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EDITORIAL

Estimadosleitores

Honrandoocompromissoquetemosconvosco, voltamosavossapresengacomapublicagdodal62Edicdodanossarevista
“NeutroaTerra”.  Aoterminarumanoquefoi dificil, masqueaomesmotempopermitiupodermosviversemaTroika,

esperemosquepormuitotempo,ouparasempre,aindustriaeletrotécnicaquendoesteveimuneasdificuldadesquetodos

sentiram, manteveapesardetudoumadinamicamuitoapreciavel. Noambitodanossarevista, estadinamicafez-sesentir
fundamentalmentenointeressequealgumas empresas dosetor eletrotécnicomanifestarampelas nossas publicagoes,
demonstrandovontadeemcolaborarconnoscondosdécomapublicagdodeartigostécnicos, mastambémcolaborandono

desenvolvimentodeassuntostécnico-cientificosemquevariosdosautoresdanossarevistaseencontramenvolvidos.

Umfactoimportante,quesedevedestacar,éocrescimentoexponencial quesetemverificadodaprocuraevisualizagdoda
revista“NeutroaTerra”umpoucoportodoomundo, destacando-senestecasoosEstadosUnidos. Assim, mantemoso
compromissodepublicarumartigodenaturezamaiscientificaemlingualnglesa, nestaedicdouminteressanteartigosobre

Transformadores,“TypesandConstructionofPowerTransformers”,daautoriadoEngenheiroManuelBolotinha.

Aindanumambitomaiscientifico,destaca-seapublicacdodoartigo“RequisitosdoProjetoElétricodeMotoresdelndugdopara
AcionamentoporVariadordeVelocidade”,daautoriadoDoutorHenriqueGongalves,uminvestigadorsobreoassuntoeque

tambémexerceassuasatividadesnaWEG—EurolndustriaElétrica,SA.

Nestaedigdodarevistamerecemparticular destaquevarios assuntos quecorresponderamatrabalhos deinvestigagdo
realizadosnolSEP,muitosdelesemcolaboragdocomvariasEmpresas,tendovariosdelescorrespondidoatrabalhosrealizados

noambitodedissertacdesdemestrado.

Destacam-seaindaapublicagdodeoutrosinteressantesartigosnoambitodasinstalagdesElétricas(Interruptoresmecanicos
parainstalagdeselétricasfixas,domésticaseanalogas),noambitodasTelecomunicages(ITUR2—-Dimensionamentodasredes
decaboscoaxiais),noambitodaSeguranca(NFPA850.Firetraceeosfogosemturbinasdevento)enoambitodaGestdode
EnergiaedakEficiénciaEnergética,comumartigosobretecnologiasdeproducdodefrioeoutrosobreredugdaodeconsumosde

energiaelétricanailuminagdopublica.
Estandocertoqueestaedigdodarevista“NeutroaTerra”apresentaartigosdeelevadoniveltécnicoecientifico,comelevado

interesseparatodososprofissionaisdosetoreletrotécnico,satisfazendoassimnovamenteasexpectativasdosnossosleitores,

apresentoosmeuscordiaiscumprimentosedesejoatodosumBomAnode2016.

Porto, 29 dezembro de 2015

José Antdnio Beleza Carvalho
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www.neutroaterra.blogspot.com

Visualizacao de paginas por pais

Entrada Visualizacbes
de paginas
Portugal 15729
Estados Unidos 2353
Brasil 1070
Alemanha 337
Angola 142
Russia 128
Reino Unido 127
Franca 80
Andorra IE]
Espanha T3
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Fernando Barrias ?, Teresa Nogueira ?, Jodo Pinto®

2EngenhariaEletrotécnica —ISEP, °SKK—Refrigeragdo e Climatizac3o, Lda

TECNOLOGIASDEPRODUCAODEFRIO

ESTUDOEANALISEDEMEDIDASDEEFICIENCIAENERGETICA

1. Introdugdo

Aolongodosultimosanostemsidocrescenteapreocupagao
comosconsumosenergéticos, sendonecessariointervirde
forma a reduzir os consumos e assimmanter a

sustentabilidadedoplaneta.

Ainddustriaalimentarédossetoresmaisimportantes,sendo
ossistemasderefrigeracdoosseusprincipaisconsumidores
deenergiaelétrica(EE), = ocupandoassimamaiorparteda
fatiadoconsumodainstalagdocercade75%[1]. Desta
formasurgeopresenteartigoquepretendeidentificar
oportunidades de eficiéncia energética na industria
alimentar, nomeadamente, nosetor das carnes. Foram

estudadasduasinstalagdeseidentificadaspossiveismedidas

deredugdodosconsumosdeEE.

2. Sistemasderefrigeracdo
Arefrigeragdoéoatodearrefecer,trata-sedaremocgaode

calor emque os seus principios bdasicos assentam
fundamentalmentenasleisdafisicaedatermodinamica.

Para a compreensdoda refrigeracdoe dos seus ciclos
comeg¢amosporanalisarociclodeCarnot. Trata-sedeum
ciclotedricoideal emqueamaquinatérmicaéomais

eficientepossivelentredoisniveisdistintosdetemperatura.

Os componentes sdo: ocompressor, ummotor edois
permutadoresdecalor.
Napraticaesteciclotorna-seimpossivel deaplicar, poisé
dificilefetuaracompressdoatéaopontodevaporsaturado
easuaexpansdo.Assim,ociclomaisamplamenteutilizado
nossistemasderefrigeracdoéodecompressdoavapor

comoilustraaFigural.

,?.
e —
3 Cnndensadcr-—i
. 2A
E_iﬂ_...a-""
Valvula de Compressor
Expansdo L 1
H'"-u.
S

d e )
Ls | Evaporador | -

Figura 1. Diagrama do ciclo de compressdo a vapor

Osprocessosdesteciclosdoosseguintes[2]:

(1-2): Compressdoadiabaticareversivel.Umfluidoabaixa
pressdaoécomprimidooquelevaaoaumentodasua
pressaoetemperatura;

(2-3): Rejeigdoreversivel decalor apressdoconstante.
Duranteesteprocessoélibertadocalor;

(3-4): Expansdoirreversivel aentalpia constante.Ofluido
refrigeranteaoatravessaravalvuladeexpansaové
reduzidaasuapressaoetemperatura;

(4-1): Absorcdoreversivel decalor apressdoconstante.
Comofluidoabaixapressaoetemperatura,ocalora

suavoltaéabsorvido.

2.1. ComponentesdosSistemasdeRefrigeragdo

S3dovarios 0s componentes mecanicos necessarios num
sistemaderefrigeracdo.Osprincipaissao:

« Compressor;

« Condensador;

« Evaporador;

« Valvuladeexpansao.
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Compressor:

Nocicloderefrigeragdo, ocompressortemduasfungdes
principais: uma épromover a movimentagdodofluido
frigoriferonoevaporador, = demodoqueatemperaturae
pressdaodesejadapossamsermantidas.Asegundafungdoé
aumentarapressaodofluidoatravésdacompressdaooque
levaaoaumentodatemperatura.Devidoaesteaumentode
pressdoofluidorefrigerantesobreaquecidoflui atravésdo

sistema.

Condensador:
Afinalidadedocondensadornumciclodecompressdode

vapor é fazer a permutagdo de calor, entre o fluido
frigorigeneoeofluidoabsorvedor,emquenormalmenteéo
utilizadosna

ar oudgual3]. Ostiposdecondensadores

refrigeragdosaodetréstipos: arrefecidoaar, arrefecidoa
dgua ou evaporativo. No ar condicionado utiliza-se
maioritariamentecondensadoresarrefecidosaarenquanto

quenarefrigeragdosdoosevaporativososmaisutilizados.

Evaporador:
Oevaporadoréumpermutadordecalorquepromovea
transferénciadecalorentreofluidofrigorigeneoeomeio
quesepretendearrefecer. Afungdodoevaporador é
arrefeceroarouoliquido,queporsuavezarrefeceacarga.
Ostiposdeevaporadorsdoarrefecidosaarouaagua. Um
evaporador arrefecidoaar  éconstituidopor  serpentinas
comalhetas, tendoinstaladoumoumaisventiladores, no
arrefecidoaaguaasserpentinasencontram-sesubmersas

emagua.

ValvuladeExpansao:

Asvialvulasdeexpansdosurgemnocircuitoparareduzira
pressdodofluidofrigorigéneoecontrolaraquantidadede
fluidoqueentranoevaporador. Classificam-sedeacordo
comométododecontrolo, as principais sdo: valvulas

termostaticas,valvulaseletrénicasetuboscapilares.

OutrosComponentes:
Aolongodocircuitoderefrigeragdoexistemaindaoutros

componentes, destacando-seossistemasdecontrolo,que

Refrigeragdo
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permitemcontrolar os varioscomponentes docircuitoe
promoveracomunicagidoentreelesdeformaadarresposta

asnecessidadesdainstalagao.

2.2. ConsumosdeEnergia

Relativamenteaosconsumosenergéticosnarefrigeragdo,na
induUstriaalimentar, estes ocupammais de50%, oque
globalmenteécercadel5%al7%dototal deenergia

elétricaproduzida[4].

Paraumamelhornogdodecomosedistribuemosconsumos
nas instalagdes de refrigeragdo, nomeadamente num
armazémderefrigeracao,segue-seaFigura2quemostrao
consumodeenergia elétrica correspondenteaos varios
componentespresentesnasinstalacdesdefrio[2].Epossivel
verificaragrandefatiadarefrigeragdo, 54%, quealiadaa

descongelagdoatingiraos75%[1].

AVAC Escritorios
9% Carregadores de
Baterias

3%

Outros equip.
escritorio
2%

54%

Ventiladores de

Escape
1%
Descongelagdo
lluminagdo Elétrica
10% 21%

Figura 2. Distribuicdo dos consumos elétricos num

armazém de refrigeragdo

2.3. MedidasdeEficiénciaEnergética
Nadareadarefrigeragdopodemser implementadasvarias
medidasaonivel  daeficiénciaenergética.  Algumasdestas
medidaspassampor:utilizarequipamentosmaiseficientes,
reparar os isolamentos das portas e fazer as devidas
manutengoes.
Combasenumapesquisapelas varias oportunidades de
eficiéncia energética comseus os respetivos valores

percentuais da possivel poupanga energética, foram

encontradosalgunsdocumentos.
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Paraosvariadoresdevelocidadeestesvaloresforamobtidos
apartirde:  [4]; [5] e[6]. Osvaloresdailuminagdoforam
atravésde[7]easrestantesoportunidadescombaseem(6].
Atravésdosestudosreferidosedeformaasintetizarostipos

demedidasdeeficiénciaenergéticaapresenta-seaTabelal.

Tabela 1. Oportunidade de Eficiéncia Energética nos

Sistemas de Refrigeragdo

Oportunidade de Eficiéncia Poupanga de

0,

orgé 3 pergia { o
Variadores de Velocidade nos
Motores e Ventiladores

Controlo dos Ventiladores dos

15-40%; 34%; 7-17%

14 %
Condensadores ’
Controlo dos Ventiladores dos

16 %
Evaporadores
Limpeza e Manutengdo 20%
Isolamento 14 %
Protegdes das portas 16 %
lluminagdo LED 8%
lluminagdo T5 de alta eficiéncia 5%
Controlo da descongelagao 30 %
Controlo de sobreaquecimento 5%
Controlo de subarrefecimento 1%
Valvula de expansao 5%
Temperatura do produto 12%
Ajustes da temperatura da

5%

camara

3. Metodologiadeauditoriaaossistemasderefrigeragao
Paraodesenvolvimentodametodologiadeauditoriasaos
sistemasderefrigeragdo,partiu-sedemétodosjaexistentes
bemcomodareflexdodeideiassobrecomoseprevéqueas
auditoriasdecorrametodosospassosnecessariosaoseu

sucesso.

Deumaformageral sdoquatroasfasesprincipaisaterem

linhadeconta.

Aprimeira,fasedeplaneamento,consisteempreparartodo

odesenvolvimentodasauditorias, inicia-secomadefinigdo

dodmbitoeobjetivosdasauditorias, serdoescolhidasas

instalagbesaseremestudadas. Concluidatodaafasede
planeamentosegue-seafasecrucial dotrabalho, afase
campo,emgqueconsistefundamentalmentenadeslocagdoa
instalagdoerecolhadetodaainformacgao. Comtodaa
informagdoobtidanotrabalhodecamposegue-seafasede
organizagaodainformacdo,tratamentoeoseuestudo. Por
ultimocomtodososdadosobtidosetratadoséfeitaasua
andliseesdoretiradasasdevidasconclusdesdeformaadar

respostaaoobjetivoinicialdaauditoria.

OdiagramadaFigura3representatodasasfasesnecessarias

eumabrevedescricdgodoquecompreendeacadafase.

Planeamento

Definir o &mbito da auditoria
Sele¢do das empresas

Trabalho de Campo

Inspegdo Visual
Preenchimento das Fichas do Guia Técnico
Monitorizar Equipamentos

Tratamentoda Informag&o

Ferramenta de calculo Excel

Resultados e Conclusao

Anadlise de Resultados
Conclusdes

Figura 3. Diagrama da metodologia desenvolvida
Paraestetipodeauditoriaséindispensavel autilizagdode
algumequipamentoquefacilitardeauxiliaranastarefasno
momento do trabalho de campo (segunda fase da
metodologia).ldealmenteoequipamentonecessariosera:

« Medidordedistanciaslaser;
« Termodmetro;

« Camaratermografica;

o Luximetro;

« Pingaamperimétrica;
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« Voltimetro;

« Analisador/monitorizadordeenergia;
« Camarafotografica;

« Caudalimetro;

« Medidor de pressio e temperatura do circuito de

refrigeracdo.

Dainformagdoarecolhernafasedecampodestaca-sea

apresentadanaTabela2.

Tabela 2. Informagdo a recolher nas instalagdes

Informagdo a o
Descri¢ao

Setor;
Dados Ano;
genéricos Renovagdes;

sobre a Atividadesinternas;

empresa Quantidadedeproduto(t);

FaturasdeEnergiaElétrica.

Dimensdes(m 3);

Informagao

Equipamentos: Evaporador, Iluminagdo,
das camaras

Ventiladores;

frigorificas

Tipodecamara(refrigeragdo/congelagdo).

Tempodeaberturadasportas;

Habitos de Quantidadedeprodutonascamaras;

utilizagao

Temperatura do  produto quando

colocado.

Inspegao Isolamentos;
visual aos Gelo;

equipamentos  IVI[IETe[H

Planosdemanutengao;

Manutengoes

Técnicosresponsaveis.

Monitorizar Condensador, Evaporador, Compressor,

CRUEIERGeSS  Sistematotaldefrio.

Para implementar a metodologia desenvolvida é assim
necessariocomegarporidentificarodmbitoeoobjetivodas

auditorias.Paraopresentetrabalhooambitofoi identificar
oportunidades deeficiéncia energética nos sistemas de

refrigeragdo.

ARTIGO TECNICO

Comega-seporselecionarasempresasaseremalvodeste
estudo, apdsestaselegdofez-seumprimeirocontactono
sentidodeexplicar ~ oobjetivodesteestudo. Deseguida
segue-seavisitaainstalagdo,aquidestaca-seautilizagdode
todoomaterial anteriormentereferidobemcomoregistar
todaainformagdo.Porultimocomtodaainformagdofaz-se
umaanalisetécnicadainstalagdoesdoobtidasasmelhorias

deeficiénciaenergéticapassiveisdeimplementar.

4, Casosdeestudo
Sadoapresentadosdoiscasosdeestudodeduasinstalagdes
domesmosetor, emquesdomostrados 0s principais
resultadosobtidosdasauditoriaseasrespetivaspropostas

demelhoria.

4.1. Instalagdo(A)
Estaprimeirainstalagdoinsere-senosetordeabatedegado,
ondeéfeitooseuarmazenamentoesuacomercializagdo.
Aonivel decamarasderefrigeragdopossui novecamaras
sendoumadelasdecongelagdo.Ociclotermodindmicoéo
decompressdoavapor.  Sabe-sequeaolongodosanosa
instalagdaosofreuvariasmelhoriaseviuoseunimerode
camarasaumentar. Adatadeconstrugdodascamarasbem
comodoseuequipamentoédoiniciodosanos90. Mais
tarde foramfeitas melhorias, no ano 2000 e mais
recentemente em2005. Esta instalacdo tema sua
alimentagdo em baixa tensdo especial (BTE). Os

equipamentosdefrioinstaladosdatamsensivelmentedo

anode2000e2005.

4.1.1 Resultados

Adrea total a refrigerar édecerca del1600m3. As
temperaturasdascdmarasderefrigeragdosdode0a22Cea
dacongelagdoédaordemdos-182C. Apoténciainstalada
referenteaos compressores éde46kW, sendoquea
poténciatotal instaladaacrescentandooscompressores, 0s
motoresdosventiladoreseailuminagdoperfazumtotal de

53,8kw.
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Relativamenteafaturaenergéticaainstalagdoapresentaum
custototalanualdeEEde34441,18€eumconsumoanual

deenergiade196705kWh(Figura4).

20000 3500,00€
18000 i
- ) 3000,00€
16000 - \ e
= = =
e [ 2500,00€

2000,00€

8000 1500,00€

ENERGIA (KWH)
e
8 8
8 8
CUSTO MENSAL (€)

6000 1000,00€

500,00€

0 _B. | : . - £
MES

[ Energia Ativa (kwWh) ——Total (€)

Figura 4. Evolugdo dos consumos e custo ao longo de um

ano na instalagdo (A)

Dograficodafigura4conclui-sequeosmesesdemaior
consumosaoosmesesdeverao, jaosdemenorconsumo
sdonovembroefevereiro,omésdedezembroapresentaum

valorrelativamenteelevadocomparativamenteanovembro,

estefactodeve-seaépocafestivanataliciaedeanonovo.

Alémdaenergiaativaestainstalagdoapresentavalores

significativos deenergiareativa, ovalor total anual de
reativafoide31359kVArheorespetivocustode714,66€.
Dadaaquantidadedemotoresedeiluminagdofluorescente
énotdrioovalorelevadodaenergiareativa.
Apdsrecolhidaainformagdoduranteaauditoria, fez-seo
seutratamentoeobteve-seaTabela3, queapresentaos
dadosgeraisdainstalagdo.PartindodosvaloresdaTabela3
foramcalculados  os valores dos indicadores que se

apresentamnaTabela4.

Os indicadores da instalagdo temutilidade quando
comparadoscomoutrosvaloresdeinstalagGessemelhantes,
assimépossivel  perceberondeseencontramosmaiores

desviosedesenvolverumabasededados.

Tabela 3. Dados gerais da instalagdo

Valor

196705 kWh

Descricao

Consumo Total Anual de EE

Quantidade de Produto Anual 3120t
Volume Total das Camaras 1605,02 m 3
Poténcia Total dos Compressores 45,93 kW

Poténcia Instalada de Frio 53,76kW

o Anual EE 34441,18 €

Tabela 4. Indicadores da instalagdo

Valor

63,05 kWh/t

Indicador

Consumo Especifico de EE

Consumo de EE por Volume das

o 122,56 kWh/m?
Camaras

Quantidade de Produto por Volume 1943,90 kg/m?

Poténcia Instalada por volume 33,49 W/m?
Poténcia dos compressores por

& . 28,62W/m
volume
Custo de EE por Tonelada 11,04€/t

Custo médio anual do kWh

0,1751€/kWh

Dainspecgdovisual  ecomauxiliodacamaratermografica
verificaram-sealgunspontosnointeriordascdmarascom
possiveisperdas,nomeadamentenosisolamentosdasportas
enos carris deentradadas carcagas paraas camaras.
Relativamenteapresencadegeloverificou-seumblocode

gelo assente no evaporador localizado na camara de
congelagdo. Ailuminagdonointerior dascamaraséfeita
automaticamente e o tipo de lampadas utilizadas sdo
fluorescentes do tipo T5 de 49Wcom balastros

ferromagnéticos. Noexterior, aonivel dos compressores

estes apresentavamalguma ferrugem, os isolamentos
encontravam-sedegradadosereparou-seaindanumafuga
unidades de

dedleonumdos compressores. Umadas

refrigeragdodoexterior ~ encontrava-secomaventilagdo
obstruidaporpartedeummuro,oqueseencontravaassim

afuncionaremesforgo.
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Relativamenteaoshdbitosdeutilizagao, osfuncionariosda
instalagdondotémgrandescuidadoscomasportasdecais,

mantendo as abertas por periodos prolongados em
momentossemnecessidade.  Osmotoresdosventiladores
naopossuemgqualquer tipodecontrolodevelocidade,
estandoapenasligadooudesligado.Umaspetopositivofoia

existénciadecortinasdelamelasnacamaradecongelagdo.

4.1.2 SolugdesSugeridas
Combasenosresultadosesuaanalise, reparou-sequea

instalagdopodeser  alvodevarias melhorias. Das varias
melhoriasafazersugerem-seasseguintes:
« Isolamentosnastubagensqueligamoscompressores
aosevaporadores;
« Manutengdes;
« Variadoresdevelocidade;
« Substituicdo de balastros ferromagnéticos por
eletronicos;
« Corrigirofatordepoténcia;
« Melhoraroshabitosnagestdodaaberturadasportas
decais;
« Alteraralocalizagdodaunidadederefrigeragdo;
« Estudar apossibilidadedeinstalar umacentral de
frio;
« Estudarapossibilidadedesubstituigdodailuminagado

fluorescenteporLED.

Destassolugdes, algumasapresentamcustosrelativamente
baixoscommelhoriassignificativas, taiscomofazer uma
revisdodosisolamentosemanutengdesaonivel dosvarios
equipamentos, como compressores e evaporadores.
Controlar melhor otempoemqueas portas decais se
encontramabertastambémserdumamedidainteressante

namedidaemquediminui asvariagGesdetemperaturao

que, reduzird o numero de arranques do sistema de

refrigeragdo.

4.2. Instalag&o(B)
Asemelhancadainstalago(A) estainsere-senomesmo
setor, ja ao nivel das suas fungBes para alémda

comercializagdoearmazenamento, estainstalagdoefetua

ARTIGO TECNICO

abate de gado, tendo assimuma area dedicada ao
matadouro. AalimentagdoéfeitaemMédiaTensdao(MT)

havendoumtransformador de630kVA. Osistemade
refrigeragdoécentralizado,compostopordoiscompressores
comcontrolodecarga. Ociclotermodinamicoéode
compressdoa vapor, tendocomofluidorefrigeranteo

amoniaco.

4.2.1 Resultados

Ainstalagdopossuil8camaras,sendoasmaispequenascom

3 3

volumenaordemdos37m easmaioresde250m , 0
somatdriodovolumedecadacamaraperfazumtotal de
2460m 3.Tratam-setodasdecamarasderefrigeragiosendo
oseuvalordetemperaturainteriorcompreendidoentreOa

29C. RelativamenteaoscomponentesconsumidoresdeEE
nointeriordascamaras, osventiladoresdosevaporadores
témumapoténciade370WeailuminagdoédotipoT5de

49W,utilizandobalastrosferromagnéticos.

A poténcia instalada dos principais equipamentos da
instalagaodefrioapresenta-sedistribuidaporcomponentee
comasuarespetivapoténciatotalcomopodeserverificado

naTabela5.

Tabela 5. Poténcia de frio instalada

.

OconsumototaldeEEanualéde747081kWheorespetivo
custototalde85355,11€.Talcomonainstalagdo(A)operfil
deconsumosegueamesmatendéncia, verificando-seos
mesesdemaiorconsumonoverdoeodemenorfevereiroe

novembro,comoilustraaFigura5.
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Figura 5. Evolugdo dos consumos e custo ao longo de um

ano na instalagdo (B)

ArelagdoentreoconsumodeEEequantidadedeproduto

emtoneladasquepassapelasinstalagGes,representa-seno

graficodaFigura6.
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Figura 6. Relagdo entre o consumo de EE e quantidade de

produto em toneladas

Daquiobserva-se,demodogeral,umaevolugdocoincidente
dosconsumoscomaquantidadedeproduto, comexcegao
domeésdeagostoedezembroemqueestatendénciandose
verifica, comosdoosmesesdeextremosousejaomais
quenteemaisfrioconclui-seoqueatemperaturaexterior
temuma maior influéncia nos consumos do que a
quantidadedeproduto, nestecasoacarneederivados,

presentesnointeriordascamaras.

Comosdadosrecolhidosépossivelobterindicadoresacerca
dasinstalagGes. ATabelabresumeosvalorestotaispara

calculodosindicadoresapresentadosnaTabela?.

Tabela 6. Dados gerais da instalagdo

747081 ki
5354801
246033
soiw
117,40k
ssass e

Tabela 7. Indicadores da instalagdo

Indicador

umo Especifico de EE

II

Consumo de EE por Volume das
Camaras

Valor

138,5 kWh/t

303,7 kWh/m?

2193 g/
77 wir?
01163 /e

Aonivel dosisolamentos, verificou-seaexisténciadegelo
emtornodastubagens.Aempresaapresentapreocupagdes
egrandesexigénciasaoniveldeumaboagestdodaabertura
efechodeportas,tantodascamarascomoasportasdecais.
Umproblemaverificadofoi

comadescongelagdo, quendo

estaimplementadadeformaautomatica. Ascamarasde

refrigeragdondopossuiamisolamentossecundarios.

4.2.2 SolugdesSugeridas
Apresentam-seasmelhoriaspropostasparaainstalagdo(B):
Isolamentos;

« Manutengdes;

« Variadoresdevelocidade;

« Substituicdo de balastros ferromagnéticos por

eletrdnicos;
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« Estudarapossibilidadedesubstituigdodailuminagado
fluorescenteporLED;
« Automatizaradescongelagao;
« Atualizarosistemadegestdodarefrigeragdoparaum
maisatual.
Comoobservadona instalagdo(A) aqui a questdodos
isolamentos emanutengdes tambémseriaumapossivel
medida de melhoria. A instalagdo de variadores de
velocidadetambémpassaporserumamedidainteressante,
no sentido que permitira ajustar a velocidade dos
aoinvésdese

ventiladoresconformeassuasnecessidades,

encontrarligado,avelocidademaxima,oudesligado.

5. Conclusdes
PartindodohistéricodosconsumosdeEEaolongodeum

ano e da quantidade de produto da instalagdo (B),
verificaram-sequeascondigdesambientais,nomeadamente

a temperatura externa, temummaior impacto nos
consumosdoqueaquantidadedeprodutoquepassapelo
interiordasinstalagées.Dosindicadoresparacadainstalagao
sdonotoriasasdiferengasaoniveldosconsumosespecificos,
verificando-se assimque a instalagdo (B) temvalores
superioresaoda(A), poisdeve-seofactodosprocessos
internosseremdecertaformadistintos,poisainstalagido(B)
fazabatedegado. OcustomédiodokWhéinferior na
instalagdo(B)ondeaquientramvaloresdetarifariorelativos

a MT, ja na instalagdo(A) ocustoésuperior pois é

alimentadaemBTE.

Dasmedidassugeridasdestaca-seumamelhorianagestao
comportamental, sendoestaumamedidadecustonuloou
reduzidoquepoderatergrandeinfluéncianosconsumos,
poisaaberturaefechodeportaspermiteinfiltragcdesdeara
temperaturassuperioresqueconduzemanecessidadede
maiorconsumodeenergiadosistemaderefrigeragdopara
manteratemperaturadacamara.

Deumaformageral ecombasenestasduasinstalagdes
conclui-sequeaareaarefrigeragdotembastantemargem

deaumentodeeficiénciaenergética.
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Para finalizar, este trabalho apresenta assim uma
metodologiadeauditoriasorientadaparaossistemasde
refrigeragdo,oquepoderaservircomobaseparaeventuais

trabalhosfuturos.
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