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7 
Apêndice 

7.1. 
Temperaturas de bulbo seco no dia típico 

Horario (h) Temperatura de bulbo seco (°C) 

0-1 

1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-6 

6-7 

7-8 

8-9 

9-10 

10-11 

11-12 

12-13 

13-14 

14-15 

15-16 

16-17 

17-18 

18-19 

19-20 

20-21 

21-22 

22-23 

23-24 

24 

24 

22 

22 

22 

22 

22 

24 

25 

26 

26 

28 

30 

31 

31 

31 

30 

30 

32 

30 

29 

30 

27 

24 
Fonte: http://www.wunderground.com/history/airport/SBRJ/2004/2/14/dailyHistory.html 
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7.2. 
Carga térmica da PUC 

Na seguinte tabela e gráficos apresenta-se o perfil da carga térmica do 

prédio Cardeal Leme da PUC _ Rio para o mês crítico (Fevereiro), esta 

informação foi proporcionado pelo ITUC segundo um estudo feito no ano 2002. 

 

                                   PERFIL  DE  CARGA  TÉRMICA
                              PUC - PRÉDIO CARDEAL LEM E

                          FEVEREIRO

ANEXO BLO CO  A BLO CO B BLO CO  C BLO CO D BLOCO E TOTAL

CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA CARGA
HO RARIO TÉRMICA TÉRMICA TÉRMICA TÉRMICA TÉRMICA TÉRMICA TÉRMICA

[TR] [TR] [TR] [TR] [TR] [TR] [TR]

07 -- 08 133 199 219 197 316 250 1314
08 -- 09 145 212 235 205 327 259 1382
09 -- 10 146 214 236 206 330 260 1393
10 -- 11 149 217 239 209 333 262 1409
11 -- 12 151 221 243 212 336 265 1429
12 -- 13 146 213 234 205 327 259 1385
13 -- 14 149 216 237 207 330 261 1400
14 -- 15 161 229 251 218 347 272 1478
15 -- 16 164 229 251 219 352 276 1491
16 -- 17 164 228 250 218 353 276 1489
17 -- 18 162 226 248 216 348 272 1472
18 -- 19 157 221 244 212 336 263 1433
19 -- 20 153 216 238 203 324 254 1387
20 -- 21 150 211 233 198 316 248 1356
21 -- 22 141 199 221 187 302 237 1286
22 -- 23 131 186 207 177 288 226 1216
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BLOCO D - FEVEREIRO
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7.3. 
Curva de desempenho do chiller tipo parafuso TRANE- modelo 
RTHB215  

 
 

 TRANE Modelo RTHB 215 de  
    Capacidade Nominal:                                               
200         Tons 
 Potencia de entrada:                                                
142,2       kW  
 Vazão massica da água no evaporador                    25,23      
kg/s 
 Vazão massica da água no condensador                  37,85      
kg/s     
 Temperatura de entrada agua ao condensador      T_15= 85 °F 
= 29,4 °C  
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     Temperatura de saída da agua do evaporador        T_5  = 
57/45 °F = 13,9/7,2 °C} 

 

 

 

 

 

7.4. 
Tarifas de energia elétrica da Ligth Serviços de Eletricidade S.A. 

Quadro A - Light 

TARIFA CONVENCIONAL 

DEMANDA CONSUMO SUBGRUPO 
 (R$/kW) (R$/MWh) 

A2 (88 a 138 kV) 23,65 59,60 

A3 (69 kV) 25,53 64,27 

A3a (30 kV a 44 kV) 8,83 129,73 

A4 (2,3 a 25 kV) 9,16 134,48 

AS (Subterrâneo) 13,57 140,71 

B1 – RESIDENCIAL:  258,02 

Consumo mensal até 30 kWh  87,76 

Consumo mensal de 31 a 100 kWh  150,48 

Consumo mensal de 101 a 140 kWh  225,68 

B2 – RURAL  145,83 

B2 – COOPERATIVA DE ELETRIFICAÇÃO 

RURAL 

 108,09 

B2 – SERVIÇO DE IRRIGAÇÃO 
 

 140,64 

B3 – DEMAIS CLASSES  243,95 

B4 – ILUMINAÇÃO PÚBLICA:   

B4a – Rede de Distribuição  125,66 

B4b – Bulbo da Lâmpada  137,95 
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LIGHT - QUADRO B 
 

TARIFA HORO-SAZONAL AZUL 
 

SEGMENTO HORÁRIO   
 

DEMANDA (R$/kW) 

SUBGRUPO 
 

PONTA FORA DE PONTA 

A1 (230 kV ou mais) 13,88 2,90 

A2 (88 a 138 kV) 14,92 3,45 

A3 (69 kV) 20,00 5,46 

A3 a(69 kV) 23,39 7,79 

A4 (2,3 a 25 kV) 24,26 8,05 

AS (Subterrâneo) 25,40 12,41 

 

 

LIGHT QUADRO C 
 

 

TARIFA HORO-SAZONAL AZUL 

SEGMENTO SAZONAL PONTA FORA DA PONTA 

SUBGRUPO SECA ÚMIDA SECA ÚMIDA 

A1 (230 kV ou mais) 798,06 69,13 55,96 47,51 

A2 (88 a 138 kV) 83,80 78,15 60,04 55,09 

A3 (69 kV) 94,92 84,17 65,41 56,44 

A3a (30 a 44 kV)  153,53 142,12 73,02 64,51 

A4 (2,3 a 25 kV) 159,20 147,29 75,68 66,89 

AS (Subterrâneo) 166,58 154,16 79,22 69,99 
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LIGHT - QUADRO D 
 

TARIFA DE ULTRAPASSAGEM – HORO-SAZONAL AZUL 

DEMANDA (R$/kW) SEGMENTO HORO-SAZONAL 

PONTA FORA DE PONTA 

SUBGRUPO SECA OU ÙMIDA SECA OU ÙMIDA 

A1 (230 kV ou mais) 51,45 10,78 

A2 (88 a 138 kV) 55,29 12,62 

A3 (69 kV) 74,29 20,29 

A3a (30 a 44 kV) 78,78 26,22 

A4 (2,3 a 25 kV) 72,78 24,26 

AS (Subterrâneo) 76,21 37,23 

 

LIGHT-QUADRO E 
 

TARIFA HORO-SAZONAL VERDE 

SUBGRUPO DEMANDA (R$/kW) 

A3a (30 a 44 kV) 7,79 

A4 (2,3 a 25 kV) 8,05 

AS (Subterrâneo) 12,41 

 

 

LIGHT QUADRO F 

TARIFA  HORO-SAZONAL VERDE 

CONSUMO (R$ / MWh) 

PONTA FORA DE PONTA 

 

SEGMENTO HORO-SAZONAL 

SUBGRUPO SECA ÚMIDA SECA ÚMIDA 
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A3a(30 a 44 kV) 694,78 683,38 73,02 64,51 

A4 (2,3 a 25 kV) 720,29 708,49 75,68 66,89 

AS(Subterrâneo) 753,79 741,43 79,22 69,99 

 

 

LIGHT QUADRO G 

 

TARIFA DE ULTRAPASSAGEM – HORO-SAZONAL VERDE 

DEMANDA (R$/Kw) SUBGRUPO 

PERIODO SECO OU ÚMIDO 

A3a(30 a 44 kV) 26,22 

A4 (2,3 a 2,5 kV) 24,26 

AS (Subterrâneo)  37,23 

 

 

LIGHT QUADRO I 

TARIFAS DE EMERGENCIA - AUTOPRODUCTOR 

DEMANDA CONSUMO SUBGRUPO  

(R$/kW/ano) (R$/MWwh) 

A2  (88 a 138 kV) HORO-SAZONAL AZUL 56,80 249,36 

A3   (69 KV) HORO-SAZONAL AZUL 58,19 350,48 

A3a (30 a 44 kV) HORO-SAZONAL AZUL 65,89 367,02 

A3a (30 a 44 kV) HORO-SAZONAL VERDE 16,49 367,02 

A4  (2,3 a 25 kV) HORO-SAZONAL AZUL 60,99 339,35 

A4  (2,3 a 25 kV) HORO-SAZONAL VERDE 15,24 339,35 

 

LIGHT QUADRO J 

 

DESCONTOS PERCENTUAIS 

UNIDADE CONSUMIDORA  DEMANDA  CONSUMO 

RURAL – GRUPO A 10 10 

COPERATIVAS – GRUPO A 50 50 

AGUA, ESGOTE SANEAMENTO– GRUPO A 15 15 
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AGUA, ESGOTO E SANEMENTO– GRGUPO B - 15 

 

 

 

7.5. 
Listagem de programas 

A seguir apresentam-se os programas de cálculo para simular o 

comportamento do sistema  e calcular o consumo de energia nos casos 1, 2 e 3. 

 

7.5.1. 
Programa para obter os parâmetros característicos do chiller 

"!PROGRAMA N °1.1" 
 

{Este programa é feito para obter as aracterísticas de um 
chiller parafusso que o  fabricante não apresenta em seus 
catalogos, exemplo: 

  
     TRANE Modelo RTHB 215 de  
    Capacidade Nominal:                                               
200         Tons 
 Potencia de entrada:                                                
142,2       kW  
 Vazão massica da água no evaporador                    25,23      
kg/s 
 Vazão massica da água no condensador                  37,85      
kg/s     
 Temperatura de entrada agua ao condensador      T_15= 85 °F 
= 29,4 °C  
     Temperatura de saída da agua do evaporador        T_5  = 
57/45 °F = 13,9/7,2 °C} 
 
 
          "!DADOS DE ENTRADA" 
 
"  1.Condicões de operação "        
    Q_dot_T  =  704     {kw}     {Capacidade Nominal do 
compessor_TRANE} 
 T_amb    =    35      {C}      {Temperatura ambiente ARI 
550/590}  
 T_5         =      7,2   {C}      { Temp. da água na saída 
do evaporação- TRANE} 
 T_15       =    29,4   {C}      {Temp. da água na entrada do 
condensador-TRANE} 
 m_dot_a  =    25,23 {kg/s} {Vazão massica da água no 
evaporador-TRANE} 
 m_dot_c  = 37,85    {kg/s} {Vazão massica da água no 
condensador-TRANE} 
 DT_sub   =  5                    {DT de Subresfriamento} 
      DT_vet    = 10 {C}             {DT de superaquecimento} 
 
 "! VALORES INICIALES" 
 
" 1.1  Condições para o compressor" 
 n_k  =  0,95  {eficiencia isentrópica ou adiabática de 
compressor} 
 n_m =  0,80  {eficiencia mecanica do compressor} 
 n_e  =  0,98  {eficiencia eletrica do motor do compressor} 
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"1.2  Efetividades dos trocadores de calor: "  
 e_ev =  0,80{efetividade do evaporador nominal obten-se  
UA_ev =170,55 W/°C} 
 e_cd =  0,40{efetividade do condensador nominalobten-se 
UA_cd =  81,21 W/°C} 
 
"  2. Condições do meio ambiente e algumas propriedades dos 
fluídos" 
   P_amb  =  100 {kPa}       {Pressão atmosférica}     
      Tear_to  =  T_amb {C}     {Temp.de bulb. sec. do ar na 
entrada da torre} 
      w_amb  =  0,01565           {umidade relativa media da 
cidade-historico} 
      T_bhar  =   WETBULB(AirH2O;T=Tear_to; P=P_amb; w=w_amb) 
{Temp.de 
                     bulbo úmido do 
ar} 
 Cp_ae = 4,2  “Calor específico meio da água no 
condensador” 
 Cp_ac = 4,2 “Calor específico meio da água no evaporador” 
 
 
 
 
  "!CALCULO DAS PROPRIEDADES DOS REFRIGERNATES" 
 
"3. No  evaporador"   
 T_m1= (T_13+T_5)/2      {Temperatura meia da agua no 
evaporador} 
 DT_e     =    T_m1-T_ev  { DT do   evaporador} 
 
"4.No condensador"  
 T_m2  =  (T_15+T_16)/2  " Temperatura meia da agua no 
evaporador" 
 T_3     =  T_cd - DT_sub  " Temperatura da água na saída do 
condensador” 
 DT_c   =  T_cd  -T_m2     “ DT do condensador” 
"5.Propriedades termodinámicas do refrigerante R_22" 
 
 P_1    =  PRESSURE(R22;T=T_ev; x=1)      "Pressao de 
evaporacão"  
 P_2    =  PRESSURE(R22;T=T_cd; x=0) "Pressao de Condensacão"  
 h_1    =  ENTHALPY(R22;P=P_1;T=T_1) "Entalpia á entrada do 
compressor" 
 s_1    =  ENTROPY(R22;P=P_1;T=T_1)  "Entropia á entrada do 
compressor" 
 h_2s  = ENTHALPY(R22;P=P_2;s=s_1)  "Entalpia ideal á saida 
do compressor " 
 h_3    =  ENTHALPY(R22;P=P_2;T=T_3) "Entalpia á saída do 
Condensador" 
 
"6. Propriedades termodinamicas da agua" 
h_5 = ENTHALPY(R718;T=T_5;P=100) "Entalpía da agua na saida do 
evaporador"  
h_13=ENTHALPY(R718;T=T_13;P=100)"Entalpía da agua na entrada 
do evaporad."  
  
        
"! EQUAÇÕES DO MODELO DO SISTEMA GLOBAL - INCOGNITAS " 
 
"!MODELO DO EVAPORADOR" 
 m_dot_r = Q_dot_ev /(h_1-h_4     {vazão massica de 
refrigerante} 
 T_5        = T_13 -  (Q_dot_ev /(Cp_ae* m_dot_a )) {Temp.na 
saída do evaporador} 
 T_13 =T_ev+(Q_dot_ev /( Cp_ae*e_ev *m_dot_a)){Temp.na entrada 
doevaporador} 
 UA_ev =-(ln(1-e_ev))*(m_dot_a*Cp_ae){Condutancia termica 
global do evaporador} 
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"!MODELO DO COMPRESSOR" 
W_dot_c =m_dot_r*(h_2s-h_1)/n_k    {Potencia do compressor } 
E_dot_c = W_dot_c /(n_m*n_e)         {Consume do compressor} 
h_2 = h_1+(h_2s  - h_1)/n_k                 {Entalpia 
específica na saida do compressor}  
"!MODELO DO CONDENSADOR"  
T_15=T_cd-(Q_dot_cd/(Cp_ac*e_cd*m_dot_c)) {kw} {Temperatura  
na entrada do 
                                                                                 
condensador} 
T_16=T_15+(Q_dot_cd/(m_dot_c *Cp_ac)) {kw} {Condutancia 
termica global do 
                  condensador} 
UA_cd = -(ln(1-e_cd))*(m_dot_c*Cp_ac) ){Condutancia termica 
global do 
             condensador} 
 
"!MODELO DA VALVULA DE EXPANSÃO TERMOSTATICA" 
h_4  =   h_3                                   {Entalpias 
específicas do R_22 na valvula} 
T_1  =    T_ev  +  DT_vet                  {Temperatura na 
entrada ao compressor  } 
 
"!BALANÇÕ DE ENERGIA NO CHILLER" 
Q_dot_cd = Q_dot_ev + W_dot_c       {Capacidade do 
condensador } 
 
"!MODELO DA TORRE DE RESFRIAMENTO" 
n_torre = (T_16- T_15 )/(T_16 -T_bhar)    {Eficiencia da 
torre de resfrfiamento} 
 
"!BALANÇÕ DE ENERGIA NO EVAPORADOR " 
Q_dot_ev = Q_dot_T                { Capacidade do eveporador}     
 
 
 
"! Dados de saida" 
 
ConsumoMODELO =  E_dot_c  {consumo segundo o modelo} 
 
"!COEFI CIENTE DE PERFORMANCE  COP do SISTEMA" 
COP   =  Q_dot_ev /E_dot_c  {Coeficiente de desempenho do 
compressor } 
COP_MODELO    = COP 
 
  
 
{Observações} 
 
T_2 = TEMPERATURE(R22;h=h_2;P=P_2) "Temp.max. na saída do 
compressor: 
            T_2 < 80°C. NÃo é parte do 
modelo" 
n=n_m*n_k  {eficiencia do compressor, Rodrigues:  0,70<n<0,90.} 

ConsumoTRANE  =  149,20 {kw}  {consumo nominal E_no = 149,20 segúm 

TRANE} 

COP_TRANE       = Q_ dot _T/Consumo TRANE {Coeficiente de 

desmpehno} 
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7.5.2. 
Programa para obter o consumo de energia  quando o chiller 
acompanha a carga  

" !PROGRAMA N ° 1.2" 
 
 {Este programa é feito para: 
  Obter o consumo do sistema sem armazenamento, caso 1:  
 "O chiller acompanha a carga" 
 Usa-se o chille: 
       TRANE Modelo RTHB 215 de  
 Capacidade Nominal:                                         
200         Tons 
 Potencia de entrada:                                          
142.2       kW  
 Vazão massica da água no evaporador     25,23      kg/s 
 Vazão massica da água no condensador  25,23      kg/s     } 
 { *Este programa avalia o consumo do chiller a cargas 
parciais.} 
 
          " !DADOS DE ENTRADA" 
 
 tempo       =     12   { h} { indice horario} 
 Q_dot_T1 = 1200   {kw}{Carga térmica do predio} 
 T_amb     =     42   {C}  {Temperatura ambiente  do meio 
ambiente} 
 T_5          =       6   {C}  {Temperatura da agua na saida 
do evaporador do chiller} 
 n_torre     =       0,60 
 Q_dot_T =  R_Q*Q_dot_Tno  {kW} {Capacidade a carga parcial}  
      m_dot_a = 25,23*R_Q   {kg/s}        {dado do fabricante: 
TRANE} 
 m_dot_c = 37,85*R_Q   {kg/s}        {dado do fabricante: 
TRANE} 
 
 " 2. Condições do meio ambiente" 
  P_amb   = 100 {kPa} 
 Tear_to =   T_amb {C} {Temp.de bulbo seco do ar } 
     w_amb = 0,01565          {umidade relativa media da 
cidade-historico} 
 T_bhar  =   WETBULB(AirH2O;T=Tear_to;P=P_amb;w=w_amb) 

{temperatura de bulbo úmido de ar} 
 
 
 
 " 3. Condições da agua no evaporador"   
            T_m1 = (T_13 +T_5)/2     {C}  {Temperatura meia da 
agua no evaporador} 
  DT_e     =    T_m1-T_ev   {C}  { DT_e do evaporador} 
 
  " 4. Condições da agua no condensador"  
  T_3       = T_cd - DT_sub {C} 
  DT_sub =  5                   {recomendada pelo 
fabricante de chillers-Blitzer} 
            T_m2    = (T_15 +T_16)/2 {C} "Temperatura meia da 
agua no condensador" 
   DT_c    = T_cd  -T_m2     {C} { DT_c : do condensador} 
          
  " 5.  Condições para o compressor" 
            DT_vet     = 10{C} {DT da válvula de expansão 
termostática}  
  n_k           =  0,95 {eficiencia isentrópica ou 
adiabática de compressor} 
  n_m          =  0,80 {eficiencia mecanica do compressor} 
  n_e           =  0,98    {eficiencia eletrica do motor do 
compressor} 
 
      " 6. Eficiencias e efetividadesdos trocadores de calor: "  
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  UA_ev     = 170,85  {  e_ev  =  0,80: efetividade nominal 
do evaporador } 
  UA_cd     = 81,21    {e_cd  =   0,40  efetividade nominal 
do condensador} 
 
"7. Propriedades termodinamicas do Refrigerante " 
     
 P_1    =  PRESSURE(R22;T=T_ev; x=1) "Pressao de evaporacao"  
 P_2    =  PRESSURE(R22;T=T_cd; x=0) "Pressao de Condensacao"  
 h_1    =  ENTHALPY(R22;P=P_1;T=T_1) "Entalpia á entrada do 
compressor"  
 s_1    =  ENTROPY(R22;P=P_1;T=T_1) "Entropia á entrada do 
compressor" 
 h_2s  = ENTHALPY(R22;P=P_2;s=s_1) "Entalpia ideal á saida do 
compressor " 
 h_3    =  ENTHALPY(R22;P=P_2;T=T_3) "Entalpia á saída do 
Condensador" 
 
" 8. Propriedades termodinamicas da agua" 
 Cp_ae=4,2 
 Cp_ac=4,2 
 h_5    =ENTHALPY(R718;T=T_5;P=100)"Entalpía na saida do 
evaporador"  
 h_13  =ENTHALPY(R718;T=T_13;P=100) "Entalpía na entrada do 
evaporador"  
 
    " EQUAÇÕES DO MODELO DO SISTEMA GLOBAL " 
 
" !MODELO DO EVAPORADOR" 
m_dot_r = Q_dot_ev /(h_1-h_4)   {vazão massica do refrigerante 
R_22 } 
T_5       =  T_13 -  (Q_dot_ev /(Cp_ae* m_dot_a )){ 
Temperatura da água na saida do evaporador} 
T_13  =T_ev +(Q_dot_ev /(Cp_ae*e_ev *m_dot_a)){Temperatura da 
água na entrada do evaporador} 
e_ev = 1-exp(-UA_ev/(m_dot_a*Cp_ae)) {efetividade do 
evaporador} 
 
"!MODELO DO COMPRESSOR" 
W_dot_c =m_dot_r*(h_2s-h_1)/n_k {Potência do compressor  } 
E_dot_c = W_dot_c /(n_m*n_e)   {Consumo a carga parcial } 
h_2 = h_1+(h_2s  - h_1)/n_k          {eficiencia adiabática do 
compressor}                                      
   
"!MODELO DO CONDENSADOR"  
 T_15     = T_cd -(Q_dot_cd  /(Cp_ac*e_cd*m_dot_c )){kw} 
{Temperatura na entrada do condensador} 
 T_16     =  T_15  + (Q_dot_cd  /(m_dot_c *Cp_ac  )){kw} 
{Temperatura de saida do condeensador} 
e_cd = 1-exp(-UA_cd/(m_dot_c*Cp_ac)) {efetividade do 
condensador} 
 
 
 
 
"!MODELO DA VALVULA DE EXPANSÃO TERMOSTATICA" 
 h_4    = h_3 {entalpias na entrada e saida da válvula de 
expansão termost.} 
T_1    =  T_ev+DT_vet  { Temperatura na entrada ao compressor} 
"!BALANÇÕ DE ENERGIA NO CHILLER" 
Q_dot_cd = Q_dot_ev + W_dot_c  {Balanço de energia no chiller} 
 
"!MODELO DA TORRE DE RESFRIAMENTO" 
n_torre  = (T_16- T_15 )/(T_16 -T_bhar) {Eficiencia da torre 
de resfrriamento} 
"!BALANÇÕ GLOBAL DE ENERGIA " 
Q_dot_ev = 1,05* Q_dot_T {balanço de energia no sistema 
hidráulico consideramos 5% por perdas nas tubulacoes e pelo 
bobeamento}  
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"!COEFI CIENTE DE PERFORMANCE  COP do SISTEMA" 
COP = Q_dot_ev /E_dot_c       { COP  do chiller } 
 
{OPERAÇAO A CARREGA PARCIAL COM CHILLER TRANE} 
Q_dot_Tno =  704     {kw } {Condiçao nominal} 
E_dot_cno  = 149,20 {kw}  {Condiçao nominal} 
 
R_Q1 =Q_dot_T1/Q_dot_Tno 
R_E =interpolate ('R_Q';'R_E'; R_Q=R_Q) 
E_dot_cparcial =R_E *E_dot_cno 
 
R_Q =R_Q1-Trunc(R_Q1 ) 
 
ConsumoTRANE =Trunc(R_Q1 )*E_dot_cno+E_dot_cparcial{consumo 
segundo TRANE} 
ConsumoMODELO=Trunc(R_Q1 )*E_dot_cno+E_dot_c{consumo segundo o 
modelo} 
 
COP_TRANE =Q_dot_T1*1,05 /ConsumoTRANE {Compressores a carga 
parciai e total TRANE} 
COP_MODELO =Q_dot_T1*1,05 /ConsumoMODELO  {Compressores a 
carga parciai e total modelo} 
 
"! Dados de saida" 
ConsumoMODELO =  E_dot_c  {consumo segundo o modelo} 
 
{Observações:} 
 
T_2=TEMPERATURE(R22;h=h_2;P=P_2){Temp.max.na saída do compressor: 

T_2< 80°C } 
n=n_m*n_k {eficiencia do compressor,Rodrigues:0,70<n<0,90} 
 

7.5.3. 
Programa para obter o consumo de energia - modo1 

       "! PROGRAMA N° 2.1" 
 
{Este programa foi feito para: 
Obter o consumo de energia no MODO 1: quando o chiller atende 
a carga térmica e armazena energia no tanque} 
 
        "!DADOS DE ENTRADA " 
 
tempo      =    1  { indice horario} 
T_amb     =  32  {Temperatura ambiente média} 
 
Q_dot_T1   =1200 { Carga térmica do predio valor de entrada} 
Q_dot_Tno  = 200*3,52  {carga térmica nominal} 
R_Q1 = Q_dot_T1/Q_dot_Tno {fator para determinar porcentagem 
de carga térmica} 
T_11 = 11  {Temperatura na saída do tanque de armazenamento} 
h_11 =  ENTHALPY(R718;T=T_11;P=100) 
T_6 =6 {Temperatura na entrada do tanque de armazenamento} 
T_5  = 6 {Temperatura da água na saída do chiller} 
n_torre =0,6 {efienciencia da torre de resfriamento} 
CAP_CH2=  900 {kW} {É calculado com o programa N°3 e depende 
do CASO seja: CASO1 ou CASO2"} 
Q_ev = CAP_CH2 
 
 "DADOS PARA UN INTERVALO DE TEMPO DE 1 HORA " 
Q_dot_T =  Q_dot_T1               {Carga térmica do predio-
requerido por o programa} 
m_dot_a = 25,23*R_Q1 {kg/s}   {dado do fabricante: TRANE} 
m_dot_c = 37,5*R_Q1    {kg/s}   {!dado do fabricante: TRANE} 
"Condições do meio ambiente" 
 P_amb   = 100 {kPa}   { no nivel do mar} 
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 Tear_to =   T_amb {C}{ Temperatura de bulbo seco do ar na 
entrada da torre} 
 w_amb = 0,01565{Condicões ambiente de Rio} 
 T_bhar  =   WETBULB(AirH2O;T=Tear_to;P=P_amb;w=w_amb) 
 
"Condições da agua no evaporador"  
 T_m1=(T_13 +T_5)/2     {C} {Temperatura média da água no 
evaporador} 
 DT_e=T_m1-T_ev         { DT do evaporador } 
 
"Condições da agua no condensador"         "! dado de saida  
T_cd {C}" 
T_3         = T_cd - DT_sub 
DT_sub   = 5 {recomendada pelo fabricante de chillers-Blitzer} 
T_m2      = (T_15 +T_16)/2 {C} {Temperatura meia da agua no 
condensador} 
DT_c      = T_cd  -T_m2            { DT_c  é  DT do 
condensador} 
 
"Condições para o compressor" 
DT_vet  =  10  {C}{garú de superaquecimento} 
n_k       =  0,95       {eficiencia isentrópica ou adiabática 
de compressor} 
n_m      =  0,80       {eficiencia mecanica do compressor} 
n_e       =  0,98       {eficiencia eletrica do motor do 
compressor} 
 
“Eficiencias e efetividadesdos trocadores de calor: " 
UA_ev      = 170,85     { e_ev    = 0.80     efetividade do 
evaporador nominal} 
UA_cd     =     81,21    { e_cd    = 0.40     efetividade do 
condensador nominal} 
 
"Propriedades termodinamicas do Refrigerante " 
P_1    =  PRESSURE(R22;T=T_ev; x=1) "Pressao de evaporacao"  
P_2    =  PRESSURE(R22;T=T_cd; x=0) "Pressao de Condensacao"  
h_1     = ENTHALPY(R22;P=P_1;T=T_1)"Entalpia á entrada do 
compressor" 
s_1     = ENTROPY(R22;P=P_1;T=T_1) "Entropia á entrada do 
compressor" 
h_2s   =  ENTHALPY(R22;P=P_2;s=s_1)"Entalpia ideal á saida do 
compressor " 
h_3     =  ENTHALPY(R22;P=P_2;T=T_3)"Entalpia á saída do 
Condensador" 
 
"Propriedades termodinamicas da agua" 
Cp_ae =    4,2 
Cp_ac =    4,2 
h_5     =   ENTHALPY(R718;T=T_5;P=100) "Entalpía da agua na 
saida do evaporador"  
h_13     =   ENTHALPY(R718;T=T_13;P=100)    "Entalpía da agua 
na entrada do evaporador"  
 
 
 
 
         "!EQUAÇÕES DO MODELO DO SISTEMA GLOBAL" 
 
 
"!MODELO DO EVAPORADOR" 
m_dot_r =Q_dot_ev /(h_1-h_4)                          {vazão 
massica de refrigerante}                                   
T_5        =T_13 -  (Q_dot_ev /(Cp_ae* m_dot_a )){Temperatura 
da água na saída do chiller} 
T_13      =  T_ev  + (Q_dot_ev /( Cp_ae*e_ev 
*m_dot_a)){Temperatura da água na entrada do chiller} 
e_ev = 1-exp(-UA_ev/(m_dot_a*Cp_ae))         
{efetividade do evaporaddor} 
 
"!MODELO DO COMPRESSOR" 
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W_dot_c =m_dot_r*(h_2s-h_1)/n_k                {Potência 
isentrópica do compressor } 
E_dot_c = W_dot_c /(n_m*n_e)                    {Consumo do 
compressor} 
h_2 = h_1+(h_2s  - h_1)/n_k                           
{Eficiencia adiabática do compressor }                                      
 
"!MODELO DO CONDENSADOR"  
T_15 =T_cd -(Q_dot_cd  /(Cp_ac*e_cd*m_dot_c )) {kw} {Temp. na 
entrada da água do condensador   } 
T_16 = T_15  + (Q_dot_cd  /(m_dot_c *Cp_ac  ))   {kw} {Temp.na 
saída do condensador} 
e_cd= 1-exp(-UA_cd/(m_dot_c*Cp_ac))         
{efetividade do evaporaddor} 
  
"!MODELO DA VALVULA DE EXPANSÃO TERMOSTATICA" 
h_4    =     h_3                 { processo 
isoentálpico} 
T_1    =    T_ev    +    DT_vet   { Temperatura na entrada 
do compressor } 
   
"!BALANÇÕ DE ENERGIA NO CHILLER" 
Q_dot_cd = Q_dot_ev+ W_dot_c   {Capcidade do condensador}               
  
"!MODELO DA TORRE DE RESFRIAMENTO" 
n_torre = (T_16- T_15 )/(T_16 -T_bhar)  {deve-se manter 
proximo a 0,60} 
 
 "!BALANÇÕ DE ENERGIA NAS TUBULAÇÕES-TANQUE DE ARMAZENAMENTO" 
h_6    =      h_5 
h_7    =      h_6 
m_dot_10*h_10+m_dot_11*h_11=m_dot_a*h_13 
 
"!MODELO DO TANQUE DE ARMAZENAMENTO" 
m_dot_a=m_dot_7+m_dot_6       {balanco de massas} 
m_dot_a=m_dot_10 +m_dot_11  {balanco de massas} 
m_dot_6 =m_dot_11                    {balanco de massas} 
m_dot_7=m_dot_10                     {balanco de massas} 
DU_dot_ta =m_dot_6*(h_6-h_11){balanco de massas} 
 
"!BALANÇÕ DE ENERGIA NOS FANS COILS ( para  todos os modos) " 
Q_dot_T = m_dot_7*(h_10-h_7)  {Carga térmica do predio} 
 
"!BALANÇÕ GLOBAL DE ENERGIA" 
Q_dot_ev = 1,05* Q_dot_T+abs(DU_dot_ta ) {consideramos 5% por 
ganhos nas tubulacoes}  
"!DADOS DE SAÍDA" 
Consumo =  E_dot_c                       {Consumo segúm o 
modelo} 
COP_sistema =Q_dot_T/Consumo {Considera todos os compressores 
a carga parciai e total} 
 
 
 
 
{Observações:} 
 
T_2 = TEMPERATURE(R22;h=h_2;P=P_2) {Temp.max. na saída do 
compressor: T_2 < 80°C nao é parte do modelo} 
n=n_m*n_k {eficiencia do compressor,Rodrigues:0,70<n<0,90} 
 

 

7.5.4. 
Programa para obter o consumo de energia - modo 3 

 
       "! PROGRAMA N° 2.2" 
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"!DADOS DE ENTRADA DO TRANSIENTE" 
tempo        =     1  (h)         { indice horario} 
T_amb       =   32  {C}        {Temperatura ambiente} 
Q_dot_ev   =  CAP_CH2   {Capacidade do evaporador}  
 
 
CAP_CH2= 796.1 {kW } {É dada em kW térmicos, e é obtida com o 
programa 
                                         N° 3 usando a n_st} 
T_6      =  6    {C}   {Temperatura na saída do evepaorador do 
chiller} 
T_11   = 11    {C}   {Temperatura na entrada do tanque no 
processo de carga}        
 
 n_torre = 0,60       {Eficiencia da torre de resfriamento} 
 
Q_dot_Tno  = 200*3,52   {kw } {Capacidade nominal} 
R_Q1 =Q_dot_ev /Q_dot_Tno {fator de carga das capacidadeds} 
 
 "DADOS PARA UN INTERVALO DE TEMPO DE 1 HORA " 
 m_dot_a = 44,21*R_Q1{kg/s}           {dado do fabricante: 
TRANE} 
 m_dot_c = 37,5*R_Q1  {kg/s}            {dado do fabricante: 
TRANE} 
 
 "Condições do meio ambiente" 
 P_amb    = 100 {kPa} { ao nivel do mar} 
 Tear_to    =   T_amb {C} {Temp.de bulbo.seco do ar na entrada 
da torre} 
 w_amb     = 0,01565{Condiciones ambiente de Rio HR = 78%, Tbs 
= 30°C determina a eficiencia da torre} 
 T_bhar     =   WETBULB(AirH2O;T=Tear_to;P=P_amb;w=w_amb) 
 
 "Condições da agua no evaporador"   
  T_m1=(T_13 +T_5)/2 {C}  {Temperatura média da agua no 
evaporador} 
  DT_e=T_m1-T_ev      {C}   {DT do evaporador} 
 "Condições da agua no condensador" 
  T_3         =  T_cd - DT_sub 
  DT_sub   =  5                {C}  {recomendada pelo 
fabricante de chillers-Blitzer} 
  T_m2 =(T_15 +T_16)/2 {C}  {Temperatura meia da agua no 
condensador} 
  DT_c      =T_cd  -T_m2 {C}  { DT do condensador} 
          
"Condições para o compressor" 
  DT_vet  = 10  {C} {garú de superaquecimento} 
  n_k        =  0,95   {eficiencia isentrópica ou adiabática 
de compressor} 
  n_m       =  0,80   {eficiencia mecanica do compressor} 
  n_e        =  0,98   {eficiencia eletrica do motor do 
compressor} 
"Eficiencias e efetividadesdos trocadores de calor : " 
UA_ev     = 170,55  {W/m-K} { e_ev  =  0.80     efetividade do 
evaporador nominal} 
UA_cd     =    81,21{W/m-K}   { e_cd =  0.40     efetividade 
do condensador nominal} 
 
 
 
 
"Propriedades termodinamicas do Refrigerante " 
P_1   =  PRESSURE(R22;T=T_ev; x=1) "Pressao de evaporacao"  
P_2   =  PRESSURE(R22;T=T_cd; x=0) "Pressao de Condensacao"  
h_1   = ENTHALPY(R22;P=P_1;T=T_1)"Entalpia á entrada do 
compressor" 
s_1   = ENTROPY(R22;P=P_1;T=T_1) "Entropia á entrada do 
compressor" 
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h_2s =  ENTHALPY(R22;P=P_2;s=s_1)"Entalpia ideal á saida do 
compressor " 
h_3   =  ENTHALPY(R22;P=P_2;T=T_3)"Entalpia á saída do 
Condensador" 
"Propriedades termodinamicas da agua" 
Cp_ae  = 4,2 {kJ/kg C} 
Cp_ac  = 4,2 {kJ/kg C} 
 
h_11 = ENTHALPY(R718;T=T_11;P=100)  " Entalpía da agua na 
saida do tanque de armazenamento "   
h_13 = ENTHALPY(R718;T=T_13;P=100)  " Entalpía da agua na 
entrada do evaporador "  
 
 
"!MODELOS DOS COMPONENTES DO SISTEMA GLOBAL“ 
 
"!MODELO DO EVAPORADOR" 
m_dot_r =  Q_dot_ev /(h_1-h_4)  {Vazão massica de refrigerante}                   
T_5        =  T_13 -  (Q_dot_ev /(Cp_ae* m_dot_a )) 
{Temperatura da água na saída do chiller} 
T_13     = T_ev  + (Q_dot_ev /( Cp_ae*e_ev *m_dot_a)) 
{Temperatura da água na entrada do chiller} 
e_ev     = 1-exp(-UA_ev/(m_dot_a*Cp_ae)) {Efetividade do 
evaporador} 
 
 
"!MODELO DO COMPRESSOR" 
W_dot_c =m_dot_r*(h_2s-h_1)/n_k {Potência isentrópica do 
compressor } 
E_dot_c = W_dot_c /(n_m*n_e)    {Consumo do compressor} 
h_2 = h_1+(h_2s  - h_1)/n_k           {Eficiencia adiabática 
do compressor }                                      
 
"!MODELO DO CONDENSADOR"  
T_15     = T_cd -(Q_dot_cd  /(Cp_ac*e_cd*m_dot_c )){kw}  
{Temperatura de entrada da água na entrada do condensador} 
T_16     =  T_15  + (Q_dot_cd  /(m_dot_c *Cp_ac  )) {kw} 
{Temperatura de entrada da água na saída do condensador} 
e_cd = 1-exp(-UA_cd/(m_dot_c*Cp_ac)) {Eficiencia adiabática do 
compressor}   
  
"!MODELO DA VALVULA DE EXPANSÃO TERMOSTATICA" 
h_4    =   h_3        {  Balanco de energia} 
T_1    =   T_ev  + DT_vet { Temperatura na entrada do 
compressor } 
   
"!BALANÇÕ DE ENERGIA NO CHILLER" 
 Q_dot_cd = Q_dot_ev+ W_dot_c  { Calor rejetado no 
condensador} 
  
"!MODELO DA TORRE DE RESFRIAMENTO" 
 n_torre = (T_16- T_15 )/(T_16 -T_bhar) {eficiencia da torre 
é constate igual a 0,60} 
 
"! BALANÇO DE MASSAS E ENERGIA NAS TUBULAÇÕES e NO TANQUE DE 
ARMAZENAMENTO" 
h_6     =      h_5 { Balanco de energia} 
h_11   =      h_12   { Balanco de energia} 
h_11   =      h_13 { Balanco de energia} 
 
"!MODELO DO TANQUE DE ARMAZENAMENTO" 
m_dot_6 = m_dot_11 { Balanco de massas} 
m_dot_6=m_dot_a { Balanco de massas} 
DU_dot_ta = m_dot_6*(h_11-h_6)  { Balanco de energia} 
 
"!BALANÇÕ DE ENERGIA NOS FANS COILS (não operam neste modo) " 
 
"!BALANÇÕ GLOBAL DE ENERGIA" 
Q_dot_ev  = 1,05*DU_dot_ta  {Consideramos 5% por ganhos nas 
tubulacoes } 
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"!Dados de saída" 
 
Consumo   =    E_dot_c                    {Consumo segundo o 
modelo} 
COP_chiller =  Q_dot_ev/Consumo  {Considera todos os 
compressores a carrega parcial y total modelo} 
 
"!Observacões:" 
T_2 = TEMPERATURE(R22;h=h_2;P=P_2) { Temp.max. na saída do 
compressor: T_2 < 80°C nao é parte do modelo} 
n =n_k*n_m  { segundo Rodrigues: 0.70 < n < 0.90 } 

 

7.5.5. 
Programa para obter o consumo de energia - modo 4 

 
"! PROGRAMA N°.2.3 " 

 
{Este programa foi feito para obter o consumo de energia do 
chiller  quando a carga é atendiada pelo chiller e pelo tanque 
de armazenamento} 
 

"!DADOS DE ENTRADA " 
 
 tempo =  7   {h}   { indice horario} 
T_amb = 24  {C}  {temperatura de bulbo seco} 
Q_dot_T1 = 1113 {kW} 
 
     CAP_CH2= 910,6  {Capacidade do chiller obtido 
com o P.3} 
     Q_dot_ev = CAP_CH2 {Capacidade do evaporador} 
 
Q_dot_Tno  = 704   {kw }     {Capacidade nominal do 
chiller} 
R_Q1 = Q_dot_T1/Q_dot_Tno {È um fator que determina o 
porcentagem de carga} 
T_11 = 11 {C}                           {Temperatura da agua 
na saida do chiller} 
T_6  = 6  {C}                             {Temperatura da agua 
na saida do chiller} 
h_11 = ENTHALPY(R718;T=T_11;P=100) { Entalpia da água na 
entrada do tanque de armazenameneto} 
n_torre =0,6                              {eficiencia da torre 
de resfriamento} 
 
 
 
    "! PARAMETROS DO SISETMA GLOBAL" 
 
"Dados de entrada:" 
 
Q_dot_T =Q_dot_T1 
m_dot_a = 25,23*R_Q1 {kg/s}             {dado do fabricante: 
TRANE} 
m_dot_c = 37,5*R_Q1    {kg/s}            {dado do fabricante: 
TRANE} 
 
"Condições do meio ambiente" 
P_amb   = 100 {kPa} { ao nivel do mar} 
Tear_to =   T_amb {C} {Tempperatura de bulbo seco na entrada 
da torre} 
 w_amb = 0,01565 {umidade específica média na cidade de Rio 
Janiero} 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0124829/CA



152 

 

T_bhar  =   WETBULB(AirH2O;T=Tear_to;P=P_amb;w=w_amb) 
{temperatura de bulbu úmido do ar} 
 
"Condições da agua no evaporador"  
 T_m1=(T_13 +T_5)/2     {C} {Temperatura meia da agua no 
evaporador} 
 DT_e=T_m1-T_ev  {DT do evaporador} 
 
"Condições da agua no condensador"          
T_3           =  T_cd - DT_sub 
DT_sub   =  5 {recomendada pelo fabricante de chillers-
Blitzer} 
T_m2 =(T_15 +T_16)/2 {C} {Temperatura meia da agua no 
condensador} 
DT_c      =T_cd  -T_m2{ DT do condensador} 
 
"Condições para o compressor" 
 DT_vet   =  10  {C} "garú de superaquecimento" 
n_k           =  0,95    {eficiencia isentrópica ou adiabática 
de compressor} 
n_m          =  0,80     {eficiencia mecanica do compressor} 
n_e           =  0,98    {eficiencia eletrica do motor do 
compressor} 
 
"Eficiencias e efetividades dos trocadores de calor: "  
UA_ev     =170,55 { e_ev  =  0.80     efetividade do 
evaporador nominal} 
UA_cd     = 81,21  { e_cd  =   0.4     efetividade do 
condensador nominal} 
 
"Propriedades termodinamicas do Refrigerante " 
P_1    =  PRESSURE(R22;T=T_ev; x=1) {Pressao de evaporacao}  
P_2    =  PRESSURE(R22;T=T_cd; x=0) {Pressao de Condensacao}  
h_1     = ENTHALPY(R22;P=P_1;T=T_1){Entalpia á entrada do 
compressor} 
s_1     = ENTROPY(R22;P=P_1;T=T_1) {Entropia á entrada do 
compressor} 
h_2s   =  ENTHALPY(R22;P=P_2;s=s_1){Entalpia ideal á saida do 
compressor} 
h_3     =  ENTHALPY(R22;P=P_2;T=T_3){Entalpia á saída do 
Condensador} 
 
"Propriedades termodinamicas da agua" 
Cp_ae  = 4,2 {Calor específico a pressão constante da água no 
evaporador} 
Cp_ac  = 4,2 {Calor específico a pressão constante da água no 
condensador}  
h_13    = ENTHALPY(R718;T=T_13;P=100)"Entalpía da agua na 
entrada do evaporador"  
 
 

"!EQUAÇÕES DO SISTEMA GLOBAL" 
 
"!MODELO DO EVAPORADOR" 
m_dot_r = Q_dot_ev /(h_1-h_4) {vazão massica de refrigerante}                    
T_5       =  T_13 -  (Q_dot_ev /(Cp_ae* m_dot_a )) 
{Temperatura da água na saída do chiller} 
T_13          =  T_ev  + (Q_dot_ev /( Cp_ae*e_ev *m_dot_a))   
{Temperatura da água na entrada do chiller} 
e_ev = 1-exp(-UA_ev/(m_dot_a*Cp_ae)) {efetividade do 
evaporador} 
 
"!MODELO DO COMPRESSOR" 
W_dot_c =m_dot_r*(h_2s-h_1)/n_k  {Potência isentrópica do 
compressor } 
E_dot_c = W_dot_c /(n_m*n_e)  {Consumo do compressor} 
h_2 = h_1+(h_2s  - h_1)/n_k      { Eficiencia adiabática do 
compressor }                                      
 
"!MODELO DO CONDENSADOR"  
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T_15     = T_cd -(Q_dot_cd  /(Cp_ac*e_cd*m_dot_c )){kw} 
{Temperatura de entrada da água na entrada do condensador} 
T_16     =  T_15  + (Q_dot_cd  /(m_dot_c *Cp_ac  )){kw} 
{Temperatura de entrada da água na saída do condensador} 
e_cd = 1-exp(-UA_cd/(m_dot_c*Cp_ac)) {efetividade do 
condeensador} 
  
"!MODELO DA VALVULA DE EXPANSÃO TERMOSTATICA" 
h_4  = h_3        { h_3 entalpia na entrada da válvula e h_4 
na saída )   } 
T_1    =    T_ev  + DT_vet {Temparatura na entrada ao 
compressor } 
   
"!BALANÇÕ DE ENERGIA NO CHILLER" 
Q_dot_cd = Q_dot_ev+ W_dot_c                 {} 
  
"!MODELO DA TORRE DE RESFRIAMENTO" 
n_torre = (T_16- T_15 )/(T_16 -T_bhar) {deve manter-se ao 
perto de 0,60  } 
 
"! BALANÇO DE MASSAS E ENERGIA NAS TUBULAÇÕES e NO TANQUE DE 
ARMAZENAMENTO" 
h_10    =    h_11 
h_13   =    h_11 
m_dot_7*h_7=m_dot_a*h_5+m_dot_6*h_6 
“!MODELO DO TANQUE DE ARMAZENAMENTO" 
m_dot_a=m_dot_7 -m_dot_6         {balanco de massas} 
m_dot_a=m_dot_10 -m_dot_11    {balanco de massas} 
m_dot_11 =m_dot_6                         {balanco de massas} 
m_dot_7=m_dot_10                           {balanco de massas} 
DU_dot_ta = m_dot_6*(h_11-h_6) {balanco de energia} 
 
"!BALANÇÕ DE ENERGIA NOS FANS COILS ( para  todos os modos) " 
Q_dot_T = m_dot_7*(h_10-h_7) { carga térmica do prédio} 
 
"!BALANÇÕ GLOBAL DE ENERGIA" 
Q_dot_ev = 1,05*Q_dot_T-DU_dot_ta  {consideramos 5% por ganhos 
nas tubulacoes}  
 
"!DADOS DE SAÍDA" 
 
Consumo =  E_dot_c                {consumo segúm o modelo} 
COP_sistema =Q_dot_ev /Consumo {Considera todos os 
compressores a carrega parciai e total- como o modelo} 
 
{Observações:} 
 
T_2 = TEMPERATURE(R22;h=h_2;P=P_2) {Temp.max. na saída do 

compressor: T_2 < 80°C nao é parte do modelo} 
n =n_k*n_m  { segundo Rodrigues: 0.70 < n < 0.90 }. 

     

7.5.6. 
Programa para o calculo a capacidade do chiller nos casos 2 e 3 

"!PROGRAMA N ° 3” 
 

{Este programa foi feito para  CALCULAR A CAPACIDADE DO 
CHILLER nos  
 casos 2 e 3} 
{Chuta-se uma eficiencia  n_ST , exemplo : n_ST1 = 0,850,  
n_ST = 0,914 sendo o erro =100*abs( n_ST1 -n_ST)/n_ST=7,05% } 
          "!DADOS DE ENTRADA" 
n_ST1 = 0,85      { chute inicial} 
T_6     = 6           {Temperatura de saída do tanque} 
T_11 = 11           {Temperatura de entrada ao tanque} 
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T_max = 0,25     {se considera que  0,05<T_max<0,25, } 
 H /D  = 0,5         {Razao altura/diametro do tanque: para 
concreto: 0,25<H/D<0,50; para aço:  0,5 < H/D < 1,2 } 
ih=1 {indice horario da o horario de demanda de energia, 
exemplo si ih =7 então horario é 6--7 horas} 
E_1=SumParametric('Tabela_e';'e';1;24) {energia total 
armazenada pelo tanque} 
       
        "!EQUAÇÕES" 
 
{CALCULO DA CAPACIDADE DO CHILLER} 
CAP_ch2 =(E_1 /(16+8*n_ST1)) {o chiller fica ligado na ponta} 
{CAP_ch3 =(E_1 /(13+8*n_ST1)) {o chiller fica desligado na 
ponta}} 
 
 
{CALCULO DA ENERGIA ARMAZENADA NO TANQUE NO CASO 2} 
E_armz = CAP_ch2 *8 {Energia armazenada no tanque} 
 
{CALCULO DA VAZÃO MASSICA DA AGUA NO TANQUE} 
m_dot_6 = CAP_ch2/(c*DT) {kg/s} 
 
{CALCULO DO VOLUME DO TANQUE } 
Vol      =  (3600*E_armz/(998*c*DT )) {volume do tanque de 
armazeenamento} 
DT=T_11 - T_6 {DIFERENCIA DA TEMPERATURAS NO TANQUE} 
 
"! CALCULO DA EFICIENCIA DO TANQUE DE ARMAZENAMENTO" 
m_dot_ta  =  m_dot_6 {Cambio de variavei para achar a 
eficiencia do tanque} 
A_tta          =  (PI*(D^2))/4    {m^2}  {área na base do 
tanque} 
Vol             =   A_tta*H         {m^3}   {volume do tanque} 
T_mta       =   (T_6+T_11)/2 {C}      {temperatura media da 
agua no tanque} 
P_a           =   100 {kPa}                  {considera a 
pressão media da água} 
rho_ta =DENSITY(Water;T=T_mta ;P=P_a) {kg/m^3} {densiadade da 
água} 
v = m_dot_6 /(rho_ta*A_tta)            {velocidade media da 
água} 
k_a    =  CONDUCTIVITY(Water;T=T_mta;P=P_a){w/m^3-K} 
{conductividade da água} 
c        =CP(Water;T=T_mta;P=P_a) {kJ/kg K}{calor específico 
da água} 
alpha =k_a /(rho_ta *c){m^2/s}  {difusividade da água}  
Pe_H =v*H/alpha      {número de Peclet} 
Pe_H =exp(x1)          {x1 = Ln(Pe_H )}   
y1      =T_max           {Temperatura maxima adimensionai 
Hoiman 1996}    
 
"!Dados de saída" 
n_ST = Interpolate2D('Tabla1';'x';'y';'z';x=x1; y=y1) 
{Eficiencia do tanque de armazenamento dada por Homan et al. 
(1996) } 
erro_n_st= (abs(n_ST -n_ST1)/n_ST)*100  {erro relativo , 
erro_n_ST <=1% } 
CAP_chiller = CAP_ch2{capacidade do chiller caso2} 
 
"!Observações:  
    No calculo de T_max , tem-se conta que:" 
{T_h =T_11  {Temperatura de entrada no processo de descarga} 
T_i =T_6  {Temperatura de entrada no processo de carga} 
T_61 = 6,5{Temperatura inicial na descarga do tanque no 
processo de descarga} 
T_max = (T_61-T_i)/ (T_h-T_i) {T_max definido por Homan et al. 
1996}} 
 
{Observações:} 
t_s = H/(3600*v) {h} {Tempo de armazenamento, verificar!} 
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