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Sistema Convencional

Primario-Secundario (Desacoplado)
Plena Carga (100%)

Bombas Primarias
Vazao Constante

0 m3/h

6. 1°C
12.2°C 360 m3/h
360 m3/h

Bombas Secundarias

Cortesia: The Trane Company Vazao Variavel




Sistema Convencional

Primario-Secundario (Desacoplado)
arga Parcial

10.4°C

Bombas Primarias
Vazao Constante

10.4°C
120 m3/h

6.7°C
$i2.29¢ 240 m3/h
240 m3/h

Bombas Secundarias

Cortesia: The Trane Company VEFELRENENTS




Sistema Primario Variavel
Plena Carga (100%)

Bombas Primarias
VEYEDR'ELEYVLE

12.2°C fechada
360 m3/h

ortesia: The Trane Company




Sistema Primario Variavel
Carga Parcial

12.29C

Bombas Primarias
VEYEDLDR'ENEVE

! AP
240 m3/h

ortesia: The Trane Company




Sistema Primario Variavel
arga Parcial — Vazao Minima no Chiller

Bombas Primarias
VEYEDR'EUEVE

Bypass
12.2°CR 20 m3/h Modula para

80 m3/h manter 100 m3/h
atraves do chiller

Cortesia: The Trane Company



Primario—-Secundario vs. Primario-Variavel

Resumo Comparativo

Primario-Secundario Primario Variavel

Bombas Primarias 1 por chiller Nenhuma

Bombas de * Selecionadas para perda de e Selecionadas para perda de
Distribuicao pressao das serpentinas pressao dos chillers (mais Fan-
(mais tubulagoes e valvulas) Coils, tubulagoes e valvulas)

* Controladas pelo sensor de = Controladas pelo sensor de
AP do Sistema AP do Sistema

Linha do Bypass * Sem obstrucoes » Valvula de Controle

« Dimensionado para a * Dimensionado para a Maior
vazao do maior Chiller Minima Vazao

Vazao atraves dos Constante Variavel
chillers

Vazao atraves do Variavel Variavel
sistema (Fan-Coils)




Air-Conditioning and Refrlgeratlon
Technology Institute =

Resultados da Pesquisa do ART]

e Custo inicial da planta:
Reducao de 4% a 8%

EETEE

e Consumo Anual de Energia
da Planta:

Reducao de 3% a 8%

Depmmrarmi ol Arsiecond Hopnarsg

e Custo Total (Life-Cycle):
Reducao de 3% a 5%

www.arti-21cr.org



Sistema Primario Variavel
arga Parcial — Vazao Minima no Chiller

Bombas Primarias
VEYEDR'EUEVE

Bypass
12.2°CR 20 m3/h Modula para

80 m3/h manter 100 m3/h
atraves do chiller

Cortesia: The Trane Company



Sistema Primario Variavel _
arga Parcial — Variacoes de Vazao na Transicao

e Antes da Abertura

Valvula de Bloqueio
do Chiller #2

12.7°C
180 m3/h

e Depois da Abertura
Valvula de de Bloqueio
do Chiller #2

e Vazao no Chiller #1
cai pela metade

e AT atraves Chiller #1
dobra

Cortesia: The Trane Company




Sistema Primario Variavel
Carga Parcial — Variacoes de Vazao na Transicao

Chil.ll_er 1
Chiller 2 i

Vazao minima no
chiller (100 m¥h)

Vazao no chiller (m3h)

Chiller 2 (Desl)

0 40 8 120 160 200 240 280 320 360
Vaz&o no Sistema (m?/h)

ortesia: The Trane Company



Controle de Vazao Minima nos Chlllers
Medidor de Vazado Magnetico Tubular =

medidor

de vazao
-~ N\

medidor
de vazao

Tubo de bypass com valvula de controle




Controle de Vazao Minima

Vazao minima do chiller.

Analise da entrada em operacao do proximo chiller.
Variacao maxima de carga (vazao) do chiller por minuto.
Utilizar valvula de controle de vazao (nao utilizar valvula
borboleta).

Utilizar medidores de vazao do tipo magnetico tubular
ou pressao diferencial (AP minimo deve ser analisado).
Selecionar chillers preferencialmente com vazao minima
menor que 0.4 da vazao maxima.

O projetista deve detalhar rigorosamente a logica do
sistema de automacao, prevendo cada condicao de
operacao possivel.







Novo Sistema Proposto

Bombas Principais
VEYELRNELGEYE

q
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Circuito Unico Variavel +
Bomba Auxiliar de Vazao Minima

Bombas Principais
VEYELRNELGEYE

Bomba Auxiliar de

@ @& Vazao Minima
Vazao \ETEY' L

Minima




Circuitos Primario + Secundario
Vazao Minima

bombas 180 m3/h

- - »)
primarias

Secundarias




Sistema Primario Variavel
arga Parcial — Vazao Minima no Chiller

Bombas Primarias
VEYEDR'EUEVE

Bypass
12.2°CR 20 m3/h Modula para

80 m3/h manter 100 m3/h
atraves do chiller

Cortesia: The Trane Company



Circuito Unico Variavel +
Bomba Auxiliar de Vazao Minima

11.1°C 6.7°C
100 m3/h

Bombas Principais
VEYELRELEVG]

80 m3/h Bomba Auxiliar de
@& Vazao Minima
O Variavel




Circuito Unico Variavel +
Bomba Auxiliar de Vazao Minima

|
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Bomba Auxiliar (Vwmin)




Resumo Comparativo

PRI NARIO +
SECUNDARIO

PRIMARIO
VARIAVEL

CIRC. UNICO+
BOMBA AUX.

Bombas Primarias

1 por Chiller +
1 Reserva

Nenhuma

1 Operante +
1 Reserva

Bombas de
Distribuicao

Selecionadas para
perda de pressao
dos Fan Coils +
Tubulacao +
Valvulas.

Selecionadas para
perda de pressao
dos Chillers +

Fan Coils +
Tubulacao +
Valvulas.

Selecionadas para
perda de pressao
dos Chillers +

Fan Coils +
Tubulacao +
Valvulas.

Linha de
By Pass

Sem obstrucéo.
Dimensionada
para a vazao do
maior Chiller

Valvula de
Controle.
Dimensionada
para a vazao
minima do maior
Chiller

Bomba Auxiliar.
Dimensionada
para a vazao
minima do maior
Chiller




Circuitos Primario + Secundario
Caso REAL

bombas 180 m3/h

- - )
primarias

11.6°C

11.6°C

]
240 m*/h Secundarias




Caso Real
Primario/ Secundario

Carga % Carga Potencia % Consumo
LS Total )
Térmica URs Horas/Ano de Energia

(Bombas)

kW kW MWh

87.9 154

97.4 25.6

101.3 26.6

140.5 61.6

146.0 89.5

153.4 121.0

161.3 155.5

172.4 166.1

195.7 222.9

221.3 252.0

280.4 221.1

307.9 134.9

337.6 147.9

366.7 64.2

398.3 34.9

432.6 37.9

468.3
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411.5




Caso Real

Primario/ Secundario

Circuito Primario/ Secundario
Vazéao de Agua Gelada - Sistema Atual

3000 — 11.0
—Vazdao Total URs - Primario
—Vazao Total - Secundarios
2500 + Vazdao Total - Medicdes s 10.0
—Temperatura - Alimentacdo Secundarios
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Vazao de Agua Gelada (m3/h)

3000

Caso Real

Circuito Unico Variavel

Vazdo de Agua Gelada - Sistema Atual vs Circuito Unico Variavel

2500

—\Vazao Total URs - Primario
—Vazéo Total - Secundarios
—Circ Unico Variavel - DT=4.0°C
——Circ Unico Variavel - DT= 6.0°C

2000
1500
1000

500

0
2000

3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Carga Térmica Atual (kW)

11000



Caso Real

Circuito Unico Variavel

Consumo de Energia - Sistema Atual vs Circuito Unico Variavel
2000

—Consumo de Energia - Sistema Atual

1800 — Consumo de Energia - Circ Unico Variavel - DT= 4.0°C

1600 —Consumo de Energia - Circ Unico Variavel - DT= 6.0°C

1400 -

1200 -

1000 -

800 -

600 -

Consumo de Energia Anual (MWh)

400 -

200 -

0.0 1000.0 2000.0 3000.0 4000.0 5000.0 6000.0 7000.0 8000.0 9000.0

Horas-Ano



Caso Real
Circuito Unico Variavel

Reducao do
Consumo de
Energia

MWh/ano

Circuito Unico Variavel
AT=4.0°C

580

Circuito Unico Variavel
AT= 6.0°C

1106




Recomendacoes e Cuidados

Sistemas com 3 Chillers ou mais.

Evitar VPF (BAGs - Chiller > Fan Coils) para varios
predios ou ramais.

Neste caso utilizar o arranjo proposto (BAGMs - Fan
Coils = Chillers) com bombas dedicadas aos ramais
(controle dos inversores).

Neste caso utlizar BAGX ao inves da valvula de by pass.
Em Sistemas com Tanques de Termoacumulacao de
Agua Gelada, manter Sistemas P/S.

Em Sistemas com Chillers em Série realizar analise de
carga parcial em cada chiller (100% de carga com 50%
da vazao).

Nao deixe na mao da empresa de automacao o
desenvolvimento da logica de controle.







() Yawatz Engenharia Ltda

"'\) J Solugoes em Sistemas de Refrigeracio e Ar Condicionado

Tel.: + (55) - 11 3567 3977
Cel.: + (55) - 11 991 939 797

e-mail: tomazcleto@yawatz.com.br
web-site: www.yawatz.com.br
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