Correcéao do efeito das variacdes da temperatura externa sobre o uso
de energia nos sistemas de condicionamento de ar ou de
aquecimento

Introducéo

As condic¢des de operagao de um sistema de condicionamento de ar ou de
aguecimento variam com as condi¢des climaticas externas ao sistema considerado.
Podemos dizer que, quanto mais elevada for a temperatura externa, maior sera a carga
térmica a neutralizar internamente, tendo em vista que normalmente nao ha garantia
de estanqueidade criada por isolamento térmico perfeito.

Inversamente, quanto menor a temperatura externa maior sera a necessidade de
energia para aquecer o ambiente

O uso de energia para condicionamento de ar ou para aguecimento de um sistema
sera, entdo, uma funcao direta da temperatura externa ao longo do periodo
considerado.

A comparacao entre as quantidades de energia utilizadas no sistema nas situagdes pré
e pos contratuais exige que as temperaturas externas ou sejam sempre as mesmas
nas duas situacdes (comparacdes més a més) ou que sejam criados mecanismos de
compensacao que anulem as diferengas.

A associacéo da quantidade de energia utilizada no sistema com as temperaturas
externas introduz a necessidade de que sejam registradas as duas grandezas.

Correcao

A correcdo devera ser introduzida para que as quantidades de energia nas duas
situacdes (pré e pos contratuais) sejam sempre referenciadas as mesmas temperaturas
externas para que, entdo, possam ser comparadas.

Para fazer a correcéo, deve-se expressar com uma formula a relacéo entre a
guantidade de energia usada em um determinado periodo e a(s) temperatura(s)
externa(s) significativa(s) ocorrida(s) no mesmo periodo.

Os valores de demanda e de consumo de energia durante os periodos considerados
serdo obtidos por medi¢des proprias mas os valores das temperaturas externas
durante os mesmos periodos poderédo ser retirados dos registros efetuados por
entidades voltadas para este assunto.

O modelo proposto para o condicionamento de ar

Considerando-se que o0 aquecimento ambiental no Brasil é desprezivel sob 0 aspecto
da quantidade de energia envolvida, sera discutido somente o modelo de corre¢céo para
condicionamento de ar

A premissa mais importante é a de que o sistema de condicionamento de ar deve
entrar em operacdo quando a temperatura interna tornar-se maior que um determinado
valor adotado como referencial.

Diz-se que:
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Havera sempre uma relacdo entre a quantidade de energia usada para o
condicionamento de ar e a temperatura externa e esta quantidade sera tanto maior
guanto maiores forem os valores da temperatura e o tempo em que estes se
mantiverem elevados. A energia usada em um determinado periodo sera
diretamente proporcional ao valor da temperatura externa e a quantidade de vezes
gue este valor ocorrer no periodo considerado.

Héa, porém, um valor de temperatura externa abaixo do qual o sistema ndo entra em
operacdo. A guantidade de energia, entdo, ndo sera proporcional a temperatura
externa mas sim ao diferencial relacionado com a temperatura minima que provoca
a operacao do sistema.

N

Exemplificando:

1. Seja T, (“Temperatura Base” - °C) a temperatura externa limite inferior a partir da
gual o sistema de condicionamento de ar € acionado.

2. Sejam durante um determinado més as ocorréncias das temperaturas externas T
durante d; dias, T, durante d, dias e T3 durante ds dias (todas maiores que Ty).

Pelo que foi dito, a energia E,c necessaria a producao de ar condicionado no sistema
sera proporcional ao valor da soma dos trés produtos:
(Tl-Tb)Xdl + (Tz-Tb)Xdz + (Tg-Tb)Xd3

Esta soma é denominada GDR — Graus-Dias de Resfriamento (expressao proposta
como traducédo da expressao original “Cooling Degree Days — CDD").

A formulagéo proposta

A formulacéo proposta estd baseada na adotada no Documento “Monitoring Energy
Savings — An Overview Workshop for Owners” que foi desenvolvido para “Natural
Resources Canada — Efficiency & Alternate Energy Branch — Energy Demand Branch”
pela empresa de consultoria Cowan Quality Buildings e apresentado em 31 de marcgo
de 1996.

Foi identificado que o fenébmeno obedece, com boa aproximacgéo, a uma formula de
regressao simples, representada por uma equacgao do 1° grau ( y = ax +b), onde os
valores sdo retirados de um conjunto de pares de dados (consumo de energia elétrica —
kWh, contra temperatura externa maxima mensal - °C, para cada més, antes e depois
da aplicacéo das acOes de conservacao), fornecidos também os GDR'’s para cada més
considerado.

a) condicdes pré-contratuais:
Com as informacdes existentes, sera possivel selecionar uma equacéao que
represente o fendbmeno antes das agdes serem executadas (identificadas por “i"):

Ctdi = Cidi + Cddi x GDRI
onde:
CTdi é o consumo total diario (KkWH/d)
Cldi é o consumo diario independente da temperatura (kWh/dia)
CDdi é o consumo unitario diario dependente da temperatura ja ajustado (kWh/°C)
GDRIi é a quantidade de graus-dia no més em consideracéo
Ni é a quantidade de dias no més em consideracao
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b)

condi¢cBes pos-contratuais

Para cada més serdo conhecidas as seguintes grandezas (identificadas por “f"):
CTf, que é o consumo total mensal (kWh)

GDRf, que é cada GDR mensal (°C)

Nf, que € a quantidade de dias em cada més

A economia mensal, més a més, sera entao:

CTf — (Cidi x Nf + CDdi x GDRY)

ou seja, a diferenca entre os valores pos-contratuais medidos e os valores dos
consumos pré-contratuais, submetidos as condi¢cfes pds-contratuais de clima.

Deseja-se colocar em discussao

1)
2)

3)
4)

5)

A aceitacdo ou ndo do modelo acima, proposto para a execucgdo das correcdes
introduzidas pelo clima.

Quais deverao ser os valores locais de Ty ; admite-se pelo menos um valor para
cada Estado da Federacao.

Que entidade devera ser responsavel pela fixacdo desta temperatura basica
Como deveréo ser registrados e divulgados os valores mensais dos GDR’s para
todo o Brasil e que entidade devera ser responséavel pela acao.

Se é realmente aceitavel desprezar a energia para aguecimento interno.
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