 86050,239 26013,493 86609,158
COP3 59414,320 4854,091 34682,198
COP4 16265,627 55,362 4654,099
Total gasto ar 493776,940 255489,606 461875,695

Tabela 5 - Célculos utilizando as regras do indice EUE.

Conforme a tabela 5, constata-se que com as regras propostas no EUE, onde se
classifica em 6 niveis: Free cooling; Evaporativo; COP 1; COP 2; COP 3; COP 4. As
cidades de Curitiba, Londrina e Foz de Iguacu no Parang, tem consumos de energia de ar
condicionado diferentes conforme sua temperatura e entalpia, num periodo de 8760 hs,
sendo que Foz 93,2 % a mais que Curitiba e Londrina 80,7% a mais que Curitiba. Outra
visualizacdo nesta tabela é em relacdo que maior o COP menor € o consumo de energia.




CONBRAVA 2017

Infra Curitiba kWh ano 3788397,606
Infra Foz kWh ano 4026684,940
Infra Londrina kwWh ano 3994783,695
EUE Curitiba 1,245
EUE Foz 1,316
EUE Londrina 1,313
DIFERENCA EUE/PUE Curitiba ano 19,51%
DIFERENCA EUE/PUE FOZ de Iguagu ano 13,30 %
DIFERENCA EUE/PUE Londrina ano 10,81%

Tabela 6 - Resultados finais dos calculos utilizando as regras do indice EUE.

Os consumos de energia com infraestrutura que é a somatorio do consumo de
energia com equipamentos de ar condicionado, equipamentos, iluminacdo e outros, entre
as cidades da uma diferenca a mais de 6,2% de Foz em relacdo a Curitiba, de 5,4% de
Londrina a Curitiba. Os indices obtidos com aplicacdo do indice EUE, foram
respectivamente, de 1,245 para Curitiba, 1,316 kW/KkW para Foz do Iguagu e 1,313
kW/kW para Londrina, dando uma diferenca de 19,51% para Curitiba, Foz de 13,30% e de
10,81% para Londrina em relacdo ao PUE, conforme tabela seguinte.

CIDADES PUE EUE

Curitiba 1,488 1,245
Foz do Iguacgu 1,491 1,316

Londrina 1,455 1,313

Tabela 7 — Comparativo PUE com EUE.
4 — COP GEOTERMICO

Uma metodologia optativa para usar 0os recursos naturais para simulacdo em DCs €é o
uso da geotermia (no sentido de banho térmico para troca de calor) para reduzir as
relagcbes de compressao com intuito de aumentar o COP, sendo utilizado nas mesmas
trés cidades anteriores.

Para usar o método de COP geotérmico sera usada a média ponderada da
temperatura geotérmica (SANTOS, 2014), com approach de 4 °C para a entrada de agua
no condensador, e com um approach em condensacao a agua de 6°C de temperatura de
condensacao, conforme dados fornecidos pela Liebert.

Dados para a cidade de Curitiba:

Temperatura Média Curitiba geotérmica= 20,06°C;
Temperatura de Entrada de agua no condensador= 24,06°C;
Temperatura de condensacgao= 30,06°C;

COP Geotérmico apenas compressor= 8,326 W/W.

Usando o Coolpack pode-se verificar que existe um grande acréscimo de COP ao
usar o sistema condensacdo a agua geotérmico como op¢ao para resfriamento, o valor
total do consumo dos ventiladores era de 7,36 kW, sendo que o ventilador do
condensador era de 2,208 kW, considerando que a vazao para um equipamento de 30 TR
segundo o Fabricante Liebert € de 20 m3/h e a altura manométrica desse sistema é perto
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de 15 MCA, pode-se dizer que o consumo da bomba se equivale ao consumo de um
ventilador do condensador.

4410,000 90890,143
395,3 16,78 23,558 3453,887 81366,013
395,3 8,32 47,512 896,113 42576,124
214832,281
COP EUE 16,119
EUE 1,232 Geotérmico CURITIBA

Tabela 8 — Calculo do EUE geotérmico e do COP geotérmico de Curitiba.

A maneira do calculo do EUE geotérmico foi identificar o regime de operacdo para
geotérmico (Free cooling, evaporativo e COP1), calcular no COOLPACK o novo COP
para o COP1, e fazer os célculos para o EUE geotérmico:

EUE Geotérmico = (3042348 (consumo dos Equipamentos [kWh/ano] +70080 (lluminacdo
[kWh/ano]+420480 (outros)+ a somatdria das Energia HVAC Anual kwh) / consumo dos
equipamentos [kWh/ano].

(consumo squipamentos) +lconsumo fluminecao) +outros(zomatoria ensrgios HVACD)
Consumo equipamentos (O 1)

EUE

gensrice =

O calculo do COP EUE geotérmico foi carga térmica total multiplicado pela horas
totais do ano (8760) dividido pela Energia HVAC Anual kwh. Efetuado o mesmo
desenvolvimento para as cidades de Foz de Iguacu e Londrina, na tabela abaixo estdo os
valores calculados.

CIDADES PUE EUE EUE GEO COP EUE COP EUE GEO

Curitiba 1,488 1,245 1,232 13,553 16,119
Foz do Iguacu 1,491 1,316 1,258 7,335 11,806

Londrina 1,455 1,313 1,263 7,497 11,191

Tabela 9 — Comparativos entre PUE, EUE, EUE GEO, COP EUE e COP EUE GEO.
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Figura 2 — Grafico comparativo do COP PUE, COP EUE e COP EUE geotérmico.

Na figura 2, as informacgdes dos comparativos do COP PUE, COP EUE e COP EUE
geotérmico, demonstra que o COP EUE geotérmico o valor de COP bem maior que as
outras cidades comparadas, com isso € o melhor modo de se ter resultados satisfatério
nas instalacées de novos DCs, ou seja, mapear as possibilidades geotérmicas pode ser
muito Gtil na tomada de decisao de que cidade se instalar um DC.

7. CONCLUSAO

O indice proposto EUE é um indice mais confidvel comparado ao PUE para analisar a
eficiéncia energética em novos DCs pelo fato que usa como métrica a energia ao invés de
poténcia para comparacao entre sistemas.

A entalpia € uma ferramenta essencial para escolher qual o melhor local para se
instalar um DC, pela visdo holistica que compreende.

Os resultados apresentaram diferenca significativa do EUE para o PUE, na
infraestrutura de um DC a diferenca foi de 6,2% maior consumo em Foz do Iguacu
comparado a Curitiba,5,4% maior entre Londrina e Curitiba, E seus indices de EUE de
1,245 kW/kW para Curitiba, onde tinha-se um PUE Curitiba de 1,488 kW/kW, um indice
de EUE Foz do Iguacu de 1,316 kW/kW, onde seu PUE Foz era de 1,491 kW/kW e para
Londrina EUE igual a 1,313 kW/kW, sendo um PUE de 1,455 kW/kKW.

Com o COP geotérmico os resultados demonstram um valor de COP bem maior, com
isso, amplia a possibilidade de dados para escolha de um local a se instalar um DC, em
todas as opcgdes Curitiba possui os melhores resultados.
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Abstract: The data center has a real growth being expected to increase by up to 53% in
2020, and energy efficiency in high power consumption are key venues. There are meth-
odologies to measure this efficiency as PUE (Power Usage Effectiveness), this index alt-
hough important does not reflect in full efficiency, demonstrated 03 data centers with close
PUE and compared to the index efficiency with a new being created the EUE (energy Us-
age Effectiveness) that the metric instead of considering power as a point of comparison,
began to use energy as a point of comparison, using the study of enthalpy utilization with a
new methodology to obtain the results, a difference was obtained between the indexes of
19.51% for Curitiba, Foz for 13.30% and 10.81% for Londrina in relation to the PUE. In or-
der to improve the mapping, geothermal energy was calculated, calculating a geothermal
COP for these cities, resulting in a much higher COP value, thus being more useful when
choosing locations for new DC facilities.

Keywords: Datacenters, PUE, Datacenter cooling.



