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Introducao

O que é Medicao & Verificacao?
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O que € Medicao e Verificacao?

Medicao & Verificacao (M&V)

Processo de planejar, medir, coletar e analisar dados para o
objetivo de verificar e determinar a economia de energia em uma
Instalacao individual resultante da implementacéao de AEEs.

Fonte: PIMVP 2016 Conceitos Basicos (Glossario)

/

~—_ /\ -~
~ . P




2

O que € Medicao e Verificacao?

A M&V é utilizada quando é necessario determinar a economia
de energia. Casos classicos de uso sao:

Projetos de Eficiéncia Energética
Contratos de desempenho

Chamadas Publicas das distribuidoras
Monitoramento em SGEs
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Motivacao

O gue motiva a adocao da Medicao & Verificacéo € a
necessidade de determinar se a acao de eficiéncia energética
esta tendo os resultados esperados.
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Quando Iniciar?

Exemplo do roteiro sugerido pela RedEE:
Execucao do diagndstico energético
|dentificacao das possiveis AEEs
Analise de viabilidade das AEEs para selecionar ou descartar
Criacéo do cronograma de implantacao das AEEs selecionadas

Inicio da implantacdo da AEE

OU MESMO
\ AQUI! AQUI!
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Quando Iniciar?

O momento exato do inicio do processo de M&V depende da
resposta a seguinte pergunta:

Como medir a reducdo de consumo desta acao
especifica?
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Como medir a reducao de consumo?

Reducdo no Consumo de Energia

Média Anual Historica do Consumo F Ponta  Ano do Retrofit do AC
(kwh)
250.000,00

200.000,00

150.000,00
100.000,00
50.000,00

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Consumo em queda desde entdo!

Fonte: Eficiéncia Energética na Policia Federal. Apresentado no 32 Encontro Virtual da RedEE, em 29/05/2020.
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Voltando a pergunta

Como medir a reducdo de consumo desta acao
especifica?
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O gue se busca

O que se quer € saber qual seria 0 consumo nas condicdes
atuais, se a acao de eficiéncia energética nao tivesse sido feita.

» CONSUMO EVITADO

_ il



T

Principios da M&V

PRINCIPLES
OF M&V

Fonte: EVO. Principles of M&V. Disponivel em https://evo-world.org/en/m-v/principles-of-m-v M




Determinando a economia

Como determinar o consumo evitado?
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Medicao da energia consumida

90000 . .
80000 Ao medir a energia
o ” consumida, é isso
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Consumo de energia

Consumo da linha

de base

Consumo da linha de base
ajustado

—
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Aumento da -

produgao \

~
\ ECONOMIA
~ (Consumo de energia evitado)

Energia medida no periodo de
determinagdo da economia

Implementagao

; da AEE Periodo de
— Periodo da >le determinagido —
linha de base da economia
Tempo

Fonte: PIMVP 2012 Volume 1 (Capitulo 4) — Modificado pelo autor
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Equacao basica da M&V

Energia do
periodo de
determinacao
da economia

Energia dada
pela linha de
base ajustada

ECONOMIA

OBTIDA

1+




Linha de base

Como construir o modelo matematico da linha de base?
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Linha de base

O conceito da variavel independente

Devem ser identificadas as variaveis que afetam o consumo de energia
no sistema que vai receber a AEE.

Exemplos:

A temperatura externa afeta diretamente o consumo do sistema de condicionamento
de ar.

A ocupacao de um hotel afeta diretamente o consumo de energia da lavanderia.
A producao em uma fabrica afeta diretamente o consumo de energia do compressor

de ar.



Linha de base

Elabora-se uma equacao gue relacione as variaveis independentes
com a energia consumida, do tipo:

Energia =c+ aq.x1 + a,.x, + -+

Os termos x,, representam as variaveis independentes.

O termo c representa a parcela do consumo que nao varia com as

variaveis escolhidas.



Linha de base

As equacoOes da linha de base normalmente s&o obtidas
atraves de regressoes lineares.

A qualidade da regressao deve ser verificada de acordo com 0s
parametros estabelecidos no PIMVP.
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Linha de base

A equacédo da linha de base se torna o modelo do sistema
anterior.

Ela € uma representacéo de um sistema fisico que nao existe
mais.

Existem fatores estaticos: Mudancas no cenario podem
requerer ajustes da linha de base.
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Linha de base

Depois de elaborada a equacao da linha de base, aplicam-se
nela os valores das variaveis independentes do periodo da
determinacédo da economia para identificar qual seria 0 consumo
se a AEE nao tivesse sido implementada.
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Exemplo de aplicacao

Determinando a economia na pratica!

Exemplo no Excel



Conceitos basicos
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Conceltos basicos

Fronteiras de medicéo

Periodo da Linha de Base

Periodo de Determinacao da Economia
Variaveis independentes

Fatores estaticos

Ajustes da Linha de Base

Efeitos interativos



Opcoes do PIMVP

O que medir? E por quanto tempo?
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Opcoes do PIMVP

Existem 4 opcOes para se determinar a economia de energia
(A, B, Ce D).

Diferem entre Medicao de toda a instalacao ou Medicao isolada
da AEE.

Diferem na selecao de parametros a serem medidos e
parametros a serem estimados
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Definicao

Medicdo apenas dos parametros chave
dos sistemas afetados pela AEE.
Frequéncia de medicdo: curto prazo ou
continua.

Medicdo de todos os parametros dos
sistemas afetados pela AEE.
Frequéncia de medigdo: curto prazo ou
continua.

Medi¢do do consumo de energia pelo
medidor da concessionaria.
Frequéncia de medicdo: continua.

Simulagdo computacional do consumo
de energia de toda a instalagdo (ou
parte dela).

Fonte: PIMVP 2016 Conceitos Basicos (Capitulo 6) — Modificado pelo autor “ \

""l'Opc;C‘)es do PIMVP

Calculo da economia

Calculo de engenharia da energia da
linha de base e do periodo de
determinagdo da economia.

Ajustes de rotina e ndo de rotina.

MedicGes da energia dos periodos da
linha de base e de determinagdo da
economia.

Ajustes de rotina e ndo de rotina.

Andlise dos dados do medidor da
concessiondria nos periodos da linha de
base e de determinagao da economia.
Ajustes de rotina e ndo de rotina.

Simulagdo do consumo de energia
calibrada com dados horarios ou
mensais da conta de energia.

Aplicacao tipica

AEE de iluminagdo, com poténcia
medida e horas de operagdo estimadas.

Instalagdo de inversor de frequéncia em
motor, para ajustar a vazao de bomba.

AEEs multiplas, afetando varios sistemas
energéticos em uma instalagdo.

AEEs multiplas, afetando varios sistemas
energéticos em uma instalagdo.

AEEs em instalagGes onde ndo havia
medidores no periodo da linha de base.




oes do PIMVP

Desempenho
energético da
AEE

Desempenha

—

energético da
Medigdo da Instalagio instalacdo
ou do desempenho da

AEE?
r
Capaz de isolar Nio
a AEE com Nio
medidores?
Sim Necessidade de
avaliar
- separadamente
Mecessita de Néo cada AEE? .
demonstragdo total Sim
de desempenho 7
N Instalar de —
Sim isolamento para os Andlise dos
parémetros-chave, avaliar dados do
os efeitos interativos e medidor -
‘n;"a"" 'I“ed‘d?r* estimar os pardmetros bem principal Simular o
pardmetros e instalacdo
avaliar os efefos
interativos
Faltam dados do i l| Obter dados
periode da linha de Sim de calibracdo
base ou de v
determinagéo? >
Calibrar a
simulacdo

Faltam dados do
periodo da linha de

—

Simular com e

base ou de
determinacdo? sem AEE(s)
v L‘
Opgao B Opgao A Opgao C Opgao D
Isolamento da Isolamento da Toda a Simulagdo
AEE: medigdo de AEE: medicdo Instalagdo calibrada
todos os dos parametros-
paramefros chave

Fonte: PIMVP 2012 Volume 1 (Capitulo 4)




~ Opcoes do PIMVP

Caracteristicas do projeto da AEE

Opgao sugerida

A|lB|C|D

Necessidade de avaliar individualmente as AEEs X

Necessidade de avaliar apenas o desempenho energético
de toda a instalag&o

Economia prevista inferior a 10% do medidor da
concessionaria

A importancia de algumas variaveis determinantes do
padréo de uso da energia n&o e clara

Os efeitos interativos da AEE s&o significativos ou ndo
podem ser medidos

Muitas alteragfes futuras previstas dentro da fronteira de
medigao

E necessaria uma avaliacéo do desempenho energético a
longo prazo

Dados do periodo da linha de base indisponiveis X

Pessoal sem formacé&o técnica deve compreender os
relatorios

Fonte: PIMVP 2012 Volume 1 (Capitulo 4)

Competéncia de medic&o disponiveis X X

Competéncias de simulacdo por computador disponiveis X —

Experiéncia de leitura das faturas de energia de —
concessionarias e realizagdo de analise de regresséo X o | .
disponiveis




Incerteza e custos

Quanto custa chegar na precisao requerida?
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Incerteza e custos

Fontes de incertezas:
Instrumentacao (calibracao, processo de medicao)
Modelagem matematica
Amostragem (fisica e temporal)
Efeitos interativos

Estimativa de parametros
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Incerteza e custos

O custo da M&V depende de muitos fatores:
Opcéao selecionada
Nivel de detalhe na obtencéo da linha de base
Quantidade e complexidade dos instrumentos
Duracao do periodo de determinacdo da economia

Precisao requerida (incerteza aceitavel)
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Incerteza e custos

Nao existe uma regra estabelecida, mas, normalmente, se
trabalham com um limite tipico de custos com M&V nao
superiores a 10% da economia prevista.
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