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RESUMO

Este trabalho foi elaborado visando contribuir para a otimizacdo na forma de calculo da Energia Economizada, EE,
e a Reducdo de Demanda na Ponta, RDP, dos diferentes usos finais que sdo apresentados no Manual para
Elaboracdo do Programa de Eficiéncia Energética elaborado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — Aneel
ciclo 2005/2006. Este trabalho visa atingir valores de EE e RDP mais proximos dos valores encontrados em
campo e que possam reduzir ao minimo a margem de erro da medi¢do & verificagdo sugeridas pelo International
Performance Measurement and Verification Protocol, IPMVP (1), contribuindo ainda na apresentacdo dos dados e
a forma de célculo.

PALAVRAS-CHAVE

Eficiéncia Energética, Energia Economizada, Redugdo de Demanda na Ponta, Manual Aneel

INTRODUCAO
Este trabalho é baseado na monografia de final de curso do | Curso de Especializagdo em Eficiéncia Energética
na Industria, da Universidade Tecnologica Federal do Parana — UTFPR (2), o qual integrou o Programa de
Eficiéncia Energética da Copel, ciclo 2002/2003, concluido em dezembro de 2005.
A contribuicdo esta na forma de apresentagdo dos dados no projeto e na forma de célculo da EE e da RDP nos
diferentes usos finais, buscando o aperfeicoamento dos meios de se atingir as metas propostas no projeto.
Em alguns usos finais, ndo é possivel atingir a meta proposta, pois a idade dos equipamentos, o carregamento, as
perdas térmicas sao fatores que influenciam de forma a néo atingir as metas propostas, e esses fatores nao séo
considerados no atual formato de célculo. Considerando ainda os tipos de projetos que utilizam calculo de EE e
RDP apresentados no Manual (3) do Programa de Eficiéncia Energética, PEE, todos os usos finais (lluminagdo, Ar
Condicionado, Motores, Refrigeracdo e Aquecimento Solar) possuem a mesma forma de apresentar os dados e os
procedimentos de calculo sao iguais.
Para cada forma de uso final serdo apresentados alguns comentarios e contribuigbes, tanto na apresentagdo dos
dados como no equacionamento dos célculos da EE e do RDP, e em alguns casos havera implementagao de
outras formulas para deixar mais claro o entendimento do projeto e suas metas.

2 USO FINAL - ILUMINACAO
A Tabela 1 mostra a forma atual de apresentagéo dos dados de cada substituicdo sugerida.
TABELA 1 - Forma de apresentacéo dos dados do uso final — llumina¢&o

Podera ser encontrada no Manual (3) em uso final lluminagéo (Pags. 42, 49, 56, 64, 72, 81 e 96)
Observando a Tabela 1 verificamos que nao é possivel identificar nos sistemas de iluminagéo, utilizando lampadas
fluorescentes tubulares, a quantidade de reatores duplos e simples e se estes reatores possuem perdas
equivalentes. Outra questdo esta relacionada com o tempo de utilizagdo, sendo que pela tabela ndo podemos
identificar qual € o parametro de tempo para cada troca sugerida.
Abaixo temos as Equaces (1) e (2) onde séo calculadas a EE e a RDP.

RDP =[(NL ,xPL,+NR ,xPR,)-(NL ,xPL ,+ NR ,xPR ,)|x FCP x10° (kW) 1)
EE =[(NL ,xPL ,+NR ,xPR ,)-(NL ,xPL ,+NR ,xPR ,)]xtx10 ° (MWh/ano) )
Onde:

NL: quantidade de lAmpadas do sistema existente ~ NR> quantidade de reatores do sistema proposto

NL> quantidade de lampadas do sistema proposto PR: poténcia do reator do sistema existente

PL: poténcia da lampada do sistema existente (W)  PR> poténcia do reator do sistema proposto

PL> poténcia da lampada do sistema proposto (W) t tempo de utilizacdo das lampadas no ano, em horas

NR: quantidade de reatores do sistema existente FCP fator de coincidéncia na ponta a ser definido pela concessionaria

(*) Rua José Izidoro Biazetto, 158 - Bloco C — CEP 81.200-240 Curitiba, PR — Brasil
Tel: (+55 41) 3331-2861 — Fax: (+55 41) 3331-2702 — Email: jorge.schorr@copel.com



Podemos observar na Tabela 1 que ndo sdo apresentadas as perdas dos reatores utilizados nas Equacdes (1) e
(2), o FCP utilizado na Equacéo (1) e o tempo de utilizacao utilizado na Equacéo (2).
Recomendagdes:
« Disponibilizar para cada substituicdo sugerida o tempo de utilizagdo por ano em horas;
«  Disponibilizar para cada substituicdo sugerida o fator de coincidéncia na ponta, FCP;
e Para as substituicdes de lampadas que necessitam de reatores apresentar o nimero de reatores e suas
perdas, tanto para o Sistema Atual quanto para o Proposto;
e Para as substituicdes envolvendo lampadas fluorescentes tubulares, apresentar o nimero de reatores
duplos e simples e suas perdas, para o sistema Atual e Proposto;
A Tabela 2 apresenta a sugestdo de apresentacao dos dados para o uso final iluminagéo, destacando os pontos
mencionados acima.
TABELA 2 — Forma proposta para apresentagdo de dados do uso final iluminacéo

ILUMINACAO lluminagdo 1 | lluminacéo 2 | lluminagéo .... | lluminag¢do n
Premissas do calculo do | Horas/Dia (h/d)
tempo de utilizacdo Dias/Ano (d/ano)
Tempo de Utilizacdo (h/ano) t
Fator de Coincidéncia de Ponta FCP
SISTEMA ATUAL TOTAL
Tipo de equipament‘o / Tecnologia
A Poténcia (W) PLy
Lampada Quan‘tidade NL
Perdas (W) PR:
Reator Quantidade NR1
Poténcia Instalada (kW)
Energia Consumida (MWh/ano)
SISTEMA PROPOSTO TOTAL

Tipo de equipamento / Tecnologia

. Poténcia | (W) PL,
Lampada Quantidade NL»
Perdas | (W) PR
Reator Quantidade NR;
Poténcia Instalada (kW)
Energia Consumida (MWh/ano)
RESULTADOS ESPERADOS TOTAL

Reducéo de poténcia (kw) RDP
Energia Conservada | (MWh/ano) | EE
Economia %

3 USO FINAL - AR CONDICIONADO
O Manual apresenta o formato de substituicdo que estd apresentado na Tabela 3 e na Equacao (3), RDP, e
Equacéo (4), EE.
TABELA 3 - Forma atual de apresentacéo dos dados do uso final ar condicionado
Podera ser encontrada no Manual (3) em uso final Ar Condicionado (Pags. 43, 57, 65, 73, 82 e 97)

RDP :(CIXleEi - C,x N, x x FCP x 1,065 x 10 (kW) 3)
1 2

EE =| C, x N, x 1 -C,x N, x x tx 105 x10 ° (MWh/ano) 4
EF , EF ,

Onde:

C: capacidade nominal do equipamento existente (BTU/h) Ni quantidade de equipamentos existentes

C, capacidade nominal do novo equipamento (BTU/h) N2 quantidade de equipamentos novos

EF; eficiéncia do equipamento existente t tempo de utilizag&o no ano em horas (960 horas)

EF eficiéncia do novo equipamento, definido pelo fabricante FCP fator de coincidéncia na ponta a ser definido pela concessionaria
Neste uso final, na Tabela 3, o que chama a atencao séo os valores de eficiéncia, tempo de utilizagdo e FCP que

ndo estdo presentes na tabela. A situagdo interessante é apontada na definicdo dos pardmetros de eficiéncia das

Equacbes (3) e (4), onde a eficiéncia dos equipamentos ndo possui unidade. A tabelas do Procel/lnmetro para Ar
Condicionado tipo Janela traz este pardmetro com a seguinte unidade kJ/Wh, e para o tipo Split Hi-Wall a unidade

W/W, porém nas Equacdes (3) e (4) temos o nimero 1,055 que é o fator de conversdo das unidades ((BTU =

kwh) / (kJ = kWh)). Temos ainda, na definicdo do pardmetro tempo, o valor fixado em 960 horas.

Pela interpretagdo das informacdes acima, observamos que estas Equagdes, (3) e (4), aplicam-se somente para a
substituicdo de aparelhos de ar condicionado do tipo janela, para outros tipos de aparelhos ndo podemos aplica-

las, e também que o tempo de utilizagdo deve ser fixo em 960 horas.



Recomendacgoes:

« Disponibilizar para cada substituicdo sugerida o tempo de utilizagdo por ano em horas;

«  Disponibilizar para cada substituicdo sugerida o fator de coincidéncia na ponta, FCP;

« Disponibilizar para cada substituicdo sugerida a eficiéncia do aparelho de ar condicionado, tanto para o
sistema Atual quanto para o Proposto;

« Atabela 4 apresenta a sugestdo de apresentacdo dos dados para o uso final — ar condicionado;

« Deve-se deixar claro que a formulagdo apresentada serve somente para a substituicdo de aparelhos
condicionadores de ar do tipo janela por outro aparelho de mesmas caracteristicas, pois ha a
necessidade, por parte da Agéncia Reguladora, de estudar outro equacionamento ou solicitar ao
Procel/Inmetro que divulgue a eficiéncia energética dos equipamentos condicionadores de ar tipo Split Hi-
Wall e outros equipamentos de condicionamento de ar em uma Unica unidade, no caso kJ/Wh.

e Retirar a fixagcao de 960 horas deixando para livre escolha o tempo de utilizag&o.

TABELA 4 — Forma proposta para apresentacdo de dados do uso final ar condicionado

AR CONDICIONADO Ar Condicionado 1 Ar Condicionado 2 Ar Condicionado ... Ar Condicionado n
Premissas do célculo do  [Horas/Dia (h/d)
tempo de utilizagéo Dias/Ano (d/ano)
Tempo de Utilizagdo (h/ano) t
Fator de Coincidéncia de Ponta FCP
SISTEMA ATUAL TOTAL
Tipo de equipamento / Tecnologia
Eficiéncia | (kIWh)] EF,
Quantidade N
Capacidade (BTUL)Y C;
Energia Consumida (MWh/ano
SISTEMA PROPOSTO TOTAL
Tipo de equipamento / Tecnologia
Eficiéncia - catdlogo | (kJWh) EF,
Quantidade N,
Capacidade (BTU) C,
Energia Consumida (MWh/ano
RESULTADOS ESPERADOS TOTAL
Reducdo de poténcia (kw) RDP
Energia Conservada (MWh/ano) EE
Economia %

4 USO FINAL - MOTOR
A Tabela 5 apresenta o formato de apresentacéo de dados referentes a substituicdo de motores, e a Equacgéo (5),
RDP, e a Equacéao (6), EE.
TABELA 5 - Forma atual de apresentacédo dos dados do uso final motores
SISTEMA ATUAL Motor 1 Motor 2 Motor n
Tipo de equipamento / tecnologia
Quantidade
Poténcia / capacidade
Energia Consumida
SISTEMA PROPOSTO
Tipo de equipamento / tecnologia
Quantidade
Poténcia / capacidade
Energia Consumida
RESULTADOS ESPERADOS
Reducéo de Poténcia/ capacidade (kW)
Energia Conservada (MWh/ano)
Economia (%)

Total

Podera ser encontrada no Manual (3) em uso final Motor (Pags. 43, 58, 66, 74, 82 e 98)
RDP :[PlleRl - P,x N, 1

1 2

1

] x FCP x 0,736 (kw) %)

EE :[Plx NIRL— P, x N, ]tho,736 x 10 °® (MWh/ano) (6)
1 2
Onde:
N: quantidade de motores existentes R:  rendimento do motor existente
N2 quantidade de motores novos R2>  rendimento do novo motor
P1 poténcia nominal do motor existente (CV) t tempo de utilizacdo do motor no ano em horas
P> poténcia nominal do novo motor (CV) FCP fator de coincidéncia na ponta a ser definido pela concessionaria
Podemos observar que na Tabela 5 ndo sdo apresentados os rendimentos dos motores utilizados nas Equacdes

(5) e (6), o FCP utilizado na Equacéo (5) e o tempo de utiliza¢&o utilizado na Equagéo (6).



Com a utilizacdo das Equacdes (5) e (6), no momento de realizar a medicdo e verificacdo dos valores resultantes
destas equacgBes poderemos deparar com erros superiores aos permitidos pelo International Performance
Measurement and Verification Protocol, IPMVP (1), como podermos observar pelo Grafico 1.
Recomendagdes:
« Disponibilizar para cada substituicdo sugerida o tempo de utilizagdo por ano em horas;
« Disponibilizar para cada substituicdo sugerida o fator de coincidéncia na ponta, FCP;

« Disponibilizar para cada substituicdo sugerida o rendimento do motor, tanto para o sistema Atual quanto

para o Proposto;

GRAFICO 1 - Erro ocasionado pela ndo consideracdo do carregamento do motor analisado
A Tabela 6 apresenta a sugestao de apresentacdo dos dados para o uso final - Motores.
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Modificar as Equacg@es de célculo de EE e RDP das atuais Equacgdes (5) e (6) para as Equagdes (7) e (8). Esta
alteracdo nas equacdes deixara os valores de EE e RDP mais proximos dos valores obtidos nas medicdes a
serem realizadas antes e ap0s a execugdo das substitui¢des.
Disponibilizar para cada substituicdo sugerida o carregamento do motor, para o sistema Atual e Proposto.
TABELA 6 — Forma proposta para apresentacdo de dados do uso final motores

MOTORES/EQUIPAMENTOS Motor 1 Motor 2 Motor ... Motor n
Premissas do calculo do tempo|  Horas/Dia (h/d)
de utilizagdo Dias/Ano (d/ano)
Tempo de Utilizagao (h/ano) t
Fator de Coincidéncia de Ponta: FCP
SISTEMA ATUAL TOTAL
Tipo de equipamento / Tecnologia
Carregamento (%) Ci
Eficiéncia (%) R1
Quantidade Ny
Poténcia (CV) P,
Energia Consumida (MWh/ano)
SISTEMA PROPOSTO TOTAL
Tipo de equipamento / Tecnologia
Carregamento - catalogo (%) C,
Eficiéncia - catalogo (%) R
Quantidade N,
Poténcia (CV) P,
Energia Consumida (MWh/ano)
RESULTADOS ESPERADO TOTAL
Reducdo de poténcia (kW) RDP
Energia Conservada (MWh/ano) EE
Economia %
RDP :(clxpllele —CZ><P2><N2><R:L JXFCP x 0,736 (kW) @)
1 2
EE:(ClellexRl -C,xP,x N, x Jtho,736 x 10 3 (MWh/ano) (8)
1 2
Onde:
C:1 carregamento do motor existente P> poténcia nominal do novo motor (CV)

C
N1
N>
P1

carregamento do novo motor
quantidade de motores existentes
quantidade de motores novos

poténcia nominal do motor existente (CV)

R1 rendimento do motor existente
R2 rendimento do novo motor
t tempo de utilizacdo do motor no ano em horas

FCP fator de coincidéncia na ponta a ser definido pela concessionaria



5 USO FINAL - REFRIGERA(;AO
O Manual apresenta o formato de substituicdo que estia apresentado na Tabela 7 e na Equacdo (9), EE, e
Equacéo (10), RDP.
TABELA 7 - Forma atual de apresentacéo dos dados do uso final refrigeragéo
Podera ser encontrada no Manual (3) em uso final Refrigeragéo (Pags. 44, 59, 67, 75, 83 e 99)

EE = Nx(C,-C,)x10 3 (MWh/ano) 9)
3
ROP = EE X Flﬂ x 10 (kW) (10)
Onde:
Ci1 = consumo de energia dos equipamentos de refrigeracdo a serem substituidos. Na auséncia desta informacao,

usar o valor médio de consumo dos equipamentos menos eficientes das categorias E, F, G, conforme tabela do
site do Inmetro ou do Procel

Cz = consumo de energia do equipamento eficiente

FU = fator de utilizagdo médio (dado fornecido pelo fabricante ou conseguido através de pesquisa)
N = n° de equipamentos a serem substituidos

t = tempo de utilizagéo do equipamento de refrigeragdo no ano em horas (8.760 h)

NOTA: Os consumos referidos devem ser obtidos através das tabelas “Tabelas de Consumo/Eficiéncia
Energética” do PBE no site: www.inmetro.gov.br ou www.eletrobras.gov.br .
Na Tabela 5 podemos observar que ndo é apresentado o fator de utilizagdo que é utilizado na Equacao (10) e o
tempo de utilizagdo, que possui na definicdo de parAmetros o valor de 8.760 horas.
Recomendagoes:
« Disponibilizar para cada substituicdo sugerida o tempo de utilizagdo por ano em horas;
e Disponibilizar para cada substituicdo sugerida o FU;
« A Tabela 8 apresenta a sugestao de apresentacdo dos dados para o uso final — Refrigeragéo;
«  Modificar as equagdes de calculo de EE da atual Equacéo (9) para a Equacéo (11). Esta alteragdo na
equacdo faz com que as substituices sejam mais coerentes;
¢ O tempo de 8.760 horas para o tempo de utilizag8o deve ser incorporado a equacéo ou retirar a fixagéo
deixando o tempo livre.
TABELA 8 — Forma proposta para apresentacdo de dados do uso final refrigeracéo

REFRIGERACAQ Sistemal | Sistema2 | Sistema ... | Sisteman
Premissas do célculo do Horas/Dia (h/d)
tempo de utilizacdo Dias/Ano (d/ano)
Tempo de Utilizagao (h/ano) t
Fator de Utilizagdo (Fab., pesg., médio): FU
SISTEMA ATUAL TOTAL
Tipo de equipamento / Tecnologia
Quantidade Ny
Capacidade (kw) Cy
Energia Consumida (MWh/ano)
SISTEMA PROPOSTO TOTAL
Tipo de equipamento / Tecnologia
Quantidade N,
Capacidade (kW) C,
Energia Consumida (MWh/ano)
RESULTADOS ESPERADOS TOTAL
Reducdo de poténcia (kw) RDP
Energia Conservada (MWh/ano) EE
Economia %
EE = (N,xC,-N,xC,)x10 ? (MWh/ano) (11)

Onde:

Ci1 = consumo de energia do equipamento de refrigeracdo a ser substituido. Na auséncia desta informacao, usar o
valor médio de consumo dos equipamentos menos eficientes das categorias E, F, G, conforme tabela do site
do Inmetro ou do Procel

Cz = consumo de energia do equipamento eficiente

N1 = quantidade de equipamentos de refrigeracdo existentes a serem substituidos

N2 = quantidade de equipamentos de refrigeracdo novos

6  USO FINAL - AQUECIMENTO SOLAR PARA SUBSTITUICAO DO CHUVEIRO ELETRICO

A Tabela 9 apresenta o formato de apresentagdo de dados referentes as implantacdes de sistema de aquecimento
solar para substituicédo de chuveiro elétrico proposto pelo manual e as Equacées de RDP (12), EE (13) e da Area
Coletora - AC (14).

TABELA 9 - Forma atual de apresentacao dos dados do Aquecimento Solar para Substituicdo do Chuveiro Elétrico
Podera ser encontrada no Manual (3) em uso final Aquec. Solar p/Subst. Chuveiro Elétrico (Pag. 89)



RDP = NR x NC x (PC - P,, )x FD x10 ~° (kW) (12)
T -6

EE = FS x PC x NB x x 3656 x 10 x NR (MWHh/ano) (13
Célculo da area de coletores por residéncia:
AC = EE (14)
12 x10 ~ 3 x FC x PAC x NR
Onde:
RDP reducéo de demanda na ponta (kW) EE Energia Economizada (MWh/ano)
NR ndmero de residéncias atendidas NB nudmero médio de banhos por residéncia
NC ndmero médio de chuveiros por residéncia T  tempo de duracdo do banho (min)
PC poténcia maxima tipica dos chuveiros utilizados (W) AC Area Coletora (mz)
FD = fator de diversidade de demanda do chuveiro na ponta
FS = fracdo solar (definido pela Concessionéario-Permissionaria)
Paux = poténcia média do aquecimento auxiliar por residéncia (W), tabela Il do item 1.7 do Manual
PAC = producao média mensal de energia por area coletora (kWh/m2.més)
FC = fator de correcdo que considera as diferengas climaticas e perdas térmicas do sistema por regido, de acordo

com a tabela | do item I11.7 do Manual
As equagdes, como sdo apresentadas, servem somente para célculo do sistema de aquecimento solar em para
unidades consumidoras residenciais.
As contribuicBes a seguir tornam o método capaz de calcular sistemas de maior porte, para unidades
consumidoras de pequeno ou médio porte, por exemplo, instituicdes filantrépicas, hospitais e/ou industrias, que
desejem substituir os chuveiros elétricos por sistemas de aquecimento solar de agua para banho.
Recomendagoes:

A Tabela 10 apresenta a sugestéo de apresentacéo dos dados para o uso final — Aquecimento Solar para
Substituicdo de Chuveiros Elétricos;

¢ A substituicdo da equacdo de RDP, Equagéo (12) pela Equacgdo (15) esta sendo sugerida, pois como o
namero de reservatorios térmicos pode ser diferente do nUmero de chuveiros a serem substituidos, ha a
possibilidade de se utilizar chuveiros de baixa poténcia no lugar dos reservatdrios térmicos com apoio
elétrico;

e A substituicdo da equacdo de EE, Equagédo (13) pela Equacéo (16) esta sendo sugerida, pois como o
namero de reservatérios térmicos pode ser diferente do niUmero de chuveiros a serem substituidos, ha a
possibilidade de se utilizar chuveiros de baixa poténcia. Os reservatérios térmicos passaram a ter selo
Procel e ganharam indices de perda em fungdo destes indices considerando estas perdas na energia
economizada;

« Deve-se deixar claro que, quando da utilizacéo de chuveiros de baixa poténcia, ndo deve ser utilizado o
apoio elétrico do reservatoério térmico;

e SubstituicAo da equacdo de AC, Equacédo (14) pela Equacdo (17). Os coletores solares possuem
certificacdo Procel e com esta certificacdo ganharam o indice de eficiéncia, devendo assim ser
considerado no calculo da &rea total de coleta solar;

e O célculo do numero de coletores solar estava implicito no manual, s6 para deixar transparente a forma
de célculo, é recomendada a Equagéo (18);

< Recomendam-se ainda as Equacdes (19) e (20), pois até entdo ndo se calculava o nimero minimo de
reservatorios térmicos.

TABELA 10 - Forma proposta para apresentacao de dados do uso final — Aquec. Solar p/Subst. Chuveiro Elétrico

Dados do Projeto Custos Evitados _ .L.egenda S—
Pardmetro definido pela concessionaria
Fracao Solar FS 0,6 CEE 0,00 Parametros retirados das Tabelas Procel
Num. méd. ban | NB CED 0,00 Parametro definido no Manual do PEE
Num. chv. NC Par. calculados por def. do Manual do PEE
Pot. méax. chv. | PC W
Vaz. Tip. chv. \Y [/min Dados do Coletor
Tem méd ban T min Fab Col Sol Dados do Reservatorio
N° Un Con atend | NR Modelo Fab. Res. Térm
Pot tip chv bx pot| Pcsp W Areaext. | Aex m? Modelo
Fator diversidade| FD Prdmsen [ PME | kWh/més Vol Resterm | VR I
Cidade Ref. Curitiba Efic. Energ. | EF % Pot. Elét. Aux. | Paux W
FatCorTab Il | FC 0,49 || Prd Enr. col | PAC kWh/(mzmés) Prd Enr ms PEM | kWh/mésl/I
Ener Econ EE | MWh/ano | 0,00 | | Ar Col Unid | AC m? 0,00 | [Vol ag gte cons| Vgque | 0,00
Ret. Dem. Pon. |RDP kW 0,00 || NUm colet. | Nco 0 N° min res elet | NRg.e 0
RDP = NR x (NC x (PC - Py, )= NR 4 X P, )x FD x10® (kW) (15)




EE = NR x ((NB x (PC— Py ) = NR e X Py )% FSx%x 365%107° - VR x PEM x NR x12 x10*3J (MWh/ano)  (16)

Célculo da area de coletores e o nimero de coletores por unidade consumidora:

AC = EE _ (m?) 17)
FC x PAC x EF x NR x12 x10 -°
AC

NCoI = A (18)

EXT
Célculo do volume de agua quente consumida e o nimero minimo de reservatérios térmicos por unidade
consumidora:

Ve =V xTxNB ) (19)
\Y

NR ¢ = % (20)

Onde:

Aext area externa do coletor solar selecionado (m2) PC poténcia maxima tipica dos chuveiros utilizados (W)

EE energia economizada (MWh/ano) RDP reducéo de demanda na ponta (kW)

NR numero de unidades consumidoras atendidas T  tempo de duragédo do banho (min)

NB numero médio de banhos por unidade consumidora VR volume do reservatorio térmico selecionado ()

AC = area total de coletores solar por unidade consumidora (m2)

EF = eficiéncia do coletor solar selecionado, tabelado pelo Procel

FD = fator de diversidade de demanda do chuveiro na ponta

FS = fracéo solar (definido pela Concessionaria/Permissionaria)

FC = fator de correcdo que considera as diferengas climaticas e perdas térmicas do sistema por regido, de acordo
com a tabela | do item I11.7 do Manual

NC = niimero médio de chuveiros por unidade consumidora

Ncol = ndimero minimo de coletores solar por unidade consumidora

NRee = ndmero minimo de reservatorios térmicos com suporte elétrico por unidade consumidora

Pcep = poténcia maxima tipica dos chuveiros de baixa poténcia a serem utilizados (W)

Paux = poténcia média do aquecimento auxiliar por residéncia (W), tabela Il do item 1Il.7 do Manual

PAC = producdo média mensal de energia por area coletora do coletor selecionado (kWh/m2.més), tabelado pelo
Procel

PEM = perda especifica do reservatorio térmico selecionado (kWh/més/l), tabelado pelo Procel

\% = vazao tipica do chuveiro existente (I/min), tabelado pelo Inmetro. Na auséncia desta informacao, utilizar a
vazdo de 15,0 (I/min) para residéncias/sobrados e 20 (I/min) para apartamentos/indistrias (4)

Vaue = volume de agua quente utilizada por unidade consumidora ()

7 FATOR COINCIDENCIA DE PONTA - FCP
Em todo o manual ndo é apresentada uma equacao para a determinagdo deste fator, sendo normalmente definido
pela Concessionaria.
Na forma proposta de apresentac@o dos dados, nos diversos usos finais avaliados, foi recomendada uma célula
para a aplicacéo deste fator. A Equacgéo (21) propée um modo do calculo do fator.

TUP

FCP = (21)
HH
Onde:
TUP = tempo de utilizacdo do sistema/equipamento no horario de ponta, em horas ao longo do més tipico
HH = horas tipicas de ponta por més (a ser definido pela concessionaria)

Em tempo, lembramos que é prudente sempre apresentar a meméria de calculo, horario de utilizagao da carga e
demais informag6es para comprovar o FCP proposto.

8  MEDICAO E VERIFICACAO

Os critérios de medicdo & verificagdo devem seguir as orientagGes do International Performance Measurement
and Verification Protocol, IPMVP (1), conforme descrito no Manual (3) para Elaboracdo do Programa de Eficiéncia
Energética elaborado pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica — Aneel ciclo 2005/2006.

9  CONCLUSAO

Com a evolucédo das tecnologias envolvidas nos projetos de eficiéncia energética torna-se necessario que 0s
procedimentos visando atingir confidveis beneficios de energia economizada e redugcdo de demanda na ponta
sejam otimizadas.

Este trabalho aperfeicoa os célculos dos valores de energia economizada e a reducdo de demanda na ponta,
tornando-os mais proximos aos valores encontrados nos procedimentos de medigdo & verificagdo. A forma
proposta de apresentacdo dos dados agiliza a compreenséo dos procedimentos de célculos realizados no projeto,
de modo que a avaliagdo dos projetos seja em menor tempo.

A recomendacéo para o uso final Aquecimento Solar para Substituicdo do Chuveiro Elétrico foi aplicada a projetos
de eficiéncia energética recebidos pela Copel no processo de chamada publica 001/2006. Com a aplicagdo da
recomendacao, foi observada uma reducdo média de 8 % nos valores de RDP, de 45 % nos valores de EE e para
0 numero de coletores solar houve uma reducdo média de 45 %. Pela andlise do RCB, os projetos que



apresentaram EE acima de 3 MWh/ano obtiveram reduc@o no RCB e 0s projetos que apresentaram valores de EE
abaixo de 2,5 MWh/ano tornaram-se inviaveis.
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