








EFICIENCIA ENERGETICA: FUNDAMENTOS E APLICACOES

trica requerem um deslocamento completo de carga, pode-se usar um chiller de
capacidade convencional, com armazenagem de frio suficiente para deslocar a
carga total para as horas fora de ponta, a qual é chamada “Armazenagem Total”
e é frequentemente usada em instalacoes existentes usando a capacidade do
chiller existente.

A Figura 12.22 mostra o mesmo perfil da carga de ar condicionado do
edificio comercial, mas com a carga de refrigeracao completamente deslocada
para as 14 horas fora do horario de uso da refrigeracao. O chiller é usado para
produzir e armazenar gelo ou para resfriar 4gua durante a noite. O frio arma-
zenado atende a demanda de 750 TR-HORA durante o dia. A carga média foi
reduzida para 53,6 TR (750 TR-HORA / 14:00 horas = 53,6 TR), o que resulta
em significativa reducao dos custos de energia, tanto pela reducao do pico da
demanda, quanto pela reducao nas horas de tarifas altas.

Figura 12.22 - Sistema de Armazenagem Total.

Em instalagoes novas, um Sistema de Armazenagem Parcial € a estraté-
gia de administracao de carga mais pratica e aquela de maior eficiéncia de custo.
Neste método de nivelamento de carga, o chiller funciona continuamente. Ele
formara gelo ou resfriara agua durante a noite, e durante o dia, funcionara para
atender a carga do sistema de ar condicionado com a ajuda do frio armazenado.
O aumento das horas de operacao de 14 para 24 horas resulta na carga média
mais baixa possivel (750 TR-HORA / 24 horas = 31,25 TR), como ilustrado na
Figura 12.23. A incidéncia de tarifa de ponta da demanda é, consideravelmente,
reduzida e a capacidade do chiller pode ser diminuida em 50 a 60%.
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A grande importancia dada ao uso racional de energia elétrica, no setor
de ar condicionado e refrigeracao, é facilmente compreendida quando sao con-
siderados os percentuais de consumo destes setores. Segundo artigo publicado

A seguir sao ressaltados alguns aspectos que, se observados, podem re-

na revista Oficina do Frio (1997) estes setores representam 20% do consumo to-
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12.8. Conservacao de Energia em Sistemas de Refrige-
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a sua vida util. Os aspectos abordados procuram identificar e eliminar proble-

mas relacionados a projeto
sempre com o principal enfoque na conservacao de energia. Assim, devem ser

tal de energia do Brasil, sendo que os refrigeradores e freezers s
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Quando as temperaturas medidas em uma camara frigorifica ou em um
ambiente condicionado estdo abaixo das temperaturas recomendadas, ha um
consumo desnecessario de energia elétrica, o qual pode ser facilmente evitado
pelo ajuste correto do termostato de controle.

Os equipamentos de geracdo de frio sdo, geralmente, dimensionados
para operarem em média de 16 a 18 horas para cada ciclo de 24 horas. Na falta
de acessoérios de controle (termostatos ou pressostatos), o funcionamento do
equipamento frigorifico sera continuo, o que provoca desperdicio de energia,
portanto, a utilizacao destes controles é imprescindivel para o funcionamento.

Se as lampadas utilizadas em ambientes refrigerados forem do tipo in-
candescente, pode-se obter uma economia consideravel com a sua substituicao
por lampadas mais eficientes, como as lampadas fluorescentes.

Em se tratando de camaras frigorificas, o consumo excessivo de energia
devido a incidéncia direta de raios solares e/ou isolamento deficiente é propor-
cional as dimensoes da camara, a diferenca entre a temperatura externa e a in-
terna, ao material e a espessura do isolamento e ao tempo funcionamento diario
da camara. Este consumo excessivo pode ser facilmente evitado, pela utilizacao
de isolantes adequados, de um correto planejamento da localizacao e da orien-
tacdo do espaco refrigerado.

Em edificios comerciais é comum a utilizacao de grandes areas envidra-
cadas, o que eleva consideravelmente a carga térmica do ambiente. A simples
adocao de cortinas, persianas ou brise-soleil, que evitem a radiacao direta, pode
reduzir de forma significativa a carga térmica destes ambientes.

Deve-se evitar também que portas e janelas fiquem abertas além do tem-
po estritamente necessario, pois enquanto as portas e/ou janelas permanecem
abertas ocorre a entrada de ar nao refrigerado no ambiente condicionado.
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A armazenagem dos produtos de forma inadequada em camaras frigo-
rificas prejudica a circulacdo de ar frio, assim, deve-se corrigir este problema
para que ocorra um ganho de eficiéncia térmica do sistema, o que acarreta na
reducao do consumo de energia elétrica.

A instalacao de camaras, balcoes, ilhas, etc., proximo a fontes de calor,
também aumenta a carga térmica do sistema. Assim, deve-se evitar a proximi-
dade destas fontes, dentro das possibilidades, evitando-se o consumo excessivo
de energia elétrica.

Com relacao aos balcoes e ilhas, deve-se cobrir, ou fechar, as suas aber-
turas no final da jornada de trabalho, para que nao haja “perda de frio” para o
ambiente. Pode-se também desligar o equipamento frigorifico, quando as ca-
racteristicas do produto e/ou operacionais permitirem, ao final do expediente.
Porém sempre obedecendo as normas sanitarias vigentes.

O ventilador do evaporador é responsavel pela circulacao do ar frio no
ambiente refrigerado, sendo que sua auséncia gera formacao de gelo no evapo-
rador, diminuindo a eficiéncia das trocas térmicas, e elevando o consumo de
energia elétrica.

A formacao de gelo no evaporador e tubulacoes do circuito frigorifico
eleva o consumo de energia do sistema, pois o gelo atua como isolante no eva-
porador. Este problema também pode ser causado por falta de isolamento das
tubulacoes, desregulagem da valvula termostatica, ou carga de refrigerante ina-
dequada. Pode-se conseguir uma reducao de até 20% no consumo de energia
com a manutencdo do evaporador limpo, isto é, sem acimulo de gelo.

A iluminacao interna de uma camara frigorifica deve ser desligada auto-
maticamente com o trancamento externo da porta. A simples instalacdo de um
interruptor no batente da porta, que cumpra esta fun¢ao, pode contribuir para
a reducao do consumo de energia elétrica.
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A instalacao de um ventilador axial descentralizado, em relacao a area
responsavel pela troca térmica, diminui a eficiéncia do condensador, pois desta
forma ha um direcionamento de ar para as laterais do condensador. Além disto,
os colarinhos de protecao dos ventiladores axiais, além de protegerem a héli-
ce, s20 0s principais responsaveis pelo correto direcionamento do ar através do
condensador, elevando sua eficiéncia térmica e, conseqiientemente, diminuin-
do o consumo de energia elétrica. Portanto, estes colarinhos devem ser manti-
dos em bom estado, e nao devem ser retirados.

Deve-se evitar a obstrugdo do fluxo de ar de resfriamento do conden-
sador, pois a dificuldade de circulacido de ar através da area responséavel pela
troca térmica, eleva a temperatura de condensacao, o que acaba por aumentar o
consumo de energia elétrica, ou até mesmo danificar o compressor.

A presenca de sujeira (6leo, poeira, etc.) prejudica a eficiéncia dos tro-
cadores de calor (condensador e evaporador), conseqiientemente ocorre o au-
mento do consumo de energia elétrica. A falta de separador de 6leo na saida do
compressor, em instalacoes de grande porte, equipadas com compressor mo-
dulador de capacidade, permite a passagem do 6leo do carter para as linhas da
instalagao e demais componentes, comprometendo a eficiéncia do sistema.
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