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A medida que o cenéario dos data centers centrais das redes hibridas, com um edge mais robusto, caminham em direcéo a
instalacdes centrais maiores, muitas vezes de hyperscale, as estratégias de refrigeracdo evoluem para atender as necessidades
desses grandes ambientes. Sistemas de expanséo direta com chillers seguem sendo uma escolha eficaz para data centers de alta
capacidade, mas esses sistemas existem em um espectro. O sistema escolhido terd um impacto significativo sobre a refrigeracao e
a eficiéncia energética da instalacao.

Um chiller resfria dgua usando um circuito interno de expansao direta composto por compressores (0s maiores consumidores de
energia), refrigerante, valvulas de expansao, serpentinas de condensacao e evaporadoras (trocador de calor entre o refrigerante e a
agua). Para avaliar um chiller e fazer a escolha certa para um data center especifico, os operadores devem considerar a eficiéncia,
comunicacdo, refrigerantes, controle e a economia de energia (free-cooling indireto e serpentina adiabatica) e ponderar esses
critérios apropriadamente. As conclusdes irdo variar dependendo em diversos critérios especificos para um dado data center.
Vejamos cada um deles separadamente:

Ventiladores EC Condensadora de Microcanais

Ventiladores EC de alta performance,
com pas de aluminio fundido
balanceadas estatica e dinamicamente.
Disponivel em modelos de 900 mm e
800 mm para attender a diferentes
requisitos de ruido.

Condensadora de microcanais com diversos designs em “V”. Isso permite
minizar o peso da unidade (-10%), aumentar a transferéncia de calor e reduzir
a quantidade de refrigerante. A verséo de free cooling usa uma serpentina
tradicional aletada.

Painel Elétrico S veny.

¢ altamente configuravel para se
adaptar as diferentes ne idades
do cliente, com possibilidade de ter
fonte de alimentacdo dupla, ATS,
capacitores de fator de poténcia,
medidor de energia.

O painel elétrico é dividido em duas
secdes (energia e controle) para
manutencdo mais faciil.

Casco & Evaporadora

em aco carbono sem
costura, com tubo de cobre
aletado internamente.
Padrao Isolado externamente com
elastémero de célula
fechada para reduzir as

Grau de protecéo IP54.

* Free-cooling

Outras opcédes Compressor erdas de calor
A *  Adiabética P :
* Fonte de alimentacdo dupla * Parafuso Inverter
* Arranque rdpido * Parafuso
°  Medidor de energia e Scroll Valvula de Expansao Eletronica

Para garantir um controle preciso do
superaquecimento do gas sob todas
as condicdes. Operacdo otimizada
com cargas parciais para reduzir os
custos operacionais com energia.

® Super econbmico

* Ruido ultra baixo

* Trabalho em Equipe (teamwork)

Figura 1. Principais componentes de um chiller (precisdo) de um data center. Para ser observado
facilmente, é necessario adicionar software integrado especialmente desenhado para a aplicacéo.



Eficiéncia

Um chiller refrigera dgua que serd usada para remover calor do
ambiente a ser refrigerado. Entretanto, os ambientes e as
aplicacGes séo diferentes. O que poderiamos considerar chillers
de conforto - feitos para prédios de escritérios ou
supermercados, ndo sdo os mesmos do que os feitos para
ambientes industriais propicios a grande poluicédo, vibracoes,
corrosdo e qualidade ruim da energia. A eficiéncia depende do
tipo de chiller e de sua aplicacéo.

Para os data centers, a eficiéncia € uma prioridade e os chillers
de precisdo usados nessas instalacdes sdo projetados de
acordo. A dgua é usada em altas temperaturas (>20°C) para
manter as condicbes 6timas de operacdo (com regulagem da
temperatura e da umidade nas portas dos gabinetes) e entrega
alta confiabilidade e eficiéncia. De fato, um chiller de preciséo
para data centers € mais eficiente com altas temperaturas da
dgua - mais altas do que os chillers de conforto ou industriais
podem acomodar. Isso é parte do design que permite aos
chillers de precisdo manter as condicdes apropriadas para 0s
equipamentos sensiveis em um data center.

Entretanto, se uma das varidveis for modificada — por exemplo,
reduzindo a temperatura da agua - o chiller de precisdo néo
serd tdo eficiente como o chiller de conforto ou industrial. O
ponto é simples: diferentes chillers sédo projetados para
diferentes aplicacoes e otimizar a eficiéncia do sistema requer
o casamento do chiller certo com a aplicacédo certa.

Comunicacao

No data center, a comunicacdo entre o chiller e as unidades
internas, ou unidades de tratamento de dgua (CRAH), é essencial
para otimizar a operacdo. Novamente, a diferenca entre os tipos
de chillers é importante. Chillers de conforto e industriais muitas
vezes ndo sdo projetados para tal comunicacédo ou ndo podem
realizd-la porque os chillers e as unidades internas sdo de marcas
diferentes, ndo tendo a capacidade de compartilhar informacées.

Chillers de precisdo, incluindo os da Vertiv (chamados de “Super
Saver”), possibilitam a comunicacdo entre os chillers e as
unidades internas. As unidades internas proximas dos
equipamentos criticos alimentam as informacdes para os chillers,
e os dois sistemas definem em conjunto as acdes a serem
realizadas dependendo das condicdes do ambiente do servidor —
especialmente a temperatura e o percentual de carga em uso.

O que isso significa na prética: j& que sempre hd redundancia nos
chillers e nos inversores de frequéncia, e todos os data centers
operam com menos de 90%, as valvulas de dgua da CRAH
podem ser bem abertas e a temperatura da dgua ser aumentada,
resultando em maior eficiéncia. Da mesma forma, isso reduz o
percentual de operacéo dos chillers ao reduzir a carga de
trabalho dos compressores. Se as condicdes da temperatura
ambiente permitirem, isso aumentara o free cooling indireto.

Tudo isso proporciona grandes economias de energia. E
também exclusivo aos tipos de chillers de precisdo usados em
data centers, pois eles tém as placas de controle e os softwares
necessarios integrados. Os chillers de conforto e industriais,
por outro lado, demandam controladores externos, adaptacdes
adicionais ou programacdo extra para desempenhar as
mesmas funcoes.
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Figura 2. O Supersaver é mais eficaz ja que pode aumentar a temperatura da agua e abrir as valvulas de dgua para operar os
compressores com um percentual mais baixo, em comparacdo com estar sempre resfriando a dgua para a mesma temperatura e

regulando as vélvulas.



CONFORTO:

e Sistema padréo chiller de HPC + PCW ~ o
» Mesmo sistema com Supersaver 18-27°C+AT
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Figura 3. Exemplo de um caso com Supersaver a 60% de carga. Essa comunicacdo ocorre entre o chiller e as unidades
internas, e o controle é automatico. Aumentando a TD, a capacidade de refrigeracdo melhora e, se o free cooling estiver
disponivel, ela é aprimorada.

entrada do Chiller de
Free-cooling

S
e E

percentual de operacao de design 90% percentual de operacao de design 95%
Redundancia R 1 Redundancia R 1
Quantidade = Redundancia Quantidade % de operacédo Quantidade = Redundancia Quantidade % de operacédo
N R Total de cada N R Total de cada
unidade unidade
1 0 1 90.0% 1 0 1 95.0%
1 1 2 450% 1 1 2 475%
2 1 3 60.0% 2 1 3 63.3%
3 1 4 67.5% 3 1 4 71.3%
4 1 5 72.0% 4 1 5 76.0%
5 1 6 75.0% 5 1 6 792%
6 1 7 771% 6 1 7 814%

Figura 4. Percentual real da operacdo do chiller em redundéncia. Operar simultaneamente possibilita que mais energia seja
economizada (maior temperatura da dgua e maior eficiéncia no caso de inverters) e resposta mais rapida no caso de um
desligamento repentino de uma das unidades.



Refrigerantes

A indUstria de data centers estd em processo de fazer uma transicdo crescente para mais refrigerantes com baixo potencial de
aquecimento global (GWP), de acordo com a demanda de varios érgéos regulatérios no mundo todo. A Europa esta exigindo a
migracdo para refrigerantes de baixo GWP e os refrigerantes R140, R407 e R134, entre outros, serdo descontinuados até 2025. Portanto,
chillers de precisdo estdo agora oferecendo novas opcdes de refrigerantes de baixo GWP, como o R513 e R1234. Medidas regulatorias
semelhantes estdo pendentes ou sdo provaveis em outros lugares nos proximos anos.

Descricao R22 R407C  R410A R134A
Danos a camada de oz6nio Sim Néo Néo Néo Néao Néo Néo N&o Néo
GWP (Potencial de Aquecimento Global) 1800 1774 1740 1430 675 573 466 299 7

Inflamavel (Designacédo de Seguranca da ASHRAE) Nao (AD Nao (A1 Nao (AD Ndo (AT)  Baixa (A2L) N&o (A1)  Baixa (A2L) N&o (A1) Baixa (A2L)

Figura 5. Tabela comparativa de refrigerantes normalmente usados em data centers. A meta de GWP é menor do
que 750. Os marcados em vermelho ndo cumpririam o objetivo. Os marcados em verde seriam os substitutos.

Controle

Chillers de precisdo vém com toda a eletronica, recursos de comunicacdo e componentes para medicdo e controle para operar de
forma eficaz em um data center. A comunicacéo entre unidades pode otimizar a economia de energia com base no controle automatico
da temperatura da 4gua, da rotacdo das unidades para redundancia ou para operacdo customizada para cargas parciais ou total. Por
exemplo, seu uma unidade precisa de manutencdo ou falha, as outras automaticamente aumentam suas cargas de trabalho para
compensar a auséncia daquela. Isso tudo pode acontecer automaticamente de acordo com os pardmetros de operacéo, e cada
maquina pode ser monitorada a partir de uma Unica unidade.

Essa inteligéncia e controle integrados ndo existe em chillers de conforto ou industriais basicos. Esses sistemas normalmente precisam
de elementos externos extra, como um PLC e diversos sensores ou modulos de controle e monitoramento para integrar as diferentes
unidades para que trabalhem em conjunto. Esses varios componentes externos representam pontos de falha e geralmente produzem
resultados inferiores aqueles vistos em chillers de precisao.

Para os provedores de colocation e de nuvem, o negdcio é o proprio data center. Portanto, sendo a refrigeracdo a maior consumidora
de energia nessas instalacdes (mais de 35% do consumo total) e a mais cara infraestrutura a ser adquirida, a eficiéncia energética
nesses sistemas ¢é vital. O custo de operacédo e a vida Util dos equipamentos também contribuem para o custo total de propriedade e
nao devem ser descartados.

O que é um Supersaver?
E uma FUNCAO DE SOFTWARE iCOM® INTEGRADA

NAO REQUER HARDWARE ADICIONAL

Ele explora a comunicacdo LAN entre todas as
unidades de refrigeracdo no sistema e coordena a
sua regulagem.
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Figura 6. Os chillers de precisdo da Vertiv incorporam controle e gerenciamento com foco na operacdo étima do data

center sem a necessidade de equipamentos externos ou programacéo adicionais.
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Economia de Energia

Os recursos de eficiéncia energética sdo importantes, mas sua total contribuicdo depende de como eles sdo configurados e usados. No
mercado de chillers, os ventiladores EC sdo praticamente o padrdo de mercado, e inversores e equipamentos magnéticos sdo comuns
em diversos sistemas. Todos sdo capazes de reduzir o consumo de energia, mas seu verdadeiro impacto depende da configuracdo e do
uso corretos.

Além da tecnologia incorporada padrdo, os chillers podem ser configurados com determinados acessérios para melhorar a eficiéncia.
Estes incluem a serpentina de free cooling e a serpentina adiabatica, baseadas no principio da diferenca de temperatura (TD). Quanto
maior a diferenca, maior a capacidade de remocédo de calor e, consequentemente, maior a economia de energia. Os operadores podem
aumentar a diferenca de temperatura aumentando a temperatura da dgua e “reduzindo” a temperatura do ar ao redor do chiller.

Por exemplo, se 0 ar estd a 10°C e a dgua a 15°C, a diferenca de temperatura é de 5°C. Aumentar a temperatura da agua para 20°C
imediatamente dobra a diferenca (10°C). Portanto, a capacidade aumenta e a carga de trabalho dos compressores baixa, reduzindo a
energia necessdria para a operacéo.

No caso da serpentina adiabdtica, uma serpentina normalmente preta € molhada com dgua como uma esponja. Conforme o ar com
uma alta temperatura passa através dessa serpentina Umida, ar mais frio e mais Umido entra em contato com a tubulacdo de dgua. Isso
aumenta a diferenca de temperatura e a capacidade de retirar calor do liquido, reduzindo efetivamente a sua temperatura e a carga de
trabalho dos compressores — mais uma vez reduzindo a energia consumida.

UM modo de operacao:

* Refrigeracdo mecanica («<DX», expansao direta)

CALOR : :
REJEITADO . .
Ventiladores I(Blomba : :
’agua | [
CALOR DO
b | » ' IDATA CENTER |
AR ' ! !
AMBIENTE | :
| |
Compressor(es) : :
| |
| AR DE |
; SUPRIMENTO '

Aplicacées tipicas:

* Aplicacdo de conforto ou data centers legados, com regime de baixa temp. da 4dgua (i.e. 12 - 7°C)
* Paises muito quentes, onde o Free-cooling ainda ndo é popular (mas a tendéncia estd mudando)

* Como backup para sistemas com drycooler ou torres de refrigeracdo

Figura 7. Operacéo de chiller convencional, serpentina unica



TRES modos de operacio:

* Refrigeracdo mecanica («DX» expansao direta)
* Free cooling «-C»

* Modo misto «~C+DX» free cooling + compressores de backup

CALOR
REJEITADO

Ventiladores Bomba
| d’agua
AR
AMBIENTE ':I

Serpentina DX

Compressor(es) by-pass

CALORDO

4E DATA CENTER

AR DE
SUPRIMENTO

B>

Aplicacées tipicas:

¢ Data centes com regime de temp. da dgua média/alta (15 - 10°C = 26 - 20°C, ASHRAE)

* Normalmente usado em paises frios

* Nova tendéncia = também em paises quentes (ASHRAE, Adiabatico)

Figura 8. Chiller com free cooling. Observe o detalhe da serpentina de FC adicional que possibilita a remocdo de calor, aproveitando as
temperaturas ambientais baixas e a diferenca de temperatura gerada para reduzir a carga de trabalho dos compressores.
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Figura 9. Serpentina adiabatica para reduzir a temperatura e aumentar a umidade do ambiente.
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Figura 10. Serpentina adiabatica para reduzir a temperatura e aumentar a umidade do ambiente.

Condicédo do ar apés o PAD
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Figura T1. Efeito da passagem do ar do entorno do chiller através da serpentina adiabatica. Dependendo das condicées
iniciais, a melhoria é significativa (ar com alta temperatura e baixa umidade sdo perfeitos para esta aplicacdo).



A ldgica de controle mede
constantemente a temperatura e a
umidade externas para ativar o modo
de operacdo mais eficiente
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Figura 12. Chillers Vertiv Liebert AFC com serpentinas adiabaticas (pretas).

3 Tecnologias
5 Modos de Operacdo

FREE COOLING

FREE COOLI
ADIABATICO

REFRIGERACAO
HIBRIDA

MECANICA ADIABATIC

MODO DE BACKUP

Figura 13. Todas as opcbes para economia de energia dependem da temperatura ambiente

Conclusao

Os chillers sdo projetados e configurados para atender a
necessidades de aplicacdes especificas. Operadores de data
centers muitas vezes tomam a decisdo de compra sem essa
compreensdo e antes de ponderar as especificacdes técnicas e
de performance das vdrias solucdes. O preco inicial de compra
desses sistemas € uma pequena parte do seu custo total de
propriedade e precisa ser pesado considerando as claras
vantagens de design que os chillers de precisdo oferecem nos
ambientes de data centers.
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