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Azzano Decimo, PN (l)
ASPIAG SERVICE (Despar Nordest)
« Supermercado Eurospar.

Supermercado “de exceléncia”
« Sistemas de refrigeragdo projetados e instalados
por FriulFrigo Codroipo (UD).

- Verificacbes comparativas de rendimentos;
- Ambiente de utilizacdo real das mais modernas
iniciativas de economia energética.

Extra economia
com CAREL retail sistema

Supermercado EUROSPAR “excelente”

Aspiag, CAREL e FriulFrigo uniram suas competéncias no ambicioso projeto de medir, com
rigor cientifico, a possibilidade de reduzir os consumos devidos a conservagao frigorifica
alimentar em um moderno supermercado “verde”.

Como objetivo prioritério, foi considerado o interesse do comitente na avaliacdo de custos
extras e do tempo solicitado para o investimento.

Desejava-se medir como e quanto cada solugdo pode favorecer a economia e qual é o
efeito do uso associado das diversas solu¢des quando o sistema for operativo.

Para os sistemas de refrigeragao, foram previamente consideradas as solu¢des disponiveis
no comércio e eliminadas as possibilidades que ndo garantiam retorno adequado.

O protocolo rigoroso de teste, seguido pelo Laboratério Termodinamico de CAREL, permi-
tiu adquirir uma importante e significativa quantidade de dados.

O Supermercado, aberto em novembro de 2009, continua gerando importantes infor-
magdes em estacdes e modalidades diferentes de funcionamento.

O que diferencia esta intervencao de uma simples aplicacdo de novas solu¢ées?

Geralmente, um teste em campo deixa amplas margens de interpretacdo pois a instalagdo é

Unica e pode ser comparada de modo escasso, mesmo entre supermercados semelhantes:

- Em Eurospar de Azzano X foi possivel comparar as previsdes de projeto, os testes de
laboratdrio e os resultados reais em diferentes condi¢des operativas;

- £ possivel ativar e desativar as funcionalidades para medir a eficcia, repetindo mais
vezes as verificagdes em condicdes semelhantes de carga;

- Nao houve otimizacdo de impulso, com super-espertos que, por meses, cuidam de
cada detalhe com o objetivo de demonstrar rendimentos inatingiveis nos “supermerca-
dos verdadeiros’.

- Para os testes foram utilizadas configuragdes de tipo padrdo. As medidas foram repeti-
das em caso de variacdo de qualquer parametro.

Entre os resultados mais interessantes, sinaliza-se como, gracas a cuidadosa escolha de
componentes e 6tima realizacao de sistemas, podem ser obtidas economias significativas

com esforcos limitados e baixos custos adicionais.
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Supermercado “tradiciona

Como tipico supermercado “tradicional” foi escolhida uma instalacao
com vélvulas termostaticas mecanicas, duas centrais frigorificas equipa-
das com compressores sem parcializagdes ou inversor e nenhum detalhe
especial para a regulagem dos pontos de referéncia de presséo.

Vélvula mecanica Sem inversor

Regulagdo da presséo de
aspiracdo inexata por auséncia
de érgdos de modulagéo da
capacidade frigorifica (ON/OFF
compressores)

A pressdo de condensagdo deve
ser mantida constante para

que ndo seja necessdrio retirar
as vdlvulas de expansdo nas
unidades frigorificas devido a
baixa capacidade de adaptag¢do
das mesmas.

Supermercado Eurospar (ASPIAG) de Azzano Decimo

Caracteristicas do sistema

- Superficie: 1500 m?
- Bancadas de temperatura média: 15

- Bancadas de temperatura baixa: 11

- Camaras de temperatura média: 6

- Camaras de temperatura baixa: 2

Central média de temperatura:

+ 3 compressores, no total

« 1 compressor com inversor (35 — 100%)

- Poténcia total 100 kW

- Bateria condensante com 6 ventiladores com inversor

Central temperatura baixa:

+ 3 compressores, no total

« 1 compressor com inversor (35 — 100%)

- Poténcia total 50 kW

- Permutador para sub-resfriamento

- Bateria condensante com 4 ventiladores com inversor

Controles CAREL

Centrais frigorificas: pRack pR100
bancadas/camaras frigorificas: MPXPRO step3
valvulas de expansao: E?V

supervisdo: PlantVisorPRO Touch Hyper

Success Story: Supermercado EUROSPAR “excelente”

Supermercado “evoluido”

Definiu-se supermercado “evoluido” uma instalagdo onde foram adota-
das vélvulas eletronicas de expansao nas utilizagdes frigorificas e onde
foi possivel alterar a velocidade dos compressores das centrais frigorificas
através do inversor. Além disso, a pressdo de condensacdo com controla-
dores adequados ndo esta vinculada a possibilidade das valvulas eletro-
nicas de funcionar com saltos varidveis de pressao.

Vélvula eletronica Inversor
A £ \/ Y A Y
AA—R A s fad |
— — —

Tem-se a possibilidade de
desfrutar a temperatura externa
dos meses invernais para abaixar
a temperatura de condensagdo.

evoluido= @

Ponto de referéncia fixo de aspiragao
O ponto de referéncia da pressao
de aspiracdo é mantido sempre
constante, independentemente da
solicitacdo das utilizagdes.

Pode ocorrer que o ponto de trabal-

A regulagem da pressdo
de aspiragao é continua e
precisa.

ho da central frigorffica sejaexcessi- . ..
vamente baixo e ndo necessarioem

relacdo as condi¢des climaticas.

Resisténcias antiembaciantes com ciclo de
funcionamento (duty cycle) fixo

As resisténcias antiembaciantes sdo confi-
guradas em uma poténcia fixa (geralmente
a 100%).

Isto comporta perda de energia elétrica
sempre que for suficiente um aquecimento
menor das vitrinas das bancadas.

Descongelamentos programados
O hordrio de descongelamento
segue horarios ou intervalos fixos

de tempo, independentemente da )
formacdo real de gelo. Normalmen- \ N\
te, o numero de congelamentos € | \W\J \_\__
escolhido favorecendo a seguranca n n n

e superior ao necessario.



Supermercado “excelente”

Baseando-se em um supermercado “evoluido” foram aplicadas algumas

modificagdes no funcionamento do sistema para aumentar a eficiéncia

energética. Foi escolhida uma instalacéo real onde conduzir medidas

detalhadas de consumo elétrico com o objetivo de avaliar a economia

energética das tecnologias melhorativas aplicadas:

- Pressdo de aspiracdo flutuante;

+ Modulacdo inteligente das resisténcias antiembaciantes;

« Funcgéo de otimizacdo de descongelamentos “Skip defrost” (saltar um
descongelamento).

E importante notar que a ativacdo das tecnologias que diferenciam o
supermercado “evoluido” do supermercado “excelente” comportam um
custo adicional reduzido, em termos de porcentagem.

A pressdo de evaporacéo flutuante é, na verdade, uma funcao adicio-
nal do supervisor PlantVisorPRO e quando for escolhido MPXPro como
controle das utilizacdes, a funcao “skip defrost” e a modulacao auto-
adaptativa das resisténcias antiembaciantes séo funcées que devem ser
habilitadas e configuradas a custo praticamente zero.

eXCe/ ente=

O ponto de referéncia da pressao de
aspiracdo modifica em funcdo das
solicitacdes das bancadas.

O algoritmo identifica as utilizagoes
criticas que solicitam maior ren-
dimento da central frigorifica e a
regulagem ¢é adaptada para as ne-
cessidades.

Neste modo, a central frigorifica consuma ndo mais do que o necessario
em cada momento, de modo completamente automatico.

As resisténcias antiembaciantes sdo coman-
dadas através de um ciclo varidvel de funcio-
namento. Na verdade, a poténcia é atenciosa-
mente dosada de acordo com a temperatura
e umidade ambientais, temperatura do vidro e
moldura das utilizagdes. Além disso, ha um al-
goritmo que avalia a temperatura do vidro e o
ponto de orvalho: Deste modo, podem ser utilizadas as resisténcias de
modo adequado com as condigdes, sem acrescentar outras sondas nas
bancadas dos refrigerados.

E possivel evitar descongelamentos
inuteis em funcao da duracdo de
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descongelamentos anteriores. ==
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Aduragdo de um descongelamento |
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depende da quantidade de gelo de- n n =

positada na bateria e, com base nas
duragbes anteriores e outros parametros de regulagem, é possivel evitar
até trés descongelamentos continuadamente, no méximo.

Conducao dos testes

Os testes foram efetuados para obter dados que possam ser comparados
e foi escolhido, como ponto de referéncia, o funcionamento do super-
mercado “evoluido”: Todas as unidades frigorificas sdo equipadas com
valvulas eletronicas de expansédo; as centrais séo dotadas de inversor no
primeiro compressor e é permitido adaptar a condensacdo a tempera-
tura externa inclusive no inverno. Os parametros dos controles eletré-
nicos nao inerentes as diferentes tecnologias, objetivo do teste, foram
mantidos constantes para que houvesse correspondéncia direta entre a
funcao em teste e as respectivas economias energéticas.

As centrais frigorificas funcionaram com os mesmos pontos de referén-
cia de condensacao.

Os testes foram prolongados por varios meses, alternando a modalidade
de supermercado “evoluido”com supermercado “excelente’, em frequén-
cia semanal, e foram escolhidos periodos comparaveis com as condi¢oes
climaticas externas, com o célculo da economia energética.

A amostragem de dados foi efetuada a cada cinco (5) minutos.
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Quando for ativa a fungéo de evaporacao flutuante (floating suction)

a pressao de evaporagao é otimizada em fung¢ao dos rendimentos
solicitados (dia/noite, verdo/inverno) e a poténcia solicitada pela central
frigorifica é sempre a minima indispensdvel.
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Observa-se a relagdo entre umidade e a porcentagem de ativagdo das
resisténcias antiembaciantes com uma média bem inferior do “tipico”
100%.
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Em 6 dias € possivel observar que foram evitados até
7 descongelamentos.



Resultados

Os testes duraram dez meses, durante os quais foram alternados perio-
dos de funcionamento na modalidade “supermercado evoluido”e perio-
dos de ativacdo das tecnologias a serem submetidas ao teste. Obteve-se
um resultado médio, que considera todo o periodo dos testes, excluindo
os periodos de manutencéao, funcionamento anémalo ou quando fo-
ram efetuados outros testes. Além disso, foram escolhidos dois periodos
representativos onde a temperatura externa era quase constante para
comparar diretamente com os periodos reais de utilizacdo ou ndo das
tecnologias diferentes. Enfim, associou-se a cada tecnologia a quota cor-
respondente da economia energética medida.

Resultados gerais

Considerando somente os periodos de teste real utilizou-se um modelo
linear para a relacdo entre absorcao elétrica e temperatura de conden-
sacdo. Com base nesta relacdo e no nimero de horas de funcionamento
de cada tecnologia foram comparados os consumos, com os resultados
demonstrados na tabela a seguir.
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Média de 6 meses

Marc¢o-Agosto de 2010 Excelente Evoluido
Duracao 62 giorni 102 giorni Economia
Temp. externa 19,3°C 19,3°C

Resultados pontuais

Ao escolher periodos nos quais a temperatura externa era praticamente
constante, foram efetuadas comparacdes entre o funcionamento “evo-
lufdo” e o “aprimorado” Os dados invernais sao melhores dos que os
dados de verdo devido a eficdcia diferente da funcdo “floating suction”

(succéo flutuante) e da umidade ambiental também diferente.
Teste 1-duracao 144 h
Maio de 2010 Excelente Evoluido - )
Temp. externa 20,7 °C 19,9°C conomia
Teste 1-duracdo 144 h
Julho-Agosto de 2010 Excelente Evoluido . .
Temp. externa 24,2 °C 24,9 °C conomia

Atribuicao da economia energética

O gréficoilustra, de modo imediato, a subdivisdo da economia energéti-
ca imputavel as diversas tecnologias.

67%

Conclusoes

Com base em outras experiéncias de CAREL no ambito da economia
energética e em fungdo dos resultados dos numerosos testes efetuados
em Azzano X, conclui-se:

A escolha da passagem de um supermercado “tradicional” ao “super-
mercado evoluido” comporta a instalagdo de valvulas eletronicas, com
os relativos controles nas utilizagdes, e inversor nos compressores das
centrais.

Esta escolha implica um custo inicial que é justificado com a economia
obtida no consumo elétrico, estimada estatisticamente em 20%. A partir
desta solugdo, por si mesma avangada, o supermercado “excelente” per-
mite uma ulterior economia de 10 a 15%, com custo praticamente zero,
porque trata-se de tecnologia ja presente nos controles MPXPRO ou de
plugins adicionais do supervisor PlantVisorPRO.
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Solucéo “tradicional”

100%

Economia com solucao
20% “evoluida”

7

<« Extra ~15% de economia de baixo custo

Economia com solucao
“excelente”

Ref. ASHRAE journal, Fevereiro de 2009
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