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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma andlise, verificacdo e avaliacdo do desempenho do sistema de

aquecimento solar (SAS), do empreendimento Apogee, utilizando as ferramentas de Monitoramento e Gestdo de Centrais de

Agua Quente e visitas técnicas as instalacdes. Os resultados obtidos indicam que o sistema de aquecimento solar produziu

mais de 40% da demanda média anual prevista, superando a expectativa de projeto.

Introdugéo

A concepcdo do sistema de aquecimento projetado e
implantando para atender os diversos usos é denominado
“Sistema de Aquecimento Central a Gas com apoio Solar”

conforme exemplificado pela Figura 1.

Figura 1 — Tipologia simplificada do sistema de aquecimento da
edificagdo
Esta configuragdo consiste em um conjunto de coletores
solares, reservatorio térmico de agua quente do SAS,
reservatério térmico do sistema a gas e um conjunto de
aquecedores de passagem a gas. O reservatorio do SAS
tem por objetivo armazenar a producdo de agua quente

captada pelos coletores ao longo do dia para pré-aquecer o

sistema de aquecimento a gas gravidade. O conjunto de
aquecedores de passagem possuem a funcdo de fazer a

complementacado energética, quando necessario.

Para a coleta de dados do Sistema de Aquecimento Solar
e do Sistema de Aquecimento a gas, foram instalados
sensores de temperatura em diversos pontos do sistema, de
tal forma a permitir a avaliacdo do desempenho dos
sistemas analisados, medidos no periodo de 04 de marco a
31 de margo de 2021.

Os sensores para monitoramento do sistema foram

posicionados conforme Tabela 1.

ID Local de Instalacao

S1 Saida do trocador de calor Solar — Lado secundario

S2 Entrada do trocador de calor Solar — Lado primario

S3 Saida do trocador de calor Solar — Lado secundario

S4 Reservatorio do sistema de aquecimento solar #3 — Saida Solar

S5 { Reservatorio do sistema de aquecimento solar #1 — Entrada Solar

S6 : Reservatorio do sistema de aquecimento solar #1 — Entrada Solar

Tabela 1 - Identificagdio e posicionamento dos sensores de temperatura
no sistema
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Resultados obtidos:

Através do monitoramento e coleta de dados de temperatura
do sistema solar, foi possivel estimar a quantidade de horas
de funcionamento do sistema solar e a produgéo energética,

dia a dia.

Produgdo estimada de calor através do Sistema Solar (kcal/dia)
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Grdfico 1 - Produgéo estimada de calor proveniente do SAS (kcal/dia)

Com base no Gréfico 1 foi possivel contabilizar uma
producdo de calor proveniente do sistema de aquecimento
solar de aproximadamente 4.791 Mcal (5.572 kW), com uma
média diaria de calor obtido do sistema de aquecimento
solar de 171.129 kcal/dia (199 kW/dia).

As variacdes de producdo observadas sao atribuidas a
pequenas quedas da comunicacdo do sistema com o
servidor devido a instabilidades da internet e a condicdes

climaticas como chuvas e dias nublados.

Para avaliacdo do Sistema de Aquecimento central a gas,
foram contabilizados a quantidade de acionamentos dos
aquecedores de passagem assim como o tempo de duragdo

de cada acionamento.
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Grdfico 2 - Tempo de funcionamento (em horas) da bomba dos
aquecedores de passagem
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Através do Grafico 2 foi possivel contabilizar que no periodo
analisado os aquecedores foram utilizados em 11 dias, de
um total de 28 dias analisados. Destes acionamentos foram
contabilizados um total de 10,58 horas de operacgéo,

resultando em uma média de 0,38 horas/dia.

Comparando os dados de funcionamento dos aquecedores
com o sistema solar, nota-se que o funcionamento do gas
natural foi mais acentuado nos dias de baixa utilizacéo do

solar.

Em posse dos dados operacionais do sistema, foram
realizados calculos térmicos para comparar a performance

real com as condi¢des esperadas em projeto.

Para o0 més de marc¢o, segundo os célculos tedricos do
projeto, estava previso uma Demanda Energética na
edificacdo para aquecimento de 4gua de aproximadamente
11.875 kWh/més (DE més), sendo que o sistema de
aguecimento solar projetado contribuiria com
aproximadamente 7.820 kWh/més (EU més) de energia

bruta, ou seja, 65,85% da demanda prevista para o més.

Comparando os dados tedricos apresentados no paragrafo
acima, para o0 més de marco (252 kWh/dia ou 216.942
kcal/dia), com os célculos obtidos pelo monitoramento do
sistema de aquecimento, com valor médio de 199 kWh/dia
(171.140 kcal/dia), teremos um desempenho do sistema de
aquecimento solar de aproximadamente 79% do célculo
previsto no projeto, representando uma contribuigdo de pelo
menos 46% da demanda média anual prevista para a

edificacéo.
Conclusao:

Com base nas medicdes coletadas e calculadas durante o
periodo analisado no sistema de aquecimento foi possivel
observar que o sistema de aquecimento solar esta
produzindo energia térmica préximo do valor esperado em
projeto, que contemplava no modelo tedrico uma producao
de calor acima do valor desejado pela Lei de energia solar.

Nos célculos desenvolvidos, considerando as medi¢des no

caso mais critico para calculo da producao de energia solar
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térmica, que é edificacdo sem consumo de 4gua quente, ou

seja, com o0s reservatérios térmicos constantemente
saturados (alta temperatura), conclui-se que a produgéo de
energia térmica solar, no valor de 199 kWh/dia representa
mais do que 40% da demanda média anual prevista

inicialmente.

Esse desempenho esta relacionado aos “ganhos” obtidos
com o desempenho real das placas solares, trocadores de
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calor, bombas de recirculacdo, ajustes adequados e
regulagens do sistema, e que deve ser mantido se a
operagdo do sistema contemplar uma manutengdo

preventiva adequada.

Apesar do atendimento as premissas de projeto, o sistema
deve apresentar um desempenho ainda maior quando
houver a ocupacao plena do sistema, e permitir um periodo

de operacéo maior do sistema de aquecimento solar
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