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RESUMO

Data centers sio grandes consumidores de energia elétrica e essa demanda tende a aumentar,
mesmo com a crescente popularizacdo da computagdo em nuvem, virtualizagido, evolugao
tecnologica dos equipamentos e dispositivos, além das melhorias continuas relacionadas aos
materiais empregados na infraestrutura fisica do data center. De acordo com relatorios
internacionais produzidos por entidades como The New York Times (Power, Pollution and
Internet, 2012) e Greenpeace (How Clean isyour Cloud, 2012) atualmente os data centers sio
responsaveis por aproximadamente 2% da energia elétrica consumida no pais e ja podem ser
considerados como as “fabricas do século XXI” na era da informagio. Tal realidade chama a
atencdo de autoridades e gestores da area de Tecnologia da Informacdo (TI1) que,
gradativamente, passam a considerar projetos com grande eficiéncia energética para 0s hovos
data centers. As vantagens e os beneficios oriundos da economia no consumo de energia
elétrica estdo diretamente relacionados com a redugdao dos investimentos em projetos
elétricos, na diminui¢do nos gastos operacionais € na mitigagdo dos danos ambientais.
Seguindo essas tendéncias, 0 presente trabalho tem como proposito identificar, comparar,
analisar e contextualizar dados de consumo energético do data center do Centro Universitario
Univates a fim de apresentar resultados que possam apontar e subsidiar agdoes que idealizam o
uso eficiente da energia elétrica, sem prejuizo para suas necessidades de desempenho,
disponibilidade e contribuir de forma significativa para preservagao do meio ambiente.

Palavras-chave. Data Center, Tecnologia da Informacdo, Eficiéncia Energética,
Infraestrutura



ABSTRACT

Data centers are huge consumers of electricity and this demand is likely to increase, even with
the growing popularity of cloud computing, virtualization, technological evolution of the
equipment and devices, in addition to continuous improvements related to materials used in
the physical data center infrastructure. According to international reports produced by
organizations such as The New York Times (Power, Pollution and Internet, 2012) and
Greenpeace (How Clean is your Cloud, 2012) present data centers account for approximately
2% of the electricity consumed in the country and They can already be considered as the
"factory of the XXI century” in the information age. This reality draws the attention of
authorities and managers in the area of Information Technology (IT) that gradually began to
consider projects with great energy efficiency for new data centers. The advantages and
benefits derived from the savings in energy consumption are directly related to the reduction
of investments in power projects, the decrease in operating expenses and mitigate the
environmental damage. Following these trends, this paper aims to identify, compare, analyze
and contextualize energy consumption data from the Data Center University Center Univates
to present results that can point and subsidize actions that idealize the efficient use of
electricity, subject to your performance needs, availability and contribute significantly to
environmental preservation.

Keywords. Data Center, Information Technology, Energy Efficiency, Infrastructure



LISTA DE FIGURAS

Figural - Classificagdo detier de data Canter.........ooouiiiiiiiiie i 21
Figura 2 - Representacao de data canter tier L. ......oooeeiiiii e 22
Figura 3 - Representacao de data CENter tIer 2. ......oooueieiiieeiieeeee e 23
Figura4 - Representacao de data Canter tier 3. ......oooeeiiiiiiiieeeee e 24
Figura5 - Representacao de data Canter tIer 4. ......oooeeeeeiii i 25
Figura 6 - Sistemas que constituem Um data CENEY ............ooiiiiiiiie e 27
Figura7 — Distribuicao elétricado data Center..........coumiiiiiiieiiee e 30
Figura 8 — Consumo de energia elétricade um dataCenter ...........cooeeeeeiierinieeeniee e, 32
Figura 9 — Recomendagao de temperatura para data center segundo a ASHRAE................... 35
Figura 10 — Subsistemas importantes que devem ser monitorados. ..........c.eeevveeerieeenieeennenn. 41
Figura 11 — Comparagao de propor¢ao de calor entre escritorio e datacenter. ...........ccee....e.. 45
Figura 12 — Planta baixa do data center Centro Universitario Univates............cccoceeevveeennen. 52
Figura 13 — Projeto elétrico de energia elétrica que atende ao data center. ..........ccceevveeenneen. 55
Figura 14 — Sala de energia ou sala de NODIeakK. ..........coocveeiiiiiiiiiiee e 57
Figura 15 — Nobreak modular EqQuisul GPL ENtErpriset ......c..ooeeeeiiiieeniiee e 57
Figura 16 — Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT) .....cc.ueiiiiieiiiiieiiiee e 57
Figura 17 - Sala de tel@COMUNICAGOES. ......ceeureeeirieeeieeeeieeeeiee et e et e et e e s e e e nnee e snneas 59
Figura 18 - Sala de eqUIPAIMENLOS.........ccuiiiiiieeiieeeeeee ettt e e siee e e s snse e e e e e snneas 60
FIQUra 19 - SAIAINOC. ......co i et e sab e e st e e e nr e e e nneeeennneas 61
Figura20 - AMDIENTES AR TESLES.........eiiiiiie e e e e snneas 61
FIguUra 2l - SAla PlenUm .........oo et nnneas 62
Figura 22 - Interligagao do sistema de climatizagao do data center..........cccoeveeeveeenenennnen. 63
Figura 23 — Planejamento pararealizar as coletas de dados. ..........coooveeriieiinieeiniie e, 66
Figura 24 - Planejamento de medigoes das coletas de dados do sistema elétrico. .................. 67
Figura 25 - Consumo energético do nobreak 1 interface Web. ..........coceeeiieriienieiiiesieenies 69
Figura 26 - Consumo energético do NODIEAK 2. ..........oooiuiiiiiiieiiiee e 70
Figura 27 - Consumo energético na entrada do nobreak 1 no periodo de seis meses. ............ 72
Figura 28 - Consumo energético na saida do nobreak 1 no periodo de seis meses................. 72
Figura 29 — Diagrama trifilar do sistema elétrico do datacenter. .........cooveeeiieeinienencienennnen. 74
Figura 30 — Coleta de consumo elétrico QF - N2........oooiiiiiiiiieeee e 75
Figura 31- Horario de funcionamento condicionador de ar Split...........cccocveriienieiiieniieennnns 79
Figura 32- Horario de funcionamento fan COil ..........cccoviiiiiiiiiiiiee e, 80
Figura 33 — Consumo elétrico condicionadoresde ar Splits.........cccvevieieiiieeinieenniee e, 81
Figura 34 — Consumo elétrico fan COil...........ooiiuiiiiiiie e 82

Figura 35 — Consumo energético total do sistema de refrigeracao do data center .................. 83



Figura 36 — Comparativo entre os sistemas de refrigeragao split efan coil...........ccceeeeeneee. 83

Figura 37 — Procedimento de coleta de dados luminaria data center...........cooveeevieeenienennnen. 85
Figura 38 — Planejamento de medigoes das coletas de dados datemperatura. ............cce....... 87
Figura 39 — Posicionamento dos sensores de temperatura no data Center. ..........oocovvevveeennen. 88
Figura 40 — Tela de monitoramento dos sensores de temperatura do data center................... 89
Figura 41 — Racks de telecomunicagdes e Servidores da Sala de Equipamentos.................... 90
Figura42 — Rack P09.4.AT3.03 (rack de manobras) ..........ccccveerieeiiieeniiee e 90
Figura 43 — Rack P09.4.AT3.04 (rack deteleCOmUNICagoEs) ........eeevueeerrivereiieeenieeesieee e 91
Figura 44 — Rack P09.4.AT3.05 (rack de servidores € Storage) .........cceeevveeereeeenveneseenennnnns 9
Figura 45 — Rack P09.4.AT3.06 (rack de servidores € Storage) .........cceeevveeereeeenvenesvenennnnns 92
Figura 46 — Racks de telecomunicagdes da Sala de Telecomunicagoes.........cvveevveeerveeennen. 92
Figura 47 — Rack de telecomunicagdes P09.4.AT3.01 da Sala de Telecomunicagdes............ 93
Figura 48 — Rack de telecomunicagdes P09.4.AT3.02 da Sala de Equipamentos. ................. 93
Figura 49 — Procedimento de medig¢oes de temperatura dos equipamentos...........ccceevveeennee. 9
Figura 50 - Média das temperaturas coletada na parte frontal dos equipamentos................... 95
Figura 51 — Medigoes de temperatura no piso elevado da sala de equipamentos. .................. 96
Figura 52 — Imagem térmica da frente dos racks instalados na sala de equipamentos............ 96
Figura53 - Média das temperaturas coletada na parte traseira dos equipamentos.................. 98
Figura 54 — Imagem térmica da parte traseira dos racks da sala de equipamentos................. 99
Figura 55 — Consumo energético global do data center em func¢ao de seus sistemas............ 101

Figura 56 — Consumo energético recomendagdes normativas x data center UNIVATES. ... 101
Figura57 — Calculo de PUE e DCIE do data center UNIVATES........cccooiiiiiiiieeiece 103



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Padroes de desempenho por classificagao tier de datacenter............ccoceveeevivneenn. 26
Quadro 2 - Comparagao de disponibilidade por classificagao tier de data center................... 26
Quadro 3 - Especificagoes técnicas do nobreak ENterprise. .........oooovvveeeeiiieeeccvciieee e 58
Quadro 4 - Utilizagao dos recursos de TI determinado por hOrarios...........ccceveveeereeeenveeenne 65
Quadro 5 - Cronogramade coletade dados. ..........c..eeveiiiiiiei i 65
Quadro 6 - Plangjamento do tempo para realizagiao das coletasde dados. ..........cccceeeevveeens 70
Quadro 7- Relagao de medidas elétricas QF - NL. ......oooiviieiiiiiiiec e 75
Quadro 8 - Relagdo de medidas elétricas QF - N2. ......cccuvviviiiiiiie e 76
Quadro 9 — Consumo total dos quadros elétricos da sala de equipamentos.............ccceevveeenee. 76
Quadro 10- Consumo total dos quadros elétricos da sala de telecomunicagdes. .................... 78
Quadro 11- Consumo total dos quadros elétricos dasalade nobreak. ...........ccoocvvveeiiiinnnnn, 78
Quadro 12 - Distribui¢do dos conjuntos de luminarias no datacenter .............cccccvveeeeiiinenennn. 84
Quadro 13 - Coleta de dados luminaria data CENtEY . .........oeeeeeeieiiiiiieieeeee e 85
Quadro 14 - Consumo energético iluminagao data CeNter ...........oovveeirieeirieeeniee e 86

Quadro 15 - Consumo energético global do data center UNIVATES..........ccccoevivvveeecnneen. 100



LISTA DE ABREVIATURAS

ANSI — American National Standards Institute
ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
CFTV — Circuito Fechado de TV

Cl - Circuito Integrado

CPD - Centro de Processamento de Dados

CRAC - Computer Room Air Conditioning

DC - Data Center

DCIE - Data Center infrastructure Efficincy

EDA - Equipment Distribution Area

EDIVAC - Electronic Discrete Variable Automatic Computer
ENIAC - Electronic Numerical Integrator and Computer
ER — Entrance Room

FC — Fan Cail

HDA - Horizontal Distribution Area

HVAC - Heat, Ventilation and Air Conditioning

IDC - Internet Data Center

ISCSI - Internet Small Computer System Interface

MAC - Media Access Control

MDA - Main Distribution Area

NDS - Network Directory Services

NOC - Network Operations Center

PC — Personal Computer

PDC - Enterprise Data Center

PUE - Power Usage Effectiveness



TBS — Temperatura de Bulbo Seco

Tl - Tecnologia da Informagao

TIA — Telecommunications Industry Association
TIC - Tecnologia da Informagao e Comunicagao
TR — Tonelada de Refrigeracao

UC — Unidade Condensadora

UPS - Uninterruptible Power Supply

VLSI - Very Large Scale Integration

ZDA - Zone Digtribution Area



SUMARIO

(R N 12 (0] 516 07N T 13
00 O o 1 £ Y0 1SRRI 16
12 1 o A Z= T o TR 16
1.3  Organizacao do Trabalno ..o 17
2  REFERENCIAL TEORICO ...oooiiieeeeeeeeeeeeeeeseets s es s st ssssas s s saesseeenens 18
P2 R O I F= = o= o = R PRPR 18
211 Categoria de data CENTEN ..ot e e e snee e 19
2.1.2 Classificacio dO data CaNtEN .......ccccuiiieeiiiiie et e sraee e 19
2.1.3 Projetoeconstrucao dO data CENTES .........eveiieieiiiiee e 26
2.2 Consumo energético em data CONTEY .........ooiiiiieiiiiie e 31
221 EQuipamentos em data CaNTEN .......coociiiiiiie et e e 32
2.2.2  TTUMINAEAOD ....eiii ettt e e st e e e et e e e s aae e e e e e asaeeeeeananeeeans 32
2.2.3  ClHMALIZAGAD ....ecoeveeee et e e ettt e e e et e e e e e e e st e e e e esae e e e s anseeeeeasaeeeeeannneaeans 32
S | SRR 36
A S T €14 ¥ o To 1= = To (o] SRR 38
2.3 EfiCIENCIA ENEIQELICA. . ..ciueeeieitie ettt e e e e 39
24  Eficiéncia Energética em Data Center .........cccoeiiieiiiieiiiie e 40
25  Eficiénciaenergética de eqUiPamMENtOS. .......cceeiiiieiriiieeiiee e 41
25.1 Eficiéenciadafontedealimentagao (PDU) .......cccooiiiiiiiiiiiniie e 41
25.2 Eficiéenciaem servidoresblade...........cooiioiiiiiiiiii e 42
253 EfICIENCIABM UPS ...ttt ae e 42
2.5.4 Eficiénciaem equipamentoSderede........ccooiiiiiiieiiiie e 43
255 Eficiéncia em ilUmINGgAD..........cccoiiiiiieiiiiiie e et e e e s e e e e e e snaee e e 43
2.5.6 Eficiénciaem CliMatiZagAo ..........coccuuiieiiiiiiee e e e e snaee e 44
25.7 Eficiéncia do projeto arQUITELONICO. ......cueieiiieeiiiee e 45
2.6  ConceitosSbasiCOSde CirCUItOS BlELITCOS.........vuieiiiieeiiie e 47
3 METODOLOGIA ...ttt et e e s e e sreeeneesnseesneeeneeanneenns 48
G R \V K= (e (0[]0 =W [ 01 o [0 1< WSRO 438
3. L1 QUANTO A NALUINEZA ... ..uueeieieee e e ettt ee e e e e e e et e e e e e e e s sssaaa e e e e e e e e e s snassraneeeeeeeesnnnnnnnes 48
3.1.2 Quanto a abordagem do problema..........cooiiiiiiiiiiii 438
3.1.3 QUANTO A0S O ELIVOS.......eeeieiiieiiie ettt e et e e e snre e e enneeennes 49

3.1.4 Quanto aos procedimentOS tECNICOS. ........uueiueieririeeeiieeeriieeesiee e seee e seee e e 49



3.2  FaseSe etapasS da PESHUISA......cuiiiiie e iiieeeiee e et e s stteeeseeeeasste e s sseee s snaeeesnseeeenneeennes 50

G070 R 0 1= = o [ 0 F=To 01T PSRRI OPPRRPPIR 50
3.2.2 ANAlISEAOSUAUOS ...t e e e e e e 51
4 CENARIO ATUAL oottt ettt n s, 52
4.1  Projeto arquitetonico do data center da UNIVATES........coooie i 52
4.1.1 Parededo data CaNtEr .........ccoiiiiiiee et e e e e e e e e e e enaeeas 53
4.1.2 Pisoelevado do data CaNtEN ........ooeeiiiiiiie e 53
4.1.3 FOrrododata CaNtEr ....ccuveiee e e e e 54
4.1.4 Portacortafogo do data CaNtEN .........ccv i 54
N 0 1= (o= I 4 oo LRSS 55
4.2.1 Saladeenergiaou saladenobreak ..o 56
4.2.2 Sala detel@COMUNICACOES........c.uveeeeiiiiiee et e e e re e e e s e e e e s e e e s st e e e e sra e e e e e nnaeeas 58
4.2.3 Sala de eqUIPAMENTOS. .......coiiiiie et rtee ettt et e et e s sse e e e ssae e e snneeesnneeeas 59
424 SBIANOC ... e et e e e e e aae e e e re e e ereeeareeearaaaas 60
4.3 AMDIENTEUETIESIES. ...cci e 61
4.4  Salaplenum ecasa de MAQUINGS .......cceeiiuiriiieeeiieeesieeeesieeeesrtee s seee e ssee e sseeesseeeas 62
5 COLETA E ANALISESDE DADOS......oooeeceeeeeeeeeeeeeeee e ee s e, 64
5.1  Consumo energético da sala de nobreak ou saladeenergia.......ccccoecveeevieeennennnne. 66
511 Coletadedados doSNOLIEaKS.........c.uuieiiiiiireeiiieie et e e esiee e s e s e e e e snaeea e 67
5.2  Consumo energético doscircuitoselétricosdo data center..........ccccoecvveeeeicinenennns 73
5.2.1 Quadro elétrico da sala de equiPamentos..........cccerreiririerenieenniee e seee e 74
5.2.2 Quadroelétrico da sala deteleCoOmMUNICACOES .......cccuvveeeiiiiiiieecciiiee et 77
523 Quadroeétricodasaladenobreak...........cccccccueieeiiiiiie e 78
5.3  Consumo energético do sstema de climatizagao...........ccccvveeeeiiiieeecccieee e 79
5.3.1 Consumo energético do equipamento condicionador de ar split.........cccceeevcvveeennn 81
5.3.2 Consumo energético do equipamento fan Coil..........cccovveeiiiiiii e 81
5.3.3 Comparativo de consumo energético entre condicionadores splitse fan coil ....... 82
54 HUMINAgA0 dO data CENLEN .......oeei i e e e 83
54.1 Medigoesdo sstemadeiluminacao do data Center .........ccvvveeeiiieeeecciiiee e, 84
55  Temperatura do data CENTEN ......c.ooiiiiiiiiiie e 86
5.5.1 Temperaturada sala de equiPamentos..........cccocueeeriiieiniieeeniee e seee e seee e 90
5.5.1 Apresentacio dosracks e equipamentos da sala de telecomunicagées................. 92
5.6 Medigoesdetemperatura do data CeNtEr ........coceeiiiiiiiiieiiiee e 93
5.6.1 Medigoesdetemperatura da sala de equipamentos.........ccocveeriieeerieeenieeesieee e 9
57  Comparacio dOSTESUITATOS .........eviiiiieiiiee et 99
5.8 Métricasestabelecidaspelothegreen grid..........ccooiiiiiiiii i 103
6 CONSIDERACOES FINAIS. ...ttt st 105
7 REFERENCIAS.......oooiiiiee ettt 108
APENDICES. ... oottt es ettt s st s et es et en s st ennaetesenssaesennaes 112

ANEXOS e 134



13

1 INTRODUCAO

A Historia da Computagao esta marcada por diversos fatores que interferiram
diretamente na evolugdo dos computadores, o que tornou de certa forma mais dificil a
visualizacao da evolugao desses equipamentos.

Em 1642, Blaise Pascal criou a primeira maquina automatica de calcular, que tinhaem
sua arquitetura rodas dentadas que simulava o funcionamento do abaco. Suas operacdes eram
somas e subtracoes que apresentavam seus resultados em uma janela, essa maguina recebeu o
nome de Maquina Aritmética de Pascal (BARROS, 2013).

Hermann Hollerith, desenvolve em 1890, o equipamento baseado em cartdes
perfurados que representava dados para ser utilizado em um censo demografico nos Estados
Unidos, esse equipamento otimizava o processo de apuragao de votos que inicialmente era de
dez anos para apenas trés. Este aparelho foi utilizado mais tarde como periférico de
computadores (NASCIMENTO, 1990).

Segundo Barros (2013) e Olifer (2008), durante a Segunda Guerra Mundial foi
desenvolvido o Colossus, que tinha como objetivo a tradugao de codigos de comunicagdes da
Alemanha. Esse computador foi desenvolvido por Alan Turing.

Eckert (1919-1995) e um pouco mais tarde John Mauchly (1907-1980), fisico, e
Herman H. Goldstine, matematico, acabaram por tornarem-se 0s principais protagonistas na
construcao do primeiro computador de uso geral que realmente funcionou como tal, o ENIAC
(Electronic Numerical Integrator and Computer) (FONSECA, 2007).
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A primeira geragao utilizava as valvulas eletronicas como processadores, dando inicio
a era dos computadores digitais. Pode-se citar o ENIAC e o EDVAC como exemplos de
computadores desta geragao.

Com aproximadamente 17.468 valvulas termo ionicas, 70.000 resisténcias, 10.000
capacitores e 1.500 relés o0 ENIAC pesava 28 toneladas, ocupava uma area de 72 n? na
Universidade da Pensilvania, de 9 x 30m, e consumia aproximadamente 150 quilowatts (kW)
de energia. Sua construgao demorou guase trés anos e esse computador se destacou por
realizar cinco mil operagdoes por segundo, velocidade mil vezes superior a de seus

antecessores.

Estimado em mais de US$ 500.000, o ENIAC, apresentava problemas de excessivo
consumo de energia e de queima frequente de valvulas. Quando em funcionamento a

temperatura ambiente alcangava 120°F, ou sgja, quase 49°C.

Ja a segunda geragao, substituiu as valvulas pelos transistores para 0 processamento,
muito menores e mais rapidos, eficientes e estaveis. Os circuitos integrados propiciaram um
novo avanco e com eles surgiram os computadores de terceira geragao (1964 - 1970). A
guarta geragao foi marcada com a tecnologia VLS| (Very Large Scale Integration), que
abrigava milhdes de componentes eletronicos em um pegqueno espaco ou chip e que se
mantém até os dias de hoje (FONSECA, 2007).

Segundo Tenorio (2007), a evolugao da tecnologia foi determinante para 0 uso dos
circuitos integrados na década de 60, que atendiam as demandas comerciais e cientificas. Por
esse motivo foi abandonada a classificagao dos computadores por geracoes e no fim da
década o processamento de dados passa a ser centralizado, originando o CPD (Centro de
Processamento de Dados).

De acordo com Rodrigues (2000), foi nos anos 80 com a chegada do PC (Personal
Computer), que teve inicio a descentralizacdo das informagoes antes encontradas
exclusivamente nos CPDs. Na época, presumiase que a descentralizagao permitiria mais
liberdade aos usuarios e consequentemente ndo seriam mais necessarios os profissionais dos
CPDs.

Com aevolugao do hardware e do software, estes CPDs foram diminuindo de tamanho

em fun¢ao do hardware ter diminuido significativamente suas dimensdoes, mas abO mesmo
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tempo, aumentando exponencialmente sua capacidade de processamento, armazenamento,
disponibilidade, rapidez de processamento e seguranca.

Os CPDs atuais, agora chamados de data centers, hospedam inimeros equipamentos,
necessitam de um nimero muito menor de profissionais para manté-los em funcionamento e

tém sua construgao regulamentada por 6rgaos especificos (LAIA, 2013).

Avancos em pesquisas e inovagdes tecnologicas possibilitam a evolugao dos
computadores. Dois avangos que configuram um divisor de aguas Sio O processamento
paralelo, que quebrou o paradigma de Von Neumann e a tecnologia dos supercondutores
(FONSECA, 2007).

A evolugao tecnologica esta em uma ascendente e, para manter em funcionamento a
demanda de Tl (Tecnologia da Informaciao), gestores estao buscando aternativas a partir
dessas inovagoes que audam minimizar a utilizagdo dos recursos energéticos e de

climatizagao que agora passam a ser um problema.

Algumas agoes como, ativagao de recursos computacionais, posicionamento dos racks
e equipamentos, controle da temperatura, monitoramento do ambiente, entre outros podem
melhorar consideravelmente a eficiéncia energética do data center. Com isso, possibilitando o
aumento da qualidade dos servigos prestados e a vida atil das instalagoes, devido o ambiente
estar operando em condi¢des favoraveis e adequadas.

Ciente do cenario atual e da tendéncia do segmento que é de agregar novidades
tecnologicas, ¢ possivel que ocorra incremento no consumo energético, devido a inclusio de
NoVOosS equipamentos no data center e por esse motivo a otimizagao Nos gastos com energia

elétrica se torna indispensavel.

Mesmo com toda a evolugao tecnologica dos equipamentos e componentes presentes
em um data center, 0 consumo de energia elétrica apresenta nimeros de consuMo expressivos
e qualquer intervencao realizada para compactar essa demanda, pode gerar impacto financeiro
e ambiental favoravel, uma vez que essas estruturas geralmente estao disponiveis 0 ano inteiro
e vinte e quatro horas por dia
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1.1 Objetivos
Geral:

O presente trabalho tem como proposito identificar, comparar, analisar e
contextualizar dados de consumo energético do data center do Centro Universitario Univates,
a fim de apresentar dados que possam subsidiar agdoes para 0 aumento da eficiéncia
energética, sem prejuizo para suas necessidades de desempenho, disponibilidade e eficiéncia.

Especificos:

a) Realizar uma analise do consumo total de energia elétrica demandada pelo data
center;

b) Identificar as maiores fontes de consumo de energia do data center;

¢) Coletar informagoes reais do consumo de energia demandada pelo data center;

d) Analisar ainfraestruturainstalada e comparar com as boas praticas de instalagoes;

€) Analisar informagoes coletadas;

f) Sugerir gustes, novas técnicas e tecnologias, com capacidade de gerar maior

eficiéncia no consumo de energia elétrica pelo data center.

1.2 Motivagao

Segundo artigo publicado pelo New York Times (Power, Pollution and Internet, 2012)
0s data centers foram responsaveis por 1,3% da energia elétrica consumida no mundo (235,5
bilhoes de kwW/h). O nimero deve chegar a 2% em 2014 (RTI, 2014).

O relatério anual Greenpeace (How Clean is your Cloud, 2012), indica que “data
centers sio as fabricas do século XXI na era da informagao”, 0s quais podem consumir tanta

eletricidade quanto 180 mil residéncias.

Henrique Cecci, diretor de pesquisas do Gartner, aponta a refrigeragdao como grande
vila. “Ela representa, hoje, 50% do consumo energético de um data center. Considerando que
0 custo de energia cresce em torno de 15% a 20% ao ano, encontrar a formula para o
equilibrio ¢ vital”, aponta (COMPUTERWORLD, 2012)

Se por um lado, os dados apresentados acima, chamam atengao para o problema do

aumento no consumo de energia elétrica pelos data centers, por outro motivam a busca por



17

formas inteligentes e eficientes de utilizagao dos sistemas de refrigeragao, iluminagao,
conversao de energia elétrica e equipamentos de T1 como servidores, storages, controladoras
wireless, switches, routers, firewalls e demais recursos necessarios para 0 bom andamento e

funcionamento do data center, de maneira eficiente e de baixo impacto ambiental.

A UNIVATES, por fazer uso de uma estrutura complexa de data center, esta atenta as
guestoes ambientais e de uso eficiente de energia elétrica, demonstra interesse em conhecer a
sua realidade neste contexto e ¢ solidaria na busca de alternativas mais eficientes na operagao
de seu data center, porém alinhada as boas praticas adotadas pela ssgmento.

A motivacao do autor esta alinhada aos interesses e necessidades do Centro
Universitario Univates na busca de alternativas e solugoes para o uso raciona e eficiente da

energia elétrica no data center, 0 maior consumidor desse recurso nainstituigao.
1.3 Organizac¢ao do Trabalho

O presente trabalho ¢ dividido por capitulos, apés esta introdugao, no capitulo 1, ¢
apresentado o capitulo 2 que destaca o referencial teorico, a fim de possibilitar um
embasamento necessario para que o leitor possa entender a proposta do trabalho. No capitulo
3 ¢ apresentada a metodologia utilizada para realizagdo do trabalho. O capitulo 4 aborda o
estudo de caso que apresenta dados e informacdes da atual infraestrutura do data center do
Centro Universitario Univates. Ja no capitulo 5, os resultados obtidos serao analisados e
comparados com informagoes técnicas disponiveis no mercado. Também serdo realizadas
medigoes através de ferramentas especificas.

Finalmente, no capitulo 6, apos coletas, analises e comparagoes dos resultados obtidos
e que sgjam relevantes a0 consumo de energia elétrica do data center, serdo descritas
recomendagdoes que buscam apresentar alternativas para reduzir o consumo de energia
elétrica, se for o caso, buscando aumento da eficiéncia energética do data center.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo sera abordado o data center, suas estruturas de apoio, direta ou
indiretamente relacionadas, considerando 0s conceitos técnicos e caracteristicas dos
equipamentos, as principais fontes consumidoras de energia elétrica e as recomendagoes e

boas praticas apresentadas pelas principais normas associadas.
2.1 O datacenter

De acordo com Veras (2010), a defini¢do de data center, ¢ um conjunto integrado de
componentes de alta tecnologia que permitem fornecer servigos de infraestrutura de T1 de

valor agregado.

Data centers sio conhecidos como ambientes de missao critica, responsaveis por
armazenarem diversas estruturas e equipamentos, destinados a0 processamento,
armazenamento e protegdo das informagdes vitals para a sequéncia dos negocios e,
consequentemente, da continuidade das operacoes de uma organizagao (MARIN, 2011).

Segundo a norma TI1A-942, data center ¢ um prédio ou espaco do mesmo, dedicado a
apoiar a infraestrutura de telecomunicacdes, na qual possuem espagos projetados para
armazenar grandes quantidades e variedades de equipamentos, destinados ao processamento,

transmissio e guarda de dados.

Desde a popularizagao da Internet, no inicio dos anos 2000, os sistemas de TI e data
center vém assumindo um papel cada vez mais importante nos negocios das empresas. Por
outro lado, os servicos de Tl continuarao crescendo sem precedentes e estes estarao cada vez
mais alinhados ao negocio (RTI, 2013).
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Neste cenario, as empresas e gestores devem considerar data centers como
investimentos vitais para seus empreendimentos e operagdoes, muito mais do que um gasto

Necessario.
2.1.1 Categoria dedata center

Dentre as caracteristicas do data center, podemos citar duas principais categorias, 0
enterprise data center (EDC), e o internet data center (IDC).

2.1.1.1 Enterprisedata center

Data centers que possuem caracteristicas EDC sao mantidos por empresas privadas,
instituicdes ou agéncias governamentais com o objetivo de armazenar os dados processados
internamente e as aplicacdes que servem seus usuarios na Internet. Esse modelo de data center
¢ o maiscomum (VERAS, 2010).

2.1.1.2 Internet data center

IDC geralmente pertence aos provedores de telecomunicagdes, as operadoras
comerciais das redes de telefonia ou a outros tipos de prestadores de servicos de
telecomunicagoes. O foco desse modelo é a comunicagdo com a Internet, ou sgja, fornecer
diversos tipos de servicos de conexao, armazenamento e processamentos. Outro fator
interessante ¢ que existem duas modalidades de servicos oferecidos pelo IDC, o co-location e
hosting.

2.1.2 Classfica¢ao do data center

A classificagao da infraestrutura de um data center, tem como objetivo estabelecer
métricas para projetistas e usuarios a fim de buscar informagdes que permitam mensurar 0
desempenho, disponibilidade e confiabilidade de um data center. Essas classificagoes sio de
extrema importancia, pois servem como referéncias e orientagbes em busca do menor

downtime (tempo em que o sistema permanece inativo) possivel.

Para auxiliar os projetistas nas construcoes de data centers cada vez mais eficazes e
confiavelis, foi criada a classificacdo tier dedicada para data centers. A mesma foi
desenvolvida pelo The Uptime Ingtitute, nos EUA, e vem sendo utilizada desde 1995,
possuem reconhecimento e alcance mundial. Os niveis de disponibilidade associados as
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classificagoes tier foram determinados por meio de resultados de analises de disponibilidade
de data centersreals, que apresentam valores entre 99,67% e 99,99%.

O objetivo da classificagdo, de acordo com o que foi estabelecido pelo The Uptime
Institute, é oferecer aos envolvidos com projeto e geréncias de data centers, uma referéncia
para identificacao de desempenho das topologias de projetos de infraestrutura de climatizagao

e fornecimento de energia elétrica.

Segundo Marin (2011), a norma que se aplica a infraestrutura de um data center no
gue se diz respeito a redundancia e disponibilidade ¢ a ANSI/TIA 942 (Telecommunications
Infrastructure Standard for Data Center), que é aunica que aplica o conceito de tiers que foi
originalmente desenvolvido pelo The Uptime Ingtitute. Veras (2010) reforga que a norma
ANSI/TIA 942 ¢ amais utilizada.

Diante dos motivos apresentados anteriormente, para a elaboracao desse trabalho sera
utilizado como referéncia a norma ANSI/TIA 942 que ¢ a unica que transcreve em niveis
detalhados os topicos como: seguranga, elétrica, arquitetura, refrigeragio além dos

componentes de telecomunicagoes.

A norma ANSI/TIA 942 categoriza com base na norma The Uptime Institute a
classificagao da infraestrutura de um data center, quanto ao seu nivel de redundancia. Seus
guatro niveis estao apresentados a seguir, porém antes sera realizada uma breve apresentacao
dos componentes utilizados na infraestrutura de um data center e que estao representados nas
figuras2, 3,4 e5.

a) Ultility Feed: Entrada de energia elétrica da concessionaria;

b) Surge Suppression: Supressor de surto (dispositivo utilizado para protecdo de
eguipamentos);

¢) Engine Generator: Gerador de energia;

d) Cooling: Sistema de climatizagao;

€e) Uninterupted Power Supply (UPS): Nobreak que tem a fungdo de fornecer
energia elétrica estabilizada para os ativos,

f) Power Distribution: Distribuicdo de energia para os equipamentos de Tl;

g) Load: Equipamentos existentes no data center.
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Na Figura 1 estdo representados as classificagoes tiers dos data centers assim como

seu percentual de disponibilidade de servicos.

Figura 1 - Classificagdo detier de data center.

Tier 1 - Basic Tier 2 — Redundant
« 99.671% availability « 95.741% availability
= Susceptible to « Less susceptible to
disruptions disruptions
* Single path for power * Single path for power
+  Noredundant components * Redundant companents
Small business Medium business
Tier 3 Tier 4
+ 99,982% availability = 95.995% availability
+ Planned activity without = Canwithstand at least
disruption One Worst-case event
+ Multiple paths for power * Multiple paths for power
+ Redundant components *+ Redundant components Multi-million
Large company ; dollar business

TIA-842 Tedecommunications infrastruciure standard for data centers

Fonte: Edu (2014).

2.1.2.1 Data center tier 1: data center basico

Esse modelo nao apresenta componentes ou sistemas de redundancia nas rotas fisicas e

logicas, ou sgja, tem apenas a carga e capacidade necessaria para atender a demanda do data

center. Em sites tier 1 ocorre parada de servicos em manutengao planejada e nio plangjada
(MARIN, 2011).

Data centers de classificagcdo de tier 1 possuem algumas caracteristicas basicas que
estio listadas abaixo (PLUHAR, 2014):

a)
b)

0)
d)
€)
f)
9)
h)

Equipamentos de Tl (smtchs e routers) sem fonte de alimentagao redundante;
Norma EIA/TIA 606 A aplicada na identificagio (cabeamento, painéis e
conectores);

Sem solicitagoes quanto a proximidade de aeroportos,

Porta de entrada com no minimo 1 x 2,13 metros,

CFTV nao requerido;

Controle de Acesso nao requerido;

Piso elevado com capacidade de suportar no minimo 733 Kg/n;

Possui ponto unico de entrada de energia elétrica;
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i) Pé direito de no minimo 2,6 metros;

J) Sistemade climatizagao sem componentes redundantes;

k) Para a redlizagio de manutencoes preventivas e corretivas, devera ser
completamente desligado;

[) Na&o possui sistema de gerador de eletricidade.

A disponibilidade de data center tier 1 ¢ de 99,67% e o Downtime anual permitido
reflete em 28,8h. A Figura 2 apresenta uma estrutura de data center com classificacao tier 1.

Figura 2 - Representacao de data center tier 1.

Tier 1: Typical UPS System Basic Data Center

Tier 1 4 53 min System critical to business Redundant UPS
99.99% success increase uptime Single Bus

UPS Bypass
Surge |
Utility Feed A | e Suppression UPS Module Power Load J

Distribution |™*

Precision
&]

Fonte: Emerson (2014).
2.1.2.2 Data center tier 2. data center com componentes redundantes

Data center com componentes redundantes de equipamentos de telecomunicagoes e
das operadoras, porém nao possui redundancia tanto de energia elétrica como de refrigeracao.
Para a manutengao e substituigao de encaminhamentos de qualquer componente, é inevitavel
aparadado site (MARIN, 2011).

Em seguida estdo sendo apresentadas algumas caracteristicas basicas de um data
center tier 2 (PLUHAR, 2014).

a) Equipamentosde Tl (switchs e routers) com fonte de alimentagao redundante;
b) Portade entrada com no minimo 1 x 2,13 metros,

¢) CFTV nao requerido;

d) Controle de Acesso requerido;

e) Piso elevado com capacidade de suportar no minimo 857 Kg/m;

f) Possui ponto unico de entrada de energia elétrica;
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g) P¢ direito de no minimo 2,7 metros,
h) Modulos UPS redundantes e grupos geradores fazem parte da infraestrutura de
alimentagao de suprimento de energia elétrica.

A disponibilidade de sitestier 2 ¢ de 99,75% e o Downtime anual reflete em 22,0h. Na
Figura 3 esta sendo apresentada uma estrutura de data center com classificagdo detier 2.

Figura 3 - Representacao de data center tier 2.

Tier 2: Redundant Components Data Center

Tier 2 (5-6) 53 min. - 31.6 sec System critical to business Redundant UPS
99.999% success increase uptime Single Bus

UPS Bypass I
Surge Teansfer Power
ra
Utility Feed A | Suppression | p J UPS Module J Distribution

Engine Precision
Generator Cooling

Fonte: Emerson (2014).
2.1.2.3 Data center tier 3: com manutencao e opera¢ao smultaneas

Possui componentes redundantes e varias rotas de distribuicao independentes para
atender as cargas criticas de Tl localizadas na computer room. (Marin, 2011).

Segundo Veras (2010), data center deve ser atendido por duas operadoras de energia
elétrica por cabos distintos, além de duas salas de entrada separadas, no minimo, 20 metros.

PLUHAR (2014) apresenta algumas caracteristicas basicas encontradas em um data

center tier 3 que podem ser verificadas a seguir:

a) Equipamentosde Tl (switchs e routers) com fonte de alimentagao redundante;

b) Localizagao fisica: distancia minima nao inferior a 1,6 km de aeroportos,

¢) Norma EIA/TIA 606 A aplicada na identificagio (cabeamento, painéis e
conectores);

d) Piso elevado com capacidade de suportar no minimo 1225 kg/n;

€) Possui dois pontos de entrada de energia elétrica;

f) Pé direito de no minimo 3,0 metros,
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g) Modulos UPS redundantes e grupos geradores fazem parte da infraestrutura de

alimentagao de suprimento de energia elétrica;
h) Ha possibilidade de manutengao sem risco de parada do data center.

Figura 4 - Representacao de data center tier 3.

Tier 3: Concurrently Maintainable Data Center
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Fonte: Emerson (2014).

A disponibilidade de data center tier 3 ¢ de 99,98% e o Downtime anual permitido
reflete em 1,6 h. Na Figura 4 esta sendo apresentada uma estrutura de data center com

classificagdo detier 3, onde ¢ possivel observar diversos elementos com redundancias.

2.1.2.4 Data center tier 4

De acordo com VERAS (2010), o data center com classificacdo tier 4 deve ser com
ata tolerancia a falhas. Além da redundancia de alimentagio de energia fornecida por

empresas distintas, os dispositivos ativos devem possuir as mesmas caracteristicas de

redundancia

A disponibilidade de sites tier 4 ¢ de 99,9999% e o Downtime anual permitido reflete
em 0,8 h. A figura 5 a seguir apresentada uma estrutura de data center com classificagio de

tier 4.
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Figura 5 - Representacao de data center tier 4.
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Fonte: Emerson (2014).

De acordo com PLUHAR (2014), um data center de classificagao tier 1V possui
algumas caracteristicas basicas, tais como:

a) Equipamentosde Tl (switchs e routers) com fonte de alimentagao redundante;

b) Localizagao fisica: distancia minima nao inferior a 8 Km de aeroportos;

¢) Norma EIA/TIA 606 A aplicada na identificagio (cabeamento, painéis e
conectores);

d) Portade entrada com no minimo 1,2 x 2,13 metros,

e) CFTV requerido;

f) Controle de acesso requerido;

g) Piso elevado com capacidade de suportar no minimo 1225 Kg/n?;

h) Possui dois pontos de entrada de energia elétrica, de subestagoes distintas,

i) Pé direito de no minimo 3,0 metros;

]) Infraestruturatolerante a falhas, possuindo sistema de redundancia.

Com base no The Uptime Institute, padroes sao utilizados para classificar o data center
guanto a sua redundancia (apresentado no Quadro 1). Para melhor compreensio e

entendimento da mesma os itens existentes na tabela serao apresentados a seguir:
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a) N: Atende aos requisitos basicos e nao apresenta redundancia;

b) N+1: Apresenta um elemento adicional em relagdo a0 minimo necessario para
atender aos requisitos basicos,

c) N+2: Apresenta dois elementos adicionais em relagdo ab minimo necessario para
atender aos requisitos basicos,

d) 2N: Possui dois elementos adicionais, em relagao ao requerido para 0s requisitos
basicos,

e) 2(N+1): Possui duas unidades completas de N+1;

Quadro 1- Padroes de desempenho por classificagao tier de data center.

Elemsenta | Tierl Tier2 Tier3 [ Tier4

Fomte N Nou {N+1) N+2 2N, minimo

Componente redundonte | N M+l | N+l | M1, mdni o

Ramosde Distribuigio 1 | mormal e 1 2 ativoes simultaneamenie
altermativo

Separngio de sistemas ¢ Mo Min Sim Him

ramos de distribuigio

Manuteng do simultinen Mo Man Sim Sim

Taolerante a falhas Mio Mian MNio Sim

Fonte: Marin (2011).

O Quadro 2 apresenta os requisitos de disponibilidade por classificagao tier de data
centers. Conforme apresentado no quadro, o data center tier 1, geramente realiza duas
paradas de 12h por ano para manutencao e reparos. Ja um data center tier 4 pode ter parada
inesperada de 4h a cada periodo de cinco anos, resultando em parada anual média de 0,8h.

Quadro 2 - Comparagao de disponibilidade por classificagao tier de data center.

Classificagdo Paradas por ano Total anual | Disponibilidade
tier 1 2x 12 h para manutengdo 28,8h 99,67%
tier 2 3 x 2 h para manutengdo 22h 99,75%
tier 3 - 1,6 h 99,98%
tier4 - 0,8 h 99,99%

Fonte: Marin (2011).
2.1.3 Projeto e construgao do data center

Com a crescente utilizagdo de atividades que utilizam os chamados servigos digitais
em nosso cotidiano, esta ocorrendo uma demanda bastante acentuada pelas atualizagoes e
construcoes de novos data centers, gque SA0 areas com imensa concentracao de equipamentos,
gue solicitam uma gama de caracteristicas diferenciadas quanto as condi¢oes de sua operagao.
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Em fun¢ao disso, o desenvolvimento de projetos de data center tem se caracterizado
pela jungdo de varios profissionais que, em conformidade com a sua formagao, elaboram
projetos para atender as demandas apresentadas para cada situacao. (PLUHAR, 2014).

Em um projeto de data center a caracteristica primordial ¢ eliminar os pontos de falhas
e aumentar a redundancia e confiabilidade das informagdes da empresa, 6rgaos e instituigoes.
A construgao de um data center requer integragao entre todos os dispositivos (FURUKAWA,
2014).

Segundo Veras (2010), a construgao do data center envolve diversos sistemas, assim
como climatizagao, arquitetonico, suprimento de energia, controles, monitoramentos,
cabeamento e sistemas de prevengao e combate a incéndio. Esses sistemas devem andar em
conjunto, buscando o encaixe perfeito, pois um sistema depende do outro para aingir a
construcao ideal do data center. A Figura 6 apresenta os sistemas encaixados permitindo a

visualizagao e importancia desses no processo de construgao do data center.

Figura 6 - Sistemas que constituem um data center.
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Fonte: Certtum (2014).
2.1.3.1 Projeto Arquitetonico

O projeto arquitetonico da infraestrutura de Tl é um importante item a ser analisado a
fim de garantir a disponibilidade dos servigos. Se tratando dos data centers, a norma
ANSI/TIA-942 aplica conceitos para classificagio dos data centers quanto a sua
disponibilidade e redundancia (Marin, 2011). A seguir serdao abordados estes conceitos
referentes aos data centers e sua infraestrutura.

E por meio das solugdes de arquitetura que se obtém um data center confiavel, com
alta disponibilidade, respeitando-se 0s custos e 0 meio ambiente, 0 que maximiza o



28

investimento. Na concepcao do projeto ¢ quando devem ser realizadas, as consideracoes
referentes a expansao e crescimento gradual, pois esse procedimento guda a evitar e reduzir
custos iniciais desnecessarios e perda de eficiéncia energética (MARTINI, 2013).

Normas, como NBR 14565:2011, ANSI/BICSI-002 e ANSI/TIA-942 recomendam
evitar algumas localiza¢des geograficas para construir um data center. Segundo Marin (2012),
30!

a) Locais sujeitos ainundacoes, proximos arios, lagos, oceanos, fundos de vales;
b) Localidade muito proximaa linha de transmissio eétrica;

c) Localidades proximas a cabeceiras de pista de aeroportos por riscos de acidentes.

O custo da edificagao, em i, representa menos de 15% do valor total do data center,
no entanto esse custo esta representado na etapa inicial e consequentemente, nos custos de
operacao e manutengao. Um projeto de arquitetura que nao atenda adequadamente as
condigoes ideals de instalagdes podera implicar em custos irreparaveis para o restante das
instalagdes (MARTINI, 2013).

Segundo Marin (2011), existem diversas premissas a serem consideradas no projeto

arquitetonico de um data center, dentre as quals serao apresentadas as principais abaixo:

a) Sistema elétrico redundante, de concessionarias diferentes, por rotas distintas;

b) Grupos geradores e nobreaks para ocasioes em que 0 sistema elétrico ¢ interrompido;
¢) Umsistemade climatizagio eficiente;

d) ISP redundantes, de provedores diferentes, chegando ao local por rotas distintas,

e) Controles de acesso;

f) Combate aincéndio;

g) Cabeamento estruturado deve receber atengao especial do projetista.

2.1.3.2 Projeto de climatizagao

Devido a alta taxa de concentracao de equipamentos, a densidade de carga huma sala
de Tl pode alcangar niveis muitas vezes superiores aos de edificagoes que nao necessitam de
uma refrigeragdo especifica. Os sistemas de ar condicionado destinados a atender a demanda
de data center, devem ser projetados para gerenciar esta alta densidade de carga. A capacidade
sensivel do equipamento e adistribuicao de ar sio de grande importancia (TOSSI et al.,2012).
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De acordo com Marin (2012), o projetista, além de destinar espacos dedicados as
maquinas e componentes de ar condicionado do data center, também deve considerar que o
projeto garanta que todo o calor gerado na sala a partir dos equipamentos de Tl sgja retirado.
Assim o projeto do sistema de climatizagao deve prever:

a) Equipamentos de ar condicionado;

b) Unidade CRAC (Computer Room Air Conditioning);

c) Sistemas pararesfriamento baseado em chillers;

d) Bombas, entre outros equipamentos e componentes do sistema de climatizacao do
data center.

Se as condi¢des ambientais da sala de Tl niao estiverem adequadas, as operagoes de
processamento e armazenamento de dados sofrerao os reflexos. Os problemas podem variar,
sendo esses, desde dados danificados até a parada dos sistemas inteiros. As mudangas
repentinas na temperatura e umidade podem ser tio prejudiciais quanto a existéncia de
condi¢des inadequadas no ambiente (TOSSI et al.,2012).

No projeto de climatizagdo deve ser analisada a real necessidade de utilizagao do

sistema de refrigeragao, para evitar problemas de aplicagao.

O maior problema com os sistemas comuns de ar condicionado é que eles sio
projetados para o conforto das pessoas, e nio para a protecio de ambientes de TI.
Diferentemente das pessoas, os computadores geram calor seco (também conhecido por calor
sensivel), e nao geram umidade (EMERSON, 2010).

Silva (2011) defende que o ideal seria o projetista de ar condicionado trabalhar em
conjunto com todos o0s outros projetistas envolvidos no projeto do data center.

2.1.3.3 Projeto de suprimento de energia elétrica

A infraestrutura elétrica de um data center precisa ser de alta confiabilidade e
disponibilidade. Quanto maior for a qualidade e o nivel de redundancia deste sistema, menor
sera sua vulnerabilidade a falhas (ACECO, 2014).

O projetista deve prever espacos para acondicionar todos os equipamentos elétricos.

Os alimentadores elétricos também devem ter seus espagos planejados para serem alocados na
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menor distancia possivel dos quadros elétricos (PDU), tudo isso para reduzir a quantidade de

cabos elétricos, custo e quantidade de calor.

Nas situagoes em que existirem a possibilidade de fornecimento de energia elétrica por
concessionarias distintas, também se faz necessario que existam duas rotas de entrada por
caminhos redundantes e ainda ¢ recomendado que a distribuidora principal esteja proxima a
entrada principal do data center (MARIN, 2011). Alguns desses equipamentos que compdem

0 sistema elétrico estao apresentados a diante:

a) Entradado sistema elétrico;
b) Subestacio;

¢) Quadros elétrico;

d) Grupo gerador;

e) Sistemasde UPS;

f) Baterias entre outros componentes.

E facil compreender que, apés a instalacdo, ¢ muito mais dificil e caro incorporar
melhorias a um circuito. O projetista, durante a fase de planejamento, deve estudar a melhor
maneira para que, o projeto da distribuicio do sistema elétrico sgja eficiente e retorne

beneficios para instalacao de suprimento de energia do data center.

Figura7 — Distribui¢ao elétrica do data center

| CONCESSIONARIA |
uPs DISTRIBUIGAO
H ENTRADA
U
TRAFO UPS } UPS |
PDU| |PDU| |PDU
BANCO
BATERIAS
GERADOR 1 1 1
| CARGAS CRITICAS DE Tl |

Fonte: Adaptado pelo autor de Marin (2011).
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A Figura 7 apresenta um esquema genérico de distribuigdo do sistema elétrico de um
data center. Esses componentes podem ser instalados no mesmo ambiente, contudo
geralmente sio instalados em ambientes distintos.

2.2 Consumo energético em data center

A eficiéncia de um data center construido ha dez anos atras, geralmente nao passa de
40%. Em outras palavras, 60% da energia fornecida a um data center geralmente é perdida
antes de efetivamente chegar a cargade Tl (VERAS, 2010).

Um data center ¢ composto por diversas areas, entre elas, a area de energia, que na
maioria das vezes é formada por grupos geradores, nobreaks, refrigeracao, automagao, CFTV
e sistemas de combate a incéndio, além de outras areas de menor impacto. (NETO et
al.,2013).

Segundo Montoro (2013), com base em um documento publicado pelo fabricante
APC, menos de 50% da energia consumida pelo data center sio realmente utilizadas pelos
equipamentos de TI, outro dado dessa publicagdo ¢ que 99% da energia fornecida se
transforma em calor.

Segundo Marin (2011), em termos gerais, 0 consumo elétrico de um data center
geralmente esta representado em aproximadamente 50% para climatizagao, cargas criticas de
Tl representam 36%, UPS correspondem a 11% e os 3% restantes sio utilizados pela

iluminagao.

Segundo Toss (2014), o consumo de energiatipico de um data center aplicada para Tl
¢ de apenas 36%, quase 50% ¢ utilizado pela refrigeragao e que um processador converte
100% de energia consumida em calor que consequentemente precisa ser retirado do ambiente.
Em resumo os maiores pontos para serem tratadas as redugdoes estio na busca de
processadores e equipamentos de Tl mais eficientes, além da melhoria do sistema de
refrigeragcao. A Figura 8 apresenta o grafico de consumo de energia seccionados por area de
um data center.
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Figura 8 — Consumo de energia elétrica de um data center
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Fonte: Tossi (RTI, 2014).
2.2.1 Equipamentosem data center

De acordo com Schippi B. et a (2009), em geral os equipamentos de Tl, como
servidor tipico em salas de servidores e data centers inclui servidores comuns de rack padrao,
0s servidores blade, bem como servidores do tipo torre e servidores do tipo “multi-node”.
Além dos servidores também estao presentes no data center equipamentos como, switches,
firewall, roteadores, fontes de energia, centrais de monitoramento, armazenamento,

controladoras entre outros.
2.2.2 lluminagao

A iluminagdo deve contribuir com a seguranca e a produtividade do ambiente. De
preferéncia utilizar luminarias com indice de iluminagao nao inferior a 500 lux medidos a 1m
do piso. Também ¢ necessario evitar pontos escuros no ambiente o que dificulta a visao.
Outro fator importante que deve ser considerado ¢ que caso algum equipamento utilizado no
data center tenha recomendacoes especificas de iluminagao. Estas devem ser contempladas,
de modo que nao interfiram no funcionamento dos equipamentos presentes na sala (CARUSO
E STEFFEN, 2006).

2.2.3 Climatiza¢ao

Segundo Marin (2011), o projeto de climatizacdo do data center ou sistema HVAC
(Heat, Ventilation and Air Conditioning; aguecimento, ventilagao e condicionamento de ar)
de um data center ¢ tao importante quanto o projeto de distribuigao elétrica. Outrainformagao
gue deve ser levada em consideragio ¢ que o sistema de a condicionado gasta
aproximadamente 40% de sua alimentagao elétrica pararesfriar acomputer room e que a cada
10kW de carga pararetirar calor da computer room, 4kW sao utilizados pelo sistemade ar.
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Segundo Lange (2014), a escolha do projeto de climatizagao do data center esta
vinculada a diversos fatores e variaveis ligadas as solugoes de Tl (densidade por rack,
temperatura ideal de operacdo, sistema de exaustao) além da locadizagio do data center
(condi¢oes do ambiente externo como temperatura e umidade relativa). Algumas técnicas de
refrigeracdo podem ser aplicadas na maioria dos data centers com o objetivo de reduzir os

Custos com energia, Sio essas.

a) Reduzir amisturado ar quente com o & frio;

b) Minimizar desumidificagdes desnecessarias,

¢) Resfriamento proximo a carga;

d) Otimizar o layout;

e) Reduzir recirculagao;

f) Aumentar atemperatura de operacio do data center.

Os ambientes criticos como as salas de T1 requerem ambientes estavels e precisos para
gue os seus componentes eletronicos, sensiveis a grandes variagdes, funcionem de maneira
adequada. De fato, os sistemas padriao de ar condicionado, conhecido como de conforto
resultam serem inadequados para as salas de Tl, podendo provocar a queda dos sistemas e
mesmo falhas nos componentes. Porém os sistemas de ar condicionado de precisio mantém a
temperatura e a umidade dentro de uma faixa muito limitada, oferecendo assim uma
estabilidade ambiental de que precisam o0s equipamentos do data center, com isso evitando
riscos de inatividade (ILLUMINATI, 2012).

2.2.3.1 Configuracao detemperatura de operaciao

Em geral muitas operagcdes nas empresas dependem da disponibilidade imediata e
continua de sua infraestrutura de TI, ou sga, computadores, servidores, automagdes entre
outros sistemas e dispositivos eletronicos. Se essa infraestrutura nao estiver em perfeito

funcionamento, sua empresa também nao estara.

Em geral equipamentos de Tl produzem calor e se esse nao for retirado, ocorrerao
problemas (EMERSON, 2010).

Segundo Silva (2011), antes de introduzir nas questoes de sistemas de refrigeracoes,
vale lembrar algumas nogodes fundamentais do calor.



Temperatura: ¢ o nivel de energia calorifica apresentado pelo corpo apresentado

Temperatura de bulbo seco (TBS): temperatura fornecida por qualquer termdémetro,
idéntico o que utilizamos para medir a febre.

Umidade: O termo umidade refere-se a agua, mais precisamente ao vapor de agua
presente no ar.

Calor sensivel: ¢ o tipo de calor que s modifica a temperatura de um termémetro
sem alterar a substancia na forma ou estado em que se encontra.

Calor latente: ¢ o tipo de calor que modifica o estado fisico durante uma mudanga de
fase, por exemplo, a mudanca da fase liquida para a fase solida da agua ou ainda a mudanga
dafase gasosa para afase liquida da agua

De acordo com a norma TIA-942, o sistema de refrigeracao ¢ um dos principais
requisitos no detalhamento de um projeto do data center. Para confeccionar o projeto ¢
necessaria uma projegao da capacidade térmica que o ambiente pode atingir em plena carga,
além de estipular possiveis variagoes de cargas, mudanca de ambiente e ou acréscimo de

racks.

a) Temperatura de bulbo seco: 20°C (68°F) a 25°C (77°F);

b) Umidade relativa: 40 a 55%;

¢) Maximo ponto de orvalho: 21°C (69,8°F);

d) Maximavariagao de temperatura por hora: 5°C (9°F);

e) Umidificacao e desumidificagao: equipamentos devem ser necessarios dependendo

das condig¢oes climaticas de cada local.

A ASHRAE" classifica os ambientes de Data Center em quatro diferentes categorias.
Os parametros adotados pela mesma sio diferentes dos da TIA-942. O range de variagao ¢
maior para a ASHRAE, considerando ambientes como pequenos servidores, aé mesmo de
uso pessoal.

! A ASHRAE: (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers), Sociedade

Americana de Engenheiros de Climatizagdo, entidade norte-americana internacional na area de padronizacdo
para climatizagao, a qual também possui normas para o gerenciamento térmico de ambientes de data center.
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Na Figura 9 ¢ possivel identificar que a temperatura recomendada para data center
varia entre 18°C e 27°C. As medi¢oes que dizem respeito a temperatura, umidade, ponto de
orvalho sio os parametros mais importantes no gerenciamento térmico de um data center.

Figura9 — Recomendagio de temperatura para data center segundo a ASHRAE
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Fonte: ASHRAE TC 9.9 (2011).
2.2.3.2 Arquiteturadossistemasde ar condicionados

O ciclo de refrigeracdo compreende na repeticdo dos processos de evaporagao,

condensagio, expansio do ar e na compressao.

Referente a arquitetura dos sistemas de ar condicionado, podemos citar a expansio
direta (split), autocontido, refrigeragdo a agua e refrigeragao com agua gelada (refrigeragao

com chillers).

Refrigeragao com agua gelada chillers: O resfriamento da sala ¢ feito através de
agua gelada fornecida pelo chiller. Esses equipamentos sio instalados em uma casa de
maquinas adequada a essa operagdo. A agua que se aquece devido ao fluxo do calor da sala
volta ao chiller e ¢ resfriada novamente (MARIN, 2011).

Autocontido: Condensador e evaporador sio instalados na Sala de Equipamentos.

Expansao direta: Condensador instalado para parte externa da estrutura e o
evaporador ¢ instalado dentro da Sala de Equipamentos.
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2.2.4 UPS

No passado, a energia era ruim, nao atendia a todos e a auséncia da mesma era
constante. Porém, as interrupgdes de energia nao causavam tantos danos aos processos em
funcao da pequena quantidade de equipamentos instalados. Hoje esse quadro esta diferente, a
energia elétrica das concessionarias possui poucas interrupgoes de fornecimento e quando
ocorrem, em 80% dos casos, encontram-se dentro da faixa de 0 a 5 minutos (BARBOSA,
2014).

Falta de energia ou blecaute, que geralmente tem sua origem em tempestades,
acidentes, ou excesso de demanda mesmo que por um curto periodo é o suficiente para
desligar os servidores e outros equipamentos ligados fazendo com que ocorram perdas de
dados e danos materiais (RTI, 2014).

Os UPS (Uninterruptible Power Supply), também conhecidos por nobreaks, mantém a
energia do data center ininterrupta até a entrada dos geradores. Os nobreaks normalmente sio
instalados para atender inicialmente as demandas criticas da Tl, mas também podem ser
utilizadas para o sistema de climatizacdo. Projetados para atender ao menor PUE? de projeto
possivel, esses equipamentos possuem diversas caracteristicas de construgao e
funcionamento, podem ser convencionais, modulares ou dinamicos (diretamente acoplados
aos geradores, dispensando o uso de baterias) (ACECO TI, 2014).

Os nobreaks sio medidos por nimeros gque representam sua poténcia, em VA (volt
ampere). Esse dado ¢ fundamental, pois informa quanta energia a bateria pode produzir
guando ocorrer falta de energia elétrica, 0 que esta diretamente associado ao tempo que ele é
capaz de manter o equipamento ligado, ou sgja, qual sera a autonomia do nobreak. Porém essa
autonomia esta diretamente relacionada a quantidade de aparelhos ligados a ele e qual o
consumo de cadaum (MONTEIRO, 2012).

Existem diferentes arquiteturas (topologia) com caracteristicas bem distintas que
classificam os nobreaks em onling, interativo e standby (NBR-15014, 2003).

2 PUE: relaciona a demanda energia el étrica para operagio de um data center, com a demanda de energia elétrica
especifica para equipamentos de Tl
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Segundo Rasmussen (2014), existe uma variedade de modelos para implantar sistemas
de nobreak, cada um deles possuindo caracteristicas de aplicagao e de performance para cada

Situacao, SA0 esses:

a) Sandby;

b) Linhainterativa;

¢) Sandby ferrorressonante;
d) Online dupla conversao;
€) Online conversio delta.

2.2.4.1 Standby

Segundo Sayar (2014), o tipo de UPS mais simples do mercado ¢ chamado de off-line,
short-break ou standby.

E o mais simples para utilizar com computadores pessoais. Sua arquitetura ¢é
construida para confiar somente na sua bateria, para conter as flutuagoes de energia e alguns
modelos possuem medidas de protegao contra surtos. Normalmente, um nobreak standby nao

evitara que as flutuagdes de tensio diarias diminuam avidautil do eletronico (APC, 2003).
2.2.4.2 Linhainterativa

E 0 modelo mais frequentemente utilizado por servidores de peguenas empresas. Neste
tipo de equipamento, o conversor (inversor) de bateria para a alimentagao CA esta sempre
conectado a saida do sistema nobreak. Ao acionar 0 inversor no sentido inverso em momentos

em que a alimentagao CA de entrada ¢ normal, a bateria se carrega (RTI, 2014).
2.2.4.3 Standby ferrorressonante

Esse equipamento utiliza a topologia que depende de um transformador especial de
saturacao com trés enrolamentos (conexoes de alimentagao). Na topologia ferrorressonante o
inversor se encontra no modo standby e ¢ energizado quando ocorre falta de alimentagao de
entrada (RTI, 2014).

Os UPS standby ferrorressonantes geralmente sio muito pesados, grandes e geram
uma quantidade excessiva de calor. Os sistemas ferrorressonantes sio representados como

unidades online. Seus pontos fortes si0 excelente filtro de linha e alta confiabilidade. No
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entanto seu nivel de eficiéncia ¢ baixisssmo e ainda possui instabilidade quando em
funcionamento em conjunto com gerador e equipamentos que possuem corregao de fator de
poténcia (RASMUSSEN, 2014).

2.2.4.4 Online dupla conversao

Em um sistema de dupla conversio, a energia que ¢ fornecida para a carga sempre
passa pelo nobreak e sempre sofre duas conversoes, primeiro a energia da rede AC ¢
convertida em DC pelo retificador e depois convertida novamente em AC pelo inversor,
desvinculando por completo a energia da carga daenergiadarede (TOSSI, 2011).

Este nobreak oferece um desempenho quase ideal quanto a saida elétrica, pois possui
pouca perda de energia elétrica. Porém o desgaste dos componentes de poténcia interfere na
confiabilidade em comparagdao com outras classificagées de UPS. A poténcia de entrada
tomada pelo grande carregador de baterias costuma ser nao linear e pode interferir no cabo de
alimentagdo da organizacao ou gerar problemas com os geradores a diesel e/ou gasolina
(APC, 2004).

2.2.45 Online conversio delta

A tecnologia delta economiza energia percorrendo com o pacote so a diferenca (delta)
de distancia entre os pontos de partida e de chegada. O nobreak conversor delta leva os
componentes da alimentacdo da entrada para a saida. Esse modelo de nobreak tem dois
propésitos. Primeiro, deve controlar as caracteristicas da alimentagao de entrada, a segunda
funcao do conversor delta é controlar a corrente de entrada para regular a carga do sistema de
baterias (RTI, 2014).

O controle da alimentagao de entrada também faz com que o nobreak seja compativel
com todas as fontes de energia e reduz a necessidade de superdimensionamento do
cabeamento e gerador. Essa tecnologia ¢ a unica tecnologia basica que na atualidade se
encontra protegida por patentes e, portanto, ¢ pouco provavel que o leque de fornecedores que
a oferegam sgja amplo (APC, 2004).

2.2.5 Grupo Gerador

Quando o fornecimento de energia por parte das concessionarias é interrompido, 0s

geradores assumem o fornecimento de energia elétrica para garantir o funcionamento dos
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circuitos criticos e climatizagao. Normalmente alimentados por biocombustivel, diesel ou gas,
0s geradores também fornecem energia para o sistema UPS. Assim como as UPS, os grupos
geradores sio projetados para entregar o menor PUE possivel, o que implica em otimizagao
de recursos energéticos do data center redugao assim os custos operacionais (ACECO, 2014).

Grupos geradores sio utilizados como fonte auxiliar de energia ou como fonte
principal em alguns casos que tem como finalidade suprir a necessidade de energia de forma
confiavel em institui¢oes, empresas, empreendimentos entre outros. Esses equipamentos sio
acionados por motor de combustiao, sendo esses alimentados por combustivel (6leo diesel, gas
natural, biogas e outros) (STEMAC, 2014).

Segundo Marin (2011), os geradores sio, basicamente motores movidos a diesel, sua
finalidade ¢ gerar energia elétrica suficiente para atender a demanda do data center. Existem
duas configuragoes de instalacao que podem ser paralela ou distribuida. Em data centers com
classificagoes tier 1 e tier 2 os geradores sio instalados em configuracdes distribuida, ja nos
tier 3etier 4 aingtalagao ¢ feita de forma paralela.

Os geradores sio responsaveis por varias fungoes criticas do data center, a seguir
algumas delas:

a) Suportar cargado data center guando ocorrer falha da concessionaria;
b) Restabelecer a alimentacdo das cargas, apos restabelecimento dos servigos da

concessionaria;

2.3 Eficiéncia energética

Em 2015 e 2017, vencem os contratos de 30 anos que regem as concessdes de energia
elétrica consumida no Brasil. A renovagao por mais trés décadas foi definida na medida
provisoria 579, publicada em setembro de 2012 pelo governo federal, e que inclui a redugao

de remuneragido dos custos de operagao e manutengao pagos as companhias (Attuy, 2013).

A eficiéncia energética ¢ uma métrica que considera o consumo de energia e a
ocupacao dos recursos (Barroso e Holzle 2007). Entretanto, outras métricas que considerem
Nao somente a ocupagao dos recursos, mas também a quantidade de trabalho despendida, a

guantidade de energia consumida pela infraestrutura do data center (refrigeragdo, iluminagao,
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transformagao, nobreaks, entre outros) podem ser utilizadas para avaliar os beneficios obtidos
por estratégias de geréncia de recursos computacionais (Haas et al. 2009).

2.4 Eficiéncia Energética em Data Center

Com a reducdo nos precos dos recursos computacionais, a informatizagio dos
processos de negocio e a popularizagao de servicos através da internet, aumentam a
necessidade da utilizagao dos data centers que estao crescendo rapidamente, tanto na
guantidade de recursos quanto no consumo de energia.

Atualmente, os data centers que executam aplicacdes que estao presentes na internet
consomem aproximadamente 1.3% da producao mundial de energia (Gao et a. 2012), e ha
previsdes de que esse percentual aumente para 8% por volta de 2020 (KOOMEY, 2011).

A eficiéncia energética vem se tornando um grande problema para as empresas de TI.
A gestao energética das areas ligadas a infraestrutura mudou de alguns anos atras até hoje.
Durante a ultima década, o custo com eletricidade aumentou e tende continuar a subir. Em
alguns casos, os custos de energia correspondem de 40 a 50% do or¢amento total da operacao
do centro de processamento de dados (PRIME, 2011).

O consumo de energia em data center e salas de servidores tem sido significativamente
incrementado durante a tltima década. A procura de energia tem vindo a ser conduzida por
eguipamentos mais poderosos e um complexo de servigos de Tl. Desde que a infraestrutura e
custos de energia em data center se tornaram um fator central na instalagao e gestao de Tl, foi
desenvolvida uma gama de tecnologias para aumentar a eficiéncia energética. As opgoes de
novo hardware e de gestdo de energia suportam estratégias para economizar 0 consumo de

energia.

Algumas solugdes como virtualizagao, gerenciamento do sistema de refrigeragao e
outras medidas por parte da area de Tl podem reduzir tipicamente 65% das demandas das
utilidades, incluindo espago fisico necessario. Porém, especificamente na area de instalagoes,
estabeleceu-se 0 conceito de PUE (Power Utilization Effectiveness), que relaciona a energia
efetivamente consumida nos processos de Tl com a energia total consumida. Este indicador
considera consumo e nao demanda. Portanto, deve ser analisado em termos da curva anual
climatica e intensidade das atividades de TI (MARTINI, 2010).
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2.5 Eficiéncia energética de equipamentos

No passado, o foco das medidas de economia no consumo de energia foram solugdes
eficientes para 0 abastecimento de energia e climatizagao. Recentemente também sio
consideradas as medidas que abordem a eficiéncia de hardware Tl. Os estudos atuais
mostram gue a eficiéncia das medidas ja leva a uma reducao significativa da demanda de
energia, comparado com um cenario usual de negocio (Koomey, 2011). No entanto, o
potencial de economia de energia restante ainda ¢ grande e as novas tecnologias permitem de

uma maneira ainda mais eficaz, contengao de recursos.

Figura 10 — Subsistemas importantes que devem ser monitorados.
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Fonte: Universidade de Coimbra (2011).

A busca de uma melhor eficiéncia esta atrelada ao monitoramento dos recursos e das
atividades realizadas nos subsistemas existentes no data center que foi apresentado
anteriormente na Figura 10.

2.5.1 Eficiéncia dafonte de alimentagao (PDU)

Muitos servidores de rack padrao que normalmente estao operando em cargas baixas
possuem fontes redundantes. 1sso resulta em perdas de energia significativas devido a um
ponto de operagao muito baixo do equipamento. Assim, o correto dimensionamento de fontes
de alimentagao ¢ essencial. Alguns fabricantes fornecem recursos de hardware especifico
para superar perdas desnecessarias de fontes de alimentagao redundantes. Esse hardware
oferece um modo de operacdo que permite 0 uso de apenas uma fonte de alimentagio até a
carga exceder um determinado limite. A segunda fonte de alimentagao fica em modo de
espera mantendo a redundancia.
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Existem programas como Energy Star para servidores e o Sistema de Certificagao 80
PLUS, que estabelecem requisitos para a eficiéncia da fonte de alimentacao. O Energy Sar
tem como requisitos de definicdo dos niveis de 10%, 20%, 50% e 100% de carga. Ja 0 80
PLUS também fornecem requisitos de eficiéncia energética para fontes de alimentacao do
servidor, mas exclui 0 10% de nivel de carga (SCHAPPI, 2011).

Na pratica, recomenda-se a compra de fontes de alimentagao que atendam pelo menos
80 PLUS Quro, o0 que corresponde a 88% de eficiéncia em carga de 20% e 92% de eficiéncia
em carga de 50%.

2.5.2 Eficiéncia em servidoresblade

Os servidores blades sio implantados em data centers. O mercado desses servidores
foi 0 segmento que mais cresceu nos ultimos anos e por isso ¢ importante que a tecnologia

sejaamais eficiente possivel.

Segundo Bogner (2011), as maiores fontes de alimentagdo si0 muitas vezes mais
eficientes, portanto, um menor nimero de maiores fontes de alimentagao em sistemas blade
pode aumentar a eficiéncia de energia em comparagao com os servidores de rack.

Em geral as fontes de alimentacao eficientes para blades devem atingir niveis de
eficiéncia energética acima de 90% entre 20% e 100% de carga. Além dos outros beneficios

apontados, sio esses.

a) Altadensidade computacional e necessidade de pouco espago;

b) Redugao do tempo de manutencao e substituicao de médulos e funcionalidades de
gestao integrada;

c) Eficiéncia energética ligeiramente superior em comparagao com servidores de
rack, se for otimizada a gestao de energia e refrigeragao.

2.5.3 Eficiéncia em UPS

Com a evolugdo tecnologica da ultima década e com a busca cada vez maior por
sistemas mais eficientes energeticamente, novos produtos comegaram a surgir como, por

exemplo, os nobreaks modulares que estao ganhando muito espaco.
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Geralmente os modelos modulares sao hot swap, que permitem que os modulos sgjam
inseridos e retirados com o sistema em funcionamento sem que seja necessario desligar a
carga (TOSSI, 2014)

Outra técnica que esta sendo muito utilizada é a de operar o UPS em modo digital
imperativo, que consiste em alimentar a carga pela rede comercial via by-pass estatico, com
monitoramento constante da qualidade de energia. Em resumo, quando a qualidade da energia
nao estiver em condigoes aceitaveis 0 sistema assume com tempo de transferéncia zero
(TOSS!, 2014).

2.5.4 Eficiéncia em equipamentos derede

De acordo com Stobbe (2011), o consumo de energia de equipamentos de rede ¢
geralmente influenciado pela selegao de componentes e configuragao real do sistema. A maior
influéncia vem da tecnologia dos equipamentos de rede

A eficiéncia energética dos equipamentos de rede também ¢ influenciada pelas
aplicacdes que estao em funcionamento ou nao, dentro do data center. Estes aspectos
relacionados ao desempenho devem ser considerados no processo de plangjamento, visando o
melhor aproveitamento energético.

Segundo Schlésser (2011), consumo de equipamentos de rede de energia esta
relacionado com o uso ativo e periodos de subutilizagdo. A diferenca no consumo de energia
entre ativo (100% de carga) e subutilizado ¢ tipicamente fator 1,1 (menos de 10% de
diferenga). Se o link estiver desativado, 0 consumo de energia cai para 2, ou seja 50% do
ativo. Schlosser ainda comenta que, em instalagbes menores como, sala de servidores e data
center reduzido, as fases inativas ou de subutilizagdo podem ocorrer especialmente durante a

noite.
2.5.5 Eficiénciaem iluminacao

A energia elétrica destinada para iluminacdo de um data center pode ser considerada
apenas como perda, pois qualquer lampada, por exemplo, de 60 Watts possui eficiéncia
energética dentro de um data center de 0%, pois a mesma produz 60 Watts de calor e nao
fornece energiaelétricaa cargada Tl (RASMUSSEN, 2007).
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Segundo Avelar (2014), a carga de energia que determina a iluminagao necessaria ao
data center esta relacionada com a area ocupada pelo mesmo. Para calcular este tipo de carga,
pode usar-se como regrageral o valor de 21 watts por metro quadrado.

2.5.6 Eficiénciaem climatiza¢ao

Em diversos locais utilizam solugoes de refrigeracao de conforto para satisfazer as
necessidades ambientais por ser mais simples e barato. Porém esses sistemas niao sio
projetados para atender as necessidades dos equipamentos criticos de Tl o que no final se
torna mais caro, pois apresentam um custo operacional elevado. Inicialmente os sistemas de
conforto podem apresentar um custo menor, no entanto quando avaliamos o sistema de
precisio ao longo da vida, 0 mesmo se torna mais barato e muito mais eficiente. (RTI, 2013).

2.5.6.1 Ar deconforto

O a condicionado tradicional (conforto) ¢ projetado para manter as pessoas
confortavels. Esse conforto ¢ considerado no projeto em média de 8 a 12 horas por dia
aproximadamente, cinco dias por semana e apenas durante 0 verao que Sa0 0S meses mais
guentes do ano. Estes equipamentos nao foram feitos para operar 24 horas por dia e durante o
ano inteiro que ¢ a demanda associada a salas de computadores e instalagdoes de comunicagoes
(EMERSON, 2011).

2.5.6.2 Ar deprecisio

Sistemas de refrigeracdo de precisio sio projetados para locais que necessitam de
refrigeragdo 0 ano inteiro. Esses equipamentos possuem um controle preciso de umidade e

ainda possuem uma melhor eficiéncia de refrigeragao por metro quadrado (APC, 2013).

Sistema de refrigeracdo de conforto possui indice de calor sensivel de 60% a 70%
dedicados a diminui¢ao de temperaturas e o restante destinado para a diminui¢ao da umidade.

Ja os sistemas de precisio sao projetados para atingir 80% a 100% de indice de calor
sensivel dedicados para redugao da temperatura e os 20% restantes destinados a redugao de

umidade (RTI, 2013). A diferenga mencionada pode ser verificada na Figura 11.
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Figura 11 — Comparagao de propor¢ao de calor entre escritorio e data center.
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Fonte: RTI (2013).
2.5.7 Eficiénciado projeto arquitetéonico

Muito se fala em projeto de climatizagao e energia para data center, porém em
diversos momentos niao ¢ dada a devida importancia para 0 projeto arquitetonico, 0 mesmo
deve ser pensando em seus minimos detalhes de componente e acessorios (piso elevado,
paredes, portas, escovas de contengdo de ar entre outros), pois pequenos detalhes fazem uma
grande diferenca quando o assunto em pauta é o projeto do data center.

2.5.7.1 Piso edevado

Segundo Caruso e Stefen (2006), o piso deve ser elevado numa altura de 0,2m a 0,4m,
podendo chegar a 0,6m caso sejam utilizados equipamentos de grande porte. Sendo o sistema
de climatizagao por insuflamento de ar pelo piso, devem-se utilizar placas perfuradas e ou
grelhas para a passagem do ar.

E recomendado que os cabos de energia elétrica sejam posicionados sob os corredores
frios, pois em geral ocupam menos espaco que os cabos de comunicagdo, facilitando o
insuflamento de ar frio pelas placas perfuradas do piso e que cabos de comunicagao sejam
posicionados sob os corredores quentes (T1A-942, 2005).

25.7.2 Forro

O forro deve ser de material resistente, fixado por estruturas metalicas de material nao
inflamavel e que nao desprenda particulas. Devem-se utilizar estruturas elevadas para que
possibilite a passagem de cabos elétricos e de dados, instalagdo do sistema de combate a
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incéndio e grelhas para o ar-condicionado. O forro ainda ser resistente o suficiente para
permitir a instalagao de luminarias, grelas, sensores e outros acessorios caso Seja Necessario
(CARUSO E STEFFEN, 2006).

2.5.7.3 Portas

As portas devem ser de madeira solida com espessura de 4,5cm no minimo ou de &o.
Indiferente do material utilizado as portas devem ser montadas em batentes de aco. Outro
fator importante ¢ gque essas portas atendam a normas NBR 11742 quanto a classificagdo de
flamabilidade.

Marin (2011), menciona que as portas do data center devem possuir protegao contra
arrombamento, fogo, gases e fumaca

2.5.7.4 Paredes

As paredes do data center devem ser de concreto ou alvenaria, capazes de suportar
impactos. O ambiente nao deve possuir janelas ou outras aberturas, somente uma porta corta:
fogo, o conjunto deve garantir no minimo uma hora de resisténcia ao fogo a uma temperatura
de 1260° C (CARUSO E STEFFEN, 2006).

Marin (2011) sugere que as paredes sejam de cores claras para melhorar a distribuigao

de luz no espago.
25.7.5 Rack

A medida da base dos racks deve ser igual ou proporcional ao tamanho recomendado
das placas de piso elevado, ou seja, 600 mm x 600 mm. Também ¢é recomendo que os racks
sejam organizados em padriao alternado, de modo a que as portas frontais sejam colocadas
umas de frente para as outras. I1sto evita que 0 ar quente eliminado pela face traseira do rack
seja sugado pela face frontal do rack anterior. Ainda se recomenda, que na frente de cada rack
19 polegadas, do tipo aberto ou fechado, sejam utilizados painéis cegos nos espacos nNao
ocupados (T1A-942, 2005).
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2.6 Conceitos basicosde circuitos € étricos

Segundo Irwin (2000), circuito elétrico ¢ um meio que facilita a transferéncia de carga
de um ponto aoutro. A taxa de tempo de mudanga da carga constitui uma corrente elétrica, ou
seja, os efeitos elétricos causados por carga em movimento.

De acordo com Nilsson e Riedel (2009), tensio ¢ a energia por unidade de carga criada
pela separacdo das cargas positivas das cargas negativas. Se uma unidade de carga positiva é
movimentada entre dois pontos, a energia necessaria para mové-la é atensao (IRWIN, 2000).

Poténcia ¢ a taxa de variacao temporal do gasto ou absor¢ao de energia. A poténcia
associada ao fluxo de carga decorre diretamente da defini¢ao de tensio e corrente (NILSSON,
2009). Segundo Irwin (2009), a equagao mostra que poténcia associada ao elemento basico do
circuito ¢ smplesmente o produto da corrente no e emento pela tensio em seus terminais.

P=VI, onde

a) V: Tensio elétrica (volts);
b) 1: Corrente Elétrica (Ampére);
c) P: Poténciaelétrica (watts).
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem por objetivo apresentar os procedimentos metodologicos utilizados
neste estudo, natentativa de responder os objetivos propostos.

3.1 Metodologia de pesquisa

Para Gil (1999), a pesquisa tem um carater pragmatico, ¢ um “processo formal e
sistematico de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesguisa é
descobrir respostas para os problemas utilizando procedimentos cientificos”.

De acordo com Samara (2002) e Barros (2002), inimeras denominagdoes S0
empregadas as metodologias de pesquisa, no entanto diferem apenas em seu conteido, a fonte
de dados utilizada, a amplitude do estudo e o tipo de analise a ser feita (qualitativa ou

guantitativa) de acordo com o estudo a ser efetuado.
3.1.1 Quanto a natureza

Esta pesquisa ¢ aplicada, pois busca gerar conhecimento para aplicagao pratica e
dirigidos a solu¢do de problemas especificos. Envolve verdade e interesses praticos.
Conforme Roesch (1996, p. 60), “[...] a fonte das questoes de pesquisa ¢ centrada em
problemas e preocupacoes das pessoas e 0 proposito ¢ gerar solugoes potenciais para 0s
problemas humanos”.

3.1.2 Quanto a abordagem do problema

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa se classifica como quantitativa, pois o
levantamento e coleta de dados do data center do Centro Universitario Univates serao
adquiridos através de medigoes por instrumentos.
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De acordo com Creswell (2010, p. 26) a “pesquisa quantitativa ¢ um meio para testar
teorias objetivas, examinando arelagao entre as variaveis. Tais variaveis, por sua vez, podem
ser medidas tipicamente por instrumentos, para que os dados numéricos possam ser
analisados por procedimentos estatisticos’.

3.1.3 Quanto aos obj etivos

A pesquisa a ser realizada no presente estudo utilizara uma abordagem exploratoria
objetiva de um estudo de caso no proprio ambiente e contexto institucional. Segundo Matar
(2001), a investigacao exploratoria ¢ indicada para pesquisadores sem amplo dominio dos

temas e pouca nogao do problema em questao.

As pesquisas exploratorias tém por objetivo aumentar o conhecimento do pesquisador
sobre um determinado problema ou sobre um estudo de caso. Elas podem ser compostas por
revisio de literatura, entrevistas, entre outros. As pesquisas descritivas sio realizadas por
instrumentos padronizados para a coleta de dados, questionarios, planilhas, entrevistas ou
observagoes (GIL, 2002).

Inicialmente sera realizada uma revisao bibliografica dos assuntos tratados, para que
posteriormente sejam aplicadas as medi¢des necessarias visando, identificar possiveis pontos
em que se possa aumentar a eficiéncia energética do data center localizado no Centro

Universitario Univates.

Segundo Samara e Barros (2002), os estudos exploratorios sio realizados por meio de
dados secundarios, sendo caracterizados pela informalidade, flexibilidade e a criatividade,
permitindo que ocorra um primeiro contato com 0 assunto da pesquisa a ser realizada,
podendo ser utilizadas hipétese a serem confirmadas.

3.1.4 Quanto aos procedimentos técnicos
Os procedimentos técnicos desta pesguisa sao apresentados na sequéncia.
3.1.4.1 Pesquisa bibliografica

Segundo Matar (2011), estetipo de levantamento ¢ um dos métodos mais rapidos para
se consolidar o embasamento, pois 0 mesmo se utiliza de fontes ja existentes, publicadas por
meio de livros, artigos cientificos, monografias, dissertagoes, teses, entre outros.
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De acordo com Gil (2002), a pesquisa bibliografica é constituida de materiais que ja
foram desenvolvidos e publicados, constituidos principalmente por livros e artigos cientificos,
sendo que a maioria dos estudos exploratorios sao desenvolvidos exclusivamente a partir de
fontes bibliograficas.

Para a realizacdo desse estudo, foi utilizada a pesquisa bibliografica na elaboragao da
fundamentacdo tedrica e dos procedimentos metodologicos, através de livros, artigos e
materiais técnicos que abordam temas pertinentes ao estudo em questio, disponiveis na
biblioteca do Centro Universitario Univates.

3.1.4.2 Pesquisa documental

Conforme Matar (2010), os proprios registros da empresa sio riquissimas fontes de
dados para pesquisas, tais como relatorios anuais, materiais utilizados por diversos setores da
empresa, que nao receberam um tratamento analitico.

Nesse contexto, esse trabalho também utilizara desse método para obter informagoes
do data center do Centro Universitario Univates para atender os objetivos propostos.

3.2 Faseseetapasda pesquisa

Conforme afirmado anteriormente, 0 método a ser utilizado sera o exploratério e
descritivo, por meio da coleta de dados que serdao obtidos através de medi¢oes no ambiente de
data center do Centro Universitario Univates. As etapas para coleta das informagdes serao
descritas detalhadamente no subtitulo sequente.

3.2.1 Coletadedados

Conforme Gil (1994) a coleta de dados ¢ feita através de diversos procedimentos,
como a observacao, a analise de documentos e a entrevista. Assim, a coleta de dados deste
trabalho sera realizada por meio de analises de documentos, medigdes, observagoes do
ambiente e pesguisa documental.

Segundo YIN (2001), para a redizacdo de um estudo de caso pode-se utilizar
levantamentos, pesquisas histéricas, analise de informagoes em arquivos, experimentos, entre
outros. Os estudos de caso 30 principal mente utilizados em pesguisas explanatérias, podendo
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ser assistidas por pesquisas exploratorias e descritivas, conforme a necessidade do
pesquisador.

O estudo de caso a ser redlizado nesta pesquisa visa detalhar a utilizagao dos recursos
energéticos no setor de Tl da institui¢ao, com foco nos recursos utilizados pelo data center,
bem como seus impactos e consequéncias aplicados a eficiéncia energética do mesmo e na

instituicao.
3.2.2 Analisedosdados

A analise dos dados a ser realizada sera constituida pelo tratamento e interpretacao dos
resultados obtidos com as medigoes realizadas no data center, para que seja possivel realizar
uma analise edtatistica a fim de apresentar os resultados.

Os dados obtidos com auxilio de equipamentos especificos de medi¢des serdo
primeiramente tratados a fim de descartar informacdes irrelevantes ou que nao apresentem a
confiabilidade desejada, em sequéncia esses dados serao tabulados e analisados para
posteriormente gerar resultados que tem como principal objetivo fornecer informagées como
pontos de falhas, pontos fortes e sugestoes de melhorias.

Essas acoes tem a fung¢ao de buscar melhoria no desempenho energético do data

center.

Segundo Gil (2002), a analise dos dados de uma pesquisa descritiva deve conter
calculos estatisticos como percentagens, médias, correlagoes, entre outros, conforme o
objetivo da pesquisa.
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4 CENARIO ATUAL

Este capitulo tem como objetivo apresentar o cenario ao qual o estudo sera realizado,
os dados, informagoes e a analise realizada a partir dos resultados coletados aravés dos
métodos discriminados no Capitulo 3.

4.1 Projeto arquitetonico do data center da UNIVATES

O data center que atende o Centro Universitario Univates ¢ dividido por diversos
ambientes, distribuidos no setor de NTI (Nucleo de Tecnologia da Informagao), localizado na
sala 416 do Prédio 9 e ao redor na area externa do mesmo prédio. Os principais componentes
e aforma em gue os mesmos atendem a institui¢ao serao detalhados a seguir.

Figura 12 — Planta baixa do data center Centro Universitario Univates.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A Figura 12 apresenta a planta baixa contendo todos os ambientes que constituem o
data center da UNIVATES. Esses ambientes estao divididos em Sala de Equipamentos, Sala
de Telecomunicacoes, Sala de Energia ou Sala de Nobreak, Ambiente de Testes e Sala NOC
(network operations center). Ainda ¢ possivel identificar na planta baixa a Sala Plenum que se
encontra na area externa do prédio, porém nao ¢ possivel visualizar a Casa de Maguinas que é
o local onde estao localizados o Banco de Baterias que atende aos nobreaks e os painéis do
Sistema de Controle de Climatizagao do data center.

O data center é congtituido a partir de um projeto arquitetonico diferenciado, ou sgja, 0
mesmo dispoe de paredes com resisténcia a fogo, portas corta fogo, piso elevado e forro
mineral. Os materiais utilizados na construgao do data center sio de uso especificos para
aplicagoes em data centers fazendo com que a utilizagao dos recursos computacionais,
recursos financeiros e da seguranca da infraestrutura fisica do data center sejam melhores
aproveitados.

4.1.1 Parededo data center

As paredes do data center sio construidas com bloco celular que é um tipo de concreto
leve formado a partir de uma mistura composta de aglomerantes, que sofrem tratamentos

mecanicos, fisicos e quimicos.

A protecao térmica é excepcional, pois esse tipo de material conserva “energia’ que é
um fator fundamental tanto para o ponto de vista econdbmico como para atender as exigentes
normas técnicas utilizadas em ambientes de data center o qual ¢ um ambiente que necessita
confiabilidade e estabilidade de temperatura.

As paredes ainda possuem papel fundamental no sistema de refrigeracao do data
center, pois devido o sistema de climatizagao ser um sistema de fluxo de ar fechado nao pode
ocorrer troca de ar do ambiente externo para com 0 ambiente interno e por esse motivo a
isolagdo térmica das paredes ¢ de extrema importancia.

4.1.2 Piso elevado do data center

O piso elevado instalado no data center tem como objetivo facilitar a organizagao e a
passagem dos cabos de energia elétrica e de dados, garantindo seguranca e estética do
ambiente. Além da flexibilidade e economia de tempo na organizagao e reorganizagao de
equipamentos e cabos necessarios no ambiente de data center.
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Outro fator importante do piso elevado do data center da UNIVATES ¢é que essa
estrutura foi projetada para permitir a passagem e distribuicao de ar resfriado, ou sgja, 0 ar
climatizado ¢ insuflado por baixo do piso e sai do mesmo através de placas de piso que
possuem conjuntos de furos e ou grelha as quais estdo localizadas na parte frontal dos racks
deTI.

4.1.3 Forrododata center

O forro do data center ¢ formado por placas de 60cm x 60cm conhecida popularmente
como forro mineral, que possuem elementos em sua constru¢do gue auxiliam a atenuagao
acastica. Outra vantagem esta na facilidade de mudanga de placas o que permite maior
flexibilidade em casos de manutencdes e gjustes da infraestrutura do data center.

O forro instalado no data center, possui aproximadamente 37cm de area livre entre o
mesmo e a chapa. Esse espago serve como uma area de corredor quente, ou seja, o calor
expelido pelos equipamentos de Tl na parte traseira do rack, tende a subir e entrar em grelhas
posicionadas estrategicamente atras dos racks que tem como objetivo realizar a coleta de ar
quente.

Outrafuncao do forro é servir como estrutura paraviabilizar as instalagoes de luminarias
na Sala de Equipamentos, Sala de Telecomunicacoes e Sala de Nobreak.

Normas técnicas, como a NBR 9442/86, garantem o desempenho acastico do material,
além deresisténciaa umidade e ao fogo que sio fundamentais em ambientes de data center.

4.1.4 Porta cortafogo do data center

O data center da UNIVATES possui trés portas corta fogo de ago galvanizado,
instaladas na Sala de Equipamentos, Sala de Telecomunicagoes e Sala de Nobreak. Porém nao
possuem caracteristicas de estanqueidade que sio aconselhadas em alguns ambientes de data
center, devido ao sistema de refrigeragao ser mais eficiente, pois nio exisem perdas

indesejadas do ar refrigerado necessario para controle de temperatura do ambiente.
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4.2 Projetoeétrico

Conforme demonstra a Figura 13, o projeto elétrico do data center ¢ composto pela
concessionaria de energia elétrica, pelo grupo gerador e pelos nobreaks. Cada um dos
elementos sera detalhado a seguir.

Figura 13 — Projeto elétrico de energia elétrica que atende ao data center.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

O fornecimento de energia elétrica do data center, provem de apenas uma
concessionaria de energia (representada pela letra “A” na Figura 13), que passa pela medigao
de médiatensio (representada na letra"B" na figura 13) e depois passa por uma subestagao de
energia elétrica (representada na letra"C" nafigura 13).

Caso ocorra falha na distribuicdo da rede ou linha de energia elétrica pela
concessionaria, a falha é coberta pela atuacdo de um grupo gerador (representada pela letra
“D” na Figura 13) de 55 kilovolt ampere (kKVA) com autonomia de aproximadamente vinte
horas (com o tanque cheio e com a carga atual) a fim de evitar ainterrup¢ao do fornecimento

de energia elétrica. Entre a interrupcdao do fornecimento de energia proveniente da
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concessionaria e a atuagao do grupo gerador existe um tempo de comutagdo do Sservigo que
giraem torno de vinte segundos.

O data center conta com um gquadro geral de baixa tensio (representada pela letra “G”
na Figura 13), além de dois nobreaks trifasicos de dupla conversio on-line (representada pela
letra “F’ na Figura 13) com 30 kV A de poténcia cada um atuando em redundancia, atendidos
por dois bancos de 64 baterias ligadas em série (representada pela letra “E” na Figura 13), a
fim de suprir a demanda energética e evitar o corte total do fornecimento de energia elétrica.

Os circuitos elétricos provenientes da saida dos nobreaks sio distribuidos em dois
guadros de forca existentes na sala de servidores (representada pela letra “H” na Figura 13),
subdivididos em outros circuitos de menor capacidade. Os ativos existentes no data center
possuem fonte elétrica redundante, sendo que cada uma das fontes ¢ ligada em um dos
circuitos disponiveis (cada um proveniente de um nobreak), garantindo que em caso de falha

em algum dos dois nobreaks ou na propria fonte o equipamento continuara funcionando.
4.2.1 Saladeenergiaou sala denobreak

A Sala de energia na qual estao alocadas as UPS gue atendem o data center ¢ o
ambiente responsavel em gerar a energia estabilizada para todos equipamentos utilizados no
data center. No local estio distribuidos dois nobreaks modulares trifasicos de dupla conversio
on-line da marca Equisul GPL Enterprise’. As caracteristicas energéticas atuais desses
equipamentos sio de 60 kV A divididos em seis modulos de 10 kV A cada e distribuidos entre
dois nobreaks.

Cada nobreak possui trés modulos de 10 kV A, ou seja, 30 kVA e mais um modulo de
gerenciamento. A figura 14 apresenta a Sala de nobreak. Ja na figura 15 ¢ possivel visualizar
com maior detalhe um dos nobreaks modulares que sio utilizados para manter a infraestrutura
de energia elétrica estabilizada do data center.



57

Figura 14 — Sala de energia ou sala de nobreak.

Fonte: Do autor em Nucleo de Tecnologia da Informagdo da UNIVATES.

Figura 15 — Nobreak modular Equisul GPL Enterprise+

Fonte: Do autor em Nucleo de Tecnologia da Informagdo da UNIVATES.

Na Sala de Energia também esta localizado o QGBT (quadro gera de baixa tensio)
gue atende ao DC, nesse quadro estao instalados os disjuntores de entrada dos nobreaks e o
disiuntor geral de entrada de energia do gerador. A Figura 16 apresenta 0 QGBT instalado no
local.

Figura 16 — Quadro Gera de Baixa Tensiao (QGBT)

Fonte: Do autor em Nucleo de Tecnologia da Informagdo da UNIVATES.
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O quadro QGBT sera utilizado pararealizar algumas medigoes de consumo de energia
utilizada do DC.

4.2.1.1 Informagoes técnicas dos nobreaks

O nobreak Equisul GPL Enterpriset é um UPS paralelo redundante que dispoe de
estrutura modular, permitindo-lhe ser facilmente expandido através da instalagao de novos
modulos UPS. Os modulos UPS sio hot swapping, ou sgja, ¢ possivel substituir ou
acrescentar um novo modulo UPS com todo o sistema em funcionamento. O Quadro 3
apresenta algumas informagoes técnicas dos nobreaks utilizados no DC.

Quadro 3 - Especificagdes técnicas do nobreak Enterprise.

DADOS TECNICOS ENTERPRISE'

Entrada

Tensao Mominal

208VealZ20Vca ou 350V ca400Wea — Conf versdo

Configuracio

3F + N+ T (5 fos)

Faixa de Tensao -20% +15%
Fregincia 47-83 Hz
Fator de Poténcia D2
Distorzdo Hamdnica de Comente 5%

Saida

Faixa de Poténcia

10RVAEKW a 100kVABOKW

Faixa de Fregiiéncia

+1-1, +/-2. +/-3Hz (selecionavel)

Fregiencia {em modo “free running”)

50/60Hz +/-0.1%

Tensao Mominal

208VealZ20Vca ou 350Vea400Vea — Conf wersio

Configuragag 3F + M + T {5 fios)

Regulacao Estatica ¥1

Regulagao para Carga Desbalanceada | £1 % para 100%: carga desbalanceada

Sobrecarga 110% para 10 min.; 125% para 80seg. 1000% para 1 ciclo

Forma de Onda

Senoidal

Distorgdo Harménica

Menor gue 2% para campa linear

Fator de Crista B:1
Rendiments AC-AC (Mominad) =08%
Rendimente DC-AC (Nominal} =0R%

Resposta dindmica para degrau de
carga 100%

+{-2%, com tempo de recuperacio <ims

Bateria {versdo 208/220Vca)

Tensao do Link-OC | +-182V
Mimero de baterias [32x12v
Bateria {versdo 380/400Vca)

Tensao do Link-DC [ +-384v
Mimero de Bateras | B4 12W

Sinalizacdo

Visual Sindptica

B LED¥s para mendtoraments completo do sistema

Mostrador LCD Display de Cristal liquido ala numérico com back light para
monitoramento dos parametros elétricos do sistema,
apresentacio de registros de eventss e slames

Sonora Alarme sonoro para todes os eventos criticos do sistema

Contato Seco

6 contatos livres de tens3o programaveis pelo usuarno

Interface de Comumnicacio

RS5-Z32C e SMNMP [Ethernet) ou Celular (GRPS)

Especificacies Gerais

Maxima Dissipagdo de Poténcia
P=BkW

333W (1138 BTU) por Madulo UPS

Temperatura ambients

-10°C a +40°C {em operacio); -20°C a +80°C {armazenado)

Umnidade Felatva

Max. B5% sem condensagso

Grau de Protecdo do Gabinete

P2

Refrigeragdo

Forgada — vanos wentiadores com controle de velocidade

Fonte: WEG Automagao Critical Power LTDA.
4.2.2 Sala detelecomunicacoes

Alguns equipamentos como, a central de sistema de combate a incéndio, central de
monitoramento de temperatura, inundagiao, umidade e central de controle de acesso das portas
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do data center estao localizados nesse ambiente. Outra fun¢ao importante dessa sala é que a
mesma também atende a demanda de servi¢o de telecomunicagoes (dados, voz, imagem) do
setor NTI e por esse motivo também podem ser localizados equipamentos ativos de redes
(switches e conversores de midia) nessas instalagoes.

A sala de telecomunicacdes também conta com dois quadros elétricos identificados
como "Quadro Telecom N1 e Quadro Telecom N2", local onde estao instalados os circuitos
elétricos que atendem aos racks de telecomunicacdes e outros servicos do ambiente. As
medi¢des elétricas do ambiente serdo redlizadas a partir desses quadros. A Sala de

Telecomunicagdes pode ser visualizada na Figura 17.

Figura 17 - Sala de telecomunicagoes.

Fonte: Do autor em Nucleo de Tecnologia da Informagao da UNIVATES.
4.2.3 Sala de equipamentos

A Sala de Equipamentos do data center da UNIVATES ¢ o espaco fisico onde estao
alocados equipamentos de rede, como: switches, roteadores, unidades de backup, controladora

wireless, storage, core switch, servidores blade e servidores de rack.

Servigos fundamentais para o bom andamento da instituicao dependem desse ambiente
para seu perfeito funcionamento. Alguns desses servigos como e-mail, sistemas
administrativos, sistemas académicos além de outras aplicagoes como o proprio endereco web
do Centro Universitario Univates, si0 processados nessa estrutura. Na Figura 18 ¢ possivel
verificar a Sala de Equipamentos.
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Figura 18 - Sala de equipamentos.

Fonte: Do autor em Nucleo de Tecnologia da Informagdo da UNIVATES.

A Sala de Equipamentos ainda conta com dois quadros elétricos identificados como
"QF NB - 1 e QF NB - 2". Nesses quadros elétricos estao ligados os circuitos elétricos que
atendem aos racks de telecomunicacdes e outros servigos do ambiente. Os quadros elétricos

serao utilizados pararealizar as medi¢des de consumo energético da Sala de Equipamentos
4.2.4 SalaNOC

A Sala NOC (network operations center) esta destinada a equipe que faz o
monitoramento e gerenciamento da rede de telecomunicacdes da UNIVATES. E nesse
ambiente que a maioria dos processos relevantes ao bom funcionamento do DC, como por
exemplo; a carga de processamento dos servidores, a temperaturas de equipamentos, o trafego
de rede, ocupagcio de espaco em disco, entre outros sio monitorados, analisados e
interpretados a fim de proporcionar a melhor “saiide” da rede de telecomunicagoes.

A Sala NOC conta com uma infraestrutura elétrica estabilizada, pois os circuitos
elétricos que atendem aos periféricos (computadores, Televisor, telefones), da sala estao
ligados ao sistema elétrico do DC, ou segja, estao ligados em uma estrutura suportada por
nobreak e gerador. Essa estrutura origina-se da Sala de Telecomunicagoes. A seguir, na
Figura 19, sera apresentada a sala NOC.
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Figura 19 - SalaNOC.

Fonte: Do autor em Nucleo de Tecnologia da Informagdo da UNIVATES.
4.3 Ambientedetestes

O espago conhecido como Ambiente de Testes ¢ utilizado para armazenar alguns
equipamentos ativos de rede e para realizar diversos testes nos equipamentos de TI antes de
inseri-los na rede de dados da instituigao. Esse ambiente possui tomadas elétricas que estao
ligadas na infraestrutura estabilizada do data center (UPS e Grupo Gerador), porém nao serao
utilizadas para calcular o consumo do ambiente, devido o0 tempo em operagio ser
relativamente baixo e por periodos distinto dificultando assim o levantamento de dados

necessarios para calcular o consumo do local.

As informagoes referentes a periodicidade e tempo de utilizagao do Ambiente de
Testes foram fornecidas pelo setor NTI através de resposta de questionario.

Na Figura 20 ¢ possivel verificar o Ambiente de Testes onde os equipamentos de
redes 30 testados antes de serem colocados em operagao na rede de dados da UNIVATES.

Figura 20 - Ambientes de testes.

Fonte: Do autor em Nucleo de Tecnologia da Informagdo da UNIVATES.
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4.4 Sala plenum e casa de maquinas

A Sala Plenum ¢ o ambiente fisico onde estdo alocados 0s equipamentos responsaveis
em insuflar o ar refrigerado nainfraestrutura de piso elevado do data center.

No local estio acomodadas quatro maquinas evaporadoras, sendo que duas sio
identificadas como FCA e FCB (Fan Coil A e Fan Cail B), na qual estio ligadas na
infraestrutura de ar central de conforto do Prédio 9 e que utilizam de sistemas de bombas e
chillers pararesfriar o ar.

Ja as outras duas maquinas restantes siao identificadas como UCA e UCB (Unidade
Condensadora A e Unidade Condensadora B ou Splitoes A e B respectivamente), que sio
equipamentos de uso dedicado para refrigeragio do ar utilizado no data center. Esdo
interligados com dois equipamentos condensadores localizados na Casa de Maquinas.

A Figura 21 apresenta a Sala Plenum onde estao instaladas as maquinas evaporadoras

de ar que sio dedicadas para 0 sistema de climatizagao do data center.

Figura 21 - Sala plenum

Fonte: Do autor em Nucleo de Tecnologia da Informagao da UNIVATES.

A Figura 22 esta apresentando a interligagao dos sistemas de climatizagdo do data
center.
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Figura 22 - Interligagao do sistema de climatizagao do data center

AMBIENTE EXTERNO ACOMODAGAO CHILLERS O SALA PLENUM @ TR (Tonelada de Refrigeragio)
INFORMAGOES GERAIS COMPRESSOR FAN COIL FC (Fan Coil)

CHILLER 10 TR 10 TR FCA

=N
ﬂ

INFORMAGOES GERAIS COMPRESSOR
CHILLER 05 TR FAN COIL

UC (Unidade Condensadora)

Descrigdao: FCA-10 TR
Horario: 08:00 as 21:59
Dias da Semana:

- Segunda a Sexta

- Se falhar UCA ou UCB

@ Salade Equipamentos

@ Sala de Telecomunicagdes

@ Sala de Nobreak

Descrigdo: FCB —10 TR
Horario: 08:00 as 21:59

DATA CENTER UNIVATES

Dias da Semana:

- Segunda a Sexta
- Se falhar UCA ou UCB

ﬂ

CASA DE MAQUINAS [ SPLITAO
10 TR UCA

INFORMAGOES GERAIS CONDENSADOR
SPLIT 10 TR

Descrigdo: UCA-10 TR

Horario: 22:00 as 07:59

Dias da Semana:

- Segunda a Sexta

- Finais de Semana e Feriados

@ SalaPlenum

=
SPLITAO O Ambiente Externo (Chiller)

INFORMAGOES GERAIS CONDENSADOR 05 TR UCB
SPLIT 05 TR _

@ Casade Maquinas

Descrigdo: UCB - 05 TR
Horario: 22:00 as 07:59

Dias da Semana:

- Segunda a Sexta

- Finais de Semana e Feriados

— Sistema de Refrigeragdo Chiller

— Sistema de Refrigeragao Split

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na Figura 22 ¢ possivel verificar as quatros maquinas utilizadas para refrigeragao do
data center, essas estao separadas fisicamente em duas areas, sendo a primeira na area externa
identificada na imagem com um circulo em amarelo e a segunda localiza na casa de maquinas

identificada pelo circulo na cor preta.

Também ¢ possivel identificar que os equipamentos que insuflam o ar resfriado para
dentro da estrutura do DC estao localizados na Sala Plenum que esta identificada com circulo

na cor magenta.



5 COLETA E ANALISESDE DADOS

Neste capitulo serdo apresentados os dados e as informacdes referentes ao consumo
energético do data center, adquiridos a partir dos resultados coletados com base na revisio
bibliografica e através dos métodos discriminados no Capitulo 3.

A anilise e coleta dos dados referente a0 consumo energético do data center
compreende no levantamento e identificacdo dos sistemas que estao em funcionamento, bem
como a analise do ambiente e na defini¢do das necessidades do mesmo. Para a realizacao do
levantamento e analise dos dados de consumo energético foram realizadas diversas medi¢coes
gue serao detalhadas durante este capitulo.

Também foi aplicado um questionario (Apéndice A), aos funcionarios do setor NTI,
gue trata de perguntas referentes a utilizagdo dos recursos de Tl, periodos de utilizagao da
iluminagao do data center, da periodicidade de utilizagao do Ambientes de Testes e assuntos
pertinentes aos turnos e horarios estratégicos de funcionamento dos servigos de Tl da
ingtituigao. Os funcionarios respondentes foram selecionados de acordo com seus cargos e
atribuigoes.

A partir da analise do questionario de utilizagdo dos recursos de TI, foi criado o
guadro que apresenta dados pertinentes a utilizagao de recursos de Tl do Centro Universitario
Univates. Os horarios apresentados no Quadro 4 representam os periodos no qual ocorrem

mudancas de turnos de trabalho e ou maiores variagdes da utilizagao dos recursos Tl.

Esse quadro permitiu definir em quais horarios as coletas de dados seriam realizadas,
possibilitando escolher os melhores periodos para as medigoes de acordo com a demanda de

utilizacao dos recursos.



65

No Quadro 4, também ¢ possivel verificar a legenda que demonstra o grau de
utilizagdo dos recursos. A area destacada na cor verde indica que o consumo baixo dos
recursos de TI, ja a area destacada na cor amarela indica que o consumo dos recursos de Tl
esta no nivel médio e finalmente a area destacada em vermelho indica que a utilizacdo dos
recursos de Tl esta ata A mesma legenda também sera utilizada para interpretagdo do
Quadro 5.

Quadro 4 - Utilizagao dos recursos de Tl determinado por horarios.

QUADRO DE UTILIZAGCAO DOS RECURSOS DE TI - UNIVATES

SEGUNDA TERCA QUARTA QUINTA SABADO

HORARIO DOMINGO
06:00 as 08:00
08:00 as 12:00
12:00 as 13:30
13:30 as 17:30
17:30 as 19:10
19:10 as 21:30
21:30 as 22:30
22:30 as 06:00

LEGENDA
BAIXO MEDIO ALTO

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Com base nas informagoes disponibilizadas no Quadro 4, foi criado o Quadro 5, que
exibe os dias do més, dias da semana e horarios em que se procederam as medi¢oes do

consumo energético do data center.

As escolhas das datas para realizar a coleta de dados ficaram a cargo do autor, pois era
necessario utilizar equipamentos de medi¢des especificos, no quais dependiam de aquisi¢cao
ou empréstimo, consequentemente deixando a agenda restrita em fungdo desses fatores.
Entretanto os turnos e horario foram definidos através de questionario.

Quadro 5 - Cronograma de coleta de dados.

QUADRO DE DATAS - COLETAS DE DADOS

DATA DIA | SEMANA INICIO
06103115 Sexta 15:00:00 20:30:00
1403115 Sabado 16:00:00
15103115 Domingo 10:00:00
17103115 Terca 16:00:00 20:00:00

28103115 | Sexta [ Sabado 03:30:00

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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Para manter a organizagao e o planejamento do trabalho, foi criado o fluxograma que
esta sendo apresentado na Figura 23. O mesmo servira como base para o desenvolvimento do
trabalho.

A Figura 23 retrata 0 desenvolvimento do trabalho que foi dividido em etapas. A etapa
1, esta atribuida ao planejamento de trabalho, que visa organizar procedimentos para realizar
as coletas de dados além da elaboragao do proprio fluxograma. O fluxograma é constituido de
seis etapas que seriao detalhadas no decorrer do trabalho.

Figura 23 — Planejamento pararealizar as coletas de dados.

INiclo

PLANEJAMENTO
| COLETA DADOS |

ELETRICAS | ETAPA -1 TEMPERATURA

| ANALISE

DADOS

NOBREAKS @ EQUI;Q(!\:/III(EQITOS
| | | |

gﬂzgg:g%g ELETRICA TEMPERATURA TERMICA
| TRATAMENTO |

DADOS

" PISO
CLIMATIZAGAO \ ELEVADO
| CONCLUSAO @
ILUMINAGAO ETAPA - 6

FIM

[°]

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
5.1 Consumo energético da sala de nobreak ou sala de energia

E na Sala de Nobreak onde ocorre a transicio da distribuicio de energia elétrica
externa (concessionaria ou grupo gerador), para a area interna (nobreaks). O ambiente
também abriga 0 QGBT (quadro gera de baixa tensio). O quadro acomoda 0s circuitos
elétricos que atendem aos nobreaks e ap grupo gerador, tornando a sala um local fundamental
e indispensavel para as medi¢des de consumo energético da estrutura do DC.

A etapa 2, apresenta os sistemas que utilizam energia elétrica do data center do Centro
Universitario Univates, os sistemas foram divididos a fim de identificar de forma mais clara e
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organizada a demanda energética de cada segmento da estrutura elétrica. A Figura 24
apresenta os sistemas que serao medidos e analisados. Esses estao separados por topicos e
representados por letras como, por exemplo, Nobreaks (letra “A”), Circuitos Elétricos (letra
“B”), Climatizacao (letra““C”) e lluminagao (letra“D”). Cada topico esta detalhado na figura
a seguir.

Figura 24 - Planejamento de medigoes das coletas de dados do sistema elétrico.

ETAPA -2

ELETRICAS

(2], = [o]

CIRCUITOS | .
ELETRICOS CLIMATIZAGAO

NOBREAKS —

ILUMINAGAO

Sala i Sala
— Nobreak - 1 Equipamento Fan Coil A Equipamento

Sala .
—— Nobreak - 2 1 Telecom — Fan Coil B Sala Telecom

Sala L
Nobreak — Splitao A L Sala Nobreak

—— Splitdo B

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
5.1.1 Coleta de dados dos nobreaks

Devido a tecnologia embarcada nos nobreaks utilizados pela UNIVATES, os
equipamentos disponibilizam uma interface web, na qual ¢ possivel coletar as informagoes
referentes a0 consumo energético de entrada, consumo energético de saida, consumo total,
balanceamento das cargas e outras informagdoes que segjam relevantes e que auxiliem na

obten¢ao de dados do consumo de energia elétrica demandada pelo data center.

Os equipamentos de Tl que estdao em funcionamento nas Salas de Equipamentos, Sala
de Telecomunicagoes e na Sala de Nobreak, estao ligados em circuitos elétricos estabilizados
e redundantes. Esses circuitos elétricos sio disponibilizados por dois nobreaks que possuem
interfaces web. Essas interfaces apresentam informagoes detalhadas de operagao dos
nobreaks.
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As informagdes de consumo energético obtias através dos sistemas web dos nobreaks
serdo comparadas com as medigoes realizada na etapa 2 “B”, circuitos elétricos, a fim de
verificar a coeréncia dos valores obtidos. Esses circuitos estao localizados nos quadros
elétricos dentro das Salas de Telecomunicagoes, Sala de Equipamentos e Sala de Nobreak.

Com intuito de obter mais informagoes de consumo energético dos nobreaks, foi
utilizada a interface web da ferramenta Zabbix’, adotada pelo setor NTI. As informagdes
adquiridas pelo Zabbix serdo utilizadas para complementar a coleta de dados dos
eguipamentos.

Serao apresentadas apenas duas figuras obtidas a partir da interface web dos nobreaks.
A primeira contendo as informacdes de consumo de energia elétrica do nobreak 1 e a segunda
contendo as informagdes de consumo de energia elétrica do nobreak 2. Contudo, sera
apresentado um quadro detalhado contendo as informagdes gerais das coletas dos dados.

As demais imagens retiradas da interface web dos nobreaks pertinentes ao consumo de
energia elétrica, podem ser visualizadas no (Apéndice B) do trabalho.

A seguir serdo detalhadas as informagoes basicas da estrutura de interface web dos
nobreaks que atendem ao data center da UNIVATES.

a) Input: Informagoes de energia elétrica na entrada do nobreak;

b) Output: Informacdes de energia elétrica na saida do nobreak;

c) Line Entradade energiaelétrica no equipamento, condutor “fase”;

d) Summary: Soma de todas as poténcias;

€) Voltage: Valor datensio elétrica;

f) Current: Valor dacorrente elétrica;

g) Apparent power: Soma das poténcias ativa e reativa, ou sgja, ¢ a poténcia total
absorvida pelainstalagao;

h) Active power: Poténcia elétrica que realiza trabalho gerando calor, luz,
movimento. A mesma ¢ medida em kW;

i) PF: Fator de poténcia elétrico é arazao entre poténcias ativa e aparente.

3 Zabbix: Ferramenta livre de monitoramento de disponibilidade e desempenho de redes, servidores e servigos
atuando de forma preventiva e detectiva na infraestrutura de Tl. A utilizagdo dessa ferramenta permite aos
adminigtradores de rede da Univates um monitoramento quanto a disponibilidade dos ativos, visando a resolugio
do problema no menor tempo possivel.
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A Figura 25, apresenta o valor em kW/h do consumo energético que esta sendo
demandado pelos equipamentos de TI e iluminagdo do data center. Em destague na figura,
esta sendo informada a poténcia elétrica de entrada e de saida dos nobreaks representadas na
imagem como input e output. A informagao de input indica o valor de energia elétrica de entra
no nobreak. Ja o valor de output apresenta o valor de energia elétrica que esta sendo

consumida pela estruturano momento.

Os valores de consumo energético apresentados na Figura 25 estao contabilizando o
consumo do sistema de iluminagao, devido a esse estar interligado aos nobreaks. Entretanto o
sistema de iluminagao possui caracteristicas proprias de funcionalidade e por esse motivo o
mesmo sera abordado no decorrer do trabalho, a fim de especificar de forma detalhada o
consumo energético que o sistemade iluminagao gera na estrutura do data center.

Figura 25 - Consumo energético do nobreak 1 interface web.

P+
Frmware version 02 05
Main @ Power System Status: No alarms
Analysis & GSM module is not detected or disabled
Load
Modules
STSW

Analysis

NOBREA

Current Apparent Power Active Power Pf

P+ Log
P+ Control 218V 114 2.6KVA 2.6KW 1.00
Send SMS 222v 11A 2.66VA 2.6KW 1.00
SMS Log 222v 11A 2.6KVA 2.6KW 1.00
Temperature 7.8KVA 7.8KW
Configuration

1.5KVA

1.5KwW

225V 134 2.9KVA 2.9KwW 1.00

222V 144 3. 1KVA 2.6KW 0.85

7.5KVA 7.0KW

 RTC: 17/03/2015 15:21:45 | Ste: 615053 | SWRev: 26.09.06 |  Refresh: 1minute v |

Fonte: Do autor em Nucleo de Tecnologia da Informagao da UNIVATES.

A Figura 26, apresenta o valor em kW/h do consumo energético que esta sendo
demandado pelos equipamentos de TI e iluminagdo do data center. Em destague na figura,
esta sendo informada a poténcia elétrica de entrada e de saida dos nobreaks, representadas na
imagem como input e output. A informagao de input indica o valor de energia elétrica de
entrada no nobreak, ja o valor de output apresenta o valor de energia elétrica que esta sendo

consumida pela estruturano momento.
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Figura 26 - Consumo energético do nobreak 2.

P+
Frmware version 02.08
Main @ Power System Status: No alarms
Analysis J GSM module 15 not detected or disabled
Load
Modules
STSW
P+ Log

Analysis

P+ Control

Send SMS

SMS Log

Temperature

Configuration

223v

1.5KVA 1.5KW 1.00

231v |8a 1.8KVA 1.8KW 1.00
227V 134 2.9KVA 2.9KW 1.00
6.2KVA 6.2KW
[ RTC:17/03/2015 15:21:22 | Se: 615055 | SWRev: 26.09.06 |  Refresh: Iminute ~ |

Fonte: Do autor em Nucleo de Tecnologia da Informagao da UNIVATES.

Foi escolhida a data em destague no Quadro 6, para apresentar os valores que foram
obtidos através da coleta de dados através da interface web dos nobreaks.

O Quadro 6, apresenta as informacoes referentes as datas e horarios de medigoes dos
sistemas de nobreak via interface web. Outras informagdes que podem ser observadas no
guadro, sio de consumo de energia elétrica na entrada e na saida dos nobreaks. Os valores de
entrada e saida de energia elétrica estao sendo apresentados como input e output, onde “N1”
representa o nobreak 1 e “N2” representa 0 nobreak 2 respectivamente.

Quadro 6 - Plangjamento do tempo para realizagao das coletas de dados.

QUADRO DE MEDIGOES DO CONSUMO ENERGETICO DOS NOBREAKS

Data | Semana | Horario Inﬁtn:u ! N(iult{mth Inlguuutn':l ’ Nti"i'ii}h k‘?f?nVNelrf?uz m?r?gerﬁa: N2
06/03/15| Sexta |18:00:00| 7.8 7.1 6.6 6.2 11 792
14/03/15 | Sabado |13:00:00| 7.8 7.2 6.6 6.2 1 720
15/03/15 | Domingo | 10:00:00| 7.8 7 6.6 6.3 11 792
1703115 | Terca |15:00:00| 7.8 7 6,6 6,2 1.2 864
28/03/15 | Sabado |00:01:00| 7.8 7.2 6.6 6.2 1 720
Média 7.8 71 6,6 6,22 1,08 7776

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

No Quadro 6, também estao explicitos os valores de conversio de energia do nobreak
1 e nobreak 2, que é o déficit entre a entrada de energia elétrica dos nobreaks que possuem
Sua origem na concessionaria ou grupo gerador, em relagdo a saida de energia dos mesmos,
0U Sgja, aenergia elétrica fornecida para os equipamentos de Tl.
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E possivel identificar que os valores de consumo energético encontrados nos nobreaks
nao sofreram alteracdes consideraveis, ou segja, indiferentemente do horario que foram
realizadas as analises, os valores de consumo energético obtido se mantiveram estaveis no
decorrer damaior parte do tempo.

Com a intengido de obter mais informagdes do consumo de energia elétrica, a fim de
comparar essas informagdoes com os dados coletados, foi realizada outra coleta de dados
utilizando a ferramenta Zabbix, na qual foram levantados dados de consumo energético de
todo més de mar¢o do ano de 2015, periodo em que foram realizadas as medigoes.

Também foram adquiridas informagoes de consumo dos ultimos seis meses de
funcionamento dos nobreaks, o que possibilita analisar 0 comportamento dos equipamentos
em um range maior de tempo e, consequentemente, comprovar 0 comportamento padrao de

consumo de energia elétrica na estrutura.

Serdo utilizadas duas ilustracoes, uma para representar a entrada de energia do
nobreak 1, apresentada na Figura 27, e a outrailustracao para representar a saida de energia
elétrica do mesmo nobreak, apresentada na Figura 28.

Ambas as imagens correspondem ao periodo de seis meses. As outras figuras que
apresentam o consumo tanto de entrada como de saida do nobreak 1 e nobreak 2 dos periodos
de seis meses e do periodo darealizagido das coletas de dados, estao disponiveis no (Apéndice
C) do trabalho.

Na Figura 27, ¢ possivel verificar um padrao de comportamento de consumo
energético na entrada de energia elétrica do equipamento. Essa energia vem darede elétrica e
possui apenas poucos pontos com leves picos de consumo no grafico.

Esses picos de consumo sio ocasionados no momento em que as luminarias do data
center 40 ligadas, devido ao sistema de iluminagao gerar um consumo relativamente alto no

momento em que ¢ ligado. O mesmo padrio de comportamento ocorre na Figura 28.

Detalhes do consumo elétrico do sistema de iluminagao do DC serdo apresentados na
etapa 2 “D”.

Na Figura 27, também ¢ possivel visualizar em destague na caixa o0 periodo em que
estavam sendo realizadas as coletas de dados do trabalho.
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Figura 27 - Consumo energético na entrada do nobreak 1 no periodo de seis meses.
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Fonte: Retirado da ferramenta Zabbix utilizado pelo Nucleo de Tecnologia da Informagdo da UNIVATES.

Na Figura 28, também ¢ possivel visualizar, em destaque na caixa, 0 periodo em que
foram realizadas as coletas de dados do trabalho. A diferenga em relacao a imagem anterior é
gue os dados apresentados na Figura 28 sio referentes ab consumo energético na saida dos
nobreaks.

Figura 28 - Consumo energético na saida do nobreak 1 no periodo de seis meses.
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Fonte: Retirado da ferramenta Zabbix utilizado pelo Nucleo de Tecnologia da Informagdo da UNIVATES.

Na Figura 28, ¢ possivel verificar a diferenca de comportamento no grafico, mesmo
sendo as informagdes de consumo energética retiradas do mesmo equipamento. O motivo ¢
gue existem diferencas no consumo de energia elétrica entre suas “fases’, que estao
representadas nas cores, vermelha, azul e verde.

Essas diferengas de consumo estao relacionadas com os circuitos elétricos em que
estao ligados aos equipamentos de Tl que podem possuir mais ou Menos equipamentos em
operagao e também pelas caracteristicas de consumo energético distintas em cada um dos
equipamentos. Os picos apresentados no grafico também representam o acionamento do

sistema de iluminagao, conforme ja mencionado anteriormente.
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5.2 Consumo energético dos circuitos elétricos do data center

Nesta subsegao serdo apresentados os resultados adquiridos através das medigoes de
consumo elétrico que foram realizadas nos quadros de energia do data center do Centro

Universitario Univates.

Os dados foram obtidos por meio da utilizagao de um equipamento especifico de
medigoes de corrente elétrica, conhecido como Alicate Amperimetro. O equipamento
utilizado ¢ da marca Minipa ET-3810 e suas caracteristicas técnicas estao apresentadas no
(Anexo A) do trabalho.

As medigdes nos quadros de circuitos elétricos do data center UNIVATES, tem como
objetivo identificar o consumo elétrico total utilizado pelos equipamentos e demais elementos
de TI. Além de identificar e avaliar situacdes que possam afetar 0 consumo energético do data
center.

Conforme apresentado na Figura 24 Etapa 2 “B”, circuitos elétricos, as medi¢cdes dos
guadros elétricos foram realizadas em trés ambientes distintos, Sala de Equipamentos, Sala de
Telecomunicagoes e Sala de Nobreak. Cada ambiente foi tratado de forma independente, pois
a estrutura e demanda energética dessas salas sio particulares.

Para realizar a coleta dos dados, incialmente foi necessario compreender de que forma
o sistema elétrico do DC foi concebido, para posteriormente determinar quais 0s pontos que
deveriam ser medidos.

Em analise do ambiente, foi detectado que o QGBT fornece energia elétrica para 0s
quadros elétricos localizados na Sala de Equipamentos. Esses quadros, por sua vez, fornecem
energia elétrica para os quadros elétricos que estiao localizados na Sala de Telecom. Na Figura
29 ¢ possivel verificar 0 esqguema de ligagao do sistema elétrico do data center através do
diagramatrifilar® elétrico.

* Diagrama Trifilar: Sio diagramas esquematicos dos quadros de distribuigio, representam os quadros na forma
de desenho, cada um dos condutores ¢ representado por linhas e cada conexdao no interior do quadro ¢
representada integral mente.
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Figura 29 — Diagrama trifilar do sistema elétrico do data center.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
5.2.1 Quadro elétrico da sala de equipamentos

Na Sala de Equipamentos, existem dois quadros eétricos identificados como “QF NB
— 01” e “QF NB — 02”. Esses quadros si0 responsaveis em fornecer energia elétrica para
todos os equipamentos e iluminagao que estao interligados na Sala de Equipamentos do data

center.

Cada quadro elétrico esta interligado a um nobreak. Os quadros elétricos estiao
organizados e divididos em diversos circuitos elétricos que atendem as demandas de energia
elétrica dos racks de telecomunicagoes localizados na sala de equipamentos.

As medi¢des de consumo energético foram realizadas em todos os circuitos elétricos
gue estao ligados ao quadro. Para realizar o procedimento foi necessario remover atampa de
protegdo do quadro elétrico e medir 0 consumo energético na saida do disuntor. A medi¢ao

na saida do disjuntor garante o valor real de consumo elétrico.

Na Figura 30, é possivel observar como foi realizada a medigao do circuito elétrico
dentro do quadro elétrico. Para viabilizar as medigoes, inicialmente foi necessario separar 0s
circuitos elétricos. Depois de separados os circuitos elétricos, foram envolvidos pelo alicate

amperimetro, que ¢ aferramenta de medi¢ao utilizada na coleta dos dados.
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Apoés esse procedimento, o alicate amperimetro forneceu o valor em seu visor. Esse
valor apresentado pelo equipamento é a corrente elétrica que esta passando pelo cabo no

momento da medic¢ao.

O quadro elétrico apresentado na Figura 30, esta ligado ao nobreak 2. Para os demais
circuitos elétricos o procedimento para a realizagao das medigdoes foram os mesmos, e por
esse motivo nao serdo apresentadas mais imagens referentes as medi¢des dos outros circuitos

elétricos e quadros elétricos.

Figura 30 — Coleta de consumo elétrico QF - N2.

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Os dados de consumo de corrente elétrica, coletados com as medigoes dos circuitos e
guadros elétricos foram tabulados e langados em planilhas. Os valores coletados no QF —
NO1, podem ser observados no Quadro 7.

Quadro 7- Relagao de medidas elétricas QF - N1.

| SALA DE EQUIPAMENTOS QF NB — 01 (SEXTA — NOITE 06/03/15)
CORRENTE

CIRCUITO DISJUNTOR| AMPERE () LOCAL

C1—NOL 1X32A 26 RACK_P09.4 AT304
C2—NOL 1X32A 18 RACK P09 4 AT3 04
C3- NOL 1X32A 5 RACK _P094 AT305
C4—NOL 1X32A 25 RACK P09 4 AT305
C5— NOL 1X32A 35 RACK_P09.4 AT3 05 (PDU—5)
C6— NOL 1X32A 25 RACK P09 4 AT3 06 (PDU — 3)
C7—NOL 1X32A 3.2 RACK_P09.4 AT306
CB— NOL 1X32A 24 RACK P00.4.AT3.06
C9— NOL 1X32A 24 RACK_P09.4 AT3 06 (PDU—2)
RESERVA 1X32A - -

RESERVA 1X32A - -

RESERVA 1X32A - -

RESERVA 1X32A - -

RESERVA 3X16A - -

LUMINARIA 1X16 A 4 FORRO

QUADRO TELECOM | 3X32A 2.4 TELECOM QF NO1
CONTROLE ACESSO| 1X32A 0.2 PORTA
BCU 1X16 A 0.2 SALA EQUIPAMENTOS
COMANDO QF 1X16 A 0.4

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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Os valores de corrente elétrica, que foram coletados no QF — NO2, podem ser

observados no Quadro 8.

Quadro 8 - Relagdo de medidas elétricas QF - N2.

CORRENTE

ciRouTo | DisJuNToR| FORRERTE LOCAL
C1-N02 1X32A 29 RACK P09 4AT3.04
C2—N02 1X32A 17 RACK_P09.4.AT3.04
C3—N02 1X32A 5.1 RACK_P09.4.AT3.05
C4—N02 1X32A 2.4 RACK P09 4.AT3.05
C5 - N2 1X32A 25 | RACK P09.4AT305 (PDU—§)
C6 - N2 1X32A 3 RACK_P09.4.AT3.05 (PDU — 4)
C7-N02 1X32A 2 RACK _P09.4.AT3.06
Ca —No2 1X32A 25 RACK_P09.4.AT3.06
C8 - N0z 1X32A 2 RACK P09.4.AT3.06 (PDU — 1)
RESERVA 1X32A - -
RESERVA 1X32A
RESERVA 1X32A
RESERVA 1X32A
RESERVA IX16A
RESERVA 1X16A i i

QUADRO TELECOM | 3X32A 19 TELECOM QF No2
RESERVA 1X32A - -

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

As imagens dos quadros elétricos que foram analisados, contendo as informagoes das
medigoes, estao disponiveis no (Apéndice D), porém serdo apresentadas no Quadro 9. O
resumo das informagoes referente as medi¢des, como as datas e horarios em que foram
realizadas as medigoes, dados do consumo de energia elétrica em cada nobreak e consumo
total hora e més dos circuitos elétricos interligados aos quadros QF — N1 e QF — N2.

Quadro 9 — Consumo total dos quadros elétricos da sala de equipamentos.

CONSUMO - SALA DE EQUIPAMENTOS QF NB-01E QF NB -2

Consumo Consumo
Data |Semana| Horario CUHSL"HTO (A) Consu;go (A TC;;?"N':OE{:% kW/h Total |kWimés Total
N1 e N2 N1 e N2
06/03/15 | Sexta [ 158:00:00 2749 26 53.9 11,858 B537.76
14/03/15 | Sabado | 13:00:00 27,48 259 53,38 11,7436 34553092
15/03/15 | Domingo | 10:00:00 28,08 26,2 54,28 11,9416 5597.952
17/03/15 [ Terca [ 15:00:00 27.88 263 5413 11,9196 gh82,112
28/03/15 | Sabado | 00:01:00 27.48 26 £3.48 11,7656 8471232
MEDIA TOTAL 27,764 26,08 53,844 11,54568 6528,8896

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

No Quadro 9, ¢ possivel verificar que as variagdes de consumo energético nas datas e
horarios em que ocorreram as coletas de dados sio praticamente inexistentes. O maior
consumo enérgico adquirido foi obtido no domingo 54,28 A (em destaque no quadro).
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Ja 0 menor consumo energético adquirido foi coletado no sabado, onde se obteve o
valor de 53,38 A (ampere), esse dado pode ser observado em destague no Quadro 9.

A maior discrepancia encontrada nas medi¢des de consumo energético realizadas
nao passou de 0,9 A. Considerando a demanda total e a diferenga obtida, essa divergéncia de

valores sera considerada irrelevante.

Com base nas informagdes obtidas através da analise dos dados e resultados, permite-
se concluir que no data center do Centro Universitario Univates nao ocorre economia de
energia elétrica em fungao da utilizacao dos recursos de Tl, pois mesmo nos horarios em que
possui menos demanda e utilizagao dos recursos de Tl, o consumo de energia elétrica
permanece praticamente o mesmo.

Outro dado importante a se destacar ¢ que no domingo do dia 15/03/2015, foi o diada
semana em que se obteve 0 maior consumo energético em comparagdo com todas as outras

datas em gque também ocorreram medicoes.

De acordo com os dados levantados, a utilizagao dos recursos aos domingos é média e
nao estava ocorrendo nenhum evento em especial como, por exemplo: algum processo
seletivo que pudesse justificar esse dia como sendo o de maior consumo.

Essas informagoes reforgam que consumo energético do data center da UNIVATES
nao esta atrelado unica e exclusivamente a utilizagdo dos recursos computacionais de TI,

como a utilizagao dos processadores e das memorias dos equipamentos de Tl.

O consumo energético também esta relacionado com a demanda de energia elétrica
dos equipamentos ativos de redes, que permanecem com suas fontes de energia consumindo
sempre a mesma quantidade de carga, independente do processo que esteja sendo executado
pelo equipamento.

5.2.2 Quadro elétrico da sala de telecomunicacoes

Conforme o esgquema trifilar apresentado na Figura 29, os dois quadros elétricos
localizados na Sala de Telecomunicagoes possuem suas entradas de energia elétrica oriundas
dos quadros elétricos instalados na Sala de Equipamentos. Esses circuitos podem ser
observados em destague no Quadro 7 e no Quadro 8.
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Os procedimentos para as medicdes e coletas de dados sio idénticos aos ja
apresentados. Por esse motivo sera apresentado apenas o resumo do consumo total de energia
elétrica consumida pela Sala de Telecomunicagoes. O Quadro 10 apresenta os valores de
consumo energético coletados nos quadros elétricos localizados na Sala de Telecomunicagoes.

Quadro 10- Consumo total dos quadros elétricos da sala de telecomunicagdes.

CONSUMO - QF TELECOM NBE - 01 E QF TELECOM NB - 2

- CONSUMO (A) | CONSUMO (A) | CONSUMO (A
DATA |SEMANA | HORARIO o (A) N (A) LomSL E[le
06/03/15| Sexta | 18:00:00 272 17 39
14/03/15 | Sabado | 13:00:00 P 1.9 3.0
15/03/15 | Domingo | 10-00:00 24 19 43
17/03/15| Terca | 15:00:00 24 1.0 43
28/03/15 | Sabada | 00.01.00 272 2 42
MEDIA TOTAL 2.24 1,88 412

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Informacdes mais detalhadas das medigoes da Sala de Telecomunicagdes podem ser
visualizadas no (Apéndice E) do trabalho.

5.2.3 Quadro elétrico da sala de nobreak

Na Sala de Nobreak esta localizado o0 QGBT, que ¢ o quadro elétrico de onde partem
0s circuitos elétricos que atendem o DC. O quadro acomoda os circuitos de entrada da rede

elétrica externa (concessionaria ou grupo gerador), com a rede interna (nobreaks).

O quadro elétrico também acomoda alguns circuitos de atendem ao controle de acesso
e dispositivos de seguranga da sala, 0s consumos elétricos desses circuitos estao representados
no Quadro 11.

Quadro 11- Consumo total dos quadros elétricos da sala de nobreak.

CONSUMO - SALA DE NOBREAK QGBT NB - 2

- CORRENTE (A
DATA |SEMANA | HORARIO | CORIEN NlH
06/03/15| Sexta | 18-00-00 0.4
14/03/15 | Sabade | 13.00:00 0.48
15/03/15 | Domingo | 10:00:00 0.48
17/03/15| Terca | 15:00:00 0.48
28/03/15 | Sabade | 00.01.00 0.48
MEDIA TOTAL 0,464

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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No quadro acima ¢ possivel analisar que ocorreu pouca variagado de consumo
energético nas datas em que foram realizadas as medi¢des. Esses dados permitem interpretar
gue o consumo energético na Sala de Nobreak mantém um comportamento padriao, ou sgja,

nio existe economia nos horarios de maior ociosidade.
5.3 Consumo energético do sistema de climatizagao

Conforme apresentado na Figura 24 Etapa 2 “C” Climatizagao, 0 sistema possui um
conjunto de quatro maquinas de refrigeracao que atendem a demanda de climatizagdo do data
center. Porém o sistema nao opera com as quatro maguinas de forma simultanea, essas sio

utilizadas em horarios pré-definidos ou em situagcdes emergenciais.

Para conhecer o horario de funcionamento dos equipamentos de climatizacao, foi
aplicado um questionario (Apéndice F) ao setor de Engenharia e Manutengao, pois 0 setor € 0

responsavel pela administragao do sistema de refrigeragio.

Com base nas informagdes adquiridas através do questionario, foi montado um quadro
a fim de apresentar os horarios de operagao das maquinas de refrigeragio do DC. Esses
horarios de funcionamento estao representados na Figura 31 e na Figura 32.

Figura 31- Horario de funcionamento condicionador de ar split

HORARIO DE FUNCIONAMENTO SPLITOES DE 05 TR E 10 TR [SEMANA)

Equipamento Semana Horario ON | Horario OFF | Total Horas
Seg / Ter 22:00:00 05:00:00 10
Ter / Qua 22:00:00 05:00:00 10
Qua / Qui 22:00:00 (3:00:00 10
Qui / Sex 22:00:00 08:00:00 10
SPLITOES Sex / Sab 22:00:00 (0:00:00 2
Sab 00:00:00 07:00:00 7
12:00:00 (0:00:00 12
Dom 00:00:00 23:59:00 24
Dom / Seg 00:00:00 05:00:00 3
93
Equipamento Horas Func  |Porcentagem
Splitdo 05 TR 9 9,68%
Splitdo 10 TR 84 90,32%
TOTAL HORAS 93 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A Figura 31, apresenta os horarios de funcionamento dos equipamentos de
refrigeragcao que atendem ao data center. Na estrutura existem duas maquinas condicionadoras
de ar split, também chamadas Splitdes, uma com capacidade de 5-TR e outra com capacidade
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de 10-TR, no entanto essas maquinas sio backups uma da outra, ou sgja, quando uma
maquina esta em operagao aoutra se encontra desligada.

Na Figura 31, também ¢é possivel verificar o total de horas que cada um dos
equipamentos Splitoes ficam em funcionamento, o total de horas sio referentes aos dois
equipamentos Splitdoes em uma semana. Todavia o Splitdo de 5-TR fica em funcionamento
por volta de 9 horas durante a semana, ja o Splitao de 10-TR fica em funcionamento em torno
de 84 horas semanais.

Outro dado apresentado na Figura 31, ¢ em relagao ao percentual de utilizagao de cada

equipamento existente no sistema de climatizagao do data center.

A mesma infraestrutura de funcionamento que ¢ aplicada nas maquinas de refrigeragao
Splitdoes também ¢ empregada no sistema de refrigeragao de Fan Cail, ou sgja, 0 sistema
trabalha com redundancia de equipamentos e o total de horas em funcionamento de um
equipamento diverge de forma significativa em comparagdo com 0 outro equipamento da
mesma solugao de refrigeragao.

Na Figura 32, ¢ possivel observar as diferencas de horas de utilizagao de cada
equipamento, onde o Fan Coil de 5 TR funciona por 26 horas durante uma semana e o Fan
Coil de 10 TR funciona 49 horas semanais, contabilizando 75 horas de funcionamento do
sistema de refrigeragao Fan Coil. As informagdes de horarios de operagao dos equipamentos
foram adquiridas através do questionario aplicado ao setor de Engenharia e Manutenciao da
Univates (Apéndice F).

Figura 32- Horario de funcionamento fan coil

HORARIO DE FUNCIONAMENTO FAN COIL DE 05 TR E 10 TR (SEMANA)

Equipamento Semana Horario ON | Horario OFF | Total Horas

Seg 08:00:00 22:00:00 14

Ter 08:00:00 22:00:00 14

Qua 08:00:00 22:00:00 14

FAN COIL Qui 08:00:00 22:00:00 14
Sex 08:00:00 22:00:00 14

Sab 07:00:00 12:00:00 5

Dom 00:00:00 00:00:00 0

75

HORARIO DE FUNCIONAMENTO

Equipamento Horas Func |Porcentagem

Fan Coil 05 TR 26 34,67%
Fan Coil 10 TR 49 65,33%
TOTAL HORAS 73 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).



81

Os dois sistemas de refrigeracao possuem a mesma capacidade de refrigeragao, porém
Nao possuem as mesmas caracteristicas técnicas de consumo energético. Devido a essas
desigualdades implicar em diferencas consideraveis no consumo energético, 0os sistemas
foram analisados isoladamente.

5.3.1 Consumo energético do equipamento condicionador de ar split

O sistema de refrigeragao que utiliza os Splitdes é constituido de alguns componentes
como: evaporadoras e gsplits. Esses equipamentos si0 necessarios para permitir o
funcionamento do sistema de refrigeracao. Na Figura 33 estao apresentados os componentes

do sistema de climatizacdo com Splitdes e seus respectivos consumos energéticos.

Figura 33 — Consumo elétrico condicionadores de ar splits
SPLITOES 10 TR - CONSUMO DE HORAS DE USO

CONSUMO kWrh | CONSUMO kWrh
EQUIPAMENTO QNTD UNITARIO TOTAL
Split A10 TR 1 12 45 12 48
Evaporadora 10 TR 1 169 1,69
14,17
SPLITOES 05 TR — CONSUMO DE HORAS DE USQ
CONSUMO kWrh | CONSUMO kWrh
EQUIPAMENTO QNTD UNITARIO TOTAL
Split BO5 TR 1 5,86 .86
Evaporadora 05 TR 1 1,09 1,09
6,95

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Conforme apresentado na Figura 33, o sistema de refrigeragao com a tecnologia de
splitdes possui consumo energético diferente para cada uma das maquinas. O splitdo de 5-TR
consome 6,95 kW/h, ja o splitdo de 10-TR possui consumo energético de 14,17 kW/h.

A diferenca de consumo entre os dois equipamentos é superior a 100% se considerado
0 consumo total de cada equipamento de refrigeragao, mesmo esses utilizando a mesma
tecnologia. Os valores em destague na Figura 33 representam 0 consumo energético total dos
equipamentos em uma hora de operagao.

5.3.2 Consumo energético do equipamento fan cail

O sistema de refrigeragao que utiliza o sistema de Fan Coil instalados no data center,
sio constituidos de alguns componentes como: bomba de motor de agua, compressor chiller e

Fan Coil, esses equipamentos sA0 necessarios para permitir o funcionamento do sistema de
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refrigeracdo. Na Figura 34 estdo apresentados os componentes do sistema de climatizagao

com Fan Coil e seus respectivos consumos energéticos.

Figura 34 — Consumo elétrico fan coil

CONSUMO kW/h | CONSUMO kW'h

EQUIPAMENTO | QNTD UNITARIO TOTAL
Bomba motor agua 2 1,84 3,68
Compressor chiller 1 355 355
Fan Coill AIDTR 1 358 358
42,76
Fan Coil B 05 TR 1 1,69 1,69
40,87

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Conforme apresentado na Figura 33, o sistema de refrigeragao com a tecnologia de
splitdes possui consumo energético diferente para cada uma das maquinas. O splitdo de 5-TR
consome 6,95 kW/h, ja o splitao de 10-TR possui consumo energético de 14,17 kW/h.

Conforme apresentado na Figura 34 o sistema de refrigeracao com a tecnologiade Fan
Coil possui consumo energético diferente para cada uma de suas maquinas. FCA de 10-TR
consome 42,76 kW/h, ja o FCB 5-TR possui consumo energético de 40,87 kW/h. A diferenca
na capacidade de refrigeracao que ¢ o dobro nao se reflete no consumo energético, pois a

diferencanao ¢ superior a 5%.

Os valores em destaque na Figura 34 representam o calculo de consumo energético
total dos equipamentos Fan Coil em uma hora de operagao.

5.3.3 Comparativo de consumo energético entre condicionador es splits e fan coil

Nessa subsegdo serdo apresentados os valores referentes ao consumo energético total
do sistema de refrigeracdo do data center do Centro Universitario Univates. Também sera
possivel identificar e comparar de forma isolada o consumo energético que cada sistema
consome na estrutura. Na Figura 35, esta sendo apresentado o consumo energético mensal do

sistema de refrigeragao do data center.



Figura 35 — Consumo energético total do sistema de refrigeracao do data center

CONSUMO ENERGETICO TOTAL MES - REFRIGERAGAO DATA CENTER
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Consumo
. Horas Semanal | Horas Mensal | Consumo | Consumo Consumo Total

Equipamento | " iohando | Fucionando | kWi | kWimés | 1%l | Final kWimés
kW/meés

Splitao 05 TR 9 37,8 6,95 262,71

Splitao 10 TR 361,2 5118,204 3380,914

plitao 84 ¥ 14,17 :
- 052 1885345
Fan Coil 05 TR 26 s 40,87 4463,004 13472,536
Fan Coil 10 TR 49 210,7 42,76 9009,532

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Em uma analise mais detalhada, conforme demonstrado na Figura 36, verifica-se que o

consumo energético total com o sistema de refrigeragao é de 18.853,45 kW/més.

Quando analisamos 0 consumo energético de forma individual, ou seja, separando 0s
sistemas refrigeracao Fan Coil do sistema de refrigeragao por splits, ¢ possivel identificar que
0 consumo energético do sistema de splitdao ¢ muito menor, pois consome aproximadamente
29% do total utilizado pelo data center.

Figura 36 — Comparativo entre os sistemas de refrigeracao split e fan cail

COMPARATIVO CONSUMO ENERGETICO - SPLITAO X FAN COIL

Horas .. .| Consumo | Consumo | Utilizagao
Equipamento|Operagio le;|:+1 r;:;;::?' I'g{:}"ﬁif:: Total Individual (%)
Mensal KW/més | kWimés | Consumo
Splitéo 390,6 55,36% 5380,914 28,24%
705,6 18653,45
Fan Coil 315 44.64% 13472,536 | 71,46%

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Outro fator importante a se destacar ¢ que o sistema de Splitdo permanece em
funcionamento por mais tempo, aproximadamente 76 horas a mais que o sistema de Fan Coil.
Se realizarmos uma comparagao entre os sistemas atribuindo a mesma quantidade de horas
em operagao, a diferenca de consumo energético entre as solugoes utilizadas seria ainda

malior.

5.4 lluminag¢ao do data center

O data center da UNIVATES possui sistema de iluminagao dedicado para o ambiente,
0 mesmo estd separado em trés salas, si0 essas. Sala de Equipamentos, Saa de
Telecomunicagoes e Sala de Nobreak.. A composi¢ao do sistema pode ser observada na
Figura 24 Etapa 2 “D”.
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Devido ao sistema de iluminagao estar dividido, foi optado em realizar as medi¢oes da
mesma forma, ou segja, separando os ambientes para realizar a coleta de dados a fim de
identificar o consumo energético real em cada local analisado. A distribui¢cao dos conjuntos
de luminarias pode ser observada no Quadro 12.

Quadro 12 - Distribui¢ao dos conjuntos de luminarias no data center

CONJUNTOS LUMINARIAS DATA CENTER

Total uantidade

Local Luminarias ?_émpadas
Sala de Equipamentos 15 B0
Sala de Telecomunicagdes o) 20
Sala de Nobreak 2 3
TOTAL 22 58

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

No quadro acima ¢ possivel verificar que a estrutura do data center utiliza 22
conjuntos de luminarias, sendo que a maior parte, 15 luminarias, estao localizada na Sala de
Equipamentos. Também ¢ possivel verificar que a estrutura de iluminagao do data center
utiliza 88 lampadas fluorescentes, cada lampada consome 16W de acordo com especificagao
técnica do fabricante.

5.4.1 Medi¢oesdo sistema deiluminag¢ido do data center

Para realizar as medigoes alguns cuidados foram tomados, como: verificar se nao
havia lampadas queimadas, identificar em qual nobreak o circuito elétrico de cada luminaria
estava ligado e certificar-se que a luminaria analisada estava completamente isolada das
demais instaladas no ambiente para garantir a coleta de dado adequada

Na Figura 37, ¢ possivel observar o procedimento de medigao do circuito elétrico de
cada luminaria. Para viabilizar as medigoes inicialmente foi necessario separar 0s circuitos
elétricos. Depois de separados, os circuitos elétricos foram envolvidos pelo alicate
amperimetro, que ¢ a ferramenta de medicao utilizada na coleta dos dados. O alicate
amperimetro fornece um valor em seu visor, esse valor apresentado pelo equipamento é a

corrente elétrica que esta passando pelo cabo no momento da medigao.
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Figura 37 — Procedimento de coleta de dados luminaria data center

=
Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Os dados das medigoes detalhadas estao disponiveis no (Apéndice G). No entanto, os
dados resumidos contendo informagdes das medigoes realizadas, bem como 0 somatério de
consumo das luminarias localizadas na sala de equipamentos foram inseridos no Quadro 7. O

valor coletado pode ser observado nas linhas que possuem a descrigao “luminaria”.

Outro fator importante a ser destacado condiz a especificacao técnica do fabricante em
relagdo ap consumo de energia elétrica de cada lampada. O mesmo ¢ apresentado na forma de
poténcia elétrica (watts).

Entretanto, as coletas de dados foram realizadas com o equipamento de medigao
amperimetro, que apresenta seus valores no formato de corrente elétrica (ampere) e por esse
motivo foi feita a conversio dos valores coletados em ampeére para poténcia elétrica (watts), a
fim de fazer o cruzamento dos dados referente ao consumo energético coletado, com os dados
de consumo energético informados em especificagoes técnicas pelo fabricante.

Quadro 13 - Coleta de dados luminaria data center.

CONSUMO ENERGETICO ILUMINAGCAO DATA CENTER

Local Quan_tid’aqe G_nqsymn Consumo Consumo Real
Luminaria |Luminaria kW/lh| Fabricante kW/ih kKW/ih
Sala de Equipamentos 15 0,96 0,885
Sala de Telecomunicagtes 5 64 0,32 0,265
Sala de Nobreak 2 0,128 0,105
Total 22 1,408 1,255

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

O Quadro 13 apresenta os valores de consumo energético de acordo com as
especificagoes técnicas do fabricante. Esses valores estdo indicado no quadro como
“Consumo Fabricante kW/h”. O quadro também apresenta 0 consumo energético real, ou seja,
0 consumo que foi medido. Essas informagoes estao disponiveis na coluna identificada como



86

“Consumo Real kW/h”. O tota de energia elétrica consumida pelo sistema de iluminagao do
data center esta sendo apresentado no Quadro 14.

Quadro 14 - Consumo energético iluminagao data center

CONSUMO TOTAL ILUMINAGCAO DATA CENTER

Local Horas Semanal|Horas Mensal| Consumo Consur!m

Ligada Ligada kKW/h KW/meés
Sala de Equipamentos 2 8 0,885 7,08
Sala de Telecomunicagdes 2 8 0,265 2,12
Sala de Nobreak 2 5 0,105 0,84
TOTAL ) 24 1,255 10,04

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

No Quadro 14 ¢ possivel verificar os consumos de energia elétrica com iluminagao no
data center durante o periodo de uma semana e de um més. Para prescrever o consumo
energético com o sistema de iluminagao foi necessario identificar qual o naimero de horas que

0 sistema permanecia em funcionamento na estrutura do data center.

Devido o setor NTI nao possuir monitoramento do sistema de iluminagido, as
informagdes referentes a quantidade de horas de utilizagao do sistema foram adquiridas
através de questionario (Apéndice A), que foi aplicado aos funcionarios do setor que utilizam
ainfraestrutura

De acordo com as informagoes obtidas via questionario foi obtido o valor de duas
horas por semana de funcionamento do sistema de iluminagao dentro da estrutura do data
center, compreendidos na Sala de Equipamento, Sala de Telecomunicacoes e Sala de
Nobreak.

5.5 Temperatura do data center

O controle de temperatura em um data center tem como objetivo assegurar 0 bom
desempenho e o correto funcionamento dos equipamentos de Tl, dispositivos e acessorios que
fazem parte das instalagdes do mesmo.

A climatizagdo ¢ responsavel por aproximadamente 50% do consumo de energia de
operacao do data center e por esse motivo manter a temperatura dentro dos padroes exigidos
pelas normas reduz de forma significativa o consumo elétrico com refrigeragao (TOSSI,
2014).
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A etapa 3, faz um apanhado geral dos valores de temperaturas praticadas no data
center do Centro Universitario Univates, em outras palavras consistem nos controle de

temperaturas do ambiente.

Os segmentos que demandam temperaturas foram divididos a fim de identificar e
apresentar de forma mais clara e organizada a distribui¢ao das temperaturas em cada ambiente
daestrutura.

A Figura 38 apresenta os sstemas que serao medidos e analisados. Esses estio
separados por topicos e representados da seguinte forma: Equipamentos Racks (letra “A”),
Térmica (letra“B”) e Piso elevado (letra““C”). Cadatopico esta detalhado na figura a seguir.

Figura 38 — Plangjamento de medigdes das coletas de dados datemperatura.

ETAPA-3 )

TEMPERATURA

_|EQUIPAMENTOS
RACKS

TERMICA PISO ELEVADO

Sala Sala Sala
Equipamento Equipamento Equipamento

Sala Sala Sala
Telecom Telecom Telecom

Sala
Nobreak

—— Sala Nobreak —

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A etapa 3 também tem como objetivo verificar se esses racks estao bem posicionados
e se 0s valores de temperaturas praticados nos mesmos estao de acordo com 0s requisitos e

recomendagoes das normas vigentes.

Foram realizadas inimeras medi¢des de temperatura no espaco do data center, na qual
foram coletados dados de temperatura de equipamentos, temperatura do ambiente interno do

data center e temperatura de insuflamento de ar refrigerado no piso elevado.

No data center da UNIVATES possuem 06 racks de telecomunicagdes em utilizagao,
sendo 04 racks pertencentes a estrutura da Sala de Equipamentos e 02 racks localizados na
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Sala de Telecomunicagdes. Esses racks por sua vez necessitam estar com a temperatura
controlada, afim de garantir a disponibilidade dos equipamentos instalados.

O controle de temperatura ¢ monitorado através de um sistema de gerenciamento
proprietario da marca “Rittal modelo CMC-TC”. Esse sistema disponibiliza uma interface

web que viabiliza 0 monitoramento datemperatura do data center.

Devido a0 data center da UNIVATES utilizar o conceito de insuflamento de ar
refrigerado através do piso elevado, o posicionamento dos sensores de temperatura devem
estar instalados de uma forma que possa fornecer informacdes confiaveis, pois com o leiaute
de distribuigdo dos racks de telecomunicacdes de corredor frio e corredor quente de ar, essa
localizagao ¢ fundamental. A seguir na Figura 39, esta sendo apresentada a localizacao dos
sensores de temperaturas utilizados na estrutura do data center.

Figura 39 — Posicionamento dos sensores de temperatura no data center.

—
Sensor Temperatura

edor Quene

ﬂ"- \

SALAD |:| ?en_s,or _Tem peratura
Tél:ECSMUNiCAQAD Correder Frio A
\ EQYlpAm ENTOS

Sensor Temperatura
Correder Frio

\ Sensor Temperatura

Correder Frio
—

Sensor Tem peratura ‘l e

\
\: ﬁ%LBREAKS /
}-m’ \- 4

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na figura acima ¢ possivel identificar 05 sensores de temperatura utilizados pela
estrutura do data center, sendo trés localizados na sala de equipamentos e 0s outros dois
restantes divididos entre a Sala de Telecomunicagoes e a Sala de Nobreak.
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Outra informagdo importante ¢ em relagdio a funcdo dos sensores, um sensor
localizado na Sala de Equipamentos esta destinado para monitoramento do corredor quente.

Esse sensor pode ser visualizado na Figura 39, em destague na cor vermelha.

As informacoes fornecidas pelos sensores de temperatura si0 monitoradas e
apresentadas em uma interface web. Esse monitoramento tem como objetivo trabalhar com a
prevencao dos sinistros a fim de evitar que a temperatura aumente ou diminua para valores
indesgjados e criticos para estrutura Na Figura 40 ¢ possivel visualizar a tela de
monitoramento dos sensores de temperatura.

Figura 40 — Tela de monitoramento dos sensores de temperatura do data center.

Name: UNIVATES

Location:  416-9 Setor NTI Ramal:5907 X5
Contact:  Juarez (8162-8176) Tiago (8412-0017) nmvmu T pmmmmcg
Status
1 DC Corredor Quente 25°C 1 Umidade Data Center 67%rH
2 DC Corredor Frio 20°C 2 Sens Liquido Telecom 45%
3 Telecomunicacoes 20°C 3 Sen Liquido DC/NoBre 42%
4 No-Break 25°C 4 not available

10 Unit: ALARMES not available

1 Porta Telecom Aberta

2 Porta DC Aberta OK
3 Porta NoBreak Aberta OK
4 Stratos Incendio OK

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na Figura 40, é possivel verificar que a temperatura dos sensores localizados na Sala
de Equipamentos, identificados como “DC Corredor Quente” e “DC Corredor Frio”,
apresentam valores de temperaturas bem diferentes, isso ocorre porque 0S sensores de
temperatura estao instalados de uma forma que capture o ar climatizado na entrada do rack e

na saida do mesmo.

Ja na Sala de Telecomunicacoes e na Sala de Nobreak possui apenas um sensor de
temperatura instalado em cada local, conforme apresentado na Figura 39. Os sensores de
temperaturas dessas salas estao identificados da seguinte forma ““Telecomunicacoes”
representa a temperatura da Sala de Telecomunicagoes e “No-Break”, que representa o valor
datemperatura na Sala de Nobreak.

As demais telas contendo informagoes referentes as medidas de temperaturas podem
ser visualizadas no (Apéndice H) do trabalho.
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5.5.1 Temperatura da sala de equipamentos

Com relagao ao racks de telecomunicagdes existentes na Sala de Equipamentos foram
criadas ilustragdes para apresentar 0s equipamentos e elementos ativos ou nao darede. Porém
para facilitar a associagao da ilustragao com o ambiente real do data center, sera apresentada
na Figura 41, uma imagem real dos racks de telecomunicagdes localizados na Sala de

Equipamentos.

Figura4l — Racks de telecomunicacoes e Servidores da Sala de Equipamentos.

7 |I \ N
/! I \ \ -—

Fonte: Elaborado pelo autor em Nicleo de Tecnologia da Informagio.

A Figura 42, apresenta a imagem do rack de telecomunicagdes identificado como
P09.4.AT3.03. No rack estao instalados os elementos passivos de rede do data center. Esses
elementos além de nao necessitarem de refrigeracao especifica e ou dedicada, também nao

geram dissipagao térmica para estrutura.

Figura42 — Rack P09.4.AT3.03 (rack de manobras)

& SALA EQUIPAMENTOS y A-1  EEEED CEEEEE
- RACK P0O2.4.AT3.03 B-1 EEEE GRS SIEEED
— — C-1
0-1 I
SALA DE EQUIPAMENTOS E-1

D RACK P09.4.AT3.03 M
Al HOMPO P ST
B-1 HOMPO

i HDMPO G-1 TR
O-1| PATCH PANEL ANGULAR H-1

E-1 PATCH PANEL ANGULAR M
F-1| PATCH PANEL ANGULAR -1 w
G-1| PATEH PANEL ANGULAR

H-1| PATCH PANEL ANGULAR J-1 w
11 L PATCH PANEL ANGULAR.

3-1 | PATCH PANEL ANGULAR

o DM K-1 N R

L-1 HDMPO L-1 S CEEEEEE CREEEELD)
e B HOMPO ] M-1

N-1| PATCH PANEL ANGULAR N1 YR
©-1| PATCH PANEL ANGULAR

[P-1]| PATCH PANEL ANGULAR | o-1 w
O-1| PATCH PANEL ANGULAR P w
R-1| PATCH PANEL ANGULAR

(S-1

T-1

PATCH PANEL ANGULAR | Q-1 AT

PATCH PANEL ANGULAR

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
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A Figura 43, apresenta a imagem do rack de telecomunicagdes identificado como
P09.4.AT3.04. No rack estido instalados equipamentos cruciais para o funcionamento da rede,

como: core switch, routers, controladorawireless, firewall entre outros.

Figura43 — Rack P09.4.AT3.04 (rack detelecomunicagcoes)

/SALA EQUIPAMENTOS ™ s
' RACK P09.4.AT304

SALA DE EQUIPAMENTOS

1D RACK P09.4.AT3.04 D-2
A-2| POWER VAULTVTL 2000
B-2| EQUALOGIC P56110
C-2| CISCO 5500 WIRELESS F-2
D-2| CISCO 5500 WIRELESS

G-2
E-2| CISCO 2900 SERIES |
F-2| RBT-8500 WIRELESS H-2
G-2 PALOALTO 12

m
(]

H-2 FORTIGATE 6208
-2 CISCO ASA 5510
J-2 SWITCH B2

K-2 SWITCH CORE 58
L-2 SWITCH EXTREME

J-2

K-2

L-2

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A Figura 44, apresenta a imagem do rack de telecomunicagdes identificado como
P09.4.AT3.05. No rack estio instalados equipamentos como: servidor blade, unidade de

backup, storage e fontes de alimentacao de servidores.

Figura44 — Rack P09.4.AT3.05 (rack de servidores e storage)

/7 SALA EQUIPAMENTOS A3 RN
. RACKP09.4AT3.05
— R ]
c3  e——]
by
ID | RACK P09.4.AT3.05
4-3] POWER VAULTVTL 2000 E3
8-3| POWER EDGE R 420 £a
C-3| POWER EDGE R 420
D-3| POWER EDGE R 410 G3
£-3| POWER EDGE SC 1435
F-3| EQUALOGIC PS6120 3
G-3| EQUALOGIC PS6110 -
H-3 EMC?
I-3 EMC? J-3
J-3 EMC® FONTE
K-3| POWER EDGE M 100E
L3 EMC K-3
M-3 EMC? FONTE
L3
M-3

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A Figura 45, apresenta a imagem do rack de telecomunicagdes identificado como
P09.4.AT3.05. No rack estio instalados equipamentos como: servidor blade, unidade de

backup, storage entre outros.
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Figura45 — Rack P09.4.AT3.06 (rack de servidores e storage)

4 “SALA EQUIPAMENTOS ™,
" RACK P09.4.AT3.06

_" A4 S
A re . B¢ R
ID| RACK P09.4.AT3.06 c+ Bl
A-4| POWER VAULTVTL 2000 D-4 _
B-4| POWER EDGE 2950
C-4| POWER EDGE 2950 EY [ ——
D-4| POWER EDGE VRTX Fd4  remm—
E-4| POWER EDGE R 620 P
F-4 KACE 2100
G-4 KACE 1100 v RSN
H-4 DR 4000
I-4| EQUALOGIC PS6110 v
J-4| POWER EDGE 232105

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
5.5.1 Apresentacao dosracks e equipamentos da sala de telecomunicagoes

Com relagdo aos racks de telecomunicagoes existentes na Sala de Telecomunicagoes
foram criadas ilustragoes para apresentar os equipamentos e elementos ativos ou nao da rede.
Porém para facilitar a associagao da ilustragio com o ambiente real, sera apresentada na
Figura 46 umaimagem real dos racks de telecomunicagoes.

Figura 46 — Racks de telecomunicacoes da Sala de Telecomunicagoes

-

LS

Fonte: Elaborado pelo autor em Nicleo de Tecnologia da Informagdo UNIVATES.

A Figura 47, apresenta a imagem do rack de telecomunicagdes identificado como
P09.4.AT3.01. O rack ¢ responsavel em acomodar as fibras do backbone de fibra éptica da
UNIVATES e também fazer o espelhamento dos servigos que chegam na Sala de
Telecomunicagdes e devem ir para a Sala de Equipamentos.
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Figura47 — Rack de telecomunicacoes P09.4.AT3.01 da Sala de Telecomunicagoes.

SALA
TELECOMUNICAGOES
P09.4.AT3.01
Al
———
ID|  RACK P09.4.AT3.01
Al CMC-TC (RITTAL) c1  \EIIHOED WEEEEEE
B1 CMC-TC (RITTAL)
o HOMPC D-1  CHNTEIED) VEREEELL) VELEEELD)
D1 HDMPO £l EEm—
E-1|  DERIVADOR tiumco o
F-1|  DERIVADOR GPTICO
G-1|  DERIVADORGPTICO Gl e
H-1|  DERIVADORGPTICO Hl  Erem——
11|  DERIVADORGPTICO 1 —
J1|  DERIVADOR GRTICO
k1|  DERIVADOR GPTICO o
K1 T EEmE—

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A Figura 48, apresenta o rack de telecomunicagoes identificado como P09.4.AT3.02.
Esse rack tem afun¢ao de acomodar o cabeamento estruturado do setor NTI.

Figura48 — Rack de telecomunicagoes P09.4.AT3.02 da Sala de Equipamentos.

SALA
TELECOMUNICAGOES
RACK P09.4.AT3.02

SALA [IETELE(GMUNI[A(_;ﬁES

ID|  RACK P09.4AT3.02 SRR e Sl
2| PATCHPANELCATSe o2
B-2|  PATCHPANELCAT Se s el
C-2|  PATCHPANELCAT Se

D-2|  PATCHPANELCAT5e S T
E2|  PATCHPANELCATSe T gy
F2|  SWITCH ENTERASYS BS o
G-2|  SWITCH ENTERASYS B3

H-2|  DERIVADOR GPTICO A2 —
12| CONVERSOR TELEFONE 2

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).
5.6 Medigoesdetemperatura do data center

Pararealizar a coleta de dados referente a temperatura de cada rack e equipamento, foi
adotado um procedimento padrao de medida, na qual consiste em capturar as temperaturas em
seis pontos distintos de cada equipamento, sendo trés coletas realizadas na area frontal do
eguipamento e outrastrés medi¢oes realizadas na parte traseira do mesmo.
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Esse procedimento foi repetido cinco vezes para cada equipamento a fim de diminuir a
margem de erro e validar os resultados obtidos.

Os trés pontos utilizados de cada equipamento estao divididos da seguinte forma: lado
esguerdo, centro e lado direito. Na Figura 49 ¢ possivel verificar o procedimento de coleta de
dados.

Figura 49 — Procedimento de medigdes de temperatura dos equipamentos.

Fonte: Elaborado pelo autor em Nicleo de Tecnologia da Informagdo UNIVATES.

A coleta de dados foi realizada com o auxilio do equipamento Infrared Thermometer
DT-8861 e do equipamento Scantemp ST-600, que sao equipamentos especificos para realizar
medi¢des de temperaturas em superficies. Mais detalhes dos mesmos estao disponivels no
(Anexo B) do trabalho.

5.6.1 Medi¢oesdetemperatura da sala de equipamentos

As medi¢oes de temperaturas na Sala de Equipamentos foram realizadas em todos 0s
equipamentos que estao em funcionamento no ambiente, respeitando os procedimentos ja
mencionados.

Todas as medigoes realizadas foram tabuladas, contudo serdo apresentadas apenas as
médias das medigoes realizadas em cada equipamento. Os detalhamentos de todas as
medi¢des que foram realizadas estao disponivels no (Apéndice |) do trabalho.

No Figura 50 esta sendo apresentada a média das temperaturas medidas em cada
equipamento de Tl instalados na Sala de Equipamentos.
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Figura50 - Média das temperaturas coletada na parte frontal dos equipamentos.

D Diata: D6/03,/15 [Sexts) Heraric: 18:00
Equipsmento Esquerds Centro Direits Diireits
A-1 |HDMPD 17,22 1736 17,32 )1 0,1
E-1 |HDMPD 1724 17,14 17,2 O 19,
C-1 |HDMPD 17,14 17,24 17,06 .1 1E3
C-1 | PATCH PANEL ANGULAR 17,28 17,12 17,2 \ 183
E-1 | PATCH PANEL ANGULAR 17,2 17,08 17,06 OB 185
F-1 |PATCH PANEL ANGULAR 7 1828 17,16 ] 19,
G-1 | PATCH PANEL ANGULAR 17,02 17,04 17,2 G-3 | EQUALDGIC PSE110 2 19 0
H-1 | PATCH PANEL ANGULAR 172 17,12 17,26 H-3 |EMC? 1R 56 1B/ 189
=1 | PATCH PAMEL ANGULAR 17,14 172 1376 -3 |EMCE 1878 1B, 19
J-1 | PATCH PANEL ANGULAR 17,08 17,14 17,06 13 |EMC? 106 18,52 186
E-1 |HDMPD 16,96 16,86 16,94 K-3 | POWER EDGE M 1002 1872 15,04 15,18
L-1 |HDMPD 1654 16,82 16,94 L-3 |EMC? 17,1 17,18 17,18
M-1]HDMPD 16,96 1702 17,52 M-3 | EMC FONTE 171 17,12 17,14
K-1 | PATCH PANEL ANGULAR 16,86 16,82 163
O-1 | PATCH PANEL ANGULAR 1682 168 16,86
P-1 |PATCH PANEL ANGULAR 168 16,82 16,74 Horarig: 18:
C-1 | PATCH PANEL ANGULAR 1672 16,78 16,76 Esquerds | Centro Direits
R-1 |PATCH PANEL ANGULAR 16,7 16,68 16,74 20,9 1278 20,92
-1 |PATCH PAMEL ANGULAR 1672 16,68 16,66 2 225 215
T-1 | PATCH PANEL ANGULAR 16,58 16,54 16,52 2154 21 21,06
20,12 1876 20,08
19,56 1898 19,68
D Datz: D6/03/15 [Sexta) Horario: 18:00 518 1654 313
Equipsments Esquerds Centro Direits 13 18,5 16
A-2 | POWER VAULTY TL 2000 2114 23 20,08 5,28 8,62 5,44
E-2 |EQUALDGIC PSE110 20 20,72 19,78 -4 |EQUALDEIC PEEL10 20,08 2108 19,96
-2 | CI500 5500 WIRELESS 25,02 22,96 22,29 -4 | POWER EDGE 232105 19,48 19,56 19,58
D-2 | CI5C0 5500 WIRELESS 24,06 2346 24,06
E-2 |CISC0 2900 SERIES 23,7 23,16 2198
F-Z2 | RET-B300 WIRELESS 19,06 15,06 186
-2 |PALOALTD 184 1826 18,16
H-2 | FORTIGATE 6208 22 98 21594 2146
2 | CICO ASA SSCGC0 ASA 5510 2748 27,96 27,74
-2 | SWITCH B2 20,06 2026 20,22
K-2 | SWICTH 58 1726 762 i74
L-2 | SWICTH EXTREME 17,92 1786 17,54

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Na Figura 50, ¢ possivel observar-se que a temperatura na parte inferior do rack em
destague na cor amarela que se eleva conforme os racks vao se distanciando da entrada de ar.
De acordo com as medigoes realizadas, o rack P09.4.AT3.03 chega a apresentar diferenca de
aproximadamente 3°C na parte inferior do mesmo se comparado com o rack P09.4.AT3.06.

Com base nas informagoes também ¢ possivel apontar que os racks nao estio
posicionados da melhor forma possivel dentro da estrutura da Sala de Equipamentos, pois o
rack P09.4.AT3.03, que possui apenas equipamentos que nao necessitam de refrigeracao, esta
localizado na ponto onde o ar insuflado pelo piso ¢ mais frio.

Com objetivo de verificar a confiabilidade dos valores de temperatura coletados nos
equipamentos que estao localizados proximos a base dos racks, foi realizada medi¢ao de
temperatura de insuflamento de ar no piso elevado, onde foi coletado o valor de temperatura
gue ar possui ao sair do piso elevado. A Figura 51 demonstra as medigoes de temperatura que

foram realizadas no piso elevado.
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Figura 51 — Medigoes de temperatura no piso elevado da sala de equipamentos.

Fonte: Elaborado pel o autor em Nucleo de Tecnologia da Informagdao UNIVATES.

Outra constatagdo ¢ que, alguns equipamentos instalados no rack P09.4.AT3.04
possuem o ventilador que elimina o ar quente do equipamento localizado na frente do mesmo.
Equipamentos com esse posicionamento de ventilador nao sao indicados para ambiente onde
arefrigeracao de ar forgado ¢ direcionada para frente dos racks.

Também ¢ possivel verificar que a temperatura medida em alguns locais do rack,
apresentam valores que aumentam repentinamente (em destaque na Figura 50). Esse aumento
de temperatura causa contaminacdo na climatizagdo dos demais equipamentos que
compartilham o mesmo rack, pois geram dissipacao térmica para 0S equipamentos nas
proximidades. A contaminagdo do ar pode ser visualizada na Figura 52, que apresenta a

imagem térmica dos racks instalados na Sala de Equipamentos.

Figura 52 — Imagem térmica da frente dos racks instalados na sala de equipamentos.

& oo =1l S v omus3 (== ] (& s ooso =R

Fonte: Elaborado pel o autor em Nucleo de Tecnologiada Informagdao UNIVATES.
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A Figura 52, apresenta alguns pontos com calor excessivo desproporcional ao restante
da estrutura (intensificada na cor amarela). Para a realizacao das medi¢oes foi utilizada o
equipamento Visual IR Thermometer VT04 da marca fluke, especificagdes técnicas dos
eguipamentos estao disponiveis no (Anexo C).

E possivel identificar que no rack P09.4.AT3.04, o segundo da esquerda para direita
na ilustracao, retrata um ponto quente consideravel, 0 aguecimento em questao é ocasionado
pelos equipamentos que estio expelindo o ar quente do equipamento para frente do rack ao
invés de jogar para a parte traseira do mesmo.

Tais fatores devem ser controlados, pois 0s equipamentos necessitam de condigoes
ideais de temperatura para garantir um bom funcionamento. Altas temperaturas provocam

desgaste excessivo nos processadores, portanto nao devem ser permitidas.

Diante das analises realizadas, ¢ possivel assindlar que o0 posicionamento dos
equipamentos de T1 que possuem em sua arquitetura de construgao o ventilador localizado na
frente do equipamento estao mal instalados.

Sugere-se reposicionar esses equipamentos para 0 topo do rack, devido essa
localizagao nao afetar os outros dispositivos aém de melhorar o rendimento dos

eguipamentos em funcionamento.

Outra intervencao a ser redlizada, ¢ verificar a possibilidade de instalar esses
equipamentos que jogam 0 ar quente pela frente, na parte traseira do rack, pois nessa
localizagao 0 ar quente ja seria direcionado para o corredor quente.

A Figura 53, apresenta as temperaturas coletadas no corredor quente do data center, de
acordo com os valores coletados, fica evidente que a parte traseira do rack P09.4.AT3.03
guase nao sofreu variagao de temperaturaem relacdo atemperatura medida no corredor frio.

O motivo se da pelo fato de que, o rack P09.4.AT3.03 esta destinado a acomodar

componentes passivo de redes e esses nao geram dissipagao térmica para estrutura
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Figura53 - Média das temperaturas coletada na parte traseira dos equipamentos.

D Date: 06/03/15 [Sexts) Haréria: 18-00 D Dt 06/03/15 [Sexta) Haréria: 18-00
Equipamento Esquerds Centro Direita Equipamento Esquerda Centro Diireita
A-1 |HDMFD 18 17,34 18 A3 23,88 23,88 2382
E-1 |HDMFD 18 17,34 17,38 E-3 32,58 314 27,1
C-1 |HDMPD 18 173 18 -3 32,06 30,8 2834
C-1 | PATCH PANEL ANGULAR 17,14 174 17,48 C-3 28,98 2898 25,44
=1 | PATCH PANEL ANGULAR 175 17,54 17,68 =3 32 06 2372 272
F-1 | PATCH PANEL ANGULAR 17,34 17,42 175 B 27,14 251 28,12
5-1|PATCH PANEL ANGULAR 17,44 17,46 17,28 &3 2488 2558 26,58
H-1 | PATCH PANEL ANGULAR 17,52 17,58 17,58 el BN 23,82 243 2142
-1 | PATCH PANEL ANGULAR 17,35 17,22 173 E1EN 23,78 23,78 23,96
-1 | PATCH PANEL ANGULAR 173 17,24 17,28 IE1EN 244 2328 24,06
K-1 | HDMPD 18 18 17,34 ¥-3 28,26 32,06 27,18
L-1 |HDMFD 17,82 17,8 17,8 L-3 |em 26 2442 24,38
M-1|HDMPO 17,64 17,8 17,74 M-3|EM 2346 2362 22,12
N-1 | PATCH PANEL ANGULAR 17,5 175 1746
C-1 | PATCH PANEL ANGULAR 17,52 1738 17,48 RACK P09.4.AT3.06 - TEMPERATURA [C7) - ATRAS DO RACK
-1 | PATCH PANEL ANGULAR 1724 1744 1728 D Dt 06/03/15 [Sexta) Haréria: 18-00
01 | PATCH PANEL ANGULAR 17,22 17,22 172 Equipsmiento Esquerds | Centro Direits
-1 | PATCH PANEL ANGULAR 17,24 17,22 172 4-4 | POWER VAULTY TL 2000 312 32,1 36,85
51 | PATCH PANEL ANGULAR 17,15 17,16 17,12 B4 37,75 32,58 25,04
T-1 | PATCH PANEL ANGULAR 17,1 17,22 171 o4 35,58 314 30,52
C-4 32 346 45,02
RACK P09.4.AT3.04 - TEMPERATURA [C7) - ATRAS DO RACK =4 32,34 2878 24
D Deta- 06/03/15 [Sexta) Haordrio: 18:00 F-4 401 3094 325
Equipamento Esquerds Centro Direita E-4 3646 3404 36,76
A-2 | POWER VAULTY TL 2000 25,74 26,32 2746 H-4 46,44 53,94 37,04
E-2 | EQUALCGIC FS5110 313 28,06 32 4 | EQUALDGIC F56110 27,46 28,78 26,1
C-2 | CI5C0 5500 WIRELESS 40,82 316 26,04 J-4 | POWER EDGE 232105 31,74 2336 3124
C-2 | CI5C0 5500 WIRELESS 40,34 313 26,1
E-2 | CI500 2500 SERISS 25,08 252 25
F-2 | RET-B500 WIRELESS 2434 25,02 24
=2 |paLoalTo 2332 2332 2422
s-2 |FoRTicATEE20B 26,98 26,96 22
r2 | CI5C0 ASA 5501500 ASA 5510 2332 2368 224
-2 |swimeH 82 24,06 25,1 26,02
¥-2 | SWiCTH 58 21 20,8 20,02
L-2 | SWICTH EXTREME 25,06 2108 20,58

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Com base nas informagoes analisadas é possivel apontar que o local mais indicado
para 0 posicionamento do rack P09.4.AT3.03 ¢ no lugar do rack P09.4.AT3.06 que esta
localizado proximo a porta de entrada da Sala de Equipamentos.

E importante salientar que o rack P09.4.AT3.03 nio possui demanda de refrigeracio e
consequentemente ndo gera carga térmica, sendo assim poderia ser reposicionado sem
prejudicar a performance do mesmo, porém se faz necessario averiguar a possibilidade de
movimentar os racks sem causar danos para estrutura em funcionamento no data center.

Outra gtuagdo que também chama atencao ¢ o fato do rack P09.4.AT3.06 estar
ocasionando problema de recirculagdo do ar também, evento conhecido como by-pass, ou
seja, 0 ar oriundo do corredor quente esta se misturando com o ar do corredor frio 0 que causa
acontaminagao do ar.

Uma forma de evitar o by-pass do ar frio com 0 quente nas regidoes adjacentes aos
racks é aumentar o fluxo de ar frio nos corredores frio, a fim de minimizar os efeitos de o ar
guente misturar-se com o ar frio. No entanto, essa medida implica no aumento de consumo de

energia elétrica, pois exige mais desempenho dos equipamentos de refrigeracao.
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Para reduzir o problema de by-pass, é possivel fazer o confinamento do corredor
guente, que implica em instalagoes de moédulos ou placas nas extremidades do corredor
guente criando uma barreira que impede que 0 ar quente saia e se misture com o ar frio.

Com o intuito de verificar o efeito do corredor quente e by-pass, foi criada uma

imagem térmica da parte traseira dos racks, essa imagem pode ser verificada na Figura 54.

Figura 54 — Imagem térmica da parte traseira dos racks da sala de equipamentos

vt 00124 eaiE] @l vt 00127 [Ee= @ 00152 S

Fonte: Elaborado pelo autor em Nicleo de Tecnologia da Informagdo UNIVATES.

Na Figura 54, é possivel observar na primeira ilustracao “vt_00134” que a parte
traseira do P09.4.AT3.03 ndo gera calor, essa informagao pode ser validada conforme os

dados levantados e ja apresentados com base nas medi¢oes realizadas.

Também ¢ possivel verificar o problema de recirculagio de ar nas ilustracdes
identificadas como “vt_00127” e “vt_00152” respectivamente. Nota-se que na ilustragdo
central 0 ar quente esta se misturando com o ar frio na lateral do rack, ja na ilustragdo da
direita é possivel verificar o efeito by-pass no topo do rack.

5.7 Comparacao dosresultados

Foco principal das analises dos resultados, a comparacdo entre os elementos que
demandam energia elétrica e constituem o data center, foram divididos em pegquenos sistemas
para facilitar a coleta de dados, agora estao sendo comparados a fim de identificar qual
percentual de consumo energético que cada sistema utiliza totalizando o consumo global do
data center.

O Quadro 15 apresenta 0 consumo energético global do data center da Univates. No

mesmo esta especificado qual o porcentual de utilizacao de cada sistema dentro da estrutura.



Quadro 15 - Consumo energético global do data center UNIVATES.

CONSUMO ENERGETICO GLOBAL - DATA CENTER UNIVATES

Principais Sistemas | Consumo kW/més | Consumo (%)
Climatizacdo 18853,45 67%
Conversdo UPS 777.6 3%
lluminagao 10,04 0%
Equipamentos de Tl 8582,8896 30%

TOTAL 282239706 100%

100

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Conforme ¢ possivel visualizar no Quadro 15 o consumo global do data center da
UNIVATES ¢ de aproximadamente 28224kW/més, também ¢é possivel verificar que o

consumo com refrigeracao chega a 67% do consumo global da estrutura.

O sistema de conversio de energia UPS ¢ o responsavel em realizar o carregamento
das baterias interligadas ao nobreak e essa agao demanda de recursos energéticos. O valor
obtido em conversiao de energia ¢ de aproximadamente 778kW/més o que representa 3% do

consumo total da estrutura do data center.

Segundo os dados coletados, o sistema de iluminagdao consome em torno de
10kW/més, devido ao consumo energético ser muito baixo, o sistema nao possui demanda de
carga energética suficiente para gerar representacao percentual no quadro e por esse motivo o
mesmo possui representacao de 0% na utilizagao dos recursos de suprimento energético no
data center da UNIVATES.

O ultimo sistema apresentado no Quadro 15 trata dos equipamentos de Tl, de acordo
com os dados levantados o consumo energético esta em torno de 8600 kW/més, esse consumo

representa 30% do consumo energético global da estrutura.

As informagdes presentes no Quadro 15 estdo representadas em forma de grafico na

Figura 55 afim de facilitar avisualizagao dos dados apresentados.
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Figura 55 — Consumo energético global do data center em func¢ao de seus sistemas.

30000
25000
20000 18853 45
15000

10000

5000

67% 770 3%

10,04 0%

28223,9796

8582,8896

30% 100%

Climatizacdo Conversdo UPS

lluminacio

B CONSUMOEMERGETICO GLOBAL - DATA CENTER UNIVATES Consumo kW/més

B CONSUMOENERGETICO GLOBAL - DATA CENTER UNIVATES Consumo (%)

Equipamentos TOTAL

de Tl

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

A Figura 55, apresenta o grafico percentual da utilizagdo de consumo energético em

fun¢ao dos sistemas que constituem o data center.

Com objetivo de comparar o consumo energético utilizado no data center do Centro

Universitario Univates, com a recomendagdes normativas e boas praticas da area, foram

elaborados dois graficos que, estao apresentados na Figura 56.

O grafico identificado como “Consumo Energético DC Recomendagdes Normativas”
foi adaptado de Marin (2011). Ja o grafico “Consumo Energético Global Data Center

Univates” foi concebido pelo autor que utilizou informagdes reais do consumo energético dos

sistemas do data center.

Figura 56 — Consumo energético recomendagdes normativas x data center UNIVATES.

Consumo Energético DC
Recomendag¢des Normativas

B Climatizagdo
M Conversdo UPS

lluminagdo

® Equipamentos de Tl

3%

Consumo Energético Global
Data Center UNIVATES

B Climatizagdo
H Conversdo UPS
lluminagdo

® Equipamentos de Tl

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).



102

Na Figura 56, ¢ possivel detectar que 0 consumo energético com climatizagao do data
center da UNIVATES edta distante dos padroes recomendados. Estudos apontam que a
refrigeragcao ¢ a maior vila de consumo energético, pois utiliza entre 40% e 50% dos recursos
energéticos.

O alto no consumo energético encontrado no sistema de climatizagao do data center da
UNIVATES, interfere diretamente na eficiéncia energética do mesmo, pois vai na oposicao
de estruturas de data centers energeticamente eficientes.

O porcentua de conversio de energia elétrica de 3% que foi obtido no data center
UNIVATES esta excelente, pois estudos apontam que 0s gastos energéticos com a conversiao
de energia variam entre 9% a 11%, ou sgja, trés vezes maior do gque o praticado no data
center analisado. Esse rendimento ¢ possivel devido a alta tecnologia embarcada nos sistemas
de UPS utilizados pelo data center do Centro Universitario Univates.

Outro dado que chama atengao ¢é referente ao sistema de iluminagao, de acordo com
recomendagdes normativas o consumo do mesmo deve permanecer na margem de 3% do
consumo total. O sistema de iluminagdo da UNIVATES esta com 0 consumo energético
abaixo do recomendando. O consumo com o sistema chega a ser desconsiderado na geragao

do grafico sendo retratado pelo consumo de 0%.

O consumo energético com equipamentos de Tl esta dentro dos padroes
recomendados, porém os dados indicam que nao existe economia ho consumo de energia em

periodos de maior ociosidade dos recursos de Tl.

Sugere-se, uma avaliagdo nos equipamentos de Tl com intuito de identificar quais
eguipamentos possuem recursos de economia de energia e que possa ser utilizado. Esse feito,
além de reduzir o consumo energético, gjudara na preservacao do meio ambiente.

Em poder das informagoes coletadas referente ao consumo energético global e do
consumo energético individuais dos sistemas que integram o data center, foi possivel
averiguar a situagao do mesmo no que se diz respeito a eficiéncia energética.

Para essa avaliagao é necessario submeter o data center a alguns parametros, ou sgja,
métricas como PUE e DCIE (Data Center infrastructure Efficincy) , que permitem a avaliagdo

daeficiéncia do consumo de energia elétrica do data center analisado.
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5.8 Métricas estabelecidas pelo the green grid

As métricas estabelecidas pelo The Green Grid avaliam a eficiéncia de consumo de
energia elétrica em data centers.

O PUE ou €ficiéncia de uso de energia elétrica do data center ¢ definido como a carga
total do data center dividida pela carga criticade T1, conforme equagao a seguir:

Carga Infraestrutura
PUE = o
Carga critica de TI

Outra métrica que também ¢ aplicada em data center ¢ o DCIE, que ¢é a eficiéncia da
infraestrutura do data center. Essa métrica é o inverso da PUE, conforme equagao a seguir:

. 1
DCiE = ﬁ

A Figura 57, apresenta as métricas de PUE e DCIE que foram aplicadas no data center
daUNIVATES.

Figura 57 — Calculo de PUE e DCIE do data center UNIVATES

Current PUE & DCIE

Enter Total IT Load __12 LA
% ; PUE DCIE | Levelof Efficiency

Enter Total Facility Load kW
Current PUE 3.25 30 33% Very Inefiicient
Current DCIE 3% 25 40% Inefiicient

E DGE o5 3% A% 50% 7% E3% E 20 50% Average
oo o A s o >0
xS | i 15 67% Efficient
£ IR TTTmm:: L =

2 pUE s 30 AL Tr PR LR A AR TR | 12 83% Very Efficient
Select Your Country: Select your State: Cost per KWh:
[ Erazi v] [sekect State v [0.8100 |BRL Overtide Value

Current Energy Consumption

-

Electricity used per Annual Power Cost Annual Carbon
Year Footprint
341.640 kW 208400 BRL 206 Tons

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

De acordo com os resultados apresentados pelas métricas PUE e DCIE, o data center
da UNIVATES se apresenta muito ineficiente, devido o valor de PUE obtido ser de 3,25 e o

valor de DCIE ser de 31%. Na Figura 57 ¢ possivel verificar o quadro de avaliagdo das
métricas.
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As informagoes identificadas no grafico como Cuurrent Energy Consumption,
apresentam os dados referente ao custo anual de operacao do data center, a quantidade de
energia elétrica utilizada em um ano no data center e o anual carbono footprint que representa
aemissio de carbono associada a uma operagao do data center no periodo de um ano.
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6 CONSIDERACOESFINAIS

Com a redlizagao do presente estudo foi possivel identificar os sistemas de
climatizagdo e o conjunto de ativos, compreendidos como servidores e equipamentos de
comunicagdo de dados, como os principais consumidores de energia elétrica dentro da
estrutura de data center do Centro Universitario Univates, bem como o impacto que cada

sistema representa no consumo energético global.

Quanto aos resultados obtidos na avaliagdo de consumo energético do sistema de
climatizagdo analisado, foi demonstrado que o Sstema de climatizagio do Centro
Universitario Univates esta em 67% do consumo total do data center, muito acima da margem
de 40% a 50%, indicado pelas recomendagdes normativas. Esse dado pode ser considerado
como um resultado inadequado aos padroes atuals de consumo energético e de meio

ambiente.

Os equipamentos utilizados no sistema de refrigeracao do data center UNIVATES sio
projetados para proporcionar conforto as pessoas, diferentemente dos equipamentos de
precisio, gue sio para o uso especifico em ambientes criticos de T1. Sendo assim, presume-se
gue um dos principais fatores que influencia no alto consumo de energia elétrica no data
center estglarelacionado com o equipamento de refrigeragao e suafinalidade de construgao.

Embora o data center tenha sido construido para operar no sistema de ciclo fechado de
ar, ou sga, nao posshbilita atroca de ar entre 0 ambiente interno e o ambiente externo, foram
identificados vazamentos de ar nas portas das salas que sio refrigeradas. Esses vazamentos
podem estar causando interferéncia no desempenho do sistema de climatizagao, contribuindo

para que 0 sistema tenha o consumo de energia elétrica elevado.



106

Outro dado a ser avaliado ¢ o fator de crescimento da infraestrutura do data center, de
acordo com as recomendacdes normativas. Um data center ¢ projetado para atender as
demandas de Tl por um periodo de cinco anos. O data center da UNIVATES ja esta em
operacao por aproximadamente sete anos. Apds esse periodo recomenda-se que seja realizado
um retrofit na estrutura.

Pode-se perceber durante o processo de analise dos dados que, os racks que geram
maior dissipagao térmica estao localizados na area mais distante do ponto de entrada do ar,
consequentemente chegando com menor pressio e com temperatura mais elevada. Por outro
lado, o rack que possui a menor dissipagao térmica, esta localizado na area mais proxima do
ponto de entrada do ar, consequentemente chegando com maior pressio e com temperatura
mais baixa, 0 que é uma inversio das recomendagoes normativas e das boas praticas para este
tipo de instalagoes.

Quanto a recomendacdo do uso de corredor quente e corredor frio no processo de
resfriamento dos equipamentos, pode-se perceber que alguns equipamentos estdo
posicionados de modo invertido soprando o ar quente para a area do corredor frio gerando
contaminagao térmica e consequente ineficiéncia do resfriamento no rack no qua este
equipamento esta instalado.

Referente a utilizagao dos equipamentos de Tl instalados no data center, foi constatado
gue si0 equipamentos novos, e de ata performance os quais possuem recursos de
virtualizagoes e Energy Sar, que tem como finalidade a redugdo do consumo elétrico. No
entanto os dados que foram analisados indicam que esses recursos nao estao sendo utilizados,
pOiS N30 ocorreram variagdes N0 consumo energético nos momentos de maior ou menor

demanda de utilizagao dos recursos computacionais.

De acordo com os resultados gerais obtidos na avaliagao de consumo energético do
data center analisado, pode-se averiguar que, segundo as recomendagdes normativas e boas
praticas adotadas no segmento, o data center do Centro Universitario Univates nao apresenta
0S requisitos necessarios para ser considerado energeticamente eficiente, indicando um alto
grau de ineficiéncia, conforme indicado pelas métricas PUE e DCIE da organizagao The
Green Grid.
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Sugere-se, para trabalhos futuros, reavaliar 0 sistema de refrigeracdo que esta em
funcionamento; analisar de forma detalhada a utilizagao dos ativos de rede afim de identificar
0 consumo energético individual ou por grupo, a temperatura de operacao e o local mais
apropriado para sua instalagao; avaliar a possibilidade de colocar os equipamentos em
repouso ou desliga-los nos momentos de baixa utilizagio dos recursos de memoria,
processamento; verificar quais os dispositivos instalados no data center que possuem recursos
de economia de energia elétrica e entao ativa-los, analisar a viabilidade e o impacto no

consumMo energético ao ativar todos 0s recursos associados a virtualizagao dos servidores.
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Apéndice A — Questionario de utilizagao dos recursos de Tldo Centro
Universitario Univates.

O questionario tem por objetivo identificar a utilizagdo de alguns ambientes e dos recursos de Tl em
relagdo ao horario de funcionamento do Centro Universitario Univates.

*QObrigatorio
Em média, quanto tempo a iluminagdo do data center (sala de equipamentos, sala de
telecomunicacées e sala de nobr eak) per manece ligada dur ante a semana? *

o] s 1 hora

o] s 2 horas

o] s 3 horas

o] s 4 horas

0] L QOutro:

A utilizagdo da Sala de Ambiente de Testes dentro da estrutura do data center é? *
.

0 Muito baixa
0 a Baixa

o ' Meda

0 a Alta

0 a Muito ata

Defina a utilizagao dos recursos de Tl em relagao aos horarios de funcionamento da
Instituigao.

Selecionar um dos tépicos de acordo com o seu entendimento referente a utilizagao dos recursos de
TI disponibilizados pel o data center UNIVATES

Horario - 06:00 as 08:00 *
1 2 3
& 1-Baixo/2- Médio/ 3- Alto
Horario- 08:00 as 12:00 *
1 2 3
& 1-Baixo/2- Médio/ 3- Alto
Horario- 12:00 as 13:30 *
1 2 3
& 1-Baixo/2- Médio/ 3- Alto
Horario- 13:30as17:30 *
1 2 3

« ¢ 1-Baixo/2- Médio/ 3- Alto



Horario- 17:30 4s19:10 *
1 2 3
& 1-Baixo/2- Médio/ 3- Alto
Horario- 19:10 as 21:00 *
1 2 3
& 1-Baixo/2- Médio/ 3- Alto
Horario- 21:00 as 22:30 *
1 2 3
& 1-Baixo/2- Médio/ 3- Alto
Horario- 22:30 as 06:00 *
1 2 3
& 1-Baixo/2- Médio/ 3- Alto

Quiais servicos demandam a utiliza¢do de mais recur sos computacionais do Data Center ?
Selecione pel 0 menos 4 servigos.

o | Alfa

0 I Virtual

o I Microsiga

o ' GED

o ' DNs

0 I Palo Alto

0 I Site Univates
[

o] ServAdm

114



115

Apéndice B — Interface web dos nobreaks instalados no data center do Centro
Universitario Univates.

Imagem retirada da interface web nobreak-1no dia 15/03/2015

I Main @ Power System Status; No alarms
| Analysis & ©5M module is not detected or disabled
Load | "
Analysis
Modul |

Voltage Current Apparent Power Active Power P

Voltage Current Apparenl Power Activi Pawer
224y BA 1. 7KVA | 1.5KwW 0.92
225V 134 2.9K0A | 2.9KW L.o0

Line 3 227V 13a 2.BEVA 2EKW 0.95

Suimmary T AKVA 7.0KW

RTG: 15/03(2015 10:29:30 | Site: 615052 | SW Aew: 75.09.08 " defresh: Imute

Imagem retirada da interface web nobreak-2 no dia 15/03/2015

Mar @ Power Sysbem Status: Mo alarms
Analyss & G5M module is not detected or disabled

Load -
i Analysis

Madules

Currgnl Apparenl Power  Aclive Power P

| Temperature
Corhgutation

Active Power

Voltage Corrent Apparent Power

Line 1 1.5KwW

Line 2 230V B l.aKva Lakw 100

Line 3 228W 118 2.5EWA ZIKW 0.91

Sumimary S.AHVA 5.5KW

RTC: 15/03/Z015 09:48:17 | Site: 615055 | SW Rew: 25.09.06 Acfresh: 1 minute

Imagem retirada da interface web nobreak-1 no dia 28/03/2015

| Mair @ Power System Status: No alarms
"—m A GSM module @ not detected or deabled
| Load | -

; Analysis

| Madules

Input
— s LW—" Voltage Current Apparent Power Active Power P

Pe Control | MULCE] 114 2.6KVA 2.6KW 1.00

Line 2

Line 3

Surnmary

Voltage Apparenl Power  Active Power

1.5KVA 1.5KW

14A J.1KVA 3.IKW 1.00
Line 3 13a 2.8KVA 2.6KW 0.95
Summary 7.4KVA | 7.20W

RTC: 25/03/2015 00:57:10 [ Site: 615082 | SW Rev: 25.08.08 [ Aefrech: 1 moaute =
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Imagem retirada da interface web nobreak-2 no dia 28/03/2015

Mairy & Power System Status: Mo slarms
| Analysis | 2 GSM module is not detected o disabled
Load s
Analysis
Modules

Input

Valtage Curronl Apparenl Powsr Active Power P

P+ Log

Ps Control 224V |11A 2,600 Z.6KW 1.00

Send 5MS 228V 11a 2.6500 Z.BKW 1.00

SMS Log

Voltage Current Apparenl Power Achive Powers

1.5KvA

1.5KW

138 3,150 31KW 1.00
134 2.8Kva Z.EKW [ K-
T AKVA 7.IKW

RTC: 73/03/2015 DO:57:10 | Site: 615053 | SWHRew: 36.0806 | Refresh: 1 minute =
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Apéndice C — Imagens de consumo energético dos nobreaks do data center
UNIVATES retiradas da ferramenta de monitoramento Zabbix.

Imagem retirada da ferramenta Zabbix referente ao consumo energético na entrada de energia do nobreak-1
no periodo de 06/03/15 a 31/03/15

MoBreak 1: Actlve Power Input (25d]

30 KVA
25 KVA
S WMMWHJ ULWM\A.
15 EVA
10 Kva
0.5 ¥VA

L5 o m = " o = - n e m @ = = m e M e M = om W oM & M o® M =

M Active Powerinput 3 [med)
B Active Power Input 1 [mad]
B Active Power Input 2 [midd)

Imagem retirada da ferramenta Zabbix referente ao consumo energético na saida de energia do nobreak-1
no periodo de 06/03/15 a 31/03/15

MoBreak 1: Actlve Power Qutput {1m)
35 KVA

5.0 ¥vA a
20 KVA e i PR

15 KvA

10 KVA

DERVA

ae

firime min T i

M Active Power Qutput 3 [méd]  233KvA  L3IKWA  ZISKVA 26KV
W Active Power Qutput 1 [méd] L3R 800WA LSKVA  L7KWA
W Active Power Qutput 2 |méd] ZEWVA 13KV ZL3KVA 31K

Imagem retirada da ferramenta Zabbix referente ao consumo energético na entrada de energia do nobreak-2
no periodo de 06/03/15 a 31/03/15

MNoBresk 2: Active Power [nput {1m)

25 KA
SRPETL
o "\-—/\-n/“'w_‘m
15 Kk
10 Kva
0.5 KNA
awva i = — e T = = e = = T = e o)

M Active Power input 3 [med
M Active Power Input L [mad
B Active Power Input 2 [miéd]

Imagem retirada da ferramenta Zabbix referente ao consumo energético na saida de energia do nobreak-2
no periodo de 06/03/15 a 31/03/15

MoBresk 2: Active Power Qutput {1m)

35 KvA
oo \\./N"Vv—F\r)\
acmn [ NI N N N e u"‘\.‘rw\»fkﬂhﬂhj“
s A g > o B
10 EvA
.
ava = o = = = = o = s =
arime min misd masx
W Active Power Qutput 3 |me&d| 272 KvA L3 258 KvA 36 KA
B Active Power Output 1 [med] 154 KVA BO0VA  153KVA 2 KA

B Active Power Output 2 [méd]  LEBKWVA LI KA 177KVA 2 KVA
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Apéndice D — Medigdes dos quadros elétricos da Sala de Equipamento do DC

SALA DE EQUIPAMENTOS QF NB — 01 (SABADO — TARDE 07/03/15) SALA DE EQUIPAMENTOS QF NB — 02 (SABADO — TARDE 07/03/15)

CORRENTE CORRENTE
CIRCUITO DISJUNTOR | Suprpr (a) LOCAL CIRCUITO DISIUNTOR | fhiorpr @) LOCAL
C1—NO1 TX32A 27 RACK P09.4.AT3.04 C1-N02 1X32A 28 RACK P09.4.AT3.04
€2 NO1 TX32A 18 RACK P09.4.AT3.04 C2 - N02 1X32A 7 RACK P09.4.AT3.04
C3— N0 TX32A 49 RACK P09.4.AT3.06 C3 - N02 TX32A 5.1 RACK_P09.4.AT3.06
C4— N0 TX32A 25 RACK P09.4.AT3.06 T4 —N02 TK32A 24 RACK_P09.4.AT3.05
C5 — NO1 TX32 A 34 RACK P09 4 AT3 05 (PDU - 5) C5 - 02 TX32 A 24 RACK P09 4 AT3 05 (PDU — 6)
C6— NO1 TX32A 24 RACK P09.4.AT3.06 (PDU—3) 6 — 02 1X32A 2,9 RACK P09.4.AT3.06 (FDU - 4)
C7 — D1 TX32A 32 RACK P09.4.AT3.06 C7 - 02 1X32A 2.1 RACK_P09.4.AT3.06
8 — N1 TX32A 2.5 RACK P09.4.AT3.06 8 - N02 TX32A 2.5 RACK_P09.4.AT3.06
Ca— N0 TX32A 24 RACK_P09.4.AT3.06 (PDU—2) C9 - N02 TK32A 21 RACK_P09.4.AT3.06 (PDU — 1)
RESERVA TX32 A - - RESERVA TX32 A - -
RESERVA 1X32A - - RESERVA 1X32A
RESERVA TX32A - - RESERVA 1X32A
RESERVA TX32A - - RESERVA TX32A
RESERVA 3X16A - B RESERVA 3X16A
LUMINARIA TX16 A 4 FORRO RESERVA TX16A - -
QUADRO TELECOM | 3X32A 2 TELECOM QF NO1 QUADRO TELECOM | 3X32A 19 TELECOM QF N02
CONTROLE ACESSO| 1X32A 0.2 PORTA RESERVA 1X32A - -
BCU TX16 A 0.2 SALA EQUIPAMENTOS
COMANDO QF TX16 A 0.4
SALA DE EQUIPAMENTOS QF NB — 02 (DOMINGO — MANHA 15/03/115)
CORRENTE CORRENTE
CIRCUITO DISIUNTOR | Fuibere (a) LOCAL CIRCUITO DISIUNTOR | fupere () LOCAL
C1-NO1 TX32A 27 RACK P09.4.AT3.04 C1-Noz TK32A 28 RACK P09.4.AT3.04
C2— o1 TX32A 18 RACK P09 4 AT3 04 2 N2 T2 A 18 RACK P09 4 AT3 04
C3- N TX32A 5 RACK_P09.4 AT3.08 C3-_N02 TK32A 5 RACK P09.4.AT3.06
C4— 101 TX3ZA 25 RACK F09.4 AT3.05 C4 oz TX32A 25 RACK F09.4.AT3.05
CE— N0 TX32A 35 RACK_P09.4.AT3.05 (PDU - ) CE 02 TX32A 2.4 RACK P09.4.AT3.06 (FDU —6)
CE— N1 TX32A 24 RACK_P09.4.AT3.06 (PDU - 3) C6 — N2 1X32A 3.1 RACK P09.4.AT3.06 (PDU — 4)
C7 - NO1 TX32A 32 RACK P09 4 AT3 06 C7 —N02 T2 A z RACK P09 4 AT3 06
8- N1 TX32A 24 RACK_P09.4.AT3.08 C8 - N2 TK32A 25 RACK P09.4.AT3.06
C9— N1 TX3ZA 25 RACK_P09.4.AT3.06 (FDU — 2) Ca—Noz TX32A 22 RACK P09.4.AT3.06 (FDU — 1)
RESERVA TX32A - - RESERVA TX32A - -
RESERVA TX32A - - RESERVA 1X32A
RESERVA TX32A - - RESERVA T2 A
RESERVA TX32A - - RESERVA TK32A
RESERVA X6 A - - RESERVA 3X16A
LUMINARIA TX16A 4 FORRO RESERVA TX16A - -
QUADRO TELECOM | 3X32A 24 TELECOM QF NO1 QUADRO TELECOM| 3X32A 19 TELECOM QF N02
CONTROLE ACESSO| 1X32A 0.2 PORTA RESERVA TR3ZA - -
BCU TX16A 02 SALA EQUIPAMENTOS
COMANDO @F TXI6A 0.4
SALA DE EQUIPAMENTOS QF NB — 01 (TERCA — TARDE 17/03/15) SALA DE EQUIPAMENTOS QF NB — 02 (TERCA — TARDE 17/03/15)
CORRENTE CORRENTE
CIRCUITO DISIUNTOR | £ubepr (a) LOCAL CIRCUITO DISIUNTOR | £hbere ) LOCAL
C1-NO1 TX3ZA 26 RACK P094 AT3 04 C1-No2 TX32A 28 RACK P034 AT3 04
c2-NU1 TH32A 2 RACK P09.4.AT3.04 C2- 02 1X32A 1.9 RACK_P09.4.AT3.04
ca-nNoi TX3ZA 5 RACK F09.4.AT3.05 C3- N2 1X32A 5 RACK_P09.4.AT3.05
C4—NO1 TH32ZA 25 RACK_P09.4.AT3.08 C4— N2 1X32A 25 RACK_P09.4.AT3.05
C5—NO1 TXH3IZA 35 RACK_P09.4.AT3.05 (PDU — &) 5 — No2 1X32A 25 RACK_P09.4.AT3.05 (FDU — 6}
C6 — N0 TH32A 22 RACK P09 4 AT3 06 (PDU — 3) C6 — NO2 X322 A 3 RACK P09 4 AT3 05 (PDU — 4)
C7-NU1 TH32A 3.4 RACK_P09.4.AT3.08 C7 - N02 1X32A 22 RACK_P09.4.AT3.06
ca N0t TX3ZA 24 RACK F09.4.AT3.06 Ca - NoZ 1X32A 2.3 RACK_P09.4.AT3.06
€3 —NO1 TX32A 25 RACK P09 4 AT3 06 (FDU — 2) 9 NO2 TX32A 22 RACK_P09 4 AT3 06 (PDU — 1)
RESERVA TKIZA - - RESERVA 1X32A - -
RESERVA TH32A - - RESERVA X322 A -
RESERVA THIZA - - RESERVA 1X32A B
RESERVA TX3ZA - - RESERVA 1X32A -
RESERVA 3X16 A - - RESERVA 3X16 A -
LUMINARIA TXIBA 4 FORRD RESERVA 1X16A - -
QUADRO TELECOM | 3X32A 24 TELECOM QF NO1 QUADRO TELECOM | 3X32A 1,9 TELECOM QF N02
CONTROLE ACESSO| 1X32A 0.2 PORTA RESERVA 1X32A - -
BCU TXIBA 0.2 SALA EQUIPAMENTOS
COMANDO GF TXIBA 04
CORRENTE CORRENTE
CIRCUITO DISJUNTOR | £ioERE (a) LOCAL CIRCUITO DISIUNTOR | £ubere m) LOCAL
C1-nNo1 TX32A 26 RACK P09.4.AT3.04 C1-noz TX32A 2.8 RACK P09.4.AT3.04
C2—nNo1 TH32A 1.5 RACK_P09.4.AT3.04 C2 o2 TX32A 18 RACK_P09.4.AT3.04
C3-No1 TX32A 5 RACK_P09.4. AT3.05 C3-No2 TX32A 5 RACK_P09.4.AT3.06
C4—nNo1 TH32A 24 RACK_P09.4.AT3.08 C4—no2 TX32A 24 RACK_P09.4.AT3.06
C5 —No1 TX32A 34 RACK_P09.4.AT3.05 (PDU —§) C5 — N2 TX32A 25 RACK_P09.4.AT3.05 (PDU — )
C6—NO1 TH32A 24 RACK_P09.4.AT3.06 (PDU - 3) C6— 102 TX32A 2.8 RACK_P09.4.AT3.05 (PDU — 4)
C7 o1 TX32A 32 RACK _P09.4.AT3.06 C7 - o2 TX32A 22 RACK_P09.4.AT3.06
8 —NO1 TH32A 25 RACK_P09.4.AT3.06 8 —No2 TXh32A 25 RACK_P09.4.AT3.06
C9 o1 TX32A 25 RACK_P09.4.AT3.06 (FDU - 2) 9oz TX32A 2 RACK_F09.4.AT3.06 (DU — 1)
RESERVA TH32A - - RESERVA TXh32A - B
RESERVA TX32A - - RESERVA TX32A - -
RESERVA TH32A - - RESERVA TXh32A - B
RESERVA TX32A - - RESERVA TX32A - -
RESERVA 3X16A - - RESERVA 3X16A - B
LUMINARIA TXIBA 4 FORRD RESERVA TXI6A - -
QUADRO TELECOM | 3X32A 2.2 TELECOM QF N01 QUADRO TELECOM | 3 X32A 2 TELECOM QF N02
CONTROLE ACESSO| 1X32A 0.2 FORTA RESERVA TX32A - -
BCU THIBA 0.2 SALA EQUIPAVMENTOS
COMANDO QF TXI6A 04
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Apéndice E — Medigoes dos quadros elétricos Sala de Telecomunicagdes DC

SALA TELECOMUNICAGOES QUADRO TELECOM NB — 01 (SEXTA — NOITE 06/03/15) SALA TELECOMUNICAGOES QUADRO TELECOM NB — 02 (SEXTA — NOITE 06/03/15)

CORRENTE CORRENTE

CIRCUITO oissunToR | oRR ) LOCAL cRcuo | pisuntor | ZREREITE LOCAL
GERAL NB 01 3%32A 2.2 QUADRO GERAL NB 01 GERALNBO0Z | 3X3A 17 QUADRO GERAL N 02
NB 01— L1 iX32A 0.1 CAMERAS NTI NB 02— L1 TX32A 13 SALA NOC (REDES)
NE 0112 X322 A 0.1 CENTRAL INCENDIO RACK P09.4 AT3.01 E RACK
NB 01— L3 TX32A 0.1 CONTROLE ACESSO N80z -12 TR3ZA 0.1 P09.4.AT3.02
RACK P09.4 AT3.01 E RACK RESERVA TXZA -

NB01-14 1X324 06 P09.4.AT3.02 RESERVA TX3ZA
RESERVA X324 - - RESERVA TX32A

PORTA ENTRADANTI | 1X32A 0.1 PORTA ENTRADA NTI RESERVA 1X32A
N8 01-L7 X3 A 12 LUMINARIA TELECOM RESERVA TX32 A

SALA TELECOMUNICACOES QUADRO TELECOM NB — 01 (SABADO — TARDE 07/03/15) ll SALA TELECOMUNICAGOES QUADRO TELECOM NB — 02 (SABADO — TARDE 07/03/15)

CORRENTE CORRENTE
CIRCUITO pissunTor | ZORRENTE LOCAL crReuro | pisuntor | EORRENTE, LOCAL
GERALNB 01 3%32A 2 QUADRO GERALNB 01 GERALNBO0Z | 3X32A 17 QUADRO GERAL N8 02
NB 01-L1 1X32A 0.1 CAMERAS NTI NB 02- L1 TX32A 1 SALA NOC (REDES)
NS 01 L2 1X32A 0.1 CENTRAL INCENDIO RACK P09.4 AT301E RACK
NB 01—L3 1X32A 0.1 CONTROLE ACESSO NBOZ-L2 1X32A 0.1 P09.4.AT3.02
RACK P09.4 AT3.01E RACK RESERVA TX3A -
NB01-L4 TR3ZA 0.6 P09.4.AT3.02 RESERVA TX32A
RESERVA TXZA - - RESERVA TX3ZA
FORTA ENTRADANTI | 1X32A K] FORTA ENTRADA NTI RESERVA TX3ZA
NS 01-L7 1X32A 1.2 LUMINARIA TELECOM RESERVA TX32A
SALA TELECOMUNICACOE S QUADRO TELECOM NB — 01 (DOMINGO 15/03/15) SALA TELECOMUNICACOES QUADRO TELECOM NB — 02 (DOMINGO 15/03/15)
CIRCUITO DISJUNTOR | GORRENTE LOCAL CIRCUITO | DISJUNTOR | GORRENTE LOCAL
AMPERE (4) AMPERE ()
GERALNB 01 IX3ZA 23 QUADRO GERAL NG 01 GERALNB Gz | 3X32A 14 QUADRO GERAL NG 02
NS 01-L1 1X32A 0.1 CAMERAS NTI NB 02— L1 1X32A 0.9 SALA NOC (REDES)
NS 01-L2 1X32A 0.1 CENTRAL INCENDIO RACK P09 4 AT3.01 E RACK
NS 01-13 1X32A 0.1 CONTROLE ACESSO NB02-L2 1x324 0.1 P09.4.AT3.02
RACK P094 AT301E RACK RESERVA X324 -
NB01-L4 1X32A 0. P09.4.AT3.02 RESERVA 1X32A
RESERVA 1X32A - - RESERVA 1X32A
PORTA ENTRADANTI | 1X32A 0.1 FORTA ENTRADA NTI RESERVA 1X32A
NS 01-L7 1X32A 12 LUMINARIA TELECOM RESERVA 1X32A
SALA TELECOMUNICACOES QUADRO TELECOM NB — 01 (TERCA 17/03/15) SALA TELECOMUNICACOES QUADRO TELECOM NB — 02 | TERCA 17/03/15)
CORRENTE CORRENTE
CIRCUITO oissunTor | ZORRERTE) LOCAL ciRcurro | oisauntor | ZURRERTE LOCAL
GERAL NB 01 IX32A 23 QUADRO GERAL NB 01 GERALNB 02 | 3X32A 12 QUADRO GERAL NB 02
NS 01— L1 TX32A 0.1 CAMERAS NTI NB 02— L1 1X32A i SALA NOC (REDES)
N 0112 X322 A 0.1 CENTRAL INCENDIO RACK P09.4 AT3.01 E RACK
NB 01— L3 TX32A 0.1 CONTROLE ACESSO NB 02 -12 1x32A oA P09.4.AT3.02
RACK F09.4.AT3.01E RACK RESERVA TX32A -
NB01-L4 TR3ZA 08 P09.4.AT3.02 RESERVA 1X32A
RESERVA TXEZA - - RESERVA 1X32A
PORTA ENTRADA N | 1X32A K] FORTA ENTRADA NTI RESERVA 1X32A
NS 01-L7 TX32A 12 LUMINARIA TELECOM RESERVA 1X32A
SALA TELECOMUNICAGOES QUADRO TELECOM NB — 01 (SABADO - 28/03/15) SALA TELECOMUNICACOES QUADRO TELECOM NB — 02 (SABADO — 26/03/15)
CIRCUITO DisJunToR | GORRENTE LOCAL CIRCUITO | pisJunTor| SORRENTE LOCAL
AMPERE {4) AMPERE ()
GERALNB 01 IRIZA 2.1 QUADRO GERAL NB 01 CERALNB 02 | 3X32A 17 QUADRO GERAL N 02
NB 01— L1 1X32A 0.1 CAMERAS NTI NB 02— L1 1X32A i SALA NOC (REDES)
NB 01— L2 1X32A 0.1 CENTRAL INCENDIO RACK P09 4 AT3.01 E RACK
NB 01 _ L3 1X32A 0.1 CONTROLE ACESSO NB 02 - L2 1X32A 01 P09.4.AT3.02
RACK P09.4.AT3.01E RACK RESERVA XA -
NBO1-L4 1X32A 0.8 P09.4.AT3.02 RESERVA TX32A
RESERVA TX32A - - RESERVA X322 A
FORTA ENTRADANTI | 1X32A 01 FORTA ENTRADA NTI RESERVA TX32A
NB 01— L7 1X32A 11 LUMINARIA TELECOM RESERVA TX32A
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Apéndice F — Questionario direcionado ao sistema de refrigeragao do data
center do Centro Universitario Univates.

Este questionario tem por objetivo identificar qual a utilizagao dos recursos de refrigeragao disponiveis
para o data center da UNIVATES. O questionario foi encaminhado para o setor de Engenharia e
Manutengdo dainstitui¢do, pois ¢ o setor responsavel em manter o sistema em funcionamento.

Sistema de Refrigeracao - Data Center Univates
*QObrigatorio
Quiais elementos constituem do sistema de refriger agao Splitdo do Data Center? *
0 I Fan Cail

o Compressor chiller

(o]

Split

-
I_ .

o Bomba motor agua
I_

o I Evaporadora

Quiais elementos constituem do sistema de refriger agao Chiller do Data Center? *

0 I Fan Cail
o I Compressor chiller
o I Bomba motor agua
o I st

I_
o Evaporadora

Qual o horario de funcionamento do sistema de refriger agiao Splitdao do Data Center? *
Selecionar os horarios de operagdo do sistema de refrigeracdo do data center baseado em Splitao

-

o Segunda / Sexta - 22:00 as 08:00
o | Sibado- 00:004s07:00

o | Sibado- 07:004s12:00

o | Sibado- 12:004s00:00

o " Domingo- 00:00 as23:59

o | Segunda/ Sexta- 08:00 as22:00

Qual o horario de funcionamento do sistema de refriger agao Chiller do Data Center? *
Selecionar os horarios de operagdo do sistema de refrigeragiao do data center baseado em Chiller

-

o Segunda / Sexta - 22:00 as 08:00
o | Sibado- 00:004s07:00
o | Sibado- 07:004s12:00
o | Sibado- 12:004s00:00
o " Domingo- 00:00 as23:59
r

o Segunda / Sexta - 08:00 as 22:00
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Quantas maquinas de refrigeragao possui no sistema de Splitao?

Qual a capacidade térmica do sistema derefrigeragao Splitao?
Caso tenha mais de uma maqui na sel ecionar a capacidade de todos equi pamentos

o ' sTR

o ' 107TR

o ' 15TR

o ' 20TR

Quantas maquinas de refrigeragdo possui no sistema de Chiller?
-
0 1
o] a 2

Qual a capacidade térmica do sistema derefrigerag¢ao Chiller?
Caso tenha mais de uma maqui na sel ecionar a capaci dade de todos equi pamentos

o ' 5TR

o ' 10TR

o | 15TR
B

0] 20TR
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Apéndice G — Medigodes do sistema de iluminagao do data center do Centro
Universitario Univates

SALA DE EQUIPAMENTOS — ILUMINAGAO

Descrigéo Lampada Consumo Consumo Consumo Real
Luminarias [Lampada (watts)| Luminaria (watts) | Luminaria [watts)
Luminaria — 1 4 16 64 59
Luminaria — 2 4 16 64 59
Luminaria — 3 4 16 54 60
Luminaria — 4 4 16 54 58
Lumindria — 5 4 16 64 62
Luminaria — 6 4 16 64 55
Luminaria = 7 4 16 64 55
Luminaria — 8 4 16 64 59
Luminaria — 9 4 16 64 59
Lumingria — 10 4 16 64 59
Luminaria — 11 4 16 54 58
Luminaria — 12 4 16 54 60
Luminaria — 13 4 16 64 58
Luminaria — 14 4 16 64 58
Lumindria — 15 4 16 64 60
TOTAL 960 885
SALA DE TELECOMUNICAGOES — ILUMINACAO
Descrigiio Lampada Consumo Consumo Consumo Real
Luminarias [Lampada (watts)| Luminaria (watts) | Luminaria (watts)
Luminaria — 1 4 16 64 53
Luminaria — 2 4 16 64 54
Luminaria — 3 4 16 64 52
Luminaria — 4 4 16 64 52
Luminaria — 5 4 16 64 54
TOTAL 320 265
Descrigio Lampada Consumo Consumo Consumo Real
Luminarias |Lam pada |watts)| Luminaria (watts) | Luminaria (watts)
Luminaria — 1 4 16 64 52
Luminaria — 2 4 16 64 53
TOTAL 128 105




Apéndice H - Temperaturas do data center retiradas pela interface web do

sistema de monitoramento CMC-TC

As imagens apresentam os val ores de temperaturas que estavam no data center no momento em que as

col etas de dados estavam sendo realizadas.

Imagem retirada da interface web do sistema de monitoramento CM C-TC na data 14/03/15

1 DC Corredor Quente 31°C 1 Umidade Data Center 40%rH
2 DC Corredor Frio 26°C 2 Sens Liquido Telecom 45%

3 Telecomunicacoes 25°C 3 Sen Liquido DC/NoBre 42%

4 No-Break 22°C 4 not available

1 Porta Telecom Aberta

2 Porta DC Aberta OK

3 Porta NoBreak Aberta OK

4 Stratos Incendio OK

Imagem retirada da interface web do sistema de monitoramento CM C-TC na data 15/03/15

1 DC Corredor Quente 30°C 1 Umidade Data Center 34%rH
2 DC Corredor Frio 27°C 2 Sens Liquido Telecom 45%

3 Telecomunicacoes 26°C 3 Sen Liguido DC/NoBre 42%

4 No-Break 22°C 4 not available
m
1 Porta Telecom Aberta

2 Porta DC Aberta OK

3 Porta NoBreak Aberta OK

4 Stratos Incendio oK

Imagem retirada da interface web do sistema de monitoramento CM C-TC na data 17/03/15

" oun eweRaR__ T

1 DC Corredor Quente 25°C 1 Umidade Data Center 65%rH
2 DC Corredor Frio 20°C 2 Sens Liquido Telecom 45%

3 Telecomunicacoes 21°C 3 Sen Liquido DC/NoBre 42%

4 No-Break 23°C 4 not available
m
1 Porta Telecom Aberta

2 Porta DC Aberta OK

3 Porta NoBreak Aberta OK

4 Stratos Incendio OK

Imagem retirada da interface web do sistema de monitoramento CM C-TC na data 28/03/15

1 DC Corredor Quente 27°C 1 Umidade Data Center 25%rH
2 DC Corredor Frio 27°C 2 Sens Liquido Telecom 45%

3 Telecomunicacoes 22°C 3 Sen Liguido DC/NoBre 42%

4 No-Break 26°C 4 not available
m
1 Porta Telecom Aberta

2 Porta DC Aberta oK

3 Porta NoBreak Aberta OK

4 Stratos Incendio OK
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Apéndice | - Medigdes das temperaturas dos equipamentos de Tl que estao

instalados e em funcionamento nos racks de servigos do data center

As imagens apresentam os val ores de temperaturas que foram medidos na frente dos equi pamentos,
originadas pelo corredor frio, e as temperaturas que se saem dos mesmos formando o corredor quente.

Temperatura do corredor frio da sala de equipamentos que foi medida 06/03/15.

RACK P09.4.AT3.03 -TEMPERATURA (C') - FRENTE DO RAGK RACK P09.4.AT3.04 - TEMPERATURA (C') - FRENTE DO RAGK RACK P09.4.AT3.05 - TEMIPERATURA (C) - FRENTE DO RACK RACK P09.4.AT3.06 - TEMPPERATURA (C') - PRENTE DO RACK
b | Retai06/03/15 (enta) Horério: 18:0 - Data: 06/03/15 (sexta] Horério: 18:0 ) Data: 06/03/15 (sexta] Horério: 18:0 b | Data06/03/15 Gexta) Horério: 18:00
Equipamento Esquerda | Centro | Direkta Equipamento Esquerda | Centro | Direkta Equipamento Esquerda | Centro | Direkta Equipamento Esquerda | Centro | Direita
173 74 173 212 23 20 20 20 205 21 23 21
172 175 174 21 23 202 201 203 205 21 225 21
Al HOMPO 172 173 174 a2 POWER VAULTV TL 2000 213 23 203 A3 | POWERVAULTVTL2000 203 203 205 A4 | POWERVAULTVTL2000 21 225 21
172 173 172 21 23 199 202 201 206 21 225 209
172 1735 1735 212 23 20 202 202 203 205 225 207
Meédia 1722 1736 | 1732 Meédia 2118 23 2008 Meédia 2016 2018 | 208 Meédia 209 2278 | 2002
74 73 71 20 201 195 o) o) 21 25 215
172 173 F 212 199 ¥ ) B ¥ 213
81 HOMPO 172 17 E 82 EQUALOGICPS6110 Xy 21 o 83 POWER EDGE R420 189 ¥ 9 B4 POWER EDGE 2950 B ¥ 214
172 7 E 5 213 0 9 ¥ 189 B Y 21
172 71 F 20 195 191 ¥ 193 1 Y 21
Wédia 1728 1718 Média 2072 | 1078 Média 1902 2 1908 Média A 2128
72 F 72 251 3 224 ¥ ¥ ¥ 1
172 E 171 249 3 2 ¥ ¥ Y 1
c1 HOMPO 172 E i c2 CISCO 5500 WIRELESS 251 3 2 c3 POWER EDGE R420 ¥ Y ca POWER EDGE 2950 Y 1
71 F 7 2 229 25 182 Y ¥ ¥ 1
T E 7 2 229 223 183 Y ¥ ¥ 213
Meédia 1718 1724 | 1706 Meédia 2507 2296 | 2204 Meédia 181 Meédia 2158 2106
E 7 E 2 Y 21 183 ¥ Y E
E E E 2 X 24 ¥ X E I
D1 | PATCH PANELANGULAR F F E b2 CISCO 5500 WIRELESS 2 ¥ 2 b3 POWER EDGE R410 3 ¥ ¥ D4 POWER EDGE VRTX Xy , ¥
E E E 237 Y 237 2 ¥ Y )3 ¥ ¥
E E E 211 ¥ 24 5 T ¥ E )
Média 172 712 Média 2406 6 | 2a06 Média 1822 Média E 08
E 7 71 7 3 2 X 9 ¥ 189 B
E 7 71 7 3 219 Y ¥ Y 7
E1 | PATCHPANELANGULAR E 7 171 E2 CISCO 2900 SERIES 3 3 219 E3 | POWEREDGESC1435 T Y ¥ E4 POWER EDGE R620 Y 7
E 172 7 7 234 271 2 Y ¥ X 7
E 172 7 5 234 2 A Y ¥ ¥ B
Wédia 1708 | 1706 Média 7 2316 | 2108 Média 1908 12 Média 195 1898 58
7 7 72 191 o) 185 o) 193 189 o) 185 o)
7 171 172 19 1 189 185 194 185 192 189 191
F1 [ PATCHPANELANGULAR 17 181 172 F2 RBT-8500 WIRELESS 19 19 185 3 EQUALOGICPS6120 185 194 194 [ KACE 2100 192 19 192
7 191 71 192 191 185 195 196 1 195 1 192
7 201 171 19 192 186 194 195 192 192 1 192
17 1828 | 176 1906 1906 | 186 1906 1942 | 1006 1918 1894 | 1014
71 7 72 182 ) 183 189 o) o) o) 185 185
17 171 172 185 18 18 19 185 189 19 185 186
G1 | PATCH PANELANGULAR 17 17 172 62 PALOALTO 185 184 18 63 EQUALOGICPS6110 19 192 191 G4 KACE 1100 19 185 186
7 7 1735 186 185 182 1 195 191 1 185 187
17 171 171 182 184 183 192 19 192 19 185 186
Média 1702 70a | 172 Média 184 1826 | 1816 Média 1907 1906 | 1006 Média 19 185 186
E 7 E 215 E ¥ 187 9 9 I E
E E E 2 E X 185 191 9 E ,
H1 | PATCH PANELANGULAR E E E H2 FORTIGATE 6208 2 Y H3 Emc? ¥ o 189 Ha DR400O 2 T Y
E E E 2 Y T 91 185 2 ¥ E
E E E 5 219 E ¥ 189 9 193 T ¥
Meédia 1721 Meédia 2298 2192 A Meédia 1856 1884 | 1806 Meédia 1528 I A1
E E 173 E 5 6 9 21
E E 172 I E 8 7 2 21 199
11| paTcH PANEL ANGULAR E F 172 12 | ascoasassascoasassio Z E 13 Enc 7 5 L 14 EQUALOGICPS6110 211 199
F F 171 Z , & 7 & 2 212
E E E 27 E 8 6 9 211
Média 1376 Média 2 2796 73 Média 1878 58 9 Média 2108 | 1996
7 7 71 ¥ ¥ ¥ 7 Y T 5
7 B 171 ¥ ¥ 189 X 7 E T ¥
11| pATCH PANEL ANGULAR 7 B 7 12 SWITCHB2 ¥ ¥ 13 et 189 ¥ 3 +a | POWER EDGE 232105 X X Y
172 B 7 E ¥ X A E E E
71 L 71 B ¥ ¥ T 6 E T E
Wédia 1706 1706 Média 2006 2 2 Média 1896 5 Média 1 5 58
7 68 73 5 75 3 s T84
171 7 17 6 175 7 s s
K1 HOMPO 169 7 K2 SWICTH S8 7 7 7 k3 | POWEREDGE M100E 7 s s
169 7 175 7 175 5 181 183
169 169 175 5 174 7 181 182
Meédia 1696 1686 | 1600 Meédia 1726 e | 14 Meédia 1872 1804 | 1818
65 68 65 179 78 78 7 74 72
169 165 17 18 18 18 171 7 172
L1 HOMPO 169 165 7 L2 SWICTHEXTREME 18 179 18 L3 et 71 7 71
7 169 7 179 175 18 1735 172 172
17 165 165 175 175 179 17 173 172
Média 692 1682 | 1600 Média 1797 1786 | 1700 Média 171 1718 | 178
17 171 7 172 F 172
7 7 165 7 E 7
M1 HOMPO 7 7 199 M3 EMIC? FONTE 171 E 172
165 7 7 fi] z 172
169 7 165 172 z 171
Meédia 1696 702 | 1752 Meédia 171 12 | 174
N1 | PATCH PANELANGULAR
Wédia T 2 <
01 | PATCH PANELANGULAR
Wédia 1
7
7
P1 | PATCHPANELANGULAR 7
5
5
Meédia 5 1682 | 1674
67 67 68
167 165 165
Q1 | PATCH PANELANGULAR 167 165 165
165 165 167
167 165 167
Wédia 1672 1678 | 1676
167 166 165
167 167 165
R1 | PATCHPANELANGULAR 167 166 167
167 167 167
167 165 167
Wédia 167 1668 | 1674
5 5 7
8 7 7
S1 | PATCHPANELANGULAR 5 7 7
7 5 5
7 6 6
Wédia 1672 1668 | 1666
T1 | PATCH PANELANGULAR
Média 165 652 | 16,
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Temperatura do corredor quente da sala de equipamentos que foi medida 06/03/15.

RACK P09 4.AT3 03 —TEMPERATURA (C') - ATRAS DO RACK

RACK P09 4.AT3 04 TEMPERATURA (C*) - ATRAS DO RACK

RACK P09 4.AT3 05 TEMPERATURA (C') - ATRAS DO RACK

RACK P09 4.AT3 06 —TEMPERATURA (C*) - ATRAS DO RACK

b | _Datai06/03/15 (Sextal Horério: 18:0 o Data: 06/03/15 (sextal Horério: 18:0 b | _Data:06/03/15 (Sexta) Horério: 18:0 b | _Deta:06/03/15 (sexta) Horério: 18:00
Equipamento Esquerda | Centro | Direka Equipamento Esquerda | Centro | Direka Equipamento erda o | Direta Equipamento Esquerda wro | Direkta
182 179 4 266 277 5 ¥ 235 0 ¥ 367
s 7 7 27 5 ¥ 7 ¥ 37
Al HOMPO s a2 POWER VAULTV TL 2000 7 275 A3 | POWERVAULTYTL2000 5 ¥ 7 A4 | POWERVAULTVTL2000 2 ¥ 371
179 7 275 7 ¥ 239 2 ¥ 365
17 179 5 7 275 7 ¥ 239 2 ¥ 367
Wiédia 1793 Wédia 2572 2692 | 2746 Média 2358 s | 2302 Média 2 ; 3656
182 179 18 51 28 32 33 51 27 377 325 29
18 18 18 51 281 32 33 51 27 377 325 29
81 HOMPO 18 18 18 82 EQUALOGICPS6110 31 282 32 83 POWER EDGE R420 33 31 273 B4 POWER EDGE 2950 379 325 29
18 179 18 32 28 32 325 32 272 379 326 29
175 179 179 315 28 32 329 32 27 376 325 292
Meédia 18 1794 | 1708 Meédia 313 2806 32 Meédia 3288 314 271 Meédia 3776 3258 | 2004
18 407 51 262 32 51 28 368 314 305
a1 1 2 0 5 37 X F
c1 HOMPO c2 CISCO 5500 WIRELESS a1 2 c3 POWER EDGE R420 2 0 3 ca POWER EDGE 2950 365 E I
181 a1 2 N 315 6 368 ¥ T
179 205 2 2 315 5 37 Y
Wiédia Wédia 2092 316 | 2608 Média 3206 308 | 2834 Média 3658
171 z E a 1 26 o 289 ¥ X a:
171 E Z 1 26 Y L
D1 | PATCH PANELANGULAR 7 Z E b2 CISCO 5500 WIRELESS 2 %6 b3 POWER EDGE R410 ¥ D4 POWER EDGE VRTX T
7 z E 205 1 2% X ¥
175 E 406 315 265 X E
Meédia 1718 Meédia 2034 313 261 Meédia 2898 2898 2 Meédia X 4502
E £ , 5 2 271 5 T
E Z E 255 5 27 9 X
E1 | PATCHPANELANGULAR z I E E2 CISCO 2900 SERIES L 255 E3 | POWEREDGESC1435 7 27 E4 POWER EDGE R620 X
I E E 3 5 2 295 274 X
E 5 2 295 275 T
Média 175 Média 2508 252 Média 3206 2972 | 272 Média 3 78
E Z E 22 2 27 B B 308 T
E E E 5 27 5 5 309 T
F1 | PATCHPANELANGULAR T E E F2 RBT-8500 WIRELESS 3 EQUALOGICPS6120 273 5 5 [ KACE 2100 X
E [ E 272 257 284 402 X
E 272 253 282 403 E
2331 2507 2714 251 | 2812 20 3093
£ E E 5 2 2 24 5 266 364 341 367
Z E E 237 2 7 265 365 34 369
G1 | PATCH PANELANGULAR Z E E 62 PALOALTO 212 63 EQUALOGICPS6110 2 7 266 G4 KACE 1100 365 3 369
E Z E 244 2 5 266 365 54 368
E I E 213 2 5 266 364 341 365
Meédia 1742 1746 | 1728 Meédia 2392 2392 | 2222 Meédia 2458 2558 | 2658 Weédia 3646 3304 | 3676
175 173 175 265 265 2 237 245 213 463 535 37
176 177 176 27 27 22 235 25 213 465 539 37
H1 | PATCH PANELANGULAR 176 177 176 H2 FORTIGATE 6208 27 27 2 H3 et 239 25 215 Ha DR4000 265 54 37
175 177 174 273 27 2 239 25 215 265 54 37
173 175 175 265 27 22 235 25 215 464 54 372
Wédia 1752 1758 | 1758 Wédia 2698 2696 22 Média 2357 239 | 212 Média 2644 5394 | 3700
E E E ¥ 234 2 5 7 z 5
E E E X 235 3 5 7 E 7
11| paTcH PANEL ANGULAR E E E 12 | cscoasassascoasassio ¥ 235 225 13 et 5 7 14 EQUALOGICPS6110 E 7 ¥
E E E Y 7 25 7 7 E £
/ E E ¥ 7 2 7 235 235 z
Meédia 173 172 Meédia 3 2368 | 224 Meédia 2378 2378 | 2306 Meédia A 2976 X
E E E 2 5 ¥ 3 2 7 ¥ ¥
E E E 2 251 E 3 23¢ 5 Y ¥
11| pATCH PANEL ANGULAR E F E 12 SWITCHB2 2 252 13 et . 5 23¢ +a | POWER EDGE 232105 5 Y ¥
E E E 2 252 ¥ 5 24; 7 ¥ E
E E E 213 5 261 E n 24 7 ¥ E
Wédia 722 | 172 Wédia 2406 351 | 2602 Média 2328 | 2406 Média 72 3 22
s 207 ¥ 2 27
179 205 ¥ 2 27
K1 HOMPO 179 K2 SWICTH S8 205 k3 | POWER EDGE M100E Y 2 27
179 1 ¥ 319 275
s 1 201 ¥ 324 274
Média 1792 Wédia 208 | 2002 Wédia 2 3206 | 278
E 3 211 T 25 2
179 , F 21 F 5 2
L1 HOMPO 179 E E L2 SWICTHEXTREME 21 E L3 et & 2
175 , F 213 ¥ 245
, E 21 ) 3 245
Wédia 1757 < Meédia 2506 2108 Meédia 2442 | 2408
175 175 177 235 235 2
176 175 177 235 235 22
M1 HOMPO 176 179 177 M3 EMIC? FONTE 234 235 22
176 179 175 234 235 223
176 176 175 235 235 223
Wédia 1762 178 | s Média 2346 2362 | 2210
N1 | PATCH PANELANGULAR E E E
Wiédia
01 | PATCH PANELANGULAR I Z E
Wédia T 173
P1 | PATCHPANELANGULAR E E E
Wédia 1 1721
Q1 | PATCH PANELANGULAR E E E
Wédia 172 172
172 173 173
175 175 71
R1 [ PATCHPANELANGULAR 173 71 172
71 1735 1735
173 171 171
Média 1722 172 | 172
172 173 172
172 1735 71
S1 | PATCHPANELANGULAR 171 171 172
172 171 171
171 7 7
Wédia 17,16 716 | 1712
T1 | PATCH PANELANGULAR

Wédia
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Temperatura do corredor frio da sala de equipamentos que foi medida dia 14/03/15.

RACK P09.4.AT3.03 -TEMPERATURA (C') - FRENTE DO RAGK RACK P09.4.AT3.04 - TEMPERATURA (C') - FRENTE DO RAGK RACK P09.4 AT3.05 - TEMPERATURA (C') - FRENTE DO RAGK RACK P09.4.AT3.06 - TEMPERATURA (C') - FRENTE DO RAGK
o | _Data: 18/03/15 (Sibado) Horério: 13:0 o Data: 14/03/15 (Sabado] Horério: 13:0 ] Data: 14/03/15 (Sabado) Horério: 13:00 o | _Data:18/03/15 (Sabado) Horério: 13:0
Equipamento Esquerda mro | Direta Equipamento Esquerda ntro. 2 Equipamento Esquerda | Centro | Direita Equipamento Esquerda | Centro | Direka
244 Y Y B ¥ ¥ T 289 252 ¥ 309
2 ¥ Y 1 ¥ ¥ ¥ 5 ¥
Al HOMPO 2 ¥ Y a2 POWER VAULTV TL 2000 1 ¥ ¥ A3 | POWERVAULTVTL 2000 . 5 a4 | PowERvAULTVTL 2000 ¥
2 ¥ Y B Y Y E 5 E
232 ¥ Y 1 Y ¥ 251 359
Média 2412 Média 3100 52 Média 24, 2898 | 2506 Média 3598 | 3008
24 24 245 295 261 279 245 245 245 295 281 308
244 244 245 30 28 28 245 245 245 30 28 31
81 HOMPO 214 214 216 82 EQUALOGICPS6110 30 281 28 83 POWER EDGE R420 215 216 215 B4 POWER EDGE 2950 30 28 31
244 244 245 30 281 28 245 215 245 30 28 308
244 244 245 299 281 28 245 245 245 295 281 308
Meédia 24 244 | 2458 Meédia 2992 2808 | 2708 Meédia 2358 2a56_| 2asa Meédia 2992 2804 | 3088
25 25 25 356 295 285 233 245 245 27 % 279
25 ¥ 2 Y ¥ 7 24 ¥ 24; 27 25¢ 28
c1 HOMPO 25 ¥ 24 c2 CISCO 5500 WIRELESS ¥ ¥ 7 c3 POWER EDGE R420 243 . 24 ca POWER EDGE 2950 27 25¢ 28
245 ¥ ¥ ¥ 7 241 E 27 25¢ 279
245 ¥ Y 3 245 ¥ 265 279
Média 2458 Média 56 Média 2421 Média 2698 2598 | 2700
2 ¥ 2 T 6 ¥ ¥ ¥ ¥ 7 259 E
¥ T 7 ¥ ¥ . T 2 E
D1 | PATCHPANELANGULAR ¥ b2 CISCO 5500 WIRELESS E 7 ¥ b3 POWER EDGE R410 ¥ E T D4 POWER EDGE VRTX E
3y ¥ i 6 ¥ E
Meédia 2506 2 Meédia 2450 64 Meédia 2 Meédia 2 2596 16
¥ 245 5 X 5 T ¥ 5 264
I 217 5 X 351 i X 6 265
E1 | PATCH PANELANGULAR ¥ 247 5 E2 CISCO 2900 SERIES ¥ 351 E3 POWER EDGE SC 1435 Y ¥ E4 POWER EDGE R620 7 265
¥ 247 251 X 5 Y X 5 265
¥ 5 251 ¥ 5 E 6 264
Wédia 2367 2478 | 2500 Média 3500 Média 24z 2456 Média 52 2646
7 219 2 I E T ¥ 3 Y. L 7
5 219 I E T y 7 T 5
F1 [ PATCH PANELANGULAR 7 219 F2 RBT-8500 WIRELESS X ¥ ¥ 3 EQUALOGICPS6120 X 6 ¥ [ KACE 2100 3y 7
7 219 X / ¥ X 7 Y 3 7
7 5 E X 7 3 261 5
2472 2497 Y ¥ 56 A 16 2607 54
7 2 9 Y Y 2 X X
5 5 9 Y ¥ X X
G1 | PATCHPANELANGULAR 7 5 62 PALOALTO 9 63 EQUALOGICPS6110 Y E G4 KACE 1100 X T
7 5 291 Y E X ¥
5 251 299 292 Y T X ¥
Wedia 247 2498 | 2504 Meédia 31 2992 | 2906 Meédia 24 215 2398 Meédia 255 | 2556
247 249 251 323 323 308 245 232 241 252 254 264
215 219 25 323 323 51 245 215 241 252 254 264
H1 | PATCHPANELANGULAR 247 249 25 H2 FORTIGATE 6208 322 323 51 H3 et 245 245 243 Ha DR4000 255 254 265
245 25 25 322 323 51 25 245 245 252 255 263
247 25 249 322 32,5 308 245 243 244 251 255 264
Média 2458 2492 25 Média 3221 2584 | 3002 Média 2456 214 2428 Média 2518 254 264
7 219 251 Y Y Y 25 Y ¥ 3 ¥
5 219 251 ¥ ¥ ¥ 2 Y ¥ ¥
11| paTcH paneLANGULAR 7 249 251 12 | cscoasassascoasassio ¥ ¥ ¥ 13 et 2 E ¥ 14 EQUALOGICPS6110 7 ¥
7 5 ) E X 2 ¥ ¥ 7 Y
7 5 ¥ ¥ Y 245 T ¥ Y
Wédia 2493 Meédia a Meédia 2497 2, 2418 Meédia 2527 2
7 X X ¥ 309 25 ¥ 2 7 ¥ ¥
B X X ¥ 2 ¥ 24, E z
11| aTcH panELANGULAR 7 ¥ ¥ 12 SWITCHB2 ¥ 13 et 2 ¥ 24; 14 POWER EDGE 232105 E Y
7 X X ¥ 249 ¥ 24 E .
7 X X ¥ 301 249 ¥ 24 .
Wédia < < Wédia 12 3098 | 3002 Média 2497 2314 | a2 Média 2 2, A2
7 T T 5 2 267 X 25, E
7 T T 7 267 y. 5 E
K1 HOMPO 7 T T K2 SWICTH S8 7 265 K3 POWER EDGE M 100€ y 5 ¥
7 T T 7 267 ¥ 5 E
7 T T 6 266 y. 251 E
Wédia 7 Y Y Wédia 56 267 Wédia 2500 | 22,
¥ ¥ ¥ 272 261 Z ¥ 7
¥ ¥ ¥ 272 261 E Y 7
L1 HOMPO ¥ ¥ ¥ L2 SWICTHEXTREME 27 E L3 et Y £
¥ ¥ ¥ 27 262 E ¥ 7
¥ T T 27 261 E ¥ £
Wédia Y Y Y Meédia 2708 261 Meédia 3 2478
245 245 245 25 255 245
245 245 245 25 255 25
M1 HOMPO 245 2456 2456 M3 EMIC? FONTE 25 255 25
2456 245 245 25 255 25
245 245 245 25 255 25
Wédia 245 245 245 Média 25 255 2497
4 Y ¥
4, E ¥
N1 | PATCHPANELANGULAR 4, E I
4, E ¥
1/ ¥ E
Meédia 5 244 245
232 Y ¥
01 | PATCHPANELANGULAR ¥ ¥
Wédia 2402 23z
242 24 ¥
232 233 E
P1 | pATCH PANELANGULAR 242 213 E
24 243 E
2 2 E
Wédia 2312 2326 | 2,
232 Y ¥
Q1 | PATCHPANELANGULAR E E
Wédia 2408 243 2458
242 244 245
24 245 245
R1 [ PATCH PANELANGULAR 2 244 245
2 244 245
2 212 215
Wédia 2408 2438 | 2452
242 244 245
242 244 245
S1 | paTcH pANELANGULAR 242 244 245
212 244 245
244 244 245
Meédia 2420 28 245
2 ¥ ¥
2 z E
T1 | PATCHPANELANGULAR 2 E ¥
232 Y E
242 Y E
Wédia 2408 24z 2358
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Temperatura do corredor quente da sala de equipamentos que foi medida dia 14/03/15.

RACK P09.4.AT3 03 TEMPERATURA (C') RACK P09.4 AT .04 -TEMPERATURA (C') - ATRAS DO RACK RACK P09.4.AT3.05 -TEMPERATURA (C') - ATRAS DO RACK RACK P09.4.AT3.06 -TEMPERATURA (C') - ATRAS DO RACK
b | _Data: 18/03/15 (Sibado) o Data: 14/03/15 (Sabado] Horério: 13:0 b | Data:18/03/15 (Sibado) Horério: 13:00 o | _Data:18/03/15 (Sabado) Horério: 13:0
Equipamento Esquerda Equipamento Esquerda | Centro | Direita Equipamento Esquerda | Centro | Direita Equipamento Esquerda | Centro | Direka
2 E E ¥ 383
265 E E B
Al HOMPO 265 a2 POWER VAULTV TL 2000 E I A3 | POWERVAULTVTL 2000 a4 | PowER vAULTV TL 2000 B
265 E E n ¥ B
265 1 E 1 381
Wédia 265 Wédia 3602 375 Média 3602 Média 12 3808
266 266 266 418 38 417 419 20 363 a3 37 351
266 266 266 22 38 a2 42 20 362 23 37 35
81 HOMPO 266 266 266 82 EQUALOGICPS6110 22 38 22 83 POWER EDGE R420 22 402 363 B4 POWER EDGE 2950 23 37 35
266 266 266 I 38 I I 40 363 231 37 35
266 266 266 215 38 217 215 202 363 232 37 352
Meédia 265 265 265 Meédia 4191 38 2188 Meédia 4196 2008 | 3628 Meédia 4306 37 3506
266 265 265 455 38 368 a1 394 36 36 341
Y Y Y a6 E 37 411 ¥ 6 6 34
c1 HOMPO Y Y Y c2 CISCO 5500 WIRELESS 25 ¥ 37 c3 POWER EDGE R420 a1 ¥ 6 ca POWER EDGE 2950 6 34
T T T 26 ¥ 365 1 X 3 6 34,
T T T 455 ¥ 369 212 Y L 362 34
Wiédia Y Y Y Wiédia 3596 X 369 Média 211 3602 Média 3604 | 34
5 ¥ ¥ 451 3 365 368 34, Y %
¥ ¥ 37 37 E
D1 | PATCHPANELANGULAR Y Y b2 CISCO 5500 WIRELESS 37 b3 POWER EDGE R410 37 D4 POWER EDGE VRTX X
5 ¥ ¥ 395 37 37 /
5 ¥ 457 394 365 B 365 ¥
Meédia 2558 2582 Meédia 3506 3962 | 368 Meédia 3707 3692 | 3407 Meédia 4596
¥ 2 255 7 7 407 , Y 1 319 E
¥ 3 6 1 E ¥ 2 E
E1 | PATCH PANELANGULAR ¥ & E2 CISCO 2900 SERIES 5 E3 POWER EDGE SC 1435 1 T Y E4 POWER EDGE R620 2 2 E
¥ 255 7 1 E Y 2 2 ¥
¥ 255 B 7 20,8 521
Média 2596 | 2588 Média 379 72 Média 3272 5 Média 2
¥ ¥ ¥ 7 7 E 3 a1 3 E
¥ ¥ ¥ 5 5 T a1y ¥
F1 | pATCH pANELANGULAR ¥ ¥ ¥ F2 RBT-8500 WIRELESS 5 3 EQUALOGICPS6120 5 ¥ 4 KACE 2100 ¥
¥ ¥ ¥ 8 7 ¥ /
¥ ¥ ¥ 7 6 E ¥
3476 3372 3802 3598 3
¥ ¥ ¥ 31 1 3 37 F Y 365
¥ ¥ ¥ 31 3 37 . ¥ 365
G1 | PATCHPANELANGULAR ¥ ¥ ¥ 62 PALOALTO 3 63 EQUALOGICPS6110 333 37 G4 KACE 1100 E T 366
¥ ¥ ¥ 34 5 332 37 ¥ Y 366
¥ ¥ ¥ 331 1 3 369 . ¥ 366
Meédia 2558 2558 2558 Meédia 3302 Weédia 3306 3314 | 3698 Weédia 3352 3952 | 3656
255 255 255 371 365 34 306 306 E 2 504 413
255 255 255 371 365 341 306 305 51 2 50 412
H1 | PATCHPANELANGULAR 255 255 255 H2 FORTIGATE 6208 371 365 343 H3 et 305 305 51 Ha DR4000 2 50 213
255 255 255 372 365 333 305 305 51 2 505 212
255 255 255 37 365 34 305 306 31 24,1 505 412
Wédia 2558 2558 2558 Wédia 371 365 | 3418 Média 3052 3054 | 3107 Média 3402 028 | 121
. . . T X 6. I 2 X 9
X X X ¥ X )7 X £ 9
11| paTcH paneLANGULAR ¥ ¥ ¥ 12 | ascoasassascoasassio ¥ X 13 Enc 7 X 14 EQUALOGICPS6110 5 9
Y ¥ ¥ ¥ Y 7 Y 5 9
X ¥ Y X Y 6 X 7 293
Meédia 5 m Meédia 3] 52 Meédia 56 A 2997 Meédia 72 | 2906
. 2 7 333 5 Xy 3 3 B 27 34
E 8 34 5 2 9 27 34
11| aTcH panELANGULAR ¥ 7 12 SWITCHB2 34 5 13 et 2 14 POWER EDGE 232105 27 54
. 7 337 352 5 272 342
E B 312 352 2 272 332
Wiédia < 2358 Wiédia 3314 3508 | 3500 Wédia 3006 3002 Wédia 3 2708 | 3408
¥ ¥ ¥ / 309 4 2 3
¥ ¥ ¥ 2 ¥
K1 HOMPO T T T K2 SWICTH S8 5 ¥ K3 POWER EDGE M 100E.
I I I 5 E 5
¥ ¥ ¥ 7 ¥ 5
Média Y Y Y Média 3187 A 3098 Wédia 3882 3507
¥ ¥ ¥ 3 1 2 332 E
¥ ¥ ¥ 3 1 31 E
L1 HOMPO ¥ ¥ ¥ L2 SWICTHEXTREME 3 1 L3 Enc 3 E
¥ ¥ ¥ 337 T 3 ¥
¥ T T 335 308 301 3 E
Wédia X X X Meédia 35 3096 | 2908 Meédia 3406 335
245 245 245 302 30 30
245 245 245 302 301 30
M1 HOMPO 245 2456 2456 M3 EMIC? FONTE 302 302 30
2456 245 245 301 302 30
245 245 245 301 301 30
Wédia 245 245 245 Wédia 3016 3012 30
N1 | PATCHPANELANGULAR E E ¥
Meédia 245 2431
245 Y 24,
2 E
01 | PATCHPANELANGULAR 2 E
246 ¥
218 z
Wédia 245 EYY
P1 | pATCH PANELANGULAR ¥ ¥ ¥
Wédia
Q1 | PATCHPANELANGULAR ¥ ¥ ¥
Wédia
232 232 232
242 242 242
R1 [ PATCH PANELANGULAR 232 232 232
242 242 242
212 212 212
Média 237 237 237
242 242 242
242 242 242
S1 | paTcH pANELANGULAR 242 242 242
212 212 212
232 232 232
Meédia 237 237 237
T1 | PATCHPANELANGULAR E ¥ .
Média 235 243 2312




Temperatura do corredor frio da sala de equipamentos que foi medida dia 15/03/15.

RACK P09.4.AT3.03 - TEMPERATURA (C') - FRENTE DO RACK

RACK P09 4.AT3 04 _TEMPERATURA (C')

RACK P09.4.AT3 05 - TEMPERATURA (C') - FRENTE DO RACK

RACK P09.4.AT3.06 - TEMPERATURA (C') - FRENTE DO RACK

o | _2ata: 15/03/15 (Domingo) Horério: 1001 o |_Data: 15/03/15 (Domingo) o | 2ata: 15/03/15 (Domingo) Horério: 10:00 1o | _Data: 15/03/15 (Domingo) Horério: 1001
Equipamento Esquerda wro | Direkta Equipamento Esquerda | Centro | Diretta Equipamento erda | Centro | Direta Equipamento Esquerda | Centro | Direka
253 Y T 2 4 T 9 3 2 362 5
2 Y ¥ 2 336 ¥ 292 & 2 3 1
Al HOMPO 2 Y Y a2 POWER VAULTV TL 2000 2 335 A3 | POWERVAULTVTL2000 ¥ 292 255 a4 | POWERVAULTYTL2000 2 312
245 F Y B 3 E 9 5 5 312
233 ¥ ¥ 1 339 2 3 9 254 5 1
Média 2452 2431 Média 5 336 | 29008 Média 2652 2908 | 2558 Média 5 3602 | 3118
245 245 245 30 285 282 25 25 25 30 285 51
25 25 245 302 29 285 25 25 25 30 284 51
81 HOMPO 214 214 216 82 EQUALOGICPS6110 304 29 285 83 POWER EDGE R420 247 25 25 B4 POWER EDGE 2950 30 285 312
244 244 245 304 281 283 247 25 25 30 28 312
244 244 245 299 281 284 245 25 25 30 284 51
Meédia 288 2822 | 216 Meédia 3018 2854 | 2838 Meédia 2478 25 25 Meédia 30 2836 | 3108
25 25 25 36 30 29 245 245 25 273 % 28
25 25 2 0 9 24 245 244 B 263 284
c1 HOMPO 25 25 24 c2 CISCO 5500 WIRELESS 0 2 c3 POWER EDGE R420 24 247 24 ca POWER EDGE 2950 7 263 284
245 245 24 0 L 24, 245 24 7 6 B
245 245 24 301 24 245 24 7 & 282
Média 2497 2488 | 2ag8 Média 3002 Média 244 2468 | 22 Média 2712 2612 | 282
2 Y 254 308 ¥ ¥ ¥ 26 Z
245 Y 2 ¥ T T 26 E
D1 | PATCH PANELANGULAR 249 Y b2 CISCO 5500 WIRELESS b3 POWER EDGE R410 ¥ T T D4 POWER EDGE VRTX 3 263 E
2 ¥ 2 302 ¥ ¥ ¥ 3 264 Z
251 3 303 ¥ . 262
Wédia 2392 2516 Meédia 1 3096 | 301 Meédia 2358 | 28, Meédia 2612 2618 3
7 5 5 T ¥ 5 245 27
7 5 5 T E 5 5 27
E1 PATCH PANEL ANGULAR 7 5 245 E2 CISCO 2900 SERIES Y E3 POWER EDGE SC 1435 Y 251 5 E4 POWER EDGE R620 27
6 2 251 Y 362 Y 251 245 265
7 256 364 E 5 215 26,7
Wédia 24568 2898 | 251 Média 3612 Média 235 7508 | 2ass Média 269
2 255 251 B ¥ ¥ 5 3 a ¥ 262 3
2 251 252 1 ¥ ¥ & 5 ¥ 262 &
F1 PATCH PANEL ANGULAR 2 251 254 F2 RBT-8500 WIRELESS 4 Y ¥ 3 EQUALOGICPS6120 6 3 [ KACE 2100 X 262 3
247 249 5 4 Y ¥ 5 7 7 ¥ 257
247 5 5 Y ¥ Y 5 7 7 264 256
2458 2518 3124 3 24 2572 5 52 4 262 | 2586
2 2 2 B 5 232 Y 5
2 5 2 A 5 243 3 Y 7
G1 | PATCH PANELANGULAR 215 5 62 PALOALTO 2 6 63 EQUALOGICPS6110 5 213 G4 KACE 1100 7 y. 7
247 249 5 B 256 233 ¥ T
245 251 & 1 245 24 %) ¥ 6
Meédia 24586 2398 | 2502 Meédia 3188 3086 30 Meédia 25 2500 | 2a22 Meédia 252 2558 | 2566
25 25 251 53 53 314 25 245 245 255 257 268
25 249 25 33 329 314 25 215 215 255 257 265
H1 | PATCH PANELANGULAR 247 249 252 H2 FORTIGATE 6208 331 325 314 H3 et 25 245 233 Ha DR4000 255 257 267
245 25 25 326 325 314 245 25 245 255 256 265
247 25 249 325 33 315 245 213 214 255 255 264
Média 2478 2496 | 2500 Média 329 329 | sim Média 2482 2446 | 2apa Média 255 2564 | 2660
5 5 251 5 5 Y Y
5 5 252 6. 5 Y Y
[ PATCH PANEL ANGULAR 7 2 252 12 | cscoasassascoasassio 6 13 et 245 Y 14 EQUALOGICPS6110 7 ¥
7 5 5 7 245 E 7 X
7 5 5 6. 245 ¥ 3 Y
Wédia 2476 2498 | 251 Meédia 5 Meédia 2472 | 2436 Meédia 2567
2 5 ¥ Y 5 2 T 2
2 5 ¥ Y 5 24 i 2 ¥
1 PATCH PANEL ANGULAR 247 249 ¥ 12 SWITCHB2 B Y 7 13 et 254 241 24; 14 POWER EDGE 232105 Y E
247 249 Y 6 Y B 253 244 24 Y 245 X
247 249 ¥ B ¥ B 249 242 24, E 215 X
Média 2457 2392 20 Média 3078 3 3028 Média 2512 2358 | a2 Média 2388 2488 X
5 ¥ 9 27 ¥ 5 5
5 ¥ 9 27 X 5 BY;
K1 HOMPO 5 K2 SWICTH S8 ¥ 9 274 K3 POWER EDGE M 100 X 5 24
255 252 Y 286 274 ¥ 5 24
247 252 Y 287 275 y. 251 24
Média 2 2508 Média 2 2886 | 2726 Média An 2502 | 245
5 264 ¥ 247
5 265 Y 5
L1 HOMPO 5 L2 SWICTHEXTREME 265 L3 et Y 5
251 275 265 ¥ 5
252 275 265 ¥ 245
Wédia 2506 Meédia 2797 268 Meédia 3 249
25 25 25 252 255 25
25 25 25 255 255 25
M1 HOMPO 25 25 25 M3 EMIC? FONTE 252 255 25
25 25 25 25 255 25
25 25 25 25 255 25
Wédia 25 25 25 Média 2518 255 25
N1 | PATCH PANELANGULAR T E E
Wédia X 245 245
244 E ¥
244 E I
01 | PATCH PANELANGULAR 24 E ¥
2 E L
2 E ¥
Wédia 2328 Y
242 24 ¥
233 233 E
P1 | PATCH PANELANGULAR 233 213 E
24 243 E
2 2 E
Wédia 2416 2326 | 2,
232 Y ¥
242 E E
Q1 | PATCH PANELANGULAR 213 ¥ I
2 ¥ ¥
2 ¥ ¥
Wédia 2318 2333 | 245
232 245 245
242 245 245
R1 | PATCH PANELANGULAR 241 245 244
24 244 244
24 212 215
Wédia 241 2442 | 2ap6
242 244 245
243 243 245
s1 PATCH PANEL ANGULAR 243 243 245
243 243 245
244 244 245
Meédia 243 2433 | 2456
2 ¥ ¥
2 z E
T PATCH PANEL ANGULAR 237 E E
242 i ¥
242 Y E
Wédia 2312 2apa | 2as1
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Temperatura do corredor quente da sala de equipamentos que foi medida dia 15/03/15.

1o | 22ta: 15/03/15 (Domingo) Horario: 13:00 o Data: 15/03/15 (Domingo) Horario: 13:00 b | Deta: 15/03/15 Domings) Horario: 13:00 b | _Date: 15/03/15 (Domingo) Horario: 13:00
Equipamento Esquerda | Centro | Direita Equipamento Esquerda | Centro | Direita Equipamento Esquerda | Centro | Direita Equipamento Esquerda | Centro
27 7 7 375 375
27 7 7 375 375 ¥
Al HOMPO 27 7 7 a2 POWER VAULTV TL 2000 375 376 A3 POWER VAULTV TL 2000 a4 | POWERVAULTVTL2000
268 7 7 375 375 L
268 7 7 L 375 375 7 ¥
Média 2692 7 7 Média 3602 375 | 3782 | Média 3604 Média 14
269 418 38 417 419 40 363 43 37 350
26, PF) 38 PF) Pr) 20 362 a3 37 35
B1 HOMPO 269 B2 EQUALOGICPS6110 a2 38 a2 B3 POWER EDGE R420 a2 402 363 B4 POWER EDGE 2950 23 37 35
27 a2 38 a2 a2 40 363 431 37 35
27 219 38 217 219 202 363 232 37 352
Média 2694 Média 4198 38 4188 Meédia 4196 4008 | 3628 Meédia 4306 37 3506
268 27 27 459 38 368 a1 394 36 416 36 341
268 27 27 46 379 37 211 395 36 315 36 342
c1 HOMPO 268 27 27 c2 CISCO 5500 WIRELESS 46 382 37 c3 POWER EDGE R420 412 395 36 ca POWER EDGE 2950 415 36 342
268 27 27 46 382 368 a1 395 36 216 36 342
269 27 27 259 382 369 212 364 EY 216 362 342
Média 2652 27 27 Média 4596 381 369 Média a11 3886 | 3602 Média 4156 3604 | 3818
265 26 ¥ 451 393 365 368 34, Y 4
265 26 37 37 T
D1 PATCH PANEL ANGULAR 265 264 02 CISCO 5500 WIRELESS 37 03 POWER EDGE R410 37 D4 POWER EDGE VRTX F
265 264 Y 395 37 37 Y
265 265 252 394 365 z 368 ¥
Média 265 2626 Média 4506 3954 368 Média 3702 3692 | 3402 Média 3996
7 7 407 E ¥ 1 319 E
6 1 I ¥ 2 ;
E1 PATCH PANEL ANGULAR 2 4 E2 CISCO 2900 SERIES 9 E3 POWER EDGE SC 1435 I I T E4 POWER EDGE R620 2 2 E
2 4 7 I E ¥ 2 2 ¥
3 3 B 7 20,8 E ¥ F 3 ¥
Média 2624 Média 379 72 Média 3274 54 5 Meédia 3612 2 2
264 7 ¥ 5 7 ¥ 3 412 3 E
263 8 T 5 8 ¥ 412 /
F1 PATCH PANEL ANGULAR 264 261 F2 RBT-8500 WIRELESS 6 T 5 F3 EQUALOGICPS6120 6 ¥ 4 KACE 2100 /
264 262 8 ¥ 5 7 ¥ /
265 7 353 6 /
264 3476 52 | 3506 3472 3804 4108 3598 3
2. 34 337 438 1 332 37 ¥ Y 365
2 34 7 7 3 37 ¥ ¥ 365
61 PATCH PANEL ANGULAR 2 G2 PALOALTO 34 4 1 63 EQUALOGICPS6110 333 37 G4 KACE 1100 E T 366
2 34 335 a L 332 37 ¥ T 366
2 a1 338 235 1 3 360 ¥ ¥ 366
Média 2604|2616 Média 3402 3382 | 4308 Meédia 3306 3314 | 3698 Meédia 345: 5 3656
26 26 26 371 365 34 306 306 311 40 504 413
26 26 26 EEY 365 341 306 305 31 4 50 212
H1 PATCH PANEL ANGULAR 26 26 26 H2 FORTIGATE 6208 371 365 343 H3 emc 305 305 31 Ha DR 4000 4 50 413
26 26 26 372 365 343 305 305 31 ) 505 212
26 26 26 37 365 34 305 306 31 241 505 212
Média 26 26 26 Média 371 365 3414 Média 3054 3054 | 3102 Média 4402 s028 | 4124
. . . T ¥ 3 6 E 2 7 9
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 7 E 8 9
5% PATCH PANEL ANGULAR ¥ ¥ ¥ 12| CISCO ASASSTISCO ASA 5510 ¥ ¥ 13 emc 7 E 14 EQUALOGICPS6110 5 9
¥ ¥ ¥ ¥ Y 7 Y 6 9
¥ . / X T 3 6 E 2 7 293
Média 54 ) Média 54 54 3 Média 56 A 2992 Média 3254 72 | 2906
5 5 343 5 3 1 3 3 8 27 34
5 5 34 5 2 9 27 34
" PATCH PANEL ANGULAR 5 6 12 SWITCHB2 34 5 13 emc 2 I POWER EDGE 232105 27 34
252 5 342 352 1 272 342
252 5 342 352 359 2 1 272 342
Média 2508 | 2532 Média 3414 3508 | 3500 Média 3006 3116 | 3002 Média 3294 2708 | 3408
5 / 309 4 3
251 5 X
K1 HOMPO 251 5 K2 SWICTHSB 5 ; K3 POWER EDGE M 100
5 251 5 ; 5
5 5 7 / 9
Média 2044|2502 Média 3182 A 3098 Média 3884 2292 | 3502
3 1 2 342 E
3 T 341 E
L1 HOMPO L2 SWICTH EXTREME 3 1 L3 emc 3 E
347 I 3 I
345 308 301 3 E
Média Média 348 3096 | 2908 Média 3406 345
25 25 25 302 30 30
25 25 25 302 ECEY 30
M1 HOMPO 25 25 25 w3 EMC? FONTE 302 302 30
25 25 25 301 302 30
25 25 25 301 301 30
Média 25 25 25 Média 3016 3012 30
247 245 204
2, 24 2;
N1 PATCH PANEL ANGULAR 24 24 24/
24 24/ 2;
24 2, 24
Média 2458 244 2431
2 ¥ E
2 ¥ E
01 PATCH PANEL ANGULAR 2 E E
245 E F
245 ¥ ¥
Média 2488 2444
Pl PATCH PANEL ANGULAR E F F
Média
a1 PATCH PANEL ANGULAR E F ¥
Média
R1 PATCH PANEL ANGULAR E F F
Média 245 242 242
242 245 245
242 245 245
s1 PATCH PANEL ANGULAR 242 245 245
242 245 245
242 245 245
Média 242 245 245
1 PATCH PANEL ANGULAR F E
Média 2438
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Temperatura do corredor frio da sala de equipamentos que foi medida dia 17/03/15.

RACK P09.4 AT .03 -TEMPERATURA (C') - FRENTE DO RAGK RACK P09.4.AT3.04 - TEMPERATURA (C') - FRENTE DO RAGK RACK P09.4.AT3.05 - TEMIPERATURA (C) - FRENTE DO RACK RACK P09.4.AT3.06 - TEMPPERATURA (C') - FRENTE DO RACK
o | _Data:17/03/15 (Tercal Horério: 15: o Data: 17/03/15 (Tercal Horério: 15: ] Data: 17/03/15 (Tercal Horério: 15:0 o | _Deta17/03/15 (Terca) Horério: 15:00
Equipamento Esquerda wro | Direkta Equipamento Esquerda | Centro | Direka Equipamento Esquerda ntro 2 Equipamento Esquerda | Centro | Direita
E E E 21 201 ¥ Y 3
E E Z 21 207 ¥ Y :
Al HOMPO E E Z a2 POWER VAULTV TL 2000 213 201 A3 | POWERVAULTYTL2000 ¥ Y A4 | POWERVAULTVTL2000 X
E E Z 21 ¥ ¥ ¥
E 212 Xy ¥ ¥
Wédia T 16 T Wédia 211 2008 Wédia 2002 16 Wédia
75 74 71 20 201 195 192 94 191 21 225 214
1735 173 172 20 212 20 195 194 191 21 226 214
81 HOMPO 172 17 171 82 EQUALOGICPS6110 201 21 20 83 POWER EDGE R420 192 193 19 B4 POWER EDGE 2950 21 225 214
172 171 172 20 20 20 10 195 1 209 224 212
172 171 172 20 20 195 191 196 1 21 224 212
Meédia 1728 1718 | 1706 Meédia 2002 2046 | 1986 Meédia 1916 1942 | 1000 Meédia 2098 25 | um
72 73 72 3 222 ) 182 185 216 211 21
171 17 171 2 n ¥ ¥ 21 211 21
c1 HOMPO 171 17 171 c2 CISCO 5500 WIRELESS 2 c3 POWER EDGE R420 L ¥ ¥ ca POWER EDGE 2950 21 21
71 17 71 224 2 Y ¥ 21 21
fi] 17 171 5 25 3 Y ¥ 21 211
Média 171 1721 1712 Média 2508 2227 Média 1812 Média 215 2108 | 2100
E E 172 Y 2 ¥ ¥ Y 195
z E 172 Y 2 ¥ ¥ Y T
D1 | PATCH PANELANGULAR Z E 71 b2 CISCO 5500 WIRELESS Y 2 b3 POWER EDGE R410 ¥ ¥ Y D4 POWER EDGE VRTX B
E E 173 ¥ 241 ¥ ¥ Y L
E E 17 ¥ 2 . ¥ L
Meédia 1738 1716 | 176 Meédia 243 2407 Meédia Meédia 1986 | 2008
7 7 7 7 3 222 s 9 ¥ 5
7 7 7 4 Y 2 ¥ 192 ¥ B
E1 | PATCHPANELANGULAR 173 7 7 E2 CISCO 2900 SERIES 7 ¥ 2 E3 | POWEREDGESC1435 Y 9 E4 POWER EDGE R620 ¥ &
172 172 7 7 Y 221 Y 9 Y 7
71 172 7 3 2 191 ¥ B
Wédia 1712 1708 7 Média S 2 2206 Média 1906 Média 51
7 7 E Y o1 86 ¥ 185 9
7 B F ¥ 9 185 ¥ 9 191
F-1 [ PATCH PANELANGULAR 7 B E F2 RBT-8500 WIRELESS Y 7 3 EQUALOGICPS6120 X 9 [ KACE 2100 9
7 B E ¥ 6 X 9 191 9
7 2 6 194 ¥ 192 192 192
7 1716 192 1907 7 1908 1907 1906 1906
71 7 F ¥ 182 ¥ 9 . X
17 171 F ¥ 182 Y 9 X T
G1 | PATCH PANELANGULAR 17 7 E 62 PALOALTO X 184 63 EQUALOGICPS6110 ¥ 191 G4 KACE 1100 X X
172 71 E ¥ 183 ¥ 191 . T
17 171 E ¥ s 192 ¥ 192 X T
Meédia 1706 1706 | 1726 Meédia 185 1822 Meédia 1902 1912 | 1008 Meédia 19 185 | 1856
72 71 73 pE] 2 214 185 185 o) o) 196 196
172 172 172 23 22 213 185 189 19 19 197 196
H1 | PATCH PANELANGULAR 174 172 173 H2 FORTIGATE 6208 23 2 213 H3 et 185 19 1 Ha DR4000 192 197 194
173 71 1735 23 2 213 185 191 189 19,3 195 195
172 171 172 23 22 213 185 189 199 193 196 194
Média 1726 1714 | 1726 Média 23 22 2137 Média 185 1892 | 1016 Média 1140 1968 | 105
7 F E 5 B & 9 1
E E E 6 s 7 197 1
11| paTcH PANEL ANGULAR E E E 12 | ascoasassascoasassio 7 8 13 Enc 8 14 EQUALOGICPS6110 I 2
F F z 2 275 189 & 1
E E E 5 279 185 5 211
Meédia Meédia 2756 2798 Meédia 189 78 | 1002 Meédia 2102 | 2002
7 7 7 ¥ 7 ¥ ¥ 7
7 172 7 Y 7 X ¥ 7
11| pATCH PANEL ANGULAR 7 7 7 12 SWITCHB2 2 13 et 189 Y & 14 | POWER EDGE 232105 ¥ ¥ 7
7 7 7 B 202 ¥ 4 ¥ ¥ 6
7 171 7 B 202 Y 6 X X 7
Wédia 7 1706 7 Média 2| 2008 Média 1898 5 52 Média G 58
7 68 68 7 B E 5 81
171 7 169 7 B E 7 s
K1 HOMPO 17 7 169 K2 SWICTH S8 7 7 Z k3 | POWER EDGE M100E & L
7 7 7 172 5 Z & 3
172 165 165 172 B E 7 2
Média 1706 1692 | 169 Média 1708 1758 | 174 Média 1872 1812
65 7 z 72
7 171 F 172
L1 HOMPO 65 L2 SWICTHEXTREME L3 et 7 E 71
7 7 F 7
165 7 E 7
Wédia < 1686 | 1602 Meédia Meédia 1707 1721 171
7 71 7 7 7 7
165 17 169 17 17 17
M1 HOMPO fi] 171 199 M3 EMIC? FONTE 7 7 172
165 169 7 7 171 172
169 17 17 172 171 171
Média 1692 702 | 1756 Média 1708 170a | 171
165 165 169
fi] T 169
N1 | PATCH PANELANGULAR 7 65 7
165 169 7
169 165 7
Wédia 1692 1688 | 1696
68 68
69 7
01 | PATCH PANELANGULAR 169 7
7 165
7 65
Wédia 1692 1658 6
7 7
7
P1 | PATCHPANELANGULAR 7
7
7
Wédia 7
7 7 5
7 7 7
Q1 | PATCH PANELANGULAR 7 5 &
7 B 7
7 5 7
Wédia 7 1676 | 1674
67 66 66
166 166 166
R1 [ PATCHPANELANGULAR 166 166 166
167 167 167
167 165 167
Wédia 1666 1666 | 1664
165 166 167
165 165 167
S1 | PATCHPANELANGULAR 167 165 165
166 165 165
167 166 165
Wédia 1672 166 | 1658
T1 | PATCH PANELANGULAR
Média 16, T6sa | 16,




Temperatura do corredor quente da sala de equipamentos que foi medida dia 17/03/15.

b | DR i7/05/15 (Terca) Horério: 15:00 - Data: 17/03/15 (Tercal Horério: 15:00 o |t 17/03/15 (Terca) rério: 15:00 o | D 7/03/15 Gercal rério: 15:00
Equipamento Esquerda | Centro | Direka Equipamento Esquerda | Centro | Direka Equipamento Esquerda nro | Direita Equipamento Esquerda o | Direkta
X 27 7 7 235 2 1 321 7
X 271 5 7 2 1 2 7
Al HOMPO a2 POWER VAULTV TL 2000 ¥ 7 B A3 | POWERVAULTYTL2000 5 a4 | POWERVAULTV TL2000 2 2 371
X 7 5 7 2 321 7
X 7 6 2 321 7
Wédia Wédia 5 2702_| 2756 Média 2397 2394 | 2306 Média 3206 | 3702
182 175 175 51 28 32 33 51 27 38 325 29
18 179 ) 51 28 32 33 51 275 38 325 29
81 HOMPO 181 18 18 82 EQUALOGICPS6110 31 28 32 83 POWER EDGE R420 33 31 273 B4 POWER EDGE 2950 38 325 29
181 179 179 31 28 32 33 32 275 379 325 29
175 179 179 51 28 32 33 32 275 376 325 29
Wédia 1804 1792 | 1704 Média 31 28 32 Wédia 33 314 | 2736 Wédia 379 325 29
18 175 18 a1 51 2% 32 51 284 37 314 305
18 18 18 212 51 26 32 317 285 37 313 305
c1 HOMPO 181 18 18 c2 CISCO 5500 WIRELESS 412 32 261 c3 POWER EDGE R420 32 317 285 ca POWER EDGE 2950 365 313 305
181 179 18 a1 32 26 321 315 287 37 312 306
181 18 18 a1 32 2% 322 315 285 37 314 307
Wédia 1806 1793 18 Wédia 2108 316 | 2602 Média 3206 3148 | 2850 Média 3696 3132 | 3056
171 Z E E 264 X ¥ ¥
171 F F ¥ 264 X ¥ ¥
D1 | PATCH PANELANGULAR 7 F F b2 CISCO 5500 WIRELESS Y 265 b3 POWER EDGE R410 ¥ D4 POWER EDGE VRTX Y 3
7 E E X 265 X I ¥
E E T 265 X ¥
Média 1721 Média 205 312 | 266 Wédia Wédia 35,16
E £ E 7 9 2
E Z E 2 9 2
E1 | PATCHPANELANGULAR E Z E E2 CISCO 2900 SERIES E3 | POWEREDGESC1435 B E4 POWER EDGE R620 9 241
I E E 4 289 232
E E E 2 A 9 24
Meédia 1757 5 Meédia Meédia 3002 24 Meédia 2898 | 2406
172 z E 232 251 7 5 284 1 X
172 E Z 245 251 B 5 283 1 X
F1 | PATCHPANELANGULAR 7 E Z F2 RBT-8500 WIRELESS 234 251 3 EQUALOGICPS6120 B 5 5 4 KACE 2100 3 :
7 F z 244 5 2 5 284 3 X
172 E E 24 5 B 253 287 3 E
1712 1721 233 2506 16 2506 | 2826 3118
Z E E 3 2 E X 267 368
Z E E E y 267 365
G1 | PATCH PANELANGULAR E E E 62 PALOALTO ¥ 63 EQUALOGICPS6110 X 267 G4 KACE 1100 367
E E E Y X 267 365
I E E X 265 368 371
Média 1721 Média 2397 2397 E Média 2672 Wédia 3678 3702
175 174 175 27 27 2 2 245 21 5 54 37
175 174 175 27 27 22 2 25 21 26 54 37
H1 | PATCH PANELANGULAR 172 174 175 H2 FORTIGATE 6208 27 27 22 H3 et 2 245 214 Ha DR4000 6 541 37
172 174 175 273 27 2 2 247 212 25 541 369
1735 175 175 27 27 2 2 247 212 26 541 369
Meédia 1736 174 1756 Meédia 2706 27 2 Meédia 22 245 | 2116 Wedia 6 5406 | 3606
E E E . Y E X 239 E
E E Z . X T X 239 E
11| paTcH PANEL ANGULAR E F Z 12 | cscoasassascoasassio ¥ ¥ ¥ 13 et ¥ 7 14 EQUALOGICPS6110 E
E E E Y ¥ ¥ ¥ 7 E 295
/ E E ¥ Y : X 235 /
Wédia 173 1732 Wédia 3 A Média 5 2397 Média 2 2996
E E E 2 5 ¥ 2 ¥ 1
E E E 247 251 ¥ 2 ¥ 1
11| pATCH PANEL ANGULAR E E E 12 SWITCHB2 242 252 13 et E 2 14 | POWER EDGE 232105 ¥ 1
E E E 2 5 E 241 ¥ 1
E E E 243 5 ¥ 241 ¥ 313
Meédia E T 1721 Meédia 2412 2506 Meédia 2431 2402 Wédia 3106
s 207 2 271
s 2 271
K1 HOMPO s K2 SWICTH S8 k3 | POWEREDGE M100E 2 27
181 319 273
181 201 319 2735
Wédia 1804 Wédia 2092 | 2002 Wédia 3196 | 2746
175 3 211 ¥ B B
175 T 3 ¥ 3 251
L1 HOMPO 179 s L2 SWICTHEXTREME 3 ¥ L3 et 7 251
175 s s ¥ 7 251
179 s 178 E 5 5
Wiédia 1792 1792 | 1704 Wiédia 2518 2107 ; Wédia 7| 2506
175 179 175 235 235 2
175 18 18 235 235 221
M1 HOMPO 176 18 18 M3 EMIC? FONTE 235 235 221
176 179 175 235 235 222
176 179 175 235 235 2
Meédia 1756 1794 | 1788 Meédia 235 235 | 2208
175 175 174
F E 17
N1 | PATCH PANELANGULAR E E 17
E E 17
E E 17
Wiédia 17
01 | PATCH PANELANGULAR , z E
Wédia
7 E E
P1 | PATCHPANELANGULAR E E E
Wiédia 17 1721
Q1 | PATCH PANELANGULAR E E E
Wédia 1 172
R1 | PATCHPANELANGULAR E E E
Meédia 1722 1722 | 1724
172 173 172
172 172 171
S1 | PATCHPANELANGULAR 17 7 172
7 171 171
171 17 172
Wédia 171 712 | 1746
7 71 7
7 172 7
T1 | PATCH PANELANGULAR 7 172 7
7 71 7
171 171 7
Wiédia 1702 4752 7
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Temperatura do corredor frio da sala de equi pamentos que foi medida dia 28/03/15.

o | _Date:26/03/15 (sabado) Horério: 01:00 - Data: 26/03/15 (sabado) Horério: 01:00 o | Dot 2B/05/15 (sabado) Horério: 01:00 b | Dot 28/05/15 (sabado) Horério: 01:00
Equipamento Esquerda o | Direta Equipamento Esquerda | Centro | Direita Equipamento Esquerda Direita Equipamento Esquerda | Centro 2
25 E E 2 292 E 1 362 ¥
2 E E 2 292 E 362 ¥
Al HOMPO 2 E E a2 POWER VAULTV TL 2000 2 9 A3 | POWERVAULTVTL 2000 E a4 | PowERvAULTVTL 2000 362 ¥
245 E E L5 9 E .2 ¥
233 E E 5 292 E 3 258 ¥
Média 2488 Média 5 2912 Média 2 2596 Média 3612 2
215 244 215 302 29 287 25 25 25 30 29 51
235 244 215 304 29 287 25 25 25 30 29 51
B1 HOMPO 24 24 215 82 EQUALOGICPS6110 304 29 287 83 POWER EDGE R420 25 25 25 B4 POWER EDGE 2950 30 29 51
214 214 215 304 285 282 25 25 25 30 2858 31
214 214 215 30 285 282 25 25 25 30 29 51
Média 2380 28 215 Média 3028 2886 | 282 Média 25 25 25 Média 30 2896 31
25 25 247 36 302 29 235 235 25 275 265 28
25 25 247 36 302 297 215 215 25 273 265 28
c1 HOMPO 25 25 247 c2 CISCO 5500 WIRELESS 36 302 29 c3 POWER EDGE R420 215 215 25 ca POWER EDGE 2950 275 265 28
25 219 2158 36 30 297 215 215 25 275 264 28
25 219 215 36 30 292 215 215 25 274 264 28
Média 25 2396 | 2a7a Média 36 3012 | 201 Média 245 245 25 Média 278 2646 28
z z E 2 E ¥ 264 7
¥ X ¥ 2 E ¥ 264 E
D1 | PATCHPANELANGULAR ¥ X 02 CISCO 5500 WIRELESS ¥ 03 POWER EDGE R410 2 E ¥ D4 POWER EDGE VRTX 264 E
X X E 2 E ¥ 264 E
¥ X E 27 E ¥ 262 E
Média 5 Média 2 Média 2408 24 Média 2636 3
245 ¥ 4 7 265
245 ¥ 3 7 265
E1 | PATCH PANELANGULAR 245 £2 CISCO 2900 SERIES E3 POWER EDGE SC 1435 ¥ 3 [ POWER EDGE R620 7 265
245 ¥ 4 7 265
5 E 5 7 265
Meédia 2458 Meédia Meédia 24 2528 Meédia 7 265
¥ 252 E / ¥ ¥} X X
¥ 252 E z / 8 X X ¥
F1 | pATCH PANELANGULAR ¥ 252 F2 RBT-8500 WIRELESS ¥ / ¥ 3 EQUALOGICPS6120 5 X [ KACE 2100 X
¥ 5 ¥ / ¥ ¥ ¥
5 | 25 A ) 2558 22
G1 | PATCHPANELANGULAR ¥ ¥ 62 PALOALTO E 63 EQUALOGICPS6110 X ¥ G4 KACE 1100 Y .
¥ ¥ E 302 z z ¥ ¥ 25
¥ ¥ ) 302 ¥ ¥ ¥ ¥ 25
Wédia Meédia 3008 Média 2 243 Média 20 Y 2597
25 25 252 33 33 315 25 245 235 255 255 265
25 25 252 33 33 315 257 2158 215 255 258 265
H1 | PATCHPANELANGULAR 25 25 252 H2 FORTIGATE 6208 33 33 315 H3 et 252 218 215 Ha DR4000 255 258 265
245 25 252 33 33 315 25 246 215 255 255 265
28 25 252 33 33 315 25 216 215 255 258 264
Meédia 2492 25 252 Meédia 33 33 315 Meédia 2508 2072 | 245 Meédia 255 258 | 2648
245 ¥ E ¥ E 5 X
245 ¥ E ¥ E 254 ¥
11| paTcH panEL ANGULAR 25 ¥ 12 | ascoasassascoasassio X 13 Emc? ¥ Y 14 EQUALOGICPS6110 254 ¥
5 ¥ E ¥ E 254 X
5 ¥ X ¥ ¥ 5 X
Média 2458 Média 2041 Média 244 Média 2528
¥ E E 245 5 21 2 7
¥ E ) 2158 5 237 24 7
11| aTcH panELANGULAR ¥ 2 SWITCHB2 E / 3 et 254 5 212 4 POWER EDGE 232105 24 7
¥ ¥ X 254 245 2 BY; 235
¥ ¥ X 2 247 2 24, 7
Meédia Meédia A 4 Meédia 2508 29 2408 Meédia 24 2396
¥ ¥ E X 5 5
¥ E E X 252 5
K1 HOMPO ¥ K2 SWICTH S8 ¥ E K3 POWER EDGE M 100E X 252 245
2 ¥ ¥ z X 235
2 ¥ E E X 25
Média 2508 Média VI Média 247
265 s X
265 282 X
L1 HOMPO L2 SWICTHEXTREME 265 282 L3 et X
265 283 X
265 s ¥
Média Média 265 | 2818 Média
25 25 25 252 255 252
25 25 25 252 255 252
M1 HOMPO 25 25 25 M3 EMIC? FONTE 252 255 252
25 25 25 252 255 25
25 25 25 252 255 25
Wedia 25 25 25 Meédia 252 255 2512
215 246 235
¥ 216 24
N1 | PATCHPANELANGULAR E 246 24
E 247 24
E 246 24
Wédia 2462 | 245
01 | PATCHPANELANGULAR ¥ E ¥
Wédia 243 X
242 ¥ .
P1 | pATCH PANELANGULAR E .
Média 2402 2421
Q1 | PATCHPANELANGULAR ¥ ¥ ¥
Wédia 245
R1 [ pATCH PANELANGULAR ¥ ¥ E
Wedia 2416 2332 | 245
27 24 246
214 214 216
S1 | paTcH PANELANGULAR 244 242 245
212 24 216
24 24 216
Média 2437 2436 | 216
T1 | PATCHPANELANGULAR ¥ E ¥
Wédia 245




Temperatura do corredor quente da sala de equipamentos que foi medida dia 28/03/15.

RACK P09.4.AT3 03 TEMPERATURA (C')

RACK P09 4.ATS 04 TEMPERATURA (C*) - ATRAS DO RACK

RACK P09.4.AT3 05 TEMPERATURA (C') - ATRAS DO RACK

RACK P09 4.ATS 06 —TEMPERATURA (C*) - ATRAS DO RACK

o | _Data: 28/03/15 (Sabado) g o Data: 26/03/15 (Sabado] Horério: 010 b | _Data:28/03/15 (Sibado) Horério: 01:00 o | _Dsta:28/03/15 (Sabado) Horério: 010
Equipamento Esquerda | Centro | Direita Equipamento Esquerda | Centro | Direita Equipamento Esquerda | ce Direita Equipamento Esquerda | Centro | Direka
7 272 272 E 375 341
7 272 27 E 385 3 333
Al HOMPO 7 27 273 a2 POWER VAULTV TL 2000 E 375 A3 | POWERVAULTVTL 2000 343 a4 | PowER vAULTV TL 2000
7 27 275 E 375 3 34
7 27 273 E a1
Wédia 7 2712 | 2122 Wédia 375 Média 3 3316 Média
27 27 27 2 38 2 2 20 363 a3 37 352
27 27 27 222 38 I 221 202 365 232 37 352
81 HOMPO 27 27 27 82 EQUALOGICPS6110 222 38 22 83 POWER EDGE R420 222 402 365 B4 POWER EDGE 2950 432 373 35
27 27 27 2 38 218 a2 202 364 232 373 35
27 27 27 I 38 218 I 202 365 232 37 352
Wedia 27 27 27 Meédia 4208 38 2192 Meédia 4206 2016 | 3648 Meédia 2336 3712 | 3512
265 269 455 38 37 a1 20 36 2 36 345
265 269 458 & 2 22 363 34
c1 HOMPO 265 269 c2 CISCO 5500 WIRELESS 258 B c3 POWER EDGE R420 2 ca POWER EDGE 2950 22 363 34
265 269 6 382 2 228 6 34
269 269 755 382 2 428 2 34
Wédia 2657 269 Wédia 3588 3808 Média 16 Média 2232 3616 | 343
265 a 368 2 372 344
265 ¥ 369 372 34 2
D1 | PATCHPANELANGULAR 265 Y b2 CISCO 5500 WIRELESS ¥ 369 b3 POWER EDGE R410 37 a4 D4 POWER EDGE VRTX B
264 ¥ 37 B 37 34
265 ¥ 365 L 368 344
Meédia 268 Meédia a: 3648 Meédia 1 3704 | 3328 Meédia 5006
262 2% 332 ¥ 1 8 6 E
262 332 ¥ B 8 6 ¥ E
E1 | PATCH PANELANGULAR 2 264 E2 CISCO 2900 SERIES 3 ¥ E3 POWER EDGE SC 1435 1 375 7 E4 POWER EDGE R620 E
1 263 333 ¥ 1 378 7 E
7 262 3 ¥ 212 379 7 ¥ E
Média 2612 | 2622 Média 3312 ¥ Média 2100 379 3557 Média
264 ¥ 262 3 ¥ 3 E ¥ 415 E
264 262 3 ¥ 3 ¥ ¥ 415 ¥
F1 | pATCH pANELANGULAR 264 264 F2 RBT-8500 WIRELESS 3 X 3 EQUALOGICPS6120 3 ¥ ¥ 4 KACE 2100 213 E
263 ¥ 345 Y 345 E Y 1 E
263 264 345 ¥ 35 ¥ 0 ¥
2636 2624 3397 G 3397 2 2126
262 34 4 44,2 2 36 F 37
262 342 0 44,2 2 36 . 37
G1 | PATCHPANELANGULAR ¥ 261 62 PALOALTO 332 4 a0 63 EQUALOGICPS6110 36 G4 KACE 1100 E 37
262 ) 338 ¥ L 369 ¥ 368
262 261 342 335 44 2 369 . 365
Wedia 2614 261 261 Meédia 3312 3392 | 3612 Weédia 3312 33 3636 Weédia 335 20 3692
261 2% 262 37 365 34 305 305 312 2 505 a1
261 261 262 37 365 34 305 305 312 2 505 a1
H1 | PATCHPANELANGULAR 2% 261 262 H2 FORTIGATE 6208 37 365 ) H3 et 305 305 312 Ha DR4000 2 505 712
261 261 26 37 365 34 305 304 31 2 505 a1
26 26 26 37 365 34 305 304 31 a4 505 412
Wédia 2606 2606 | 2612 Wédia 37 365 31 Média 3056 3046 | 3112 Média 21 505 | iz
. 7 X ¥ X : I I 302 3
X 7 X ¥ X ; X X 301 3
11| paTcH paneLANGULAR ¥ 7 X 12 | ascoasassascoasassio ¥ X ; 13 Enc X ¥ 301 14 EQUALOGICPS6110 328
¥ 5 ¥ ¥ ¥ Y ¥ ¥ 3
¥ 6 X ¥ X X ¥ 328
Wédia 56 Meédia Meédia 3 3008 Meédia 5 3297
2 Y 34 351 L Y 302 27 ¥
z 3 351 Y 302 27 ¥
11| aTcH panELANGULAR 2 Y 12 SWITCHB2 34 B 13 et Y 302 14 POWER EDGE 232105 272 ¥
2 X 337 351 ¥ 27 ¥
2 y 32 352 361 B ¥ 272 ¥
Wiédia 2512 Wédia 3308 351 | 3602 Média 3006 3 3012 Média 2708
252 B 2 ¥ 1 3 353
252 5 2 ¥ £ 353
K1 HOMPO 251 2 K2 SWICTH S8 5 ¥ E K3 POWER EDGE M 100E. 22 353
2 X E 1 2 B
2 2 / 1 22 352
Wédia 2 2512 Média 3196 3102 Wédia 395 22 3527
L1 HOMPO L2 SWICTHEXTREME L3 Enc E
Wédia Wédia Wédia
25 25 25 30 305 302
25 25 25 30 305 302
M1 HOMPO 25 25 25 M3 EMIC? FONTE 30 305 30
25 25 25 30 305 302
25 25 25 30 305 30
Wédia 25 25 25 Média 30 305 3012
7 ¥ Y
7 E ¥
N1 | PATCHPANELANGULAR 8 E z
£ E E
7 E E
Wiédia 2472 2480
01 | PATCHPANELANGULAR ¥ ¥
215 ¥ ¥
Wédia 2496 235 242,
P1 | pATCH PANELANGULAR ¥ ¥ ¥
Wédia
Q1 | PATCHPANELANGULAR E ¥ ¥
Wédia
245 232 232
245 242 242
R1 [ PATCH PANELANGULAR 245 232 232
245 242 242
245 212 212
Média 245 237 237
241 245 245
241 245 245
S1 | paTcH pANELANGULAR 241 245 245
212 215 215
232 245 245
Wédia 2412 245 245
T1 | PATCHPANELANGULAR

Wédia
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Anexo A — Especificagao técnica do equipamento amperimetro.

PROPOSTA TECNICA

ALICATE AMPERIMETRO DIGITAL

MODELO: ET-3810

CARACTERISTICAS

+ Display: LCD 3 1/2 digilos (2000 Contagens)

» Texads Amostregem: 2 5 vwaress

» Indicegeo de Podandede (A uiomalice, indicagso de polaridada
negaive ="

» Indicagio da Sobrefaixa: “0L" ow -0 & mostado

» Indicacio de Batera Fracs: Indicagie “[E2]" & mostada
quando & i n=an da batena ceir shaixo da Bns3o de operacao

» Ajusie de Zero: Manus! para as faikas DCA e automatco pare
as oulras faas

« Mudange de Faima: Manual @ Aulomatica {somente

ireqoénciz)

» Armezanamenio de Memmo [MAX)

» Dtz Hold

« Coaficenie de Temperetwa: 0.1 x (Precisao Especificada) /
oG b 1870 o= 26°C)

+ Ambesnie de Operagio: 0°0 a 50°C, BH < 70%

» Amberie de Armarsnameanto: -20°C 8 80°C, AH < BJ% (sam
bakria)

» Alttude;Ata 2000m

= Usp Inlemo

« Grey de Poluigio: 2

» Alimentagio: Uma bakeria de 9y

« Duragioda Batenz: Apro. 100h (alcelina)

« Aberure da Garre & Dametno Méxima do Condator: 57mm

» Dimensdes: 277(Alx 102(L) x £8{Pwmen

» Paso: Aprox. 5409 (ncluindo baenal

Eze instrumente pode ser usado na madids de
singis de fensdo @ comenie AC da molores

Este insgumenio es1a de acordo ©om & norma
IECE1010-1, Calegoria [ 1000% de Scbredensan.

monol&sico e infasico, & em quedros de disribuigEo
mifgsicos. Em circuitos eletrinicos, pode iestar
dindos, continuidade de cebos e fios, além de medr
EEisEncGa da Componanies.

Como delerminado pela a norma de seguranga

NR-10, viiza sempe equipamentos de poEgan
individual

Pecisao @ 2% leiwre + nimem de digilns) ou especificado de outre maneira, & 23°C + 5°0 e umidade
medativa «70%. Especiicaghowvalida pare 10% a 100% da fame medda.

Ciclo de cefibragio mcomendado de 1 ano.
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Anexo B — Especificagao técnica dos termémetros infravermelhos.

Termdmetro infravermelho scantemp.

COuando o icone de “Filha fraca” aparacer, as mesmas devem ser trocadas
imediataments por pilhas novas. E importanta esperar o desligamento automdtica do
MANUAL DE INSTRUCOES instrumento antes da troca de pilhas, de outra maneira, © termimetro pade apresentar

mal i 1] " Ih dEs & mat ha fora de alcance de criangas.

SN TEMP 9-ESPECIFICAGOES TECNICAS

TERMOMETRE INFRAVERMELHC

Faixa do Madicho il + S00°C {7 6ieee+ 932°F)

Faixa do Oparacéo 0.. +50°C {32.. +122°F)

Exatiddo, ("Tamb = #3+3°C) +2% da leiura ou = 2°C/4°F 0 que for maios

Emissividad 0,95 fixg.

Resolugéo 9,0, +199.9°%C I 0,1°G/F
Fora desta faina [ 1°CF

Tempo de Resposta (30%) 1sen

Distancia; Focal 1Z1

Vida Uil das Pilhas Aprox, 14 horas de uso continug

Demensoes 47x150x1 10mm

Paso 110g

Alimentagio 2 pilhas de 1,5V fipp AR

Swnsar Infravermelhs com mirg laser

Matesial Plastico ABS

* Tamib.: Temperatura Ambienta

Obs.. 0 termAmetro sé deshgard autematicamente quande deixado sem

uso por mais de 15 seg.

especificagbes técnicas), Se o aparelho ficar sem uso por algum tempa,
por favor retire as pilhas. Assim vocé evita o vazamento. A principio, toda
pilha pode vazar.

g Utilize somente pilhas com as especificagies indicadas (ver

Pilhas, assim como aparelhos técnicos néo deverio ser jogados no fixe
residencial, mas entregue nos pontos de coletas em lojas ou na coleta
municipal (coleta seletiva).

Termometro Infravermelho DT-8661

Resolution 0.1C{0.1F)
Storage temperature 0-50C(32-122F)
Operation temperature 10~-40C(50~104F)
Relative humidity <85%
Power DC 3V(two #7 battery in series)
Dimension 158*90*37MM
Weight Gross 267z, Net 137
Measurement range n human body mode 32.0-42 5C
Measurement range i surface mode 0-100C
Precision i human body mode +0.3C(0 45F)
Precision in surface mode +1.0C(33.8F)
Best measurement distance withm Scm (2 inch)
Tune to automatic shut down 8 seconds
Quick Details
Place of Origin: Guangdong, China (Mainland) Brand Name: GM Model Number: DT-8861
Usage: Household Theory: Infrared Thermometer Memary: the last 32 temperature datas
storage temperature: 32.0-42.0C(89.6-109.2F) Material temperature: 0-100C {32-212F) Resolution 0.1E/0.0F

Selectable Measurement: °C/°F Operation temperature; 1040 °C Itern: Bluetooth Medical Infrared Ther
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Anexo C — Especificagao técnica do termémetro visual de IR.

Elétrica
* Painsis elétricos &

flacén
= Pusiveis o isolantes
= Macanismo de

distribuigin

Visual IR Thermometer
VTO2, VTO4A, VTO4

o% =%
Caplurar s Salvar

| 3

Camera digital inteqrada
Sobreposicdo de mapa de
aquemi?l!lxn infravermelho
Sistema de imagens dpticas

-Medjgéc: de temperatura do |

pomto cantral
Campo de wiedo
Bataria

Alarmes de temperatura
Faixa de tempematrs
Precisio na medigao da
amperatura

Compacto & com foco
autnmatico

Cartéo 5D |4 GE mnclusol

Soétware profizsional

2 MODELOS
EXCLUSIVOS

VTo2 VT4
Sim
Sim, possui 5 modos de
masciagem
Optica Optica
PyroBiand™ | PyroBlend™,
Imagem
4 vemzE mais
nitida
Sim

20°x 20 28"z 28°

|4 Bateriaz AA|  Baterias

|8 horas] da li-ion
recamagaves
{8 horas)
- Sm
-10“Ca +250“C
+2Cou+2%

Sim - ndo & nacessinn
reinamentn
Sim-10.000 imagens

por

| Download gmu‘.in na site

3t o e e 0 e s s 1 P st

de geracin de melatdnos da Fluke: whww fluke.com/
SmartViewe wiEmartviaw

Fluks

PO Box Eversa, WA 38206 BIA

Fluk= BV

B0 Bem 1186, 5507 AD

Eindbar

Fluke= do: Brasil Lida

Joe ML i de Mapnlhfies Padilka; 5200
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