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Resumo. Este trabalho tem como objetivo analisar diferentes estratégias empregadas no controle de sistemas chamados
economizadores. Tais sistemas sdo utilizados em sistemas de condicionamento de ar com o objetivo de reduzir o consumo
energético com refrigeragcdo. Para tal, ar externo é misturado com ar de retorno e direcionado para a zona a ser climatizada
sempre que condigdes como umidade e temperatura externas sdo favordveis. A andlise é feita num prédio representativo de uma
edificacdo comercial localizada em cidades de diferentes regives do Brasil, a fim de analisar a aplicabilidade de tais estratégias
nas condigdes climdticas brasileiras. Simulagées utilizando o software EnergyPlus sdo feitas tendo sempre em mente a eficiéncia
energética atingida para garantir a qualidade do ar interno nos diversos cendrios.
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1. Introducao

1.1. Motivacao

O aumento na demanda por energia elétrica vem se tornando um dos problemas de infraestrutura de maior destaque
nos tltimos tempos, Tal aumento pode ser justificado pelo crescimento econdmico alcancado, Em 2010, o PIB
brasileiro teve crescimento de 7,5% (IBGE, 2011), oque reflete intensificagdo nas atividades dos vdrios setores da
economia.Pesquisas (INSTITUTO NACIONAL DE EFICIENCIA ENERGETICA, 1997) revelam que cerca de 20% do
consumo de eletricidade em edificacdes comerciais € fruto da utilizacdo de sistemas de climatizagdo. Observando a
importante participacdo da climatizacdo de ambientes nos gastos em energia somados com o atual crescimento
econdmico brasileiro, fica justificada a busca por maneiras que visam o aumento da eficiéncia de tais sistemas.

Os sistemas economizadores sdo uma das respostas a este problema. Numa esfera mais ampla, as normas relativas
aos componentes de uma edificacdo, bem como o gerenciamento de energia em tais ambientes, também vém sendo
criadas e atualizadas visando a diminuicdo do consumo dos sistemas de climatizag3o.

1.2. Sistemas Economizadores

Um economizador pode ser modelado de maneira simples como um conjunto de dampers que permitem a mistura
de ar externo (de renovacdo) com ar de recirculagdo quando aquele detém caracteristicas favordveis a sua utilizacdo na
insuflacdo, como pode ser visto na Figura 1). O ar externo em condi¢Oes de temperatura e umidade favordveis (baixas
temperaturas e baixos valores de umidade) pode diminuir a carga térmica sobre o sistema de refrigeracdo quando
comparado com o ar de recirculagdo. Este pode estar em condi¢des que exijam maior trabalho do sistema para sua
adequacdo as caracteristicas do ar no ambiente climatizado. Na Figura. (1) s@o indicadas as temperaturas e umidades
relativas do ar externo ( e ), do ar de recirculagdo ( e ), do ar do ambiente climatizado ( e ) e do ar
resultante da mistura entre ar de retorno e externo (e ).
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Figura 1. Esquema de sistema de AC com sistema economizador.



A refrigeracdo do ar depende diretamente de sua temperatura e umidade. O calor trocado no sistema é usualmente
dividido em calor sensivel (calor sensivel representa o calor trocado com o ar se este estivesse idealmente seco) e o
calor relacionado com a mudanca de estado da dgua contida no ar. Se ar imido € resfriado, parte da 4gua contida nele
na forma de vapor mudard de estado, aumentando a energia necessdria para o resfriamento.

Entre as estratégias de controle atualmente estudadas e utilizadas estdo aquelas que levam em consideragdo a
temperatura de bulbo seco externa e entalpia do ar externo. A principio, estratégias de controle utilizando temperatura
de bulbo seco ndo levam em considera¢do o calor relacionado com a mudanca de estado da 4gua, visto que ndo
introduzem qualquer medida de umidade, ao contrario das estratégias que utilizam entalpia da mistura de ar imido para
controle, a qual é dependente da quantidade de 4gua que estd no ar.

Observando a Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.(2) pode-se compreender melhor o que ocorre quando
um economizador € utilizado. As esferas representam os estados do ar: na saida da serpentina (cor preta), na entrada da
serpentina (cor amarela), na saida do ambiente climatizado (cor azul) e no ambiente externo (cor vermelha). Tanto em
um sistema de climatiza¢cdo comum quanto em um sistema utilizando economizador, a vazdo de ar externo (vermelho) é
misturada com a vazdo de ar de retorno (azul). A vazio resultante da mistura (amarelo) troca entdo calor com a
serpentina sendo insuflada para o ambiente a ser climatizado (preto).

O economizador atua no controle da vazdo de ar externo a fim de diminuir a carga térmica sobre o sistema de
climatizacdo, a qual estd diretamente relacionada com a diferenca de entalpia entre o ar entrando na serpentina e o ar
saindo da mesma. Na carta psicrométrica da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.(2) duas situagdes sdo
representadas. Contornadas em verde, as esferas representam condig¢des onde o economizador controlaria a vazio do ar
externo a fim de manté-la em seu valor minimo. No entanto, quando as condi¢des do ar externo apresentam temperatura
e umidade relativa baixas o suficiente para diminuir a entalpia do ar, a vazdo de ar externo é aumentada.

Na carta da Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.(2), as esferas contornadas em azul simbolizam a situacéo
onde as condigdes de ar externo sdo capazes de diminuir a variagdo de entalpia no sistema de climatizacdo. Embora a
umidade ndo seja menor que na situag@o anterior, a temperatura € baixa o suficiente para diminuir a entalpia da mistura.
No canto esquerdo superior as variagdes de entalpia na serpentina sdo ilustradas, mostrando que em certas
circunstincias, a carga térmica sobre a serpentina pode ser diminuida aumentando-se a vazio de ar externo.
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Figura 2. Carta psicrométrica com estados do sistema de climatizacio.

1.3. Objetivo

Este trabalho visa estudar a implantacdo de estratégias usuais de controle dos sistemas economizadores em cidades
brasileiras com base nas sugestdes fornecidas pela norma norte-americana ASHRAE 90.1. Este estudo serd feito para
uma edificagdo comercial tipica (escritério), a fim de chegar-se a resultados que mostrem a aplicabilidade das
estratégias e adequacdo as cidades brasileiras.



2. Normas

A edificacdo e o sistema de ar condicionado foram modelados com base nas sugestdes contidas nas normas
brasileiras ABNT NBR-16401(ABNT NBR 16402, 2008) ¢ NBR-15220 (ABNT NBR 15220, 2003) e na norma norte-
americana ASHRAE 90.1 (ASHRAE 90.1, 2007).

A norma NBR-16401 auxilia a implantagdo de sistemas de climatizacdo estabelecendo parimetros bdsicos de
projeto, definindo metodologias para cdlculo de carga térmica, pardmetros de conforto térmico e qualidade do ar
interno, bem como tabelas com pardmetros que permitem a descri¢do de elementos dissipadores de calor. Tais tabelas
contém dados relativos a troca de calor entre o ambiente interno e elementos como: computadores, pessoas, luzes,
elevadores etc.

J4 a parte 3 da norma NBR-15220 define uma metodologia para o zoneamento bioclimético do territério brasileiro e
estabelece diretrizes construtivas para habita¢des unifamiliares de interesse social. Esta norma serd utilizada a fim de
confrontar o zoneamento feito pela norma brasileira com o zoneamento feito pela norma norte-americana ASHRAE
90.1.

Estabelecida pela ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning), a norma 90.1 é
estabelece parametros minimos para o projeto de uma edificacdo energeticamente eficiente, tais como as caracteristicas
térmicas dos materiais utilizados na constru¢do (envoltéria) e pardmetros dos equipamentos do sistema de ar
condicionado. A norma também estabelece uma metodologia para a classificaciio das cidades em zonas climaticas. Tal
zoneamento serve como referéncia para a definicdo dos parametros do projeto em questdo, ou seja, a caracterizacdo da
edificacdo e do sistema de ar condicionado dependerdo da zona climitica em questdo. A divisdo do territério dos
Estados Unidos da América em tais zonas foi feita, dividindo o pais quanto as médias de temperatura e umidade do ar.
A norma também classifica cidades de outros paises segundo sua metodologia, entre eles o Brasil.

2.1. Cidades e zoneamento climatico

Os zoneamentos climdticos observados foram aqueles criados pelas normas ASHRAE 90.1 (ASHRAE 90.1, 2007)
e NBR-15220 (ABNT NBR 15220). Poucas cidades brasileiras sdo classificadas pela norma norte-americana e,
portanto, as cidades escolhidas foram 5, das quais 4 sdo classificadas pela 90.1. As cidades sdo exibidas na Tabela 1).

Tabela 1. Cidades analisadas e classificagdes quanto as normas NBR 15220 (ABNT NBR 15220, 2003) e ASHRAE
90.1 (ASHRAE 90.1, 2007).

Zona Climética
Cidade ABNT 15220 ASHRAE 90.1
Belém (PA) 8 1
Rio de Janeiro (RJ) 8 1
Brasilia (DF) 4 2
Séao Paulo (SP) 3 2
Porto Alegre (RS) 3 2

N N

A norma 90.1 enumera as cidades quanto a temperatura em ndmeros de 1 a 8 inversamente proporcionais a
temperatura média da cidade. Segundo a norma, pode-se afirmar que as cidades brasileiras estdo entre as mais quentes
(zonas 1 e 2). A norma também faz uma classificagdo com base na umidade, designando as letras A, B e C para cidades
umidas, secas e marinhas, respectivamente, mas nao classifica as cidades brasileiras nesse aspecto.

Ja a norma brasileira ABNT 15220 apresenta uma metodologia mais complexa para classificar as cidades. Com
base na carta psicrométrica (Figura 3)), dividida em regides e numa espécie de frequéncia com que os dias do ano se
encaixam em uma dessas regides da carta, a cidade € classificada em uma zona. Em uma anélise superficial, pode-se
dizer que cidades da zona 8 apresentam dias com temperaturas e umidades bem distribuidas na carta psicrométrica, ndo
apresentando dias somente na regido D da carta. Ja as cidades nas zonas 3 e 4 sdo cidades que devem apresentar dias
dentro da regido B, e as cidades pertencentes a zona 3 ndo devem possuir dias nas regides D e H, caracterizando-as
como cidades mais frias.
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Figura 3. Divisdo da carta psicrométrica em regides segundo a norma ABNT 15220.
2.2. Estratégias de controle

As estratégias de controle encontradas na literatura e normas levam em consideracdo, em sua maioria, parametros
como entalpia e temperatura do ar externo. Tais estratégias podem ser vistas na Tabela 2), acompanhadas de suas

descrigdes.

Tabela 2. Estratégias de controle dos sistemas economizadores.

Temperatura de bulbo | Fluxo de ar externo € fixado a um valor minimo se sua temperatura € superior a
seco fixa temperatura de bulbo seco limite estabelecida

Fluxo de ar externo € fixado a um valor minimo se sua entalpia é superior a

Entalpia fixa entalpia limite estabelecida

Diferencial de
temperatura de bulbo
seco

Fluxo de ar externo € fixado a um valor minimo se sua temperatura de bulbo seco
¢é superior a temperatura de bulbo seco do ar de retorno

Fluxo de ar externo € fixado a um valor minimo se sua entalpia é superior a

Diferencial de entalpia .
entalpia do ar de retorno

Ponto de orvalho e | Se o ponto de orvalho ou a temperatura de bulbo seco do ar externo forem maiores
temperatura de bulbo | que seus respectivos limites superiores, o fluxo de ar externo ¢é fixado a um valor
seco fixos minimo

Simulacdo estima o limite de umidade absoluta do ar externo baseando-se na sua
temperatura de bulbo seco e em curvas quadraticas/cubicas. Se a umidade
absoluta real do ar externo for maior que este limite, o fluxo de ar externo é
limitado a um valor minimo

Entalpia eletronica

Diferencial de
temperatura de bulbo
seco e entalpia

Utiliza tanto a estratégia "Diferencial de temperatura de bulbo seco" como a
"Diferencial de entalpia”

A norma 90.1 aconselha a utilizacdo de sistemas economizadores com base nas zonas climdticas e na capacidade
térmica do sistema de ar condicionado utilizado. A Tabela 3) mostra os limites para grupos de zonas climiticas,
segundo a norma norte-americana.



Tabela 3. Capacidade térmica minima para utilizacdo de economizador segundo a ASHRAE 90.1 (ASHRAE 90.1,
2007).

Capacidade térmica
minima para utilizacdo

1A, 1B, 2A, 3A, Economizador ndo

Zonas

4A requisitado
2B, 5A,6A,7,8 39,6 kW
3B, 3C, 4B, 4C,
5B, 5C, 6B .0 kW

A norma também comenta que algumas estratégias para controle do economizador ndo sdo aconselhadas para
determinadas zonas climdticas. Segundo a norma, cidades pertencentes as zonas 1A e 2A podem utilizar todas as
estratégias de controle, exceto a de diferencial de temperatura de bulbo seco. J4 edificacdes situadas nas zonas 1B e 2B
podem utilizar todas, exceto a de entalpia fixa. Vale lembrar que a norma ndo caracteriza as cidades brasileiras quanto a
umidade e, portanto, ndo se pode definir qual estratégia é proibida ou ndo para as cidades.

Limites de operacdo das estratégias sdo também recomendados pela norma, mas serdo comentados mais adiante, no
item referente as simulagdes.

3. Metodologia

O estudo serd baseado em simulacdes feitas com o auxilio do software EnergyPlus, criado pelo Departamento de
Energia dos Estados Unidos (http://energy.gov/), a fim de auxiliar engenheiros, arquitetos e pesquisadores nos estudos
de consumo energético em edificacdes. O software é capaz de reproduzir condi¢cdes de tempo (insolagdo, ventos,
temperatura do ar, umidade etc.) e verificar a interacdo destes aspectos com o sistema.

Simula¢des considerando uma mesma edificacdo em diferentes cidades e com diferentes estratégias de controle do
sistema economizador serdo realizadas a fim de se obter o consumo de energia elétrica em cada uma das combinagdes.
A andlise destes consumos possibilitard conclusdes acerca da adequag@o das diretrizes norte-americanas as cidades
brasileiras.

3.1. Modelo

O modelo utiliza medidas de uma edificacdo comercial tipica (um escritério), sendo seus pardmetros construtivos
definidos com base na norma ASHRAE 90.1 (ASHRAE 90.1, 2007).

Primeiramente definem-se os parimetros geométricos da edificacdo estudada através do software Google Sketchup,
atividade esta que, se feita diretamente no EnergyPlus, seria complicada e trabalhosa. Sendo assim, utiliza-se uma
ferramenta que possibilita a parametrizacdo dos elementos modelados no Sketchup (paredes, janelas, portas etc.) em
dados agora utilizados pelo EnergyPlus.

Trata-se de um prédio de 20 andares com medidas especificadas na planta mostrada na Figura 4(4).

Figura 4. Planta de um dos andares da edificacdo.



O quadrado contido no interior do desenho representa o poco dos elevadores do prédio, uma drea ndo climatizada.
A Figura 5) possibilita a visualiza¢do das janelas, as quais obedecem as diretrizes da norma, tendo 4rea equivalente
a 40% da érea total da parede onde ela estd situada (mdximo valor de drea, segundo a norma).

30,00m

Figura 5. Vista isométrica de um dos andares da edificacdo.

O aplicativo leva em considerac@o fatores relativos a troca de calor através dos elementos constituintes do prédio.
Sabe-se que a troca de calor entre o0 meio interno e o externo é dada por convec¢do, condugdo e radiagdo. Sendo assim,
os parametros utilizados sdo relativos a tais fendmenos e devem obedecer aos limites estipulados pela norma 90.1.

Em especifico, a norma estipula valores médximos para os coeficientes de transferéncia térmica globais ( ) de cada
elemento usado em cada zona climdtica. No caso, espessuras de alguns materiais constituindo os elementos foram
modificadas a fim de obterem-se valores maximos de , correspondendo ao requisito minimo de isolamento térmico
segundo a norma, ou seja, uma edifica¢@o no limite de sua eficiéncia térmica.

Como as simulagdes serdo realizadas em cidades pertencentes a 2 zonas climdticas definidas pela norma 90.1, 2
edificacdes serdo levadas em consideragdo, cada uma respeitando os valores de  de sua respectiva zona climatica.

O modelo do sistema de ar condicionado utilizado como referéncia é representativo do sistema usualmente
empregado em edificios comerciais. E composto basicamente por 3 unidades: torre de resfriamento, resfriador (chiller)
e serpentinas de resfriamento. As serpentinas de resfriamento atuam diretamente na troca de calor com o ambiente
condicionado, retirando calor do ambiente, o qual é mais tarde transmitido ao resfriador. O resfriador trabalha para
trocar calor entre o circuito da serpentina e o circuito que dissipa calor ao ambiente externo, a torre de resfriamento. O
sistema anteriormente apresentado pode ser visto no esquema da Figura 6(6).

Torre de
resfriamento

Subestagdo
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Resfriador

Figura 6. Esquema do sistema de ar condicionado utilizado no modelo.



Na Figura (6), estdo esquematizados os dois ramos do circuito do sistema de climatiza¢do. O ramo que troca calor
com o ambiente externo estd representado em tons mais escuros € o ramo que troca calor com o ambiente climatizado,
em tons mais claros.

3.2. Simulacgoes

As simulagdes realizadas surgem, portanto, da combinacdo entre as cidades e estratégias de controle utilizadas no
sistema economizador. As estratégias a serem simuladas serdo as de entalpia fixa e de temperatura de bulbo seco fixa. A
norma 90.1 recomenda valores de referéncia para cada estratégia de controle. Sendo assim, as simulagdes serdo
realizadas com tais valores e com variagdes deles, a fim de obter uma andlise de sensibilidade. As estratégias a serem
simuladas sdo mostradas na Tabela 4), bem como os valores a partir dos quais o sistema economizador regula a vazao
de ar externo para o valor minimo.

Tabela 4. Limites das estratégias a serem simuladas.

Temperatura de bulbo T s .
“eco fixa Limite [°C] Entalpia fixa Limite [k]/kg]
variagdo menor 22 20% a menos 52,5
Referéncia ASHRAE Referéncia ASHRAE
90.1 23,9 90.1 63,6
variacdo maior 25 20% a mais 78,8

O aplicativo EnergyPlus fornece um relatério de saida de dados com um resumo que possibilita a andlise de
diversos pardmetros do sistema, como aqueles relativos a: envoltéria, consumo dos equipamentos, consumo do sistema
de ar condicionado, condi¢des de tempo externo, condi¢des de tempo interno etc. No caso, a parte do resumo a ser
utilizada € aquela relativa ao consumo de todos os equipamentos e do sistema de ar condicionado.

O consumo energético dos equipamentos envolve o consumo de equipamentos de escritério (computadores,
monitores etc.), consumo de iluminag@o e elevadores. J4 o consumo do sistema de climatizacido considera os consumos
de: ventiladores, bombas do sistema de ar condicionado, refrigeracdo e rejei¢do de calor. Vale lembrar que o aplicativo
também possibilita a discriminac¢do dos consumos ao longo dos meses do ano, bem como o consumo anual.

4. Resultados

Observando o consumo total de energia elétrica de todas as cidades, percebe-se que os valores de consumo dos
equipamentos e da iluminag@o sdo iguais para todas as cidades. Este resultado ja era esperado dado que os perfis de
utilizacdo dos equipamentos e da iluminacdo, bem como os valores de poténcia dissipada por eles foram os mesmos em
todas as simulagdes. O que se nota, com a ajuda de graficos como o de pizza mostrado na Erro! Fonte de referéncia
nio encontrada.), é a grande participacio percentual dos elementos que constituem o sistema de ar condicionado, cerca
de 42% no caso da cidade de Sao Paulo.

Consumo anual s/ economizador em Sao Paulo
Rejeicao
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3%

Ventiladores
4%

Figura 7. Divisao do consumo elétrico anual de Sdo Paulo sem sistema economizador.

E interessante notar a diferenca do consumo do ar condicionado quando comparando as cidades. A participagdo em
porcentagem do consumo do sistema AC sem sistema economizador ¢ mostrada para cada cidade na Erro! Fonte de
referéncia niao encontrada.).



Tabela 5. Consumo percentual do sistema AC sem sistema economizador para as cidades consideradas.

Cidade Zona climatica Consumo do sistema AC com
(ASHRAE 90.1) relagcdo ao consumo total [%]
Sao Paulo 2 41,7
Brasilia 2 39,1
Porto Alegre 2 42,6
Rio de Janeiro 1 52,4
Belém 1 58,7

Desta tabela (Tab. (5)) percebe-se uma sensivel diferenca entre as cidades situadas em zonas diferentes. Os
consumos das cidades classificadas na zona 1, mais quente, apresentam maior participacdo do sistema de ar
condicionado no consumo de energia elétrica. As cidades na zona 2 apresentam participacdo mais préxima aos 40%
enquanto que as cidades da zona 1 apresentam participagdo mais proxima aos 50% ou até aos 60%, como no caso de
Belém.

Observando o consumo anual quando utilizando as estratégias de controle com parametros sugeridos pela ASHRAE
(ASHRAE 90.1, 2007), nao se observa reducdo considerdvel para nenhuma das cidades, ndo ultrapassando 1%. A
Tabela 6) mostra a diferenca no consumo quando utilizando as estratégias reguladas segundo a norma americana.

Tabela 6. Consumo anual dos sistemas de AC confrontando estratégias de controle para as cidades consideradas.

Reducdo percentual no consumo anual total
Cidade TBS fixa (%) Entalpia fixa (%)
-0,57
Sao Paulo -0,17
. 0,14
Brasilia 0,15
-0,09
Porto Alegre -0,06
. . 0,88
Rio de Janeiro 0,9
0
Belém 0,04

A variacdo dos valores utilizados para os pardmetros de controle dos economizadores revelou baixa sensibilidade
para a maioria dos casos aqui estudados quando analisando o consumo anual total da edificagdo: menores que 1%
quando comparadas com as simulacdes utilizando os valores sugeridos pela norma ASHRAE 90.1 (ASHRAE 90.1,
2007). As diferengas mais pronunciadas foram observadas na cidade do Rio de Janeiro.

Os resultados ndo mostram uma tendéncia comum a todas as cidades. No entanto, comparando os resultados
obtidos utilizando as varia¢des dos parametros com os resultados obtidos utilizando os parametros sugeridos pela norma
norte-americana (ASHRAE 90.1, 2007), observa-se diminui¢cdo no consumo para grande parte das cidades quando
ambos os valores sdo reduzidos (entalpia 20% menor que a sugerida e temperatura de bulbo seco de 22 °C).

A andlise dos consumos anuais ndo revela, no entanto, se as estratégias podem ser efetivas em alguns periodos
especificos e piorarem em outros, o que balancearia os resultados gerando uma economia anual ndo significativa.
Portanto, € interessante analisar o consumo ao longo do ano, em cada més.

Os resultados mensais mostram pequenas diferencas para a cidade de Belém (diferencas menores que 1%). J4 no
caso do Rio de Janeiro, ha aumentos de até 4,7% nos meses de inverno.

No caso das cidades pertencentes a zona climdtica 2, ocorre o fenomeno esperado. Todas as cidades apresentam
redug@o no consumo nos meses de inverno, o qual € balanceado pelo aumento no consumo nos meses de verao.

As cidades de Sao Paulo, Brasilia e Porto Alegre apresentaram redugdo maxima nos meses de inverno de 4%,
2,3% e 5% respectivamente. Nos meses de verdo, houve aumento no consumo das cidades com maximos percentuais



entre 1% e 2%. O aumento foi percebido com aproximadamente os mesmos valores em ambas as estratégias, havendo
diferenca apenas no caso da cidade de Sdo Paulo, como pode ser visto na Figura 8).

Consumo do sistema AC em Sao Paulo
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Figura 8. Consumo mesnal do sistema de ar condicionado em S@o Paulo para as 2 estratégias consideradas.

Em Sdo Paulo houve diferenca no aumento do consumo nos meses de verdo quando comparando as duas
estratégias: a utilizacdo da estratégia de temperatura de bulbo seco resultou em aumento de consumo maior que o
aumento utilizando a estratégia de entalpia. Em alguns meses, como o de dezembro, o aumento utilizando temperatura
de bulbo seco alcangou o valor de 1,9% enquanto que o aumento utilizando entalpia para o controle foi de 0,1%.

Tal diferenca no caso da cidade de Sao Paulo evidencia a diferenca entre as duas estratégias de controle.
Utilizando a temperatura de bulbo seco como parametro de controle nio se obtém informagdo sobre a quantidade de
dgua no ar. Por outro lado, quando se mede a entalpia do ar, automaticamente se estd levando em consideragdo a
entalpia da dgua contida no ar na forma de vapor.

Observando novamente a Erro! Fonte de referéncia niao encontrada.), pode-se incorrer que as cidades aqui
consideradas apresentam a maioria dos estados do ar externo em posicdes da carta psicrométrica que ndo resultam em
reducdo na variacio de entalpia através do sistema de climatizagao.

A cidade de Sao Paulo, por exemplo, apresenta umidade relativa elevada, o que pode levar a entalpias do ar
externo elevadas mesmo que a temperatura de bulbo seco seja baixa.

5. Conclusoes

Os resultados mostraram que a utilizacdo de economizadores controlados pelas estratégias consideradas ndo
resultaria em diminui¢@o significativa no consumo de energia elétrica de um edificio comercial, quando observando o
consumo anual total da edificacdo. Também se pode notar que ha diferenca no consumo de energia por parte do sistema
de climatiza¢do ao longo do ano, dado que nos meses de inverno as temperaturas tendem a ser menores, aumentando as
chances de utilizagdao de economizadores. No entanto, ndo se pdde notar diminui¢do relevante mesmo observando os
consumos mensais (diminui¢do mensal de no miximo 5%).

A andlise de sensibilidade revelou pouca influéncia da variacdo dos pardmetros de controle sobre o consumo. Em
grande parte das simulag¢des, os modelos utilizando diminuicdo do valor de referéncia resultaram em diminuicdo no
consumo, quando comparados com os modelos utilizando parametros sugeridos pela ASHRAE (ASHRAE 90.1, 2007).
Os modelos utilizando valores maiores que os recomendados revelaram o oposto: aumento no consumo.

Com isso pode-se inferir que a norma norte-americana (ASHRAE 90.1, 2007) apresenta coeréncia entre a
classificagdo climatica das cidades e as sugestdes de utilizacdo dos economizadores, considerando as cidades aqui
estudadas.

Os estudos aqui realizados focaram na andlise de cinco cidades e na utilizagdo de duas estratégias de controle para
o economizador. Dado que a norma norte-americana (ASHRAE 90.1, 2007) classifica ainda outras trés cidades, e lista
outras 5 estratégias de controle para economizador, seria interessante seguir estudando as outras cidades bem como as
outras estratégias de controle.

Talvez as outras cidades aqui ndo estudadas apresentem caracteristicas climdticas suficientes para a utilizagdo das
estratégias aqui analisadas. Outra possibilidade seria a de as outras estratégias ndo consideradas nas simulacdes
poderem mostrar-se eficientes para as cidades aqui estudadas.
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EVALUATION OF USE OF ECONOMIZERS FOR REDUCING ENERGY CONSUMPTION IN AIR
CONDITIONED BUILDINGS

Guilherme Simées da Costa
g.simoes.costa@gmail.com

Abstract. This work has the objective of analyzing different strategies used in the control of the so called economizer systems. Such
systems are used in the air conditioning systems with the objective of reducing energy consumption with refrigeration. For doing so,
external air is mixed with return air and directed to the zone to be cooled whenever the humidity and external temperature conditions
are favorable. The analysis is done based on the building representative of a commercial edification placed on different regions of
Brazil, with the intention of analyzing the applicability of such strategies in the Brazilian climate conditions. Simulations using the
software EnergyPlus will be done having always in mind the energy efficiency obtained to assure the internal air quality on the
different scenarios.

Keywords. Air conditioning, economizers, commercial building.



