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Para a elaboração desta simulação, que foi realizada mediante aplicações informáticas específicas, 
simulações energéticas para um período completo de um ano, considerando como perfil climático 
de referencia TMY para Lisboa, perfis de carga e horários de funcionamento de referência (ver 
gráfico 1), assim como rendimentos reais dos equipamentos analisados. 

Gráfico 1 

PERFIL CLIMATICO HORARIO DE FUNCIONAMENTO 
Portugal – Lisboa 
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Do gráfico anterior é possível obter os seguintes dados, relevantes para o cálculo dos 
consumos energéticos anuais: 
 

 Número total de horas-ano correspondentes a cada temperatura exterior (colunas) 
 Curvas de carga da instalação (linhas) 
 

O número total de horas-ano por temperatura exterior determina o tempo durante o qual 
se considera em funcionamento os equipamentos e em quais condições de trabalho. Com 
base em estas últimas, o processo de simulação energética determina os rendimentos cada 
máquina nas ditas condições.   
 
Também se considerou na simulação energética as curvas de carga, sendo que estas 
determinam o modo de operação e a capacidade exigida ao equipamento analisado, 
permitindo assim considerar o efeito que tem a eficiência a carga parcial sobre a simulação 
energética global.  
 
Se existirem, também se incluem na simulação, os custos energéticos resultantes das 
bombas de circulação assim como das torres de refrigeração. 
 
Chama-se a atenção para o facto que, esta simulação pode diferir das condições 
reais, por efeito da variação das condições climáticas, variação nas cargas 
térmicas ou período de utilização do edifício, pelo que, os consumos energéticos 
resultantes desta simulação não podem considerar-se contratuais ou vinculantes, 
e devem considerar-se apenas representativos em termos percentuais, aplicáveis a 
outras condições de trabalho. 
 
 
O cálculo estimativo de consumos anuais e ciclo de vida dos sistemas analisados foram 
realizados com o software Carrier “Chiller System Optimizer ver. 2.40”. 
 
Os dados usados na simulação foram os seguintes: 
 
Dados climatológicos médios estatísticos para cada hora do ano: Lisboa TMY (Tipical 
Meteorological Year).  

Pressão disponível da bomba de circulação no circuito do evaporador: 
correspondente à perda de pressão do evaporador. 
Pressão disponível da bomba de circulação no circuito do condensador: 
correspondente à perda de pressão do condensador. 
Preço da energia eléctrica: 0,11 €/kW. 
 

 



Terminologia: 
 

 EER (Energy Efficiency Ratio):  
Eficiência energética em refrigeração a plena carga expressada em kW de 
frio/kW de consumo eléctrico. As condições normalizadas Eurovent são água 
fria 12/7ºC, ar entrada bateria 27ºC seca/19ºC húmida, água do condensador 
30/35ºC, ar entrada condensador 35ºC. 
 
 ESEER (European Seasonal Efficiency Ratio):  
Valor de eficiência em carga parcial segundo curva estimada pela norma 
Eurovent partindo das condições de trabalho a plena carga normalizadas por 
Eurovent. A curva estimada é calculada da seguinte maneira: ESEER= A x 
0,03 + B x 0,33 + C x 0,41 +  
+ D x 0,23, onde A, B, C e D são as eficiências a 100%, 75%, 50% y 25% de 
carga respectivamente. As temperaturas de entrada de ar no condensador em 
unidades ar-água variam desde 35ºC a 100%, 30ºC a 75%, 25ºC a 50% e 
20ºC a 25%. As temperaturas de entrada de água no condensador em 
unidades água-água variam desde 30ºC a 100%, 26ºC a 75%, 22ºC a 50% e 
18ºC a 25%. A saída de água fria é de 7ºC. Os caudais de água fria e água de 
condensação são constantes e correspondentes aos de plena carga. 
 
 IPLV (Input Part Load Value): 
Valor de eficiência em carga parcial segundo curva estimada pela norma ARI 
550/590-2003 partindo das condições de trabalho a plena carga normalizadas 
por ARI. As condições de referência da norma ARI para funcionamento a plena 
carga são: água fria 12,2/6,7ºC, água condensação 29,4/35ºC. A curva 
estimada é calculada da seguinte maneira: IPLV= A x 0,01 + B x 0,42 + C x 
0,45 + D x 0,12, onde A, B, C e D são as eficiências  a 100%, 75%, 50% e 
25% de carga respectivamente. As temperaturas de entrada de água no 
condensador variam desde 29,4ºC a 100%, 26,7ºC a 75%, 18,3ºC a 50% e 
18,3ºC a 50%. A saída de água fría é de 6,7ºC. Os caudais de água fria e água 
de condensação são constantes e correspondentes aos de plena carga. 

 
 NPLV (Non standard Part Load Value):  
Valor de eficiência em carga parcial segundo curva estimada pela la norma ARI 
550/590-2003 partindo das condições particulares de projecto. NPLV= A x 
0,01 + B x 0,42 + C x 0,45 + D x 0,12, onde A, B, C e D são os COP a 100%, 
75%, 50% e 25% respectivamente, em condições de projecto. 
 
 SPLV (System Part Load Value):  
Valor de eficiência aplicado a um sistema de varias unidades trabalhando em 
conjunto. Têm em conta o perfil de temperaturas típico do local, o perfil de 
carga do edifício, o horário de utilização do edifício, o número de unidades que 
funcionam para cada intervalo de temperatura segundo a gestão técnica 
adoptada, a eficiência de cada unidade para cada intervalo de 
temperatura/percentagem de carga. O valor final calculado representa a 
eficiência energética do sistema de unidades.  
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As unidades analisadas são as seguintes: 

30GX207: Unidade existente no local, do tipo água-água, com dois compressores do tipo 
Parafuso e uso de refrigerante R134a, com um índice de eficiência energética EER de 2,9. 
 
30XA1102: Unidade existente no local, do tipo água-água, com três compressores do tipo 
Parafuso e uso de refrigerante R134a, com um índice de eficiência energética EER de 4,6. 
  
IMOP: “Inductive motor optimisation panel”, é um equipamento desenhado para aumentar a 
eficiência de um motor indutivo.  
 Instalando o IMOP junto ao motor este equipamento gere com eficácia o 
fornecimento da energia reactiva necessária ao seu funcionamento. Desta forma, o consumo 
total da energia é reduzido, uma vez que a energia reactiva, antes desperdiçada, é agora 
aproveitada pelo IMOP.  

  Unidades existentes no local 

Sistema 30GX207 30XA1102 

Tipo Sistema Chiller ar/água Chiller ar/água 

Refrigerante R134a R134a 

Modelo analisado 
Modelo actual (compressor 

Parafuso) 
Modelo actual (compressor 

Parafuso) 

E.E.R.                                                     
(Eficiencia a plena 
carga 
Arrefecimento) 

2,9 4,6 



De forma a melhor corresponder às necessidades de arrefecimento do Edifício em 
questão, o gráfico em baixo representa o comparativo directo de consumos energéticos 
entre a unidade existente 30GX207 e a implementação do IMOP. 

1.1 30GX207 - Consumos energéticos 
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Poupança Instalação IMOP 

Sistema Existente vs: 
+9% 

3.543 € 

Esta diferença de consumos é resultante da implementação do IMOP. Melhorando o factor 
potência reduzimos a corrente que, por sua vez vai reduzir a necessidade de potência total. 
Diminuímos assim os consumos, o aquecimento das infra-estruturas de rede aumentando desta 
forma a durabilidade dos equipamentos. 

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Agos Set Out Nov Dez

Consumo 30GX (kW) 7.592 11.176 13.934 24.656 29.969 48.296 56.683 61.013 49.119 27.581 15.695 12.170

Consumo 30GX IMOP (kW) 6.908 10.170 12.679 22.437 27.272 43.949 51.582 55.522 44.698 25.099 14.283 11.074
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Consumo 30GX (kW) Consumo 30GX IMOP (kW)

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Agos Set Out Nov Dez

Custo 30GX (€) 835 € 1.229 € 1.533 € 2.712 € 3.297 € 5.313 € 6.235 € 6.711 € 5.403 € 3.034 € 1.726 € 1.339 € 

Custo 30GX IMOP (€) 760 € 1.119 € 1.395 € 2.468 € 3.000 € 4.834 € 5.674 € 6.107 € 4.917 € 2.761 € 1.571 € 1.218 € 
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De forma a melhor corresponder às necessidades de arrefecimento do Edifício em 
questão, o gráfico em baixo representa o comparativo directo de consumos energéticos 
entre a unidade existente 30XA1102 e a implementação do IMOP. 

1.2 30XA1102 - Consumos energéticos 
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Poupança Instalação IMOP 

Sistema Existente vs: 
+10% 

8.129 € 

Esta diferença de consumos é resultante da implementação do IMOP. Melhorando o factor 
potência reduzimos a corrente que, por sua vez vai reduzir a necessidade de potência total. 
Diminuímos assim os consumos, o aquecimento das infra-estruturas de rede aumentando desta 
forma a durabilidade dos equipamentos. 

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Agos Set Out Nov Dez

Consumo 30XA (kW) 25.551 32.121 38.358 52.281 57.753 90.429 107.118 115.758 93.072 53.949 38.616 33.960

Consumo 30XA IMOP (kW) 22.996 28.909 34.522 47.053 51.978 81.386 96.406 104.182 83.765 48.554 34.754 30.564
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Consumo 30XA (kW) Consumo 30XA IMOP (kW)

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Agos Set Out Nov Dez

Custo 30XA (€) 2.811 € 3.533 € 4.219 € 5.751 € 6.353 € 9.947 € 11.783 12.733 10.238 5.934 € 4.248 € 3.736 € 

Custo 30XA IMOP (€) 2.530 € 3.180 € 3.797 € 5.176 € 5.718 € 8.952 € 10.605 11.460 9.214 € 5.341 € 3.823 € 3.362 € 
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3. Retorno de Investimento 

No gráfico seguinte, é representado o custo operativo do sistema existente versus a instalação de 
IMOP, podendo-se verificar o período esperado de retorno do investimento inicial: 

  Comparativo [€] 

  30GX207 + IMOP 30XA1102 + IMOP 

Custo Inicial 4.649,42 € 7.010,00 € 

Poupança Anual 3.543,00 € 8.129,00 € 

Retorno do Investimento 
(anos) 

 1,3 0,9 
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4. Serviços Adicionais 
 
 
Pomos a sua disposição um amplo catalogo de serviços pós-venda complementares, tais como: 
 
 Contratos de manutenção; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Análise de rendimento de equipamentos, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Monitorização remota das unidades, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Serviço de aluguer de equipamento.  
 
 

 

MANUTENÇÃO TOTAL (CMT) 

Revisões de manutenção preventiva. 

Mão-de-obra incluída em caso de avaria. 

Peças e materiais para reparações e 

manutenções incluídos. 

CONSERVAÇÃO (CMC) 

Revisões de manutenção preventiva. 

Mão-de-obra incluída em caso de avaria. 

INSPECÇÃO (CMI) 

Revisões de manutenção preventiva. 


