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ATENDIMENTO AS CARGAS DE MISSAO CRITICA EM
DATACENTERS E O CONCEITO DE COMPLIANCE APLICADOS
AO FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA.

As atividades relacionadas ao suprimento de energia as cargas de “tecnologia
de informacao -TI” também chamadas de “missao critica” nos centro de
processamento de dados ou “data centers” como sdo também (ou mais)
conhecidos sao desenvolvidas em ambientes onde sao experimentados todos
os cuidados necessarios nas etapas de planejamento, projeto, especificagao,
implantacao e manutencgao destas instalagdes, todas com elaborados estudos
que envolvem complexos conceitos de confiabilidade, redundancia e
contingéncia, treinamento constante das equipes de operagao e finalmente
acompanhamento da performance da instalagaio no atendimento ao
suprimento destas cargas.

As razoes para estes cuidados sao evidentes uma vez que importantes
processos sao absolutamente dependentes deste suprimento de energia que
deve ser extremamente confidvel. Ndo por acaso, os setores financeiros,
comerciais, bancarios, farmacéuticos e industrias de precisdao tém investido
fortemente no aumento de confiabilidade de suas instalacoes.

Os custos de interrupcdes e paradas pesquisados apresentam valores
significativos. No Brasil podem-se estimar perdas globais anuais da ordem de
R$ 30 Bilhdes (por proporcionalidade as perdas declaradas pelo departamento
de estado americano de US$ 80 Bilhdes [13] ao ano naquele pais), por conta
de baixa qualidade de energia; uma uUnica empresa (conforme dados do EPRI)
pode perder valores da ordem de R$ 150.000,00 por conta de um Unico evento
de qualidade de energia, dependendo do seu setor de atividade [12][13].

Um fato interessante e até curioso é a mudanca das razdes em se implantar e
agregar equipamentos nas instalagdes elétricas que atendem cargas de missdo
critica. Inicialmente tais equipamentos se justificavam pelos elevados custos
das cargas de tecnologia de informacao, portanto, a instalacao de UPS (sigla
de ‘“uninterruptible power supply” ou fonte de energia ininterrupta),
estabilizador, ou outro equipamento de condicionamento de energia era
considerado uma importante protecdo fisica aos equipamentos de
processamento.
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Atualmente, a principal razao em se instalar estes equipamentos de
condicionamento de energia citados que garantem condicOes ideais de
suprimento de energia as cargas TI, esta na preocupacao com a confiabilidade
do processo em que tais equipamentos TI fazem parte.

O acesso de qualquer correntista ou investidor as suas contas pela internet a
gualquer hora é um dos exemplos destas operagoes.

Se algo de irregular ocorre com a operacao das cargas TI, o suprimento de
energia é o primeiro suspeito. Sendo a falta de alimentacdao elétrica
propriamente dita, sdo elencadas as outras variaveis associadas, como
possivel aterramento inadequado, harmonicas que afetariam a operagao
normal das cargas, tensao terra e neutro fora de determinados "padrdes”, e
outras citagles as vezes quase que “mediunicas e esotéricas”.

Grandes instituicdes possuem estruturas de negdcios e processos que
também dependem da correta e precisa operagdao dos sistemas de TI, esta
constatacdo ndo é somente relativa as instituicdes financeiras, mas também
hospitais, terminais de carga e logistica, industrias e outras que na conducdo,
afericdo e auditagem de seus processos, aplicam a técnica de “Compliance”.

O termo que poderia ser traduzido por “conformidade” tem origem, conforme
a Wikipédia, no verbo em inglés to comply, que significa “agir de acordo com
uma regra, um comando ou um pedido”. No ambito institucional e corporativo,
Compliance é o conjunto de disciplinas para fazer cumprir as normas legais e
regulamentares, as politicas e as diretrizes estabelecidas para o negécio e para
as atividades da instituicao ou empresa, bem como evitar, detectar e tratar
qualquer desvio ou inconformidade que possa ocorrer".
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1 - AS QUESTOES

Todo este preambulo serve apenas como provocagado para questdes associadas
aos procedimentos aplicaveis em instalacdes elétricas como:

A - Qual a garantia que a equipe de operacao possui se "de fato" a tensao
entregue as cargas TI estdo de acordo com as especificacdes da mesma. O
que fazer se algumas cargas apresentam falha de operacgdao, associada a
alimentacdo elétrica, e a instalacao continua a operar normalmente?

B - Quais seriam as especificacdoes das cargas TI (limites maximos e minimos
de tensdo e frequéncia de alimentacao, de distorcao de tensdo, tolerancia a
afundamentos, transitorios e outros).

C - Sera que a instrumentacao existente nos quadros e painéis de alimentacdo
destas cargas esta adequada para registrar, memorizar e por fim servir como
prova do comportamento do suprimento de energia a carga TI foi adequado
durante o tempo todo?

D - A tao propagada TI verde, ou "“Green IT” associada as causas
ambientalistas estaria saindo do papel? Como estariam sendo medidos e
avaliados os indicadores para avaliagdo da eficiéncia energética dos Data
Centers como o PUE (“"Power Usage Effectiveness”).

2- A FORMULAGAO DA SOLUGAO

A elucidagao de alguns dos fatos questionados é na sequéncia tratada com o
auxilio da figura 1, que apresenta um diagrama de blocos de com fontes e
cargas de uma instalagdo elétrica tipica de atendimento a “datacenters”
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Figura 1 — Diagrama de blocos de fontes e cargas de um datacenter tipico

(*) sigla de “power distribution unit” que pode ser traduzido como “painéis
unitarios de distribuicao de energia” com forte aplicacdo nos datacenters.

Os instrumentos de medicdes de variaveis elétricas diferem entre si em uma
série de varidveis, e ndao poderia ser diferente, pois as boas praticas de
engenharia recomendam que o0s investimentos sejam feitos de forma
adequada, ponderada e com equilibrio das tao discutidas relagdes de custo-
beneficio.

Um ponto importante a essa tomada de decisdes de qual instrumento aplicar
a uma medicdo é relacionado a decisao das intervengoes corretivas que devem
ser feitas nas instalacdes elétricas, cujas premissas sao obtidas destas
medigdes. Torna-se evidente que se corre o risco em efetuar investimentos
inadequados na correcao de possiveis problemas com base em suposicoes
decorrentes de resultados inadequadas de medicdes incorretas.

Entre as normas disponiveis, destacamos a IEC 61000-4-30 que apresenta
uma clara preocupacao de que “instrumentos de mesma especificacdo devam
efetuar medidas idénticas quando medindo as mesmas varidveis, em um
mesmo comportamento”, parece simples, mas nem sempre o é!
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Em aplicagdes praticas nas instalagdes elétricas, além da classica medigdo de
energia consumida, propomos atencao nos pontos que se seguem. E
fundamental que se conheca a limitagao de cada sistema de medigao presente
nas instalacdes, sob pena de se cometer erros, e investimentos em acdes
corretivas, conforme acima comentado.

Seguem algumas caracteristicas de instrumentos disponiveis no mercado e
gue podem ainda possuir construcao fixa ou portatil.

a) Dominio da medigao:

MedicOGes de grandezas elétricas sao definidas em dois dominios, o dominio do
tempo (onde sdo lidas as formas de onda de tensdo e corrente) e o dominio
da frequéncia, onde sdo lidas as grandezas integradas em valores eficazes.

b) Medicao de valor eficaz verdadeiro (true rms) ou limitacao de medigoes
na frequéncia fundamental (60 Hz):

Com a forte presencga de cargas distorcidas nas instalagOes elétricas, o uso de
instrumentos que ndo possuam a caracteristica “rms verdadeiro” é fortemente
nao recomendado.

Neste caso, as leituras de correntes elétricas em corrente alternada devem ser
feitas com sensores (alicates amperimetros) que possibilitem leituras em faixa
mais ampla de frequéncia.

Normalmente instrumentos portateis que fazem capturas de forma de onda,
mesmo que em curtos periodos, possuem a caracteristica “true rms” para as
medicdes de grandezas em valor eficaz.

c) Instrumento de leitura instantanea ou de perfil de carga:

Instrumentos aplicaveis em leituras instantaneas, mesmo que do tipo “true” e
ainda aqueles que até mecam o espectro harmoénico de correntes e tensoes e
ainda formas de onda, sdo bastante Uteis para avaliagdes pontuais, em cargas
gue ndo apresentem rapidas variacoes como elevadoras em prédios comerciais
e cargas industriais como prensas, injetoras, sistemas de solda e outras.
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Os instrumentos que possuem capacidade de registrar perfis de carga, com
memoria propria ou mesmo transmitindo a informacdo para que outro
dispositivo armazene as informacdes, sdo Uteis para avaliacdo do
comportamento temporal destas variaveis elétricas, como o comportamento
da carga (poténcia ativa ou aparente) de uma indUstria durante as 24 horas
do dia e 7 dias da semana. Neste caso as variaveis medidas sao geralmente
integradas e o instrumento armazena uma informacao relativa a cada periodo
(de 15 minutos ou 1 hora) dependendo da programacao, podendo-se entdao
estabelecer o perfil de carga. Notar que esta aplicacao é util na determinacao
de valores médios, como demanda, fator de poténcia e até distorcoes
harmonicas de corrente e tensao.

d) Anédlise da Qualidade de energia — Qualidade da Tensao:

O termo qualidade de energia, sob os aspectos de medicdao elétrica em
instalagbes pode ser interpretado como a avaliagdo do comportamento da
tensao nos barramentos; ou mais que isso, o instrumento deve possuir recurso
para sobretudo auxiliar as equipes de operagao e manutengao, sendo possivel
se investigar por quais razoes haveria ocorrido alguma perturbacao na tensao
avaliada.

Interessante observar que o comportamento das leituras em um determinado
ponto ou barramento de uma instalagao, nao espelha o comportamento de
outro a montante ou a jusante. As definigdes classicas de qualidade de energia
citam a analise dos fendmenos relativos as avaliagdes de grandezas em um
determinado ponto, em determinado instante em determinado sistema
elétrico.

Esta avaliagao do comportamento da tensao nos barramentos requer algumas
importantes consideragdes:

- Os afundamentos de tensdo, uma das principais causas de ma operacdo nas
instalacdbes, ocorrem em alguns ciclos (dezenas ou centenas de
milissegundos). Cargas IT deixam simplesmente de operar e se desligam, caso
a tensdo de alimentacdo nao atenda aos requisitos do conhecido envoltorio
definido pela curva ITIC (figura 6). Outro fator de ma operacao de cargas TI
sao os transientes de tensao que ocorrem em fracoes de ciclos, devidos, por
exemplo, as manobras de bancos de capacitores.
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- A avaliacao destes fendmenos requer além de analise no dominio do tempo
(forma de onda) que o instrumento esteja adequado a capturar as informagoes
em periodos também adequados. Assim um instrumento que faca e que
apresente as leituras de formas de onda na razao de, por exemplo, 128
amostras por ciclo sera capaz de avaliar fenbmenos com a resolucao de 130
microssegundos. Para outras taxas de amostragem a tabela 2 apresenta estes
periodos minimos. Ou seja, um fenOmeno que tenha um periodo previsivel de
ocorréncia de 40 a 50 microssegundos, somente poderda ser lido com
instrumento com taxa de amostragem de pelo menos 512 amostras por ciclo

em 60 Hz.
Amostras Resolucao
por ciclo microssegundos
64 259
128 130
256 65
512 32
1024 16

Tabela 1 - Resolugao de instrumentos e taxa de amostragem

A figura 2 apresenta a medicao do comportamento de leituras de tensao em
dominio do tempo, efetuadas com 2 instrumentos com resolugdes diferentes.
Enquanto a primeira leitura simplesmente “nao enxerga” o transiente, o
instrumento de medicao da segunda leitura o registra.
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Figura 2 - Medicao de forma de onda com instrumentos de resolugdes
diferentes [8].

Esta caracteristica € muito importante em avaliagdo de fendmenos como
transferéncia de carga de inversor para chave estatica, por exemplo, ou
mesmo correntes de inrush.

Outro exemplo semelhante, desta vez com medicdao no dominio da frequéncia
é apresentado na figura 3, sendo uma das leituras com integracao de leituras
a cada um minuto, e a segunda leitura a cada dez minutos. Da mesma forma
se observa nas leituras tomadas com integragao ciclo a ciclo em comparacao
aquelas integradas a cada segundo (que a principio poderia ser interpretada
como suficiente).

Nas avaliacbes de cargas com comportamento rapido como elevadores ou
cargas de refrigeracdo em situacao de mudanca de regime a analise ciclo a
ciclo no dominio da frequéncia assume especial importancia.
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Figura 3 - Comparagao de medicdes com integracao de 1 minuto e 10
minutos

A figura 4 representa medigdo de tensdes e correntes em valores eficazes e
ciclos correspondentes ao mesmo intervalo. E possivel se analisar o
comportamento de tensOes e correntes em intervalos de integracao de um
ciclo (rms) e comportamento de forma de onda, onde verdadeiramente se
pode avaliar o comportamento da qualidade da energia, avaliando se o
afundamento verificado foi provocado por razoes internas (da proépria
instalagao) ou por razoes externas (do suprimento e fontes).
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Figura 4 — Registro simultaneo de grandezas em valores eficazes e forma de
onda

A figura 5 apresenta o comportamento do valor eficaz e forma de onda .
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Figura 5 — Registro simultéaneo de grandezas em valores eficazes e forma de
onda [16]
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3 - APLICAGCAO DOS ASPECTOS DE COMPLIANCE:

Propomos que a aplicacao do conceito de “Compliance” nas instalacoes
elétricas de suprimento de energia aos “data centers”, considerarem como
compromisso de atendimento, o atendimento as especificagdes da curva ITIC,
com instrumentos que sobretudo possuam resolucao suficiente e que também
tenham memodria suficiente para armazenar as informagbes da forma
necessaria a esta verificacdo, ou seja, com acesso a forma de onda da tensao
de alimentacgao das cargas. A FIGURA 6 apresenta a curva ITIC

Avaliacdo de Eventos
500 %

400%

300%

0%

0%

0% - -
Tus 0001¢c [iluRs e 3008 0001 c 00lc  500.00ms
Duraco (Ciclos e Segundos). Agosto 2010: domingo 01,10:00:00 - segunda-feira 30, 15:30:00

Figura 6 - Curva ITIC - [17] [16]

A questdao se resume em se conhecer o comportamento da tensao de
suprimento as cargas TI em seus requisitos. Havendo ocorréncia de operacdo
inadequada da carga, bastaria de comparar o comportamento da tensao
fornecida durante o periodo de ocorréncia da anomalia de operacdo as
especificagdes da curva ITIC. A figura 6 apresenta alguns eventos (pontos)
internos e externos a envoltoria permitida; pontos “permitidos” e “nao
permitidos”. Contudo o que se nota é que:

- Nem sempre existe monitoracao adequada nos PDUs e outros quadros de
distribuicdo das instalagdes que alimentam as cargas de missao critica.

- A existéncia de medidores que ndao cumpram os requisitos necessarios podem
ser Uteis no maximo para uma leitura instantanea da tensdo de alimentacao
ou mesmo para uma estimativa da carga. Nada relacionado a compromisso de
requisito que considera a energia elétrica como insumo do processo.
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- Os UPS podem até apresentar e possuir em seu hardware sistemas de “auto
diagnose” com medicOes e até relatérios adequados, contudo em funcao da
arquitetura do sistema de distribuicdo com contingéncias e redundancias esta
ferramenta pode nao ser suficiente.

- Os investimentos nos equipamentos de “data centers” que garantem os
necessarios altos indicadores de confiabilidade e disponibilidade nem sempre
consideram a necessidade de atitudes de “"Compliance”, conforme exposto.

- De acordo com o diagrama da figura 1, pelo menos os medidores M1, M2 e
M6 deveriam possuir estas caracteristicas de avaliacdo de qualidade de
energia.

- Sdo validos ainda os aspectos apresentados quanto a especificacdo de
instrumentacao dos equipamentos que possuem funcao de manobras
automaticas e monitoracdo como as CTA’s (chaves de transferéncias
automaticas), chaves estaticas que transferem a carga TI para o Bypass dos
UPS, ou mesmo as que transferem as cargas “singles” entre duas fontes
independentes. A instrumentacao auxiliar como TC s e TP 's exercem também
importantes funcgoes.

- Avaliagao do PUE

Sob os aspectos da avaliacao do PUE, citado no item 1, a necessidade de
requisitos de tecnologia no instrumento é bem menor, e 0 mesmo pode ser
definido pela relagao da energia total consumida na alimentagao total do data
center (inclui alimentacao dos UPS, sistema de ar-condicionado, iluminagao e
outros) e a poténcia de alimentacao das préprias cargas TI. Em uma
abordagem mais pratica e precisa, o "PUE” seria a relacdo entre a energia de
fato consumida na alimentagao de todo o “data center” (kWh), relacionada
(dividido pela) a energia consumida somente pelas cargas TI durante um
periodo definido. O que ocorre € que nem sempre as instalacdes atendem
somente cargas relacionadas aos “data-centers”, em caso de prédios de uso
compartilhado.

Os blocos "M1 a M8” inseridos no diagrama representam sistemas de medicao
de variaveis elétricas que sao propostos na instalagao considerada, e sobre os
quais passamos a discutir.

A primeira questdo estd na definicao sobre o que se deseja medir (quais as
variaveis elétricas) e qual o instrumento a ser especificado para tal. Os
instrumentos de medicdo de variaveis elétricas em sistemas de corrente
alternada possuem diversas caracteristicas construtivas e de operacao e delas
dependem a correta interpretacao dos resultados e na sequéncia a tomada de
decisao com as agdes corretivas.

WWWw.acaoengenharia.com.br 12



http://www.acaoengenharia.com.br/

acao engenharia

A

e instalacées ®

O medidor ou sistema de medicao a ser especificado para avaliagao do citado
“PUE"” do “data center”, por exemplo, ndo € o mesmo que aquele necessario
para avaliar a qualidade de energia suprida as cargas TI.

A avaliacao do indicador deste indicador (“PUE”) pode ser feita
satisfatoriamente com instrumentos de medicao de energia (kWh) com
integracao da poténcia ativa medida em intervalos da ordem de minutos,
instalados nos pontos convenientes.

No caso do diagrama em estudo, o PUE pode ser avaliado pela relagao das
medicdes de energia em determinado periodo (mensal, por exemplo) com as
leituras:

PUE=(kWhm3+kWhm7+kWhmg)/kWhwms

onde kWhwmn € 0 consumo de energia mensal registrado em cada um dos
medidores "Mn” .A interpretacao da expressao nos leva a entender que quanto
menor o consumo global (numerador), menor serd o PUE e mais eficiente sera
o site.

A literatura consultada aponta o PUE em instalagdes tipicas de “data centers”
variando entre 1,6 e 2,2 dependendo da eficiéncia e do nivel de contingéncia
de cada site, uma vez que quanto maior for a disponibilidade e nivel de
contingéncia, maior sera o PUE em funcdo da operacdo em vazio de
equipamentos, implicando, portanto, em menor eficiéncia.
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