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1. INTRODUGAO

1.1 Aspectos Gerais e Motivacao

A energia esta muito cara. E necessério optimizar a sua gestdo de modo a que as nossas empresas sejam
as mais economicamente competitivas, ambientalmente mais racionais e socialmente mais equilibradas.

Sendo um bem que esta em toda a parte — na luz, no calor, no frio, nas tecnologias, na cozinha, nos
transportes, na comida, no ar que respiramos, na agua que bebemos, entre muito mais — € o poder de

mudar as coisas. E a capacidade de produzir trabalho.

Uma das principais motivagées é o equilibrio da trindade da sustentabilidade, com os vértices ambien-
tal, econémico e social.

AMBIENTAL

ECONOMICO SOCIAL

Figura 1.1 Tridngulo da Sustentabilidade

O objectivo sera optimizar o triangulo para que este seja 0 mais equilatero. Este triangulo é constituido
pelos vértices:
e Ambiental, uma vez que 0 uso da energia é uma grande fonte de stress ambiental.
e Econdmico, ¢ justificado pelo facto da energia ser um factor chave para o crescimento macro-
econodmico.
e Social, dado que a energia é um principal pré-requisito para as necessidades humanas basicas.

Crescimento
econémico

Sécio- .E.(fo' .
econdémico eficiéncia

Susten-
tabilidade

Progresso Equilibrio
Social Sécio ambiental
ambiental

Figura 1.2 Dimens&o ambiental, econdmica e social do desenvolvimento sustentavel (Fonte: BSCD Portugal)
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1. INTRODUGAO
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Figura 1.4 Modelo de sistemas de gestdo de energia referenciado na norma IS0 50001:2011 (Fonte: ISO)

A eficiéncia energética traduz-se na optimizagéo da transformagéo e da utilizagao da energia. A energia
é a propriedade de um sistema que Ihe permite realizar trabalho. Pode ter varias formas: potencial, me-
canica, quimica, electromagnética, eléctrica, calorifica, etc. Estas varias formas de energia podem ser
transformadas umas nas outras. Normalmente as formas mais comuns de energia séo:
e A energia radiante é a energia emitida por radiagdes electromagnéticas, como a luz e o calor do
sol, as ondas de radio e televiséo, os raios X e as micro-ondas;
e A energia térmica é a energia sob a forma de calor;
e A energia quimica é a energia libertada numa reacgao quimica, como acontece nas pilhas e baterias;
e A energia eléctrica € a energia associada quando existem variagcdo de carga eléctrica;
e A energia mecanica € a que acontece devido ao movimento dos corpos ou armazenada nos sis-
temas fisicos.

A figura seguinte ilustra algumas das formas mais comuns de energia:

Térmica

Radiante

Mecanica Eléctrica

Figura 1.5 Formas mais comuns de energia (Fonte: EDA 2010)
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2. FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL E OUTRAS NAO CONVENCIONAIS

2.1 Introducao

Actualmente as fontes de energia renovavel tem uma procura muito grande. E pena que ainda sejam
mulito caras.

A figura seguinte ilustra em que medida as diversas fontes de energia primaria podem ser convertidas
em energia final.
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Figura 2.1 O ciclo da Energia (Fonte: EDP)

Existem muitos tipo de energia: eléctrica, luminosa, mecanica, térmica, edlica, solar, nuclear, cinética,
potencial, quimica, hidroeléctrica, sonora, radiante, fotovoltaica, de reacgao, idnica, petrdleo, gas
natural, carvao, geotérmica, marés, electromagnética, metabdlica, biomassa, bio vegetal, marinha,
muscular, livre, magnética, entre outras.

Depois do choque petrolifero de 1973, com a primeira crise do petrdleo devido a quarta guerra Israelo-
-Arabe, desenvolveram-se conjunturas econdmicas caracterizadas pela existéncia de elevadas taxas
de inflagdo e de juro, que contribuiram para criar um ambiente econdmico mais volatil. O consumo de
diversas formas de energia comegou a apresentar comportamentos mais erraticos. Em muitos paises
foram desenvolvidas campanhas intensas de sensibilizagao das opinides publicas para as vantagens
e a necessidade de se adaptarem politicas de diversificacdo e de redugdo de consumo de energia.
Em muitas industrias, a electricidade foi substituida por outras formas energéticas, como o carvao,
no ambito de programas apoiados pelos governos. Foi produzida em diversos paises legislacao
destinada a incentivar a utilizacéo de recursos renovaveis, dando nomeadamente lugar a construgao

27



2. FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL E OUTRAS NAO CONVENCIONAIS

2.3.6 Aguas Pluviais

Podera ser possivel aproveitar as aguas pluviais para armazenar agua que servira para producao de energia.

2.4 Solar

Do Sol advém, directa ou indirectamente, quase toda a energia disponivel na terra. O nimero de 4x10%
W irradiados significa que o Sol diminui em cerca de 4 milhdes de toneladas por segundo, mas ainda
assim serdo necessarios varios milhées de anos para perder 0,000001 da massa actual. Quase toda a
energia solar que chega até nés, atravessa um espaco vazio com aproximadamente 148 milhdes de km
e vem sob a forma de radiagéo electromagnética. A radiacao electromagnética transporta energia sob
a forma de ondas electromagnéticas. A fusdo nuclear liberta imensas quantidades de energia no interior
do Sol, e mantém a sua temperatura de milhdes de graus. A energia é transmitida para fora do Sol
por irradiacéo sob a forma de ondas electromagnéticas que sé&o originadas pelo movimento oscilatério
rapido das particulas carregadas de electricidade na sua superficie quente. A fase seguinte envolve
uma importante caracteristica destas ondas: propagam-se no espago vazio. Ao contrario das ondas
aquaticas, nao necessitam de um meio material para se propagar através dele. Se ndo se propagasse
Nno espago vazio nao veriamos o0 Sol, a Lua, as estrelas, etc., porque a luz € uma forma de radiacao
electromagnética. Na fase final da sequéncia, quando a radiagao chega a Terra, as particulas com
carga eléctrica que compde 0s atomos e as moléculas séo impulsionadas por efeito eléctrico, retirando
energia as ondas electromagnéticas, E assim, criam-se as condicbes para nos podermos aquecer ao
Sol. A figura seguinte ilustra o caminho aparente do Sol, para todas as épocas do ano.

ﬂ Sun Path: Diagram M= E3
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Figura 2.37 Diagrama de caminho solar aparente, para V.N. Famalic&o (fonte: PVSYST)
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2. FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL E OUTRAS NAO CONVENCIONAIS

Como exemplo, a tabela seguinte ilustra a energia da radiagéo solar numa superficie em Braga
(Portugal) durante um dia nos meses de menor € maior radiagcdo em média, Janeiro e Julho

respectivamente.
Tabela 2.1 Exemplo de radiacao solar para varias superficies (Fonte: COSTA, P
Inclinacao Janeiro (kWh/m?.dia) Julho (kWh/m?2.dia)
0° 1,6 6,7
20° 2,0 7,0
30° 2,2 6,6
45° 2,3 6,2

2.4.1 Solar térmica para aquecimento de aguas

2.4.1.1 Introducéo

Um sistema de captacdo de energia solar térmica converte a energia de radiagéo fornecida pelo sol
em energia térmica contida na agua que pretendemos utilizar. Numa habitacao essa energia pode ter
diversas aplicagdes, tais como a producao de agua quente sanitaria para banhos, lavagem de loica,
maos, etc., ou como complemento do aquecimento central ou aquecimento de piscinas.

Através de uma superficie absorvente é possivel captar com melhor rendimento a radiagéo electro-
magnética do Sol. A figura seguinte ilustra um exemplo de captacdo de energia solar para efeitos de

aquecimento de aguas.
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Figura 2.42 Sistema basico de aquecimento de agua solar (Fonte: EDS Norte)

A inclinagao dos colectores deve optimizar a captacdo de radiagéo solar tendo em conta a variagéo da

altura solar ao longo do ano.
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GUIA DE APLICAGOES DE GESTAO DE ENERGIA E EFICIENCIA ENERGETICA

Solsticio de Verao

Equinécios

Solsticio de Inverno

Figura 2.43 Inclinagdo 6ptima ao longo das estacdes (Fonte: HORTA, P.)

A inclinagéo adequada dos painéis solares depende do tipo de utilizagdo mas recomenda-se seguindo
a tabela seguinte.

Tabela 2.2 Inclinag&o recomendada em fungao do tipo de utilizagao (Fonte: SPES 2001)

Utilizacao Inclinacao
Verédo Latitude — 15°
Inverno Latitude + 15°
Anual Latitude — 5°

Variagdes de 10° relativamente a inclinagcao dptima afetam pouco o rendimento e a energia Util fornecida
pelo equipamento solar. As imagens seguintes ilustram as curvas de penalizacao relativas a inclinagao
optima para Verao, Inverno e anual para o exemplo de latitude 40°. Entre paréntesis esta a energia
dividida pela energia no plano horizontal (expressa em percentagem).

CURVAS de PENALIZACAO

Lat=40°-Ano

0.70 (50) 06170)
0.78 (90)
0.87 (100)

90

Inclinagdo

30

Azimute

Figura 2.44 Exemplo de curvas de penalizagao para média anual (Fonte: INETI 2006)
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GUIA DE APLICAGOES DE GESTAO DE ENERGIA E EFICIENCIA ENERGETICA
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Figura 3.22 Diagrama de rede eléctrica simplificado (fonte: Schneider 2015)
3.3.9.2 Riscos de ressonéncia

A ligacéo de baterias de condensadores sem filtros (ou reactancias) podera resultar na amplificagéo de
correntes harmoénicas e o aumento de distorgcdo harmonica em tenséo. Os condensadores sao cargas
lineares e por este motivo ndo geram harmonicos, mas poderao potenciar a ocorréncia de um fendme-
no de ressonancia. Se a frequéncia natural do sistema bateria de condensadores / rede for perto de
uma dada frequéncia podera ocorrer ressonancia parcial, com os valores de tensao e de corrente au-
mentados ao harmonico da frequéncia em questdo. A sobrecarga registada provocara uma sobre tem-
peratura nos condensadores, provocando a degradagéo do dieléctrico e possivel avaria. A ordem h, da
frequéncia natural de ressonancia entre a rede e a bateria de condensadores podera ser estimada por:

WO
Onde: S_. ¢ apoténcia de curto-circuito no ponto de ligagao dos condensadores;
Q e apoténcia reactiva nominal da bateria de condensadores;
h, € aordem da frequéncia natural f, i.e., h, = /50 para rede de 50 Hz; h, = f/60 para rede
de 60 Hz.

Por exemplo, uma rede BT abastecida por um transformador de 1.000 kVA, com ucc = 4,5% e onde
existe uma bateria de condensadores de 300 kvar, teremos:

51000 _ [ S 22222
S =" ooas T R2A2A ¢ b= g 86

Para este exemplo, a frequéncia natural do sistema bateria de condensadores / rede estimada é de
f, = 8,6 x 50 = 430 Hz. Quando mais proxima da frequéncia natural se aproximar dos harmonicos
presentes no sistema, maior podera ser o efeito indesejavel. No exemplo anterior poderéao existir fortes
condicbes de ressonancia se na instalagéo existir elevadas correntes com o 9.° harménico (9 x 50 =
450 Hz, muito perto de f, = 430 Hz). Para estes casos a utilizagéo de reactancias em série com os
condensadores podera ser uma solugéo. O objectivo da instalagéo de filtros é evitar a amplificagcdo de
correntes harmonicas devido a ressonancia. As figuras seguintes ilustram um diagrama do sistema rede
/ bateria com filtro e um armario de baterias de condensadores com filtros.
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3. PERDAS ELECTRICAS EM REDES DE DISTRIBUICAO

3.9.4 Sobretensdes
3.9.4.1 Sobretensao momentanea (“Swell”)
Uma “Swell” é o “inverso” de uma cava de tenséo. Existe um aumento na tenséo AC durante 0,5 ciclos

a 1 minuto. As causas mais usuais séo ligagdes de neutro de alta impedéancia, redugdes repentinas de
carga elevada ou defeitos fase - terra em redes trifésicas. A figura seguinte ilustra uma “Swell”.

\ [\ [

U\

Figura 3.48 Swell (fonte: APC)

Uma “Swell” podera provocar erros de dados, tremulacado na iluminagao, degradacéo de contactos
eléctricos, danificacdo de material electronico, degradacao de isolamento, etc.

Uma das formas de minimizar os problemas causados sera através da utilizacdo de uma UPS ou de um
condicionador de energia.

3.9.4.2 Sobretensao prolongada (“Overvoltage”)

Uma sobretensao prolongada pode ser resultado de problemas eléctricos de média / longa duracgao,
podendo ser comparada a uma “Swell” mais extensa. Pode ocorrer quando, por exemplo, a regulagdo
das tomadas dos transformadores a montante estdo numa posicao incorrecta. Este tipo de sobreten-

sao podera provocar disparo intempestivo de protecgdes, colocar equipamentos eléctricos em sobre-
aquecimento e “stress”. A figura seguinte ilustra parcialmente uma sobretenséo prolongada.

Figura 3.49 Sobretensao prolongada (fonte: APC)
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GUIA DE APLICAGOES DE GESTAO DE ENERGIA E EFICIENCIA ENERGETICA

Diagramas fotométricos
Para representar graficamente a intensidade luminosa para comparagao entre fontes luminosas (lampa-
das ou sistema luminaria + lampada) pode ser utilizado diagrama polar de intensidade luminosa.

Uma informagéo relevante sobre uma fonte luminosa € o conhecimento das intensidades luminosas
(cd) emitidas nas diferentes direccdes do espacgo por essa fonte luminosa. A figura seguinte ilustra um
exemplo de um diagrama polar de uma lampada.
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Figura 4.24 Diagrama polar fotométrico de intensidade luminosa de uma lampada
O diagrama polar é representado por varias curvas:

e A curva tragada (a cheio) é chamada a curva fotométrica. A curva fotométrica resulta da unido
dos pontos extremos dos vectores que representam os valores das intensidades luminosas nas
diferentes direccoes do espaco.

e Aslinhas circulares séo chamas curvas isocandela. S&o circunferéncias concéntricas com centro
na origem e séo o lugar geométrico dos pontos que representam o mesmo valor da intensidade
luminosa.

e As curvas radiais representam as direcgoes da intensidade luminosa.

E usual na representacao polar, referir os valores de intensidade luminosa constantes a um fluxo de
1.000 Iimen (cd/KIm).

Se o fluxo luminoso n&o for simétrico (igual em todas as direcgdes) o sistema de iluminagdo deve ser
representado por mais do que uma curva fotométrica. A figura seguinte ilustra um exemplo onde existe
necessidade de representar duas curvas fotométricas: uma longitudinal e outra transversal a direc¢éo
de uma ldmpada tubular fluorescente.
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4. SISTEMAS DE ILUMINAGAO

v W = -

Figura 4.25 Exemplo de diagrama polar de intensidade luminosa de uma lampada fluorescente tubular com dois diagramas fotométricos

Além do diagrama polar existe uma representacéo alternativa das curvas fotométricas conhecida pelo
diagrama ortogonal. A figura seguinte ilustra um exemplo de um diagrama ortogonal de um projector.

G
cdkm n= 74%

— - IS0 —C - C270

Figura 4.26 Exemplo de diagrama ortogonal de intensidade luminosa de um projector com duas curvas fotométricas

4.3.4 lluminancia ou nivel de iluminacao

E o fluxo luminoso que incide sobre uma superficie. Unidade: Ix (lux). Simbolo: E.

Se um fluxo luminoso de 1 Im incidir numa area de 1 m?, a iluminancia nessa area € de 1 Ix ou de 1 Im/m2.
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4. SISTEMAS DE ILUMINAGAO

Geral Localizada 2C (geral e localizada)
Figuras 4.40 Tipos de localizagéo (fonte: Antdn, A.)

Uma das técnicas de economia de energia sera a adopcao 2C (geral e localizada), mantendo o nivel de
iluminacéo desejado para o plano de trabalho através de iluminagao localizada e o nivel de iluminagéo
mais baixo para a iluminagéo ambiente. Por exemplo, num local com nivel de iluminagéo recomendado
de 1.000 lux e uniformidade de 0,7. Podera ter iluminacao localizada com 1.000 lux no local da tarefa e
iluminagéo de 700 lux na restante area (areas vizinhas).

A iluminagao também pode ser directa, indirecta ou intermédia. A figura seguinte ilustra varios exemplos.

Figuras 4.41 lluminacdes directa, indirecta e intermédias (fonte: Azuos, A.)

Como exemplo, a figura seguinte ilustra a adopg¢éao de tipos de iluminagao exterior.

Muito ruim

Figuras 4.42 Adopgao de varios tipos de iluminagao — exemplo para iluminagéo exterior (fonte: Labjor)
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GUIA DE APLICAGOES DE GESTAO DE ENERGIA E EFICIENCIA ENERGETICA

6.5 Pilhas de Combustivel
6.5.1 Principios

O processo de decomposicdo da agua, mediante absorcéo de electricidade, € uma reacgéo
electroguimica conhecida por Electrélise. Esta reaccdo pode-se estabelecer no sentido inverso,
Hidrdlise, gerando electricidade. A sua formula quimica reduzida pode ser representada por:

H, +Gj-02 < H,0

A reacgéo electrolise em sentido inverso é o que se da nas denominadas Pilhas de Combustivel, que
sao uma tradugéo literal directa da sua denominagao inglesa “Fuel Cells”. As pilhas de combustivel séo
um conjunto empilhado (“stack”) de células elementares nas quais se produz a reac¢éo. Nesta reaccao,
a energia em jogo, em ambos os sentidos, & de 285,8 kd/mol. Existindo um consumo continuo de H,
(Hidrogénio) e O, (Oxigénio), a reaccao electroguimica mantém-se, produzindo agua e electricidade,
sem combustao. A reaccéo é de tipo global que ocorre na célula, no entanto, formam-se dissociacdes
ibnicas com as correspondentes migrages desde o anodo (de ides negativos OH™, CO~, O’), e desde
0 catodo (de ides positivos H*). Estas migragdes se encontram equilibradas pelo circuito eléctrico
externo da célula, pelo continuo movimento de electrdes. Assim, podemos representar as equagdes
das reacc¢bes que se produzem na maioria das pilhas de combustivel:

Reacgéo anddica: 2H, > 4H" +4e”
Reacgéo catddica: O,+4H" +4e” - 2H,0
Reacgéo global: 2H,+0, - 2H,0

Para melhor compreenséo do processo, representa-se esquematicamente a pilha de combustivel:

2

g*

A
v

Anodo Citoda
A

Elect.rélitu—/ | | |
Hz0

Figura 6.42 Esquema elementar de uma célula electroquimica de combustivel
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GUIA DE APLICAGOES DE GESTAO DE ENERGIA E EFICIENCIA ENERGETICA

Para o mesmo perfil de consumos, quando comparado com um compressor de regulagéo carga/vazio,
um compressor de velocidade variavel podera representar um reducao até 35% dos consumos de
energia. Esta reducéo € obtida através da anulacao do tempo de funcionamento em vazio.

Quanto maior a gama de variagcéo do compressor, maior a sua capacidade de se ajustar as flutuacoes
de consumo. Os compressores de velocidade variavel bem dimensionados, apresentam gamas de
variacdo maximas na ordem dos 70-80%.

Os variadores de velocidade podem ser instalados no motor do compressor e no motor do ventilador.

Modulation
. ON-OFf
P (%) — — = Var. Speed

100
80
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40
20

.

0 T T T T T 1 -
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Figura 8.15 Comparacéo de métodos de controlo de compressores (Fonte: Schneider Electric, Cahier technique 214)

Afigura seguinte ilustra uma comparagéao grafica de custos e consumos de energia em sistemas padrao
(carga / vazio) e em sistemas com variacao electronica de velocidade (VSD, variable speed driver).

AIR DEMAND ENERGY COST AIR DEMAND ENERGY COST

B Air Demand TIME B Air Demand TIME
Standard Costs Il VSD Costs

Figura 8.16 Comparacéo necessidades de ar e custos de energia em funcéo do tipo de controlo padréo (carga / vazio), & esquerda e VSD, a direita
(Fonte: Atlas Copco, 2006)
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Calor para o ambiente

Fluido Fluido
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Calor do Processo

Figura 9.3 Ciclo frigorifico (Fonte: European Commission, 2006)

A transmissdo de calor no processo de refrigeragao pode realizar-se directamente através de um
permutador de calor ou por via de um circuito secundario de arrefecimento, em especial se 0s riscos
de contaminagéo derivados de fuga do fluido frigorigéneo forem elevados. Na gama de temperaturas
acima de 0 °C é frequente a utilizacao de agua gelada.

e Evaporador: No interior do permutador de calor do evaporador, o fluido é vaporizado. O calor

380

proveniente do espacgo condicionado pelo evaporador provoca a evaporagao (ou vaporizagao)
do fluido a uma temperatura muito baixa, originando-se vapores a baixa temperatura e baixa
pressao;

Compressor: Através da tubagem que liga o evaporador ao compressor, este faz a aspiracao
dos vapores do fluido frigorigéneo do evaporador, comprimindo-os para uma pressao mais
elevada. Da compressao resulta, também, para o fluido, uma elevacao da sua temperatura. Os
compressores sao usualmente instalados centralizados numa sala de maquinas. Ha actualmente
em utilizagcdo 3 tipos principais de compressores: alternativos ou de pistdes, rotativos ou de
parafuso, e centrifugos;

Condensador: Normalmente, n&o se localiza centralizado. No seu permutador de calor é feita
a transferéncia do calor trazido pelo fluido frigorigéneo para um outro meio que podera ser o ar
ambiente. A medida que os vapores do fluido sob a forma de gés a alta pressdo avangam no
interior das tubagens do condensador, efectua-se a troca térmica, perdendo o sobreaquecimento
que trazem da compressao e arrefecem até que se inicia a mudanca de estado e se encontrem
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habitacionais (novos e a reabilitar) € muito importante que, apds a implementacao de todas as medidas
que promovem a maxima eficiéncia, sejam incorporados os sistemas de gestao de energia que permi-
tam optimizar o desempenho do edificio durante a sua operagéo.

E ainda possivel introduzir sistemas de controlo que simplificam e tornam mais eficiente a gestéo dos
recursos (energia e agua), podendo estes ser mais ou menos automatizados. Por um lado, a introducao
de um interruptor no quadro eléctrico, que desliga todos os circuitos que ndo aqueles que Nao precisam
de ficar ligados enquanto nédo se esta em casa, permite que a saida, com um simples gesto, se elimine
todo o consumo desnecessario. Por outro lado, e sobretudo edificios que dependem do consumo de
energia para garantir condicdes estaveis de conforto térmico durante o ano, existem também os siste-
mas de domética que, quando bem concebidos e implementados, facilitam uma gestéo eficiente dos
recursos.

LonWorks
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REG-M MSE4 _* {57 Médulo

wooe Relé

1]
Tambor Motor l“]

Eléctrico 230V AC

Tela

b ‘\ Janela

Aparelho de .

comando IR

Figura 12.43 Exemplo de comando eléctrico de um sombreador (Fonte: Schneider Electric, 2009)

Os sistemas de domoética permitem o acompanhamento da evolugéo do conforto térmico de acordo
com a efectiva utilizagdo da habitacdo, podendo ser programados horarios e temperaturas de conforto
distintas para cada espaco e podem actuar sobre os circuitos de iluminacao e também sobre estores
eléctricos, caso existam, de modo a controlar os ganhos energéticos através da radiacdo solar.

12.8 Preparacio de Aguas Quentes Sanitarias (AQS)

A producéo de aguas quentes sanitarias constitui um dos principais consumos de energia no sector
doméstico (aproximadamente 25%).

Calcular consumo de agua: A considerar 40 litros/dia.pessoa
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Outros sistemas de aumento de eficiéncia na iluminacao em edificios

e Sensores de nivel de iluminagéo (crepusculares) e/ou de presenca e/ou movimento
e Reldgios programaveis ou astrondmicos.

\\ 5 R
B

\ _— ‘.
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Figura 12.48 Fotografias de dois sensores (esquerda) e um relégio (a direita)

e Baixar a colocagao de luminarias;
e Optimizagéo do tipo de controlo de iluminagéo:
Controlo por deslastre: ¢ 0 mais comum, ndo depende do tipo de iluminagao;
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Comando
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Exemplo: 2 circuitos; 3 cenéarios;

Figura 12.49 Exemplo de controlo de iluminacéo por deslastre de circuitos (fonte: Schneider Electric, 2009)

Controlo por regulagao continua (“dimming”): permite adequar o nivel de iluminacéo, no
entanto depende do tipo de iluminagéo;
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POUCA PRESSAD PRESSAO CORRECTA EXGESSO DE PRESSAD

d e e | +l e

SUPERFICIE DE CONTACTO

Figura 13.2 Superficies de contacto dos pneus em funcéo do tipo de pressao (fonte: tuningonline)

Recomenda-se a verificacdo mensal da presséo dos pneus, inclusive do sobresselente, preferivelmente
com 0s pneus frios (que nao tenham circulado mais de 4 quildmetros a baixa velocidade). Se se verificar
em quente deve-se acrescer 0,3 bar a pressao recomendada.

A conversao de bar para psi (pound force per square inch — Libra-forga por polegada quadrada) € de
14,5 psi por cada bar. Exemplo: 2,0 bar = 2 bar x 14,5 psi/bar = 29 psi.

A tabela seguinte resume algumas equivaléncias de bar para psi e vice-versa.

Tabela 13.1 Resumo de algumas equivaléncias bar / psi

bar 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9
psi | 26,1 | 276 | 29,0 | 30,56 | 31,9 | 33,4 | 348 | 363 | 37,7 | 39,2 | 40,6 | 421

Importa referir a importancia de um alinhamento correto da direcgao, ndo sé por motivos de economia
de energia, mas também para melhor conducao e para minimizar o aumento do desgaste dos pneus.
Também a correcta equilibragem dos pneus, ajuda a prevenir 0 seu desgaste prematuro € a eliminar
vibragbes, maximizando a protecgéo a suspensao, direccao e transmissao do veiculo.

Alguns fabricantes recomendam também a rotacéo de pneus, a cada 15.000 km. A permuta consiste
em trocar os pneus entre eixos dianteiro/traseiro e de um lado ao outro, direito/esquerdo. Os pneus, ao
mudar de posi¢éo, desgastam-se menos, permitindo poupar dinheiro e alargar a duragdo dos pneus.

13.3.3 Filtros

Os filtros de ar evitam que as impurezas contidas no ar, danifiguem internamente os componentes do
motor. A mudanca ou substituicéo dos filtros de ar contribuem n&o sé para a redugao dos consumos de
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energia mas também para maior protecgédo do motor. Estudos demonstram que os filtros de ar sujos/
colmatados poderao contribuir para a redugéo de poténcia até 15% e o0 aumento dos consumos de
energia de 5 a 10%.

13.4 Lubrificantes

Alguns lubrificantes contém aditivos para reduzirem o atrito provocado pelos componentes do motor
em movimento. A sua utilizacdo podera conduzir a redu¢des do consumo de combustivel até 3%.

13.5 Pneus

Embora os aspectos relacionados com a pressao e o estado dos pneus tenham sido ja referenciados, a
escolha do tipo de pneu também pode condicionar o consumo de energia do veiculo. Deve-se privilegiar
uma solugéo onde os pneus sejam todos do mesmo tipo. Na compra de um pneu, existe uma etiqueta
informativa relativa a sua resisténcia ao rolamento (eficiéncia energética), a sua aderéncia no molhado
(seguranca) e ao ruido emitido (meio ambiente). A figura seguinte ilustra um exemplo de rotulagem
mencionado para pneus C1 (carros ligeiros). Na etiqueta, a parte relativa a resisténcia ao rolamento
encontra-se em cima a esquerda, a rotulagem relativa a aderéncia no molhado encontra-se em cima a
direita e a parte relativa ao ruido encontra-se em baixo.

A classe de eficiéncia energética é definida de acordo com a escala A a G e é determinada com base no
coeficiente de resisténcia ao rolamento (CRR). A tabela seguinte ilustra os CRR para as varias classes
de pneus C1 (ligeiros), C2 e C3 (pesados).

) ﬂ#

- [—

Figura 13.3 Rétulo dos pneus (fonte: Regulamento CE n.° 1222/2009 do Parlamento Europeu)

495



GUIA DE APLICAGOES DE GESTAO DE ENERGIA E EFICIENCIA ENERGETICA

13.6.1 Veiculos hibridos (Eléctrico + MCI)

Integram duas fontes de energia: motor de combustéo interna (MCI) convencional com um motor
eléctrico. A bateria armazena a energia eléctrica produzida pelo motor de combustao, fornecendo-a ao
motor eléctrico que a transforma em energia mecanica. O motor de combustao, que tem como fonte um
reservatorio de combustivel, pode accionar o gerador que carrega a bateria ou accionar directamente
as rodas. Existem essencialmente trés tipos de veiculos eléctricos hibridos: série, paralelo e split.

Power Electronics

Electric
Motor

Storage

Materials

Radiator
Figura 13.5 Exemplo de um veiculo hibrido
Série

O motor a combustao acciona o gerador para gerar energia eléctrica, e o gerador pode tanto carregar
as baterias ou alimentar um motor eléctrico que acciona as rodas.

Gasolne Engine

Series Hybrid System -

Figura 13.6 Veiculo hibrido série
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Figura 13.19 Diagrama ilustrativo do sistema de geracéo de energia V2G (fonte: VIEGAS, J.M. et al, 2006)

Para o funcionamento deste sistema basta que exista ligagao do veiculo a rede eléctrica e uma forma de co-
municacao entre o veiculo e o operador da rede que lhe contratara o servico de fornecimento de electricida-
de. Esta fungao pode ocorrer, quer de noite, quer durante o dia, quando os veiculos estdo parados. Podera
também funcionar independentemente do ISO (Independent System Operator — Operador Independente do
Sistema), importando para o carro nas horas de vazio e exportando nas horas fora de vazio.
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