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Resumo

Projeto de Ejiciéncia Ener gética executado no Hospital do Servidor Publico Estadual contemplou a
Central de Agua Gelada - CAG do sistema de ar condicionado central.

O sstema de ar condicionado central ndo atende o complexo hospitalar inteiro, masimportantes
setor es dependem deste sistema, tais como: UTI, Centro Cirurgico e Laboratorios.

Foi investido no projeto R$ 1,5 milhdes para a moder nizagdo completa dos equipamentos que
compdem a CAG, incluindo reforma civil, hidréulica e elétrica. O projeto, além da confiabilidade do
sistema e reducao dos custos com manutencdo, ainda propor cionou economia de energia anual
equivalente a mais R$ 300 mil.

A luz do Manual Para Elaborag&o do Programa de Eficiéncia Ener gética, bem como as melhores
préticas abordadas no Protocolo I nternacional para Medicdo e Verificacao de Performance foi
implementado um plano de Medicéo e Verificagdo - M& V onde se avaliou dados de catalogo dos
equipamentos, entrevistas com os oper ador es do sistema e medic¢des de campo.

O projeto fol implementado com investimentos a fundo perdido. Desta forma, tal plano de M &V foi
elaborado com o objetivo de demonstrar que a Relagéo Custo Beneficio— RCB do projeto esta
adequada as deter minacfes da Aneel — Agéncia Nacional de Energia Elétrica.
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1. Introducéo

A AESEletropaulo intensificou a aplicacéo dos recur sos destinados aos Pr ojetos de Eficiéncia
Energética - PEE no desenvolvimento de projetos junto aos clientes do poder publico, atuando em
grande parte nos usos finais de iluminacéo e ar condicionado.

O HSPE — Hospital do Servidor Publico Estadual " Francisco Morato de Oliveira”, foi fundado em
1961 para oferecer atendimento médico de qualidade aos servidor es publicos do estado, seus
dependentes e agregados, o HSPE figura hoje entre os maior es do Estado de Sao Paulo.

A Direcéo do Hospital solicitou para a AES Eletropaulo a avaliacao dos equipamentos elétricos com
maior es possibilidades de enquadramento no Programa de Eficiéncia Ener gética. Apés os estudos dos
principais usos finais do Hospital, chegou-se a Central de Agua Gelada — CAG do sistema de ar
condicionado como sendo o uso final viavel para execucéo de um projeto de eficiéncia ener gética.

O Projeto de Eficiéncia Energética - PEE foi elaborado em consonancia com o Manual para
Elaboracado do Programa de Eficiéncia Ener gética, apr ovado pela Resolucdo Nor mativa n° 300, de 12
defevereiro de 2008. Neste manual sdo definidos os critérios para a elaboracéo do calculo da Relagdo
Custo Beneficio—RCB de um projeto.

O projeto atendeu as etapas de Contratacao da Empresa de Servigos de Conservacao de Energia—
ESCO, elabor acéo de diagndstico ener gético, desenvolvimentos de pr oj etos executivos com a provagao
junto ao cliente, execucéo das obras e medicdo e verificacdo dos resultados.

A etapa de medicao e verificagdo foi realizada buscando atender ao Protocolo I nter nacional de
Medicao e Verificacdo de Performance—PIMVP.
2. Desenvolvimento

O HSPE esta localizado na Rua Pedro de Toledo, 1800 no bairro de M oema, cidade de Sdo Paulo - SP
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A Central de Agua Gelada do HSPE era composta por 03 chillers com compr essor es alter nativos de
120 TR (Tonelada de Refriger agdo) cada, 4 bombas de 4gua gelada— BAG, 4 bombas de agua de
condensacdo — BAC eduastorresderesfriamento.

O projeto implementado objetivou a substituicdo dos equipamentos citados por:

03 chillersde 120 TR com compressorestipo “ parafuso”;

04 bombas de agua gelada de 56m3/h x 40 mca (metros de coluna de agua);

04 bombas de agua de condensacdo de 70m3/h x 30 mca;

02 torresderesfriamento totalizando 360 TR;

Painéis elétricos,

Sistema de Automacao;

Refor ma civil com a construcao de fundagoes e novas bases;

Substituicdo detoda a tubulacéo, valvulas e conexdes que compdem o sistema hidraulico da
CAG.

Também foi elaborado um diagndstico dos fan coils das ar eas atendidas pela CAG com a finalidade de
subsidiar o Hospital a elaborar um plano de manutencgéo destes equipamentos, uma vez que tal
atividade ficou fora do escopo do projeto devido a doisfatores: 1) o custo poderiainviabilizar o RCB e
2) dificuldade de acesso e parada das maquinas.

Para a implementacdo do projeto dentro das condic¢Bes oper acionais do Hospital foi necessario
realizar umareforma civil na CAG, poisa producao de frio sé poderia ser interrompida por algumas
horas em dias pré-definidos pelo Hospital.

A CAG esta localizada em baixo de umarampa onde circulam veiculos que se dirigem a uma das
entradas principais do Hospital. Junto a CAG haviam banheiros publicos, FOTO 1, que foram
demolidos, aumentando a &rea da CAG. Neste local foram construidas as bases dos novos chilles
FOTO 2.

FOTO 1 FOTO 2

Enquanto as tubulagtes de &gua gelada e de condensacéo estavam sendo montadas, astorres de
resfriamento e as bombas eram substituidas uma a uma, de modo a evitar interrupcéo da producéo de
frio.
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A instalacdo dos Chillers ocorreu em um periodo cuja temperatura ambiente foi propicia paraque
nao fosse necessaria a oper acdo de mais de um equipamento, o que colaborou para evitar paradas
prolongadas.

FOTO 3 FOTO 4

Chillers Antigos Chillers Novos

O Plano de M edicédo e Verificacdo seguiu o disposto no PIMVP, méodo B, onde as economias sédo
deter minadas por medicdes de campo do uso de energia dos sistemas as quais a agdo foi aplicada,
separado do uso de energia do restante da instalacéo do Hospital. O Plano seguiu as etapas abaixo.

o Fronteirasde Medicao

Adotaram-se as fronteir as de medicéo visando a defini¢do dos pontos para a obtencéo dos dados a
serem utilizados no calculo das economias:

e Antesdaimplantacéo - quadro elétrico da CAG existente.
e Depoisdaimplantacdo —quadro elétrico da nova CAG instalada.

o Avaliacdo dos Sistemas

e Sistema antigo

Durante o processo dereforma da CAG foi instalado medidor de grandezas elétricas deixado na
instalagcdo por um periodo de 15 dias, de forma a medir o perfil de utilizacdo de energia de todos os
equipamentosintegrantes da Central. Assim, obteve-se a poténcia elétrica (kW) utilizada pela CAG
com registro horario para o periodo avaliado.

Da mesma for ma fizer am-se medicfes de temper atur a de entrada e de saida da agua gelada em pontos
que totalizam a vaz&o de agua produzida pela totalidade dos chillers em oper acéo.

Tratando-se de uma instalacéo dotada apenas de cir cuito primario de distribuicdo de agua gelada, é
dado do sistema que a vazao de agua gelada é constante. Da multiplicacado, a cada hora, do dado
referente a diferenca de temperatura entre a entrada e a saida da agua pela vazdo de agua cir culando
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no circuito de gua gelada, obteve-se a producéo defrioem TR da CAG.

Dividindo, hora a hora os kW medidos pelos TR stem-se a eficiéncia da CAG para o periodo
considerado, quefoi calculada em 2,04 kW/TR, conforme TABELA 1, querepresenta as medi¢oes no
més de maio.

TABELA 1

Vaziao 165 m*{h
Temperatura média de entrada de agua gelada 7,92 oC
Temperatura meédia de saida de agua gelada 5,68 oC
FProducdo média de TR = (TEAG-TSAG) *Vazdo* 1000,/3024 24,19 TR
Poténcia média registrada 171,33 kw
Eficiéncia média 2,04 | kw/TR |

O valor dekW/TR alto, que narealidade é fungdo do lado térmico da relacdo, deve-se a algumas das
seguintes hipoéteses.

No Chiller

- Carga degasrefrigerante insuficiente;

- Folga na camisa dos pistdes dos compr essor €s;

- Folga nas palhetas dos pistdes dos compr essor €s;

- Incrustacao par cial dostubos dostrocadores de calor (condensador es).
Sistema

- Incrustacéo na tubulacédo de agua gelada e de condensacao;

- Sistema hidraulico desbalanceado;

- Baixa vazao de ar nos climatizador es.

Adicionalmente associou-se aos par ametr os de per for mance medidos a situacdo do clima na cidade no
mesmo periodo.

e Sistemanovo

Par a obtencéo dos dados do sistema novo foram utilizadas 546 medigoes consider ando:

- Temperatura de saida da agua gelada dos chiller s (através dos sensor es dos chillers);

- Temperatura deretorno da agua gelada aos chillers (através dos sensor es dos chillers);
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- Medicao pontual de vazao (sistema com vazéo constante);

- Poténcia elétrica efetiva nos mesmos hor arios.

TABELA 2
Periodo de Qd de TR kW /TR
Medicao |medidas uteis| médio | médio
16/01a23/01 546 111 0,80

No periodo apontado na tabela acima, obser vou-se medi¢oes maximas de 360 TR e minimasde 60 TR.

O célculo final foi elaborado através de integracdo de softwar e fornecido pela empresa contratada
para instalacdo da automacao do projeto e das medicles obtidas.

e Relacdo com temper atura externa

Avaliando-se as temper atur as exter nas obtidas dur ante as medi¢des das grandezas elétricas e de
temperaturas de saida e retorno da agua gelada, nota-se, em funcgao do periodo do ano, uma diferenca
entr e as temper atur as médias minimas e maximas obtidas das medi¢fes antes da implantacéo do
projeto (maio e junho) e depois da mesma (janeiro), sendo no primeiro momento registrado a média
minima de 13,5°C e maxima de 22,6 °C e no segundo momento a média minina de 18,1 °C e maxima de
26,8 °C. A diferenca entre os dois momentos, considerando-se a média do més (média entre as médias
minimas e maximas) foi de 24,3% (22,5°C/18,1°C).

TABELA 3
Fase do projeto — Temperatljnri:-is méctas ?C_ Diferenca %
Minirmas Maximas |Médias
Diagnodstico - (Maio) 15,6 23,3 19,45 18,1
Diagndstico - (Junho) 11,5 22 16,75 24,28%
MEW 18,14 26,85 22,495 22,50

A variacdo de producéo defrio registrada no mesmo periodo foi de 54,2% (111 TR/72 TR). Sendo 72
TR foi obtido pela média entre as médias r egistr adas nas medicfes de maio (84 TR) ejunho (60 TR).

o Calculo das Economias
O calculo da economia de energia el étrica com a moder nizacdo dos equipamentos da CAG é dada por:
EE=(C1xN1xEF1-C2xN2xEF2)xtx 0,001
EE=(111,1x1x2,04-111,1x1x0,8) x 8.760

EE = 1.206,8 MWh/ano
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O calculo dareducéo de demanda com a moder nizacéo dos equipamentos da CAG é dada por:
RDP=(C1xN1xEF1-C2xN2xEF2) x FCP
RDP=(111.1x1x2,04-111,1x1x0,8) x 1

RDP = 137,8 kW

Onde:

EE = Energia Economizada em MWh/ano

RDP = Reducéo de Demanda na Ponta

Cl =Mediaderefrigeragdo solicitada corrigida - antigo

C2 =Médiaderefrigeracao solicitada medida - novo

N1 = Numero de Equipamentos antigos- Considerado o sistema
N2 = NUmero de Equipamentos novos - Considerado o sistema
EF1 = Rendimento do sistema antigo (KW/TR)

EF2 = Rendimento do sistema novo (kW/TR)

t =Horasdefuncionamento por ano

FCP = Fator de coincidéncia na ponta

CED = Custo evitado de Demanda

CEE = Custo evitado de Energia

i =Taxadejuros

O valor de capacidade utilizado nos calculos acima (111 TR) representa a producdo média da CAG
como um todo, como um sistema, ao invés de considerar cada chiller individualmente.

o RCB Calculado do Projeto

Para calculo da Relagéo Custo Beneficio - RCB do projeto foram identificadas e calculadas a
premissas conforme TABELA 4.
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TABELA 4

PREMISSAS
Parametro Valor Unidad e
C1 1111 TR
N1 1
EF1 2 04 KWMTR
C2 111,1 TR
N2 1
EF2 05 KWMETR
FCP 1
t g5.760 h
CED 44118 H 5N
CEE 165 S5 HEMAh
RDP 1378 kA
EE 1.206 3 flyyh
i 8 Yo
Custo Total | R$ 1505049 33

De posse das premissas, aplicou-se a formula indicada no Manual para a Elaboracdo do Programa de
Eficiéncia Energética da Aneel, representadana TABELA 5.

TABELA S

CALCULOS

ROP =(C1Tx N1 x EF1- C2x MN2x EF2) xFCP
RDP = 1378 kW

EE=(C1xMN1 xEF1 - C2xN2xEF2) xtx 107

EE = 1.206.8 MWh
RCB = Custo Anualizado / Beneficio Anualizado
s R} 153292.60
- R$ 261.061,35
RCB= [ 0587 |
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3. Conclusdes

O Projeto de Eficiéncia Ener gética - PEE executado no Hospital do Servidor Publico faz parte de uma
seriede projetos que a AES Eletropaulo desenvolve anualmente no sentido de proporcionar aos seus
clientes os beneficios do uso racional da energia elétrica.

O Projeto além de proporcionar economia de energia e reducéo de demanda de ponta, importantes
para o setor elétrico e benéfico economicamente ao cliente, tr s outr os beneficios dir etos, como:
confiabilidade no sistema moder nizado que atende ar eas criticas do Hospital e reducéo dos custos e
par adas com manutencao.

Atendendo ao Manual para Elaboracéo do Programa de Eficiéncia Ener gética da Aneel, a avaliacdo
da performance do projeto foi baseada no Protocolo Inter nacional para Medicéo e Verificacdo de
Performance— PIMVP.

Aoiniciar o projeto foram efetuadas medi¢des de campo nos equipamentos antigos através da
instalacéo de medidor es especificos. Apds a entrada em funcionamento dos novos equipamentos, novas
medigOes foram realizadas.

Com o plano de medicao e verificagdo aplicado foi possivel identificar as economias obtidas com o
projeto e comprovar seu atendimento a Relacdo Custo Beneficio conforme determina a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica— Anedl.
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