


- As temperaturas de insuflamento que estou acostumado a usar sao
adequadas para as cargas atuais, e ser-ni@tar 0 externo?
W

- Variadores de frequéncia e leis de afinidz
- Novos Sistemas de agua gelada pre%mﬂét Fluxo Variavel no Primario

—

- Afirmagoes de economia de energia-

poe |




As temperaturas de insuflamento que estou
acostumado a usar sao adequadas para as
cargas atuais, e sem tratar o externo?
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Aprimorando a Desumidificacao

( * Resfriamento e reaquecimento)
« Damper para by-pass
 Reducao de vazao de ar
* Dual paths

( * Dessecantes )
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Dessecante Série Tipo |l (CDQ)

10°C BS 12,8°C BS

S S 64% UR
52 gr/lb 42 gr/lb (6,1°C PO)

MA' MA

23,9°C DB 26,7°C BS
67% UR 50% UR
87 gr/lb (17,8°C PO) 77 grllb (15,6°C PO)

(17.000 m3/h)
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Aprimorando o Tratamento do Ar Externo

Sistemas Dedicado de Tratamento de Ar Externo
* Qual temperatura de ponto de orvalho usar?
* Qual temperatura de insuflamento usar?



O que e um equipamento dedicado de AE?

AH RI Stan d ard 920 AHRI Standard 920P

Uma unidade de tratamento de AE “opera em
combinacao com um sistema para combate ao calor
sensivel para satisfazer a carga latente de todo um N
edificio. O sistema € dimensionado para manter uma DX Dedicated Outside Air

T . o~ .~ Systems - Testing and Rating for
taxa especifica de ventilagcdo sob qualquer condicéo de Performance
carga térmica. A taxa de ventilacao pode ser constante
ou variavel de acordo com a ocupacao dos ambientes.
Pode pre-condicionar o ar exterior com o uso de uma
roda entalpica, roda dessecante, trocador de calor, agua
guente ou outras opcoes para aguecimento. Pode
reaquecer o ar externo atraves de um circuito de fluido
refrigerante para reaquecimento, gua quente ou outras
opgoes para aquecimento.”




Satisfaz a umidade
(carga latente)

do edificio  pode reaquecer o AE
desumidificado

Unidade dedicada
Para AE

Pode pré-condicionar o
AE usando um
recuperador de energia

ar-ar (
oA

Insufla uma certa vazao
de AE
(geralmente definida
por norma)

Opera simultaneamente
com um Sistema para
resfriamento/aquecimento



Sistema Para Tratamento de AE

Qual atemperatura de ponto de orvalho
necessaria?

 Resfriar, mas nao desumidificar
 Resfriar e desumidificar
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Resfriando e desumidificando

Exemplo: fan-coils, VAV, VRF T~/ i
™~
AE 35°Co BS 26,78 7] 22,9
25,6°C BU e 4
. N 20
Ambiente 23,9°C BS. i & L/ ay
; Limite < E
0k LI toleravel e
16,1°C PO N P~ =<
Insfl. 11,1°C BS &&q’ =q = 14,3
<]
11,1°C PO (QQ .y « . »
=MD "Suficiente para
10 O veiesdneeiniot. @ Retirar a humidade 86
IAs<1 < | | ></Do ambiente =
-1&( e >g ?; <i§></ //’<\/ ] \><// | T~ o5
e e erv e N SN N |
s e i S<f‘—’<<’ s S N S
-1,1 4.4 10 15,5 21,1 26,7 32,2 ) 37,8 43,3

Temperatura de Bulbo Seco, °C

099S Je ap By/6 ‘einjosqy apeplwn

F206, 7

N
L
o0

AN
o
w
p oluod op mmmedwe




Resfriando e sobre-desumidificando
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Sistema Para Tratamento de AE

Qual atemperatura de ponto de orvalho a ser
iInsuflada?

« Ar gelado ou ar atemperatura neutra?



Sistema para AE
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Sistema para AE
(ar “neutro”)
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Sistema para AE
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Frio versus Neutro

 Menor capacidade de resfriamento

— Reducéo do calor sensivel ocasionada pelo Sistema de AE
reduz a capacidade de resfriamento requerida do
equipamento de HVAC interno

— A capacidade de resfriamento do Sistema de AE € a mesma
em ambos 0S casos

 Menor gasto de energia para resfriamento

— Reducao do calor sensivel do Sistema de AE reduz a
necessidade de resfriamento dos equipamentos de HVAC
internos



Frio versus Neutro

« Menor consumo de energia nos ventiladores,
caso o equipamento de AE insuflar ar frio (ou

esfriar) diretamente os ambientes

— O ar externo Condicionado remove parte do calor sensivel
local, reduzindo a vazao de ar necessaria na unidade de
HVAC

—Vazao de ar para o equipamento de AE é a mesma em
gualquer caso






Basta colocar um VFD para ter todas as

vantagens das leis de afinidade.




As Leis da Afinidade

Ventiladores/rotores de compresséao dinamica

Background:

1. Ventiladores, rotores e outros equipamentos de “compress3o dindmicg

2. Aplicacao limitada a sistemas com apenas perdas de carga por atrito deg
fluxo.

3. Ignorar mudancas de eficiéncia do equipamento em diferentes condicdes

Se e somente se 0 que esta acima e verdadeiro, entéo...



As Lels da Afinidade - Graficamente

ventiladores/rotores de compressao dinamica
100

pressao
fluxo
75 poténcia

Performance em sistemas com
perda de carga friccional

* Pressao € proporcional a
rotacdo ao quadrado

* Fluxo é proporcional a rotacao

« Poténcia € proporcional a
rotacdo ao cubo

)
o

N
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Fluxo/pressao/poténcia(%)

0 25 50 75 100
Rotacao (%)



Sistemas e a Lel da Aflnldade

Sistemas compativeis

Sistemas gue sao
compativeis

« Torres de resfriamento

« Sistemas VAV single zone.




Sistemas e a Lel da Afinidade

Sistemas incompativeis

Sistemas que nao sao atendidos: Caracteristicas Incompativeis

Agua gelada
Agua quente > Valvulas de controle e setpoint
MultiZone VAV

Agua de condensacéio Altura manomeétrica

Unidades HVAC (So Ffi0)> Lift de refrigeracdo / trocador de
Unidades HVAC (HP) calor / vazbes minimas




VPF para Sistemas de Agua Gelada

Sistemas e a lel da afinidade

/

Fatores de incompatibilidade

* Limite de rotacdo minima
das bombas

\

speed/pressure/power (%)

100



Impacto da velocidade minima das bombas
VPF para sistemas de agua gelada

/

Fatores de incompatibilidade

« Limite da rotacdo minima
das bombas
« 33% da rotacdo minima

\

100
Rot. min bomba

pressao

75  poténcia

rotacao/pressao/poténcia(%)
a1
o
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Fluxo (%)



Impacto no Controle Diferencial de Pressao

VPF para sistemas de agua gelada

/

Fatores de incompatibilidade
« Limite da rotacdo minima
das bombas

» Setpoint para controle fixo
de pressao

* 6 mca. setpoint

* 26 mca. de perda de
carga

\

rotacao/pressao/poténcia(%)

100

75

Setpoint do DP
rotacao
poténcia

100

Fluxo(%)



Impacto no Controle Diferencial de Pressao

VPF para sistemas de agua gelada

/

Fatores de incompatibilidade

Limite da rotacdo minima
das bombas

Setpoint para controle fixo
de pressao

Limite minimo de vazao
para trocador de calor

* 50% de fluxo minimo

\

rotacao/pressao/poténcia(%)

100

Vazao min TC

Presséao
75  poténcia
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Impacto do Limite de Poténcia Combinado

VPF para sistemas de agua gelada

(

Fatores de incompatibilidade

Limite da rotacdo minima
das bombas

Setpoint para controle fixo
de pressao

Limite minimo de vazéao
para trocador de calor

\

100

75

rotacao/pressao/poténcia(%)
a1
o

Rot. Min bomba

Vazao min TC
Setpoint DP

50
vazao(%)

Poténcia para
afinidade

75

100



\pativeis

Agua de Condensacéo

* VAV Multi-zona
Equipamentos de HVAC
Equipamentos Bomba Calor



Um Sistema de agua gelada precisa
posSsuir primario variavel para ser eficiente




Economia do Fluxo Primario Variavel (VPF)

* |nvestimento Inicial: 4-8%

* Energia anual: 3-8%

e Custo de vida util: 3-5%

Dirsivesicn

ARTI-21C081) 2007009
VARIABIF PRIMARY Lowexy

ILLED WATER svam
BENEFITS TZR SYSTEMS: porE
A m.L\I}.-lPPUCAﬂO.\‘Bs:;Es 15 POTENTIAL
Vakaue |

Maech 2004

G800

Fropeed foe thy
ALR-CONDTTICND
1100y POTTIONING AND RESRIG

GER, rrna
i Drive, e Nh;:?f:.,? .'f';“":-*]\’m&':nra

A= Approved e Pebikc release, fipghe, mersinngion elimited

Comparacéao do VPF com Primario-Secundario



Baixa Poténcia da Bomba

* Instalar VSD na bomba

» Usar VSD para estabelecer vazao
de projeto

* Abrir valvulas de balanceamento

- Estabelecer reset da agua gelada

Se 0 sistema é vazao constante —
reduzir vazao de projeto ainda mais




| The Design, Constry
v Qpralion of Sustaina

119 0
IR N

* ATs agua gelada
 ASHRAE GreenGuide (8-9°C AT)
* 90.1-2016 Secéo 6.5.4.7

» Serpentina deve ser selecionada
“...garantindo 7,5°C ou diferenca de
temperatura maior entre a entrada e saida
de agua.”

* Chillers com escolha de evaporador
limitada




Vazao de projeto ~ Vazao minima
Turndown de vazao = Vazao de projeto

Vazao minima
Chiller Unico Dois Chillers
e Turndown > 1.3 e Turndown > 1.5

« Considerar chillers
posicionados em série




Conversao de Primario-Secundario

Converter para VPF Mudar para Primario variavel /
. Se toda a CAG estiver sendo Secundario Variavel
reformada « Capacidade de refrigeracao e
* Maior capacidade necessaria adequada
- Instalar chiller onde bombas * Mudanca nas tubulacdes €

primarias estavam minima.



Operador da Planta

« Nao entende a planta
* Quer controlar manualmente



DOSSUIr




Vocé pode economizar (20, 30, 40, 50,... 80)
por cento....apenas fazendo isso...




Afirmacao de economia—-40 é o novo 30!

LA
CUT HVAC O o e iohet s 1
ENERGY >
COSTSUPTO As%g:ggg.l
STANDARD BY UP TO

44%



50 € o novo 40




E agora em um catalogo online...

* Reduces Cooling Costs by up to 78.5%



Qual Comparacao Estou Fazendo?

* Equipamentos Certificados de forma independente?

2018 Standard for

Performance Rating of

Water-chilling and Rating of

Heat Pump Water-heating igerant

Packages _Using the Vapor lulti-Split ating

Compression Cycle ling and and Wndkestitil
quipment

ditioning and
nipment




Sobre Indices de Eficiéncia, relembrando...

Util para: N&o util para:

’ Comparar produtos dentro de uma . Comparar produtos de diferentes
mesma familia (ex., VRF com VRF) familias (ex., VRF com WSHP)

. Determinar efici€ncia minimas o2 F A
determinadas por c6digo para um Prever operacao em um edificio real
produto

‘Mesmo uma comparacao direta de indices de eficiéncia aparentemente
semelhantes podem ser enganosos por causa das diferencas nas condi¢coes de
testes/definicbes.” Standard 90.1-2070 User’s Manual (pp. 6-13 and 6-14).



Qual Comparacao Estou Fazendo?

« Para a mesma familia de produto, as condicoes de teste
foram iguais?

INTERNATIONAL IS0
STANDARD 5151
ANSVAHRI Standard 1230 with Addendum 2

3 EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

2010 Standard for

lucte ondi an

Performance Rating of RS 6/C/008-2018 pumps — Test i
Variable Refrigerant s s s o
Flow (VRF) Multi-Split
Air-Conditioning and ST.
Heat Pump Equipment for the

ICA’

f

IGERANT FLOW SYSTEMS

3 x Combinacoes Genérica e 3 x Climas



Porcentonomia: Perguntas a fazer

« Comparado com o que? Qual a base?
* O gque mais mudou? (particularmente para retrofits).

Byt oy S ‘l,




Porcentonomia: Perguntas a fazer

« Comparado com o que? Qual a base?
* O gque mais mudou? (particularmente para retrofits).
« A comparacao é valida para

= Sua edificacéo?

= Sua aplicacao ou seu perfil de carga?

= Seu clima?



Afirmacao 78.5%

« Climatizacao evaporativa indireta
 Comparado com resfrlamento com compressor
* Clima seco

« Abundancia de agua

A solucao atende as necessidades do cliente?



Como Transformar isso em Eficiéncia Real?

* Modelagem Energética
* Informacdes e metodologia clara

* Projeto + Instalacao + Comissionamento + Operacgao e
Manutencao
« Pensar nos 50 anos de operacao do edificio

* Benchmark
* O que é eficiente?



Sempre lembre, o medidor esta no edificio!

System Analyzer & Chiller Plant !D TRACE
Analyzer 700

Building Energy ‘€5 EnergyPlus TRACE
Analysis Tool m— 3D PLUS



http://doe2.com/DOE2/index.html

Uma GRANDE Oportunidade!!

. . | Que preco
interessante!!!!

= > T ==
TS R T R -

= s . . Feemed .

CLIENTE

v'Custo de operagag

Fonte:

Luiz Ceotto

Tishman Speyer
Properties - Setembro
2008




CUSTO TOTAL DE UM EDIFICIO
COMERCIAL EM 50 ANOS
(vida util de projeto)

80 %

0,8%
— i

o
w 2 1 .8 o o 50 anos
g' o O uT ug
N 8% = S S 3 (vida atil de
] €5 17 S - projeto)
] 8 & g o © Fonte:
© .
z (&) e < Luiz Ceotto

Tishman Speyer
Properties - Setembro
2008




Como a Trane pode ajudar...

Aplicacéao e i
Suprimento gpoigao Automacao ,
de projeto
Partes e
Pecas )
Provedor de dEng?r][harla

Servigos e Sistemas
Fabricas

certificadas
ISO 9001 Amplo

Portfolio de
HVAC

Testes de
Performance

Analise Treinamento
Energéticae
Econdmica



High Performance Building for Life
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Vocé pode
por cento.

* Tenha certeza que a base de comparacao € valida para o
projeto especifico

- Faca uma analise em economia de energia, reducao do
custo de energia e retorno de investimento

 Ajude o cliente a determinar se a solucao é boa tanto
para o curto quando longo prazo.



- Sindrome do Baixo Delta T € inevitavel
- Single Zone VAV nao precisa de hot gas re-heat

- Ashrae Std 15 precisa ser revisada para'o uso de novos refrigerantes
- Compressor e Linhas Frigorificas para VRF

- Aspectos de Seguranga e Zoneamento de sistemas em VRF

* Pequenas varlagoem pre!ssao cau%l

amdes alteracOes de vaza%:
== - q '.' ‘mi

stema de Ventilagdo aplicados a Vliﬁ”

C’o?\formldade e Eficiéncia Energeétice U!i 7

_

H llll_.l
'

* Anti coijgelante nao tem muito |mpadto em S|stemas de agua gelada
" | ‘ | “i e il 2 ,




www.trane.com/bookstore

Aonde aprender mais

providing

Chiller Sel

This Engiveers Newsietier provides
Jsight on how the myPLY todl coukd be
e to quily and

‘cier pertormance %

Wiith the flood of competing chillar
types. manufacturers and performance
cismes coming 1o the market in recent
yours, the analysis of tha chiller weh
e bast payback has become both
more imporiant to e bulking owner
3nd more it for the designet

Comprehonsive bulding modeing 1ocs
such as EnergyPlus, TRACE™ or HAP

that can compute hour by howr data

And the time and nk
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gn process
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