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Resumo

Hoje em dia passamos a maior parte do tempo no interior de edificios e nao é de estranhar
que nas ultimas décadas os seus consumos energéticos tenham aumentado
significativamente. Existem diversos factores que influenciam esse aumento de consumo,
além do excessivo uso de pequenos equipamentos eléctricos e electrodomésticos, a utilizacdo
de sistema de climatizacdo para aquecimento, arrefecimento e producdo de aguas quentes

sanitarias.

De acordo com esta problematica este trabalho visa o estudo térmico de uma moradia
unifamiliar utilizando-se para isso dois métodos de calculo; o calculo pela analise do RCCTE e

através de uma simulacao dinamica utilizando o EnergyPlus com a interface do DesignBuilder.

O método de calculo RCCTE, respeita o actual regulamento (Decreto-Lei 80/2006 de 4 de
Abril) e foi acompanhado com bastante rigor no sentido de se obter o balanco energético final
credivel, onde é possivel analisar quatros variaveis; as necessidade de aquecimento, de
arrefecimento, de energia para aguas quentes sanitarias e as necessidades globais de energia

primaria.

0 método da simulacdo dinamica de edificios compreende um estudo extremamente
detalhado onde é possivel modular o edifico de acordo com a sua geometria e localizagao
geografica. Permite ainda adicionar diversos tipos de cargas internas, como sejam
equipamentos eléctricos, equipamentos de catering, taxa de metabolismo, personalizar e
definir perfis de ocupacgao, de iluminacdo, de utilizacdo de equipamentos e até mesmo de
climatizacdo ou aguas quentes sanitarias. A partir do software DesignBuilder, com uma
interface grafica apelativa e recorrendo ao motor de calculo EnergyPlus, é possivel simular e
alterar qualquer parametro no interior da habitacdo. Com este resultado consegue-se
desagregar nos dados de saida os diversos consumos eléctricos, assim como avaliar o consumo

da habitacédo e o seu comportamento térmico.

Depois de estudados ambos os métodos de calculo sera feita uma analise comparativa sobre
os consumos de energia eléctrica para ambos 0s casos, assim como uma verificacao sobre a

viabilidade dos métodos de calculo.

Palavras-chave

Balanco energético, RCCTE, simulacdo dinamica de edificios, sistemas de climatizacao,

DesignBuilder, EnergyPlus, consumos energéticos.
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Abstract

Nowadays we spend most time inside buildings and it is not surprising to see, that in recent
decades their energy consumption has increased significantly. There are several factors
influencing this consumption, as well as excessive use of small electrical appliances and the

use of air conditioning system for heating, cooling and hot water production.

According to this problem this paper aims to study the heat of a single family house using two
methods for this calculation; the calculation using the actual legislation, RCCTE, and through

a dynamic simulation using EnergyPlus with DesignBuilder interface.

The calculating method of RCCTE was accompanied with great accuracy in order to get a
credible final energy balance, where it is possible to analyze four variables; the need for

heating, cooling, for hot water and the global needs for primary energy.

The method for dynamic simulation of buildings comprises an extremely detailed study where
it is possible to modulate the buildings according to their geometry and location. It also
allows to add different types of internal loads, such as electrical equipment, catering
equipment, rate of metabolism, customize and define profiles of occupancy, lighting, use of
equipment, and even air conditioning or hot water. From the software DesignBuilder, with an
appealing graphical interface, and using the EnergyPlus calculation engine, you can simulate
and change any parameter inside the house. With this result it is possible to disaggregate the
data output of the various electrical consumption and to evaluate the consumption of the

buildings and its thermal behavior.

After studied both methods of calculation will be made a comparative analysis on the
electricity consumption for both cases, as well as check the feasibility of the methods of

calculation.

Keywords

Energy balance, RCCTE, dynamic simulation of buildings, HVAC systems, DesignBuilder,

EnergyPlus, energy consumption.

viii



Analise energética de um edificio unifamiliar

ix



Analise energética de um edificio unifamiliar

indice

AGRADECIMENTOS 1l

RESUMO Vi
ABSTRACT Vil
iNDICE X
LISTA DE FIGURAS Xv
LISTA DE TABELAS Xvii
LISTA DE GRAFICOS XXI
LISTA DE ACRONIMOS XXl
1.  INTRODUCAO 1
1.1 Enquadramento 1
1.1.1 Preocupagdes ambientais 3

1.2 Problema em estudo e sua relevdncia 3

1.3 Revisdo Bibliogrdfica 5

14 Objectivos do trabalho 6

1.5 Organizagdo da Dissertagdo 7

2.  TECNOLOGIAS E ENERGETICA DOS EDIFICIOS 9
2.1 Caracteristicas arquitectonicas e construtivas dos edificios 9

2.2 Forma e localizagdo do edificio 10

2.3 Orientagdo e captagdo de energia solar 11

2.4 Caracteristicas da envolvente exterior 13
2.4.1 Isolamento das paredes exteriores 14

2.4.2 Coberturas 16

2.4.3 Pavimentos 17

2.4.4 Vidros e janelas 17

2.4.5 Cordos revestimentos 20

2.4.6 Ventilagdo 21

3. REALIZAGAO PRATICA E DESCRICAO DA MORADIA UNIFAMILIAR 23
3.1 Localizag¢do da Frac¢do Auténoma 23

3.2 Zonamento Climdtico 26

3.3 Descrigdo detalhada da envolvente do edificio 26

3.4 Caracterizagdo de espagos ndo uteis 28
3.4.1 Garagem 28

3.4.2 Casa das Maquinas 29




Analise energética de um edificio unifamiliar

3.4.3 Arrumos

3.4.4 Adega

3.4.5 Instalagdes Sanitarias

3.4.6 Lavandaria

3.4.7 Vestibulo

3.4.8 Escadas

3.4.9 Cobertura sob desvado fracamente ventilado

3.5 Caracteristicas térmicas da envolvente ext. opaca e em contacto com espagos ndo Uteis _

3.5.1 Parede Exterior 1 — Pextl

3.5.2 Parede Exterior 2 — Pext2

3.5.3 Ponte Térmica Plana Pilar — PTPpilarl

3.5.4 Ponte Térmica Plana Pilar — PTPpilar2

3.5.5 Ponte Térmica Plana Viga — PTPvigal

3.5.6 Ponte Térmica Plana Caixa de Estore — PTPestorel

3.5.7 Cobertura Exterior Varanda

3.5.8 Cobertura Exterior Plana Invertida

3.5.9 Cobertura Exterior Inclinada

3.5.10 Cobertura Exterior Sob Desvdo N3o Util

3.5.11 Pavimento Exterior

3.5.12 Pavimento Interior em contacto com ENU - Cerdmica

3.5.13 Pavimento Interior em contacto com ENU - Madeira

3.5.14 Parede em contacto com ENU (cave) - (Pznul)

3.5.15 Parede em contacto com ENU (cave) - (Pznu2)

3.5.16 Ponte térmica linear — Fachada com pavimento sobre LNU

3.5.17 Ponte térmica linear — Fachada com pavimento intermédios

3.5.18 Ponte térmica linear — Fachada com cobertura inclinada

3.5.19 Ponte térmica Linear — Fachada com varanda

3.5.20 Ponte térmica Linear — Ligagcdo de 2 paredes verticais

3.5.21 Ponte térmica Linear — Ligagdo de fachada com caixa de estore

3.5.22 Ponte térmica Linear — Ligagdo de padieira, ombreira, peitoril

3.5.23 Ponte térmica Linear — Situagdo ndo caracterizada

3.6 Caracteristicas técnicas dos vdos envidragados

3.6.1 Vao envidragado fixo

3.6.2 Vao envidragado Oscilo Batente

3.6.3 Vidros

3.7 Classe de inércia da frac¢do autonoma

3.8 Ventilagdo da fraccdo autonoma

3.8.1 Ventilagdo natural

3.9 Equipamento de AQS e climatizagdo

3.9.1 Principio de funcionamento - esquema hidraulico

3.9.2  Principio de funcionamento - esquema de controlo

3.9.3 Calculo das necessidade de Energia solar térmica para AQS

29
29
29
29
29
30
30
30
30
31
31
32
32
33
33
34
34
35
35
36
36
37
37
38
38
39
39
40
40
41
41
42
42
44
46
46
47
47
49
49
51
54

Xi



Analise energética de um edificio unifamiliar

3.10 Necessidades Anuais Nominais de Aquecimento e Arrefecimento 58
3.10.1 Necessidades anuais nominais de aquecimento 59

3.10.2 Necessidades anuais nominais de arrefecimento 59

3.11 Necessidades globais anuais 60

4.  SIMULACAO DINAMICA DE EDIFiCIO 62
4.1 Procedimento da simulagéo Dindmica 62

4.2 Design Builder 63

4.3 Implementagdo do Modelo 65
4.3.1 Zonasinternas a fracgdo auténoma 66

4.3.2 Localizagdo e clima 69

4.3.3 Actividade, ocupagdo, DHW e densidade de equipamentos 71

4.3.4  Fraction Lost e Radiant Fraction 81

4.3.5 Materiais e Tipo de Construcgdo 84

4.3.6 Janelas e protecgGes de envidragados 90

4.3.7 lluminagdo 94

43.8 Climatizacdo e Aguas quentes Sanitarias 95

4.4 Cdlculo de energia produzida com o colectores solares 99

4.5 Resultados de andlise dos consumos eléctricos da fracg¢do autonoma 101

4.6  Andlise de resultados da simulagdo dinémica 104

4.7  Andlise dos resultados do Energyplus e Facturas da EDP 109

4.8  Andlise dos resultados do RCCTE e Simulagcdo Dindmica 111

5. CoNcLusAo 114
5.1 Consideragdes Finais 114

5.2 Pospostas de trabalho futuro 116
ANEXO A.1 120
Desenhos Técnicos do edificio Unifamiliar 120

ANEXO A.2 149
Fichas RCCTE 149

ANEXO A.3 170
Ficha técnica da Caixa de Estore 170

Ficha técnica dos vidros 170

ANEXO A.4 174
Esquema de Climatizagdo 174

Ficha Técnica da Bomba de calor 174

Ficha técnica dos colectores solares 174

Relatério energético do Solterm 200 Litros 174

Relatério energético do Solterm 500 Litros 174

Xii



Analise energética de um edificio unifamiliar

ANEXO A.5 187

Ficha técnica Luminarias 187

Ficha técnica grelha de ventilagdo 187

xiii



Analise energética de um edificio unifamiliar

Xiv



Analise energética de um edificio unifamiliar

Lista de Figuras

FIGURA I: EVOLUGAO DA TARIFA ELECTRICA DE VENDA A CLIENTES FINAIS, POR NIVEL DE TENSAO

FIGURA I1: MAPA CLIMATICO DA ESTACAO DE VERAO E INVERNO PARA PORTUGAL CONTINENTAL

FIGURA Ill: PONTE TERMICA PLANA CORRESPONDENTE A UM PILAR INTERMEDIO

FIGURA IV: RENOVAGAO DE AR NO INTERIOR DE UMA HABITAGAO

FIGURA V: LOCALIZAGAO DA MORADIA UNIFAMILIAR EM ESTUDO

FIGURA VI: FOTO DO ALGADO PRINCIPAL — SUDESTE

FIGURA VII: FOTO DO ALGCADO POSTERIOR - NOROESTE

FIGURA VIII: FOTO DO ALCADO LATERAL ESQUERDO — SUDOESTE

FIGURA IX: ALCADO LATERAL DIREITO - NORDESTE

FIGURA X: FICHA TECNICA DO VAO ENVIDRAGADO FIXO

FIGURA XI: FICHA TECNICA DO VAO ENVIDRAGADO OSCILO-BATENTE

FIGURA XII: ESQUEMA UNIFILAR DO HIDRAULICO DE CLIMATIZACAO E AQS DA HABITACAO

FIGURA XIll: ESQUEMA DE CONTROLO DO SISTEMA DE CLIMATIZAGAO

FIGURA XIV: SELECCAO DO EQUIPAMENTO SOLAR TERMICO

FIGURA XV: DESEMPENHO DO SISTEMA SOLAR TERMICO

FIGURA XVI: PARAMETROS DE ENTRADA E SAIDA DO ENERGYPLUS

FIGURA XVII: MODELO GEOMETRICO DO CASO DE ESTUDO MODULADO NO SOFTWARE DESIGNBUILDER

FIGURA XVIII: AREA DA CAVE E RESPECTIVAS DIVISOES

FIGURA XIX: AREA DO R/CH E RESPECTIVAS DIVISOES

FIGURA XX: : AREA DO PISO 1 E RESPECTIVAS DIVISOES

FIGURA XXI: MODULAGAO DO ALGADO PRINCIPAL — SUDESTE

FIGURA XXII: MODULAGAO DO ALCADO POSTERIOR - NOROESTE

FIGURA XXIII: MODULACAO DO ALCADO LATERAL ESQUERDO — SUDOESTE

FIGURA XXIV: MODULAGAO DO ALCADO LATERAL DIREITO - NORDESTE

FIGURA XXV: SEPARADOR “LOCALION” DO PROGRAMA DESIGNBUILDER

FIGURA XXVI: SEPARADOR ACTIVITY

FIGURA XXVII: PERFIL DE ILUMINAGAO SEMANAL DA COZINHA

FIGURA XXVIII: PERFIL DE UTILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS DE CATERING DURANTE O FIM DE SEMANA

FIGURA XXIX: SEPARADOR CONSTRUCTION

FIGURA XXX: ELEMENTOS DE CONSTRUGAO DA PAREDE EXTERIOR DO TIPO 1

FIGURA XXXI: IMAGEM GERADA PELO PROGRAMA DA PAREDE EXTERIOR DO TIPO 1

FIGURA XxXII: CALCULO DO COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA DA PAREDE EXTERIOR DO TIPO 1

FIGURA XXXIII: ELEMENTOS DE CONSTRUGAO DA COBERTURA PLANA INVERTIDA

FIGURA XXXIV: IMAGEM GERADA PELO PROGRAMA DA COBERTURA PLANA INVERTIDA

11
14
21
23
24
24
25
25
43
45
49
51
56
57
64
66
66
67
67
68
63
69
69
71
72
78
80
85
86
86
87
88
88

XV



Analise energética de um edificio unifamiliar

FIGURA XxxV: CALCULO DO COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA DA COBERTURA PLANA INVERTIDA

FIGURA XXXVI: SEPARADOR OPENINGS

89
91

FIGURA xxxVII: COMPOSIGAO DO VIDRO SELECCIONADO

92

FIGURA XXXVIII: PROPRIEDADES TERMICAS E DE RADIAGAO DO VIDRO DUPLO ISOLANTE

92

FIGURA xxxix: CAIXILHO SERIE AKI

93

FIGURA XL: SEPARADOR HVAC

96

FIGURA XLI: HVAC TEMPLATE - GENERAL

97

FIGURA XLII: SEPARADOR VENTILAGAO

98

FIGURA XLIIl: SEPARADOR HEATING AND COOLING

99

FIGURA XLIV: RESULTADO DE SIMULAGAO NO PROGRAMA SOLTERM COM 500 LITROS DE CONSUMO

100

Xvi



Analise energética de um edificio unifamiliar

Xvii



Analise energética de um edificio unifamiliar

Lista de Tabelas

TABELA I: FACTOR FORMA PARA OS DIFERENTES TIPOS DE EDIFICIOS

TABELA I1: RESISTENCIA TERMICA DOS DIFERENTES TIPOS DE PROTECGAO SOLAR

TABELA Ill: ZONAMENTO CLIMATICO PARA O CONCELHO DO FUNDAO

TABELA IV: VALORES MEDIOS DE INTENSIDADE DE RADIAGAO SOLAR

TABELA V: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA E AREAS DA PEXT1

TABELA VI: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA E AREAS DA PEXT2

TABELA VII: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA E AREAS DA PTPPILARL

TABELA VIII: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA E AREAS DA PTPPILAR2

TABELA IX: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA E AREAS DA PTPvIGAL

TABELA X: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA E AREAS DA PTPESTORE1

TABELA XI: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA E AREAS DA COBERTURA EXTERIOR VARANDA

TABELA XII: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICO E AREA DA COBERTURA EXTERIOR PLANA INVERTIDA

TABELA XII1: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA E AREAS DA COBERTURA EXTERIOR INCLINADA

TABELA XIV: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA E AREA DA COBERTURA EXT, SOB DESVAO NAO UTIL

TABELA XV: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA E AREAS DO PAVIMENTO EXTERIOR

TABELA XVI: C. DE TRANSMISSAO TERMICA E AREA DO PAV. INT. EM CONTACTO cOM ENU, CERAMICA
TABELA XVII: C. DE TRANSMISSAO TERMICA E AREA DO PAV. INT. EM CONTACTO COM ENU, MADEIRA

TABELA XVIII: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA E AREA DA PAREDE EM CONTACTO COM ENU

TABELA XIX: COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA E AREA DA PAREDE EM CONTACTO COM ENU

TABELA XX: MEDICAO DA PONTE TERMICA LINEAR (FACHADA COM PAVIMENTO SOBRE LNU)

TABELA XXI: MEDICAO DA PONTE TERMICA LINEAR (FACHADA COM PAVIMENTO INTERMEDIOS)

TABELA XXII: MEDIGAO DA PONTE TERMICA LINEAR (FACHADA COM COBERTURA INCLINADA)

TABELA XXIII: MEDIGAO DA PONTE TERMICA LINEAR (FACHADA COM VARANDA)

TABELA XXIV: MEDICAO DA PONTE TERMICA LINEAR (DUAS PAREDES VERTICAIS)

TABELA XXV: MEDICAO DA PONTE TERMICA LINEAR (FACHADA COM CAIXA DE ESTORE)

TABELA XXVI: MEDIGAO DA PONTE TERMICA LINEAR (FACHADA COM PADIEIRA, OMBREIRA, PEITORIL)

TABELA XXVII: MEDIGAO DA PONTE TERMICA LINEAR (FACHADA COM PAVIMENTO)

TABELA XXVIII: AREAS E COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA DOS VAOS ENVIDRACADOS FIXOS

TABELA XXIX: AREAS E COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA DOS VAOS OSCILO BATENTE

TABELA XXX: CARACTERISTICAS TERMICAS E DE RADIAGAO DO VIDEO

TABELA XXXI: NUMERO CONVENCIONAL DE OCUPANTES EM FUNGAO DA TIPOLOGIA DE HABITAGOES

TABELA XXXI1: NECESSIDADES NOMINAIS DE AQUECIMENTO / ARREFECIMENTO E AQS

TABELA XXXIII: NECESSIDADES GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

TABELA XXXIV: DADOS DE ENTRADA DO SEPARADOS ACTIVITY

10
20
26
26
31
31
32
32
33
33
34
34
35
35
36
36
37
37
37
38
38
39
39
40
40
41
41
42
44
46
55
61
61
73

Xviii



Analise energética de um edificio unifamiliar

TABELA XXXV: CONSUMO DE AGUA QUENTE SANITARIA

76

TABELA XXXVI: TIPOS DE LAMPADAS DA FRACCAO AUTONOMA

77

TABELA XXXVII: CARACTERISTICAS E DISTRIBUICAO DAS LUMINARIAS NA FRACGAO AUTONOMA

TABELA XXXVIII: POTENCIAS ELECTRICAS DO EQUIPAMENTOS DA HABITACAO

77

79

TABELA XXXIX: FRACCAO RADIANTE VS VELOCIDADE DO AR.

83

TABELA XL: VALORES MAXIMO DE TAXA DE MISTURA A CONSIDERAR

83

TABELA XLI: RESUMO DAS SOLUGOES CONSTRUTIVAS INTRODUZIDAS NO PROGRAMA

90

TABELA XLII: PROPRIEDADES TERMICA E DE RADIAGAO DO VIDRO SELECCIONADO

93

TABELA XLIII: CARACTERISTICAS TECNICA DOS CAIXILHOS SERIE AKI

93

TABELA XLIV: TIPOS DE MONTAGEM DE LUMINARIAS E RESPECTIVOS GANHOS DE CALOR

94

TABELA XLV: CARACTERISTICAS TECNICAS DA BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

95

TABELA XLVI: CALCULO DA ENERGIA AUXILIAR AO SISTEMA DE AVAC

98

TABELA XLVII: CAUDAIS DE RENOVAGAO DE AR E VENTILAGAO MECANICA NA COZINHA

98

TABELA XLVIII: LEITURAS DOS CONSUMOS MEDIDOS PELA EDP E PROPRIETARIO

TABELA XLIX: CONSUMO MENSAL REAL

TABELA L: VALOR A PAGAR POR MES PELA ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA

TABELA LI: PERCENTAGEM DE CONSUMOS DOS EQUIPAMENTOS ELECTRICOS

TABELA Lil: BALANCO ENERGETICO MENSAL E ANUAL DO SOLTERM PARA CONSUMO DE 500 L DE AQS

TABELA LIIl: DIFERENGAS ENTRE CONSUMO REAL E SIMULAGAO DINAMICA

TABELA LIV: CONSUMO MEDIO DE POTENCIA ELECTRICA

101
103
103
105
106
110
110

Xix



Analise energética de um edificio unifamiliar

XX



Analise energética de um edificio unifamiliar

Lista de Graficos

GRAFICO I: DENSIDADE DE OCUPAGAO DA MORADIA UNIFAMILIAR DE SEGUNDA-FEIRA A SEXTA-FEIRA

75

GRAFICO I1: DENSIDADE DE OCUPAGAO DA MORADIA UNIFAMILIAR SABADO E DOMINGO

75

GRAFICO Ill: CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA NA HABITAGAO - EDP

GRAFICO IV: CONSUMO DESAGREGADO DOS VARIOS EQUIPAMENTOS ELECTRICOS

GRAFICO V: POTENCIA CALORIFICA DE AQUECIMENTO OBTIDO PELA SIMULACAO DINAMICA

GRAFICO VI: POTENCIA CALORIFICA DE ARREFECIMENTO OBTIDO PELA SIMULAGAO DINAMICA

GRAFICO VII: COMPARAGAO DE CONSUMOS ELECTRICOS ATRAVES DA SIMULAGAO DINAMICA E FACTURAS DA EDP

104
105
107
108

109

GRAFICO VIII: COMPARAGAO DA ENERGIA ANUAL DISPENDIDA PARA CLIMATIZAGAO NO RCCTE E SIMULAGAO DINAMICA _ 111

GRAFICO IX: GANHOS INTERNOS DE OCUPAGAO NA SIMULAGAO DINAMICA E NO RCCTE

GRAFICO X: GANHOS SOLARES PELOS ENVIDRACADOS NOS DOIS METODOS DE CALCULO

112
113

Xxi



Analise energética de um edificio unifamiliar

Xxii



Analise energética de um edificio unifamiliar

Lista de Acronimos

AQS
ASHRAE
DHW
ENU
EPS
FF
GD
HVAC
ICB
ITE
LNEC
LNEG
MAQS
MW
Nac
Nic
Ntc
Nvc
NZEB
PTL
PTP
PUR
RCCTE
RSECE
SCE
SHGC
UE
XPS

Aguas Quentes Sanitaria

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Domestic Hot Water

Espaco Nao util

Poliestireno Expandido

Factor Forma

Graus Dia

Heating Ventilation and Air Conditioned
Aglomerado de Cortica

Informacéo Técnica Edificios

Laboratorio Nacional de Engenharia Civil
Laboratorio Nacional de Engenharia e Geologia
Consumo médio diario de referéncia

La Mineral

Necessidades nominais de energia para preparacao das aguas quentes sanitarias

Necessidades nominais de energia Util de aquecimento;
Necessidades nominais globais de energia primaria
Necessidades nominais de energia (til de arrefecimento
Nearly Zero Energy Buildings

Ponte Térmica Linear

Ponte Térmica Plana

Espuma de Poliuretano

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico em Edificios

Regulamento dos Sistemas Energético e de Climatizacdo em Edificios

Sistema de Certificacao Energética
Solar Heat Gain Coefficient
Uniao Europeia

Poliestireno Extrudido

xXxiii



Analise energética de um edificio unifamiliar

XXiv



Analise energética de um edificio unifamiliar

Capitulo 1
Introducao

1.1  Enquadramento

Em Portugal, os edificios foram responsaveis pelo consumo de 5,8 Mtep (Milhdes de toneladas de
equivalente de petroleo), representando cerca de 30% do consumo total de energia primaria do pais
e 62% dos consumos de electricidade em 2005, sendo que os consumos posteriores apresentam
resultados superiores, O sector residencial com cerca de 3,3 milhdes de edificios contribui com 17%
dos consumos de energia primaria em termos nacionais representando cerca de 29% dos consumos
de electricidade, o que evidencia a necessidade de uma atencao particular a eficiéncia energética

dos equipamento consumidores de electricidade como forma de moderacao de consumos.

No sector residencial, a qualidade dos edificios e do conforto a eles associado tem aumentado
particularmente nos Ultimos anos, As necessidades ligadas a higiene, as necessidades basicas na
confeccao e conservacdao dos alimentos, as necessidades de conforto térmico (aquecimento e
arrefecimento), e ainda o uso de equipamentos de entretenimento e equipamentos eléctricos de
apoio as tarefas (computadores pessoais, electrodomésticos, etc,) sao comodidades que foram
sendo postas gradualmente a disposicdo dos utilizadores dos edificios de habitagcdo, Contudo, este
nivel mais elevado de conforto traduz-se normalmente num acréscimo de investimento e num maior
consumo de energia com repercussao no aumento da emissao de gases que contribuem para o

aquecimento global.

0 consumo de energia no sector doméstico depende directamente do rendimento disponivel das
familias, O crescimento sustentado deste indicador, com forte impacto na posse e utilizacdao de
aparelhos consumidores de energia, tem sido um dos motores de dinamica da procura de energia
eléctrica no sector, Outra causa do aumento dos consumos de energia reside na enorme
multiplicidade de pequenas e grandes ineficiéncias resultantes quer dos proprios equipamentos
consumidores utilizados no sector, edificios incluidos, quer dos procedimentos e habito de utilizacao
desses equipamentos, E necessario ter presente que os edificios residenciais sao utilizados por um
universo de mais de 10 milhdes de consumidores, existindo algum inércia na adopcao de padroes
comportamentais de consumo de energia devido, ndo 6 a razdes comportamentais dos utilizadores,
como também ao periodo necessario para a substituicio dos equipamentos e progressiva

recuperacao dos edificios.
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Em termos de utilizacoes finais, os consumos de energia nos edificios residenciais distribuem-se
aproximadamente da seguinte forma: Cozinhas e aguas quentes sanitarias 50%, aquecimento e
arrefecimento 25%, iluminacao e equipamentos electrodomésticos 25%, Estes valores permitem
inferir algumas conclusées de forma a melhorar a eficiéncia térmica e energética dos edificios.
Assim:

e Os custos elevados associados a producao de aguas quentes sanitarias, cuja fonte energética
se divide entre o gas e a electricidade poderao ser transferidos para um producao de origem
renovavel - energia solar térmica;

e Os consumos associados ao conforto térmico (aquecimento e arrefecimento) constituem
uma via de intervencao no sector;

e A melhoria da eficiéncia energética do parque de equipamentos e iluminacdo constitui um

alvo de intervencao onde as economias de energia poderao ser significativas.

Numa optica de eficiéncia energética € urgente integrar os principios de racionalizacdo de energia
nos edificios novos e nos que necessitam obras de reabilitacdo, para evitar que os consumos

energéticos aumentem drasticamente. (1)

A poupanca de energia € a primeira fonte de energia renovavel disponivel e a utilizacdo eficaz de
energia pode melhorar as condicoes de conforto das nossas casas. Pode-se observar através da
Figura i a evolucdo das tarifas de venda a clientes finais do comercializador de Ultimo recurso, por
nivel de tensao, entre 1990 e 2011, segundo a Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE).

2)
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Figura i: Evolucdo da tarifa eléctrica de venda a clientes finais, por nivel de tensao
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Em BTN, os precos médios em 2011 sdo cerca de e 81% dos respectivos precos médios verificados em
1990.

1.1.1 Preocupacoes ambientais

As emissoes produzidas pelos combustiveis fosseis usados para satisfazer as crescentes necessidades
energéticas a nivel global estao a provocar alteracoes climaticas perigosas no planeta, Os cientistas
tém vindo a alertar para o facto de as temperaturas globais poderem aumentar de um minimo de
1,4°C (se as emissdes de CO, estabilizarem rapidamente) a um maximo de 5,8°C, caso nao se tomem

medidas imediatas no sentido de controlar as emissoes poluidoras.

As consequéncias do aquecimento global (desertificacdo, migracoes das populacdes, erosao da costa
maritima, perda da biodiversidade, etc,) sdao alarmantes e podem tornar-se catastroficas, As
principais autoridades internacionais adoptaram um conjunto importante e significativo de medidas,
A Unido Europeia instou os seus Estados-Membros a alcancarem as seguintes metas até 2020:
reducdo das emissdes de gases causadores de efeito de estufa em 20% face aos niveis de 1990;
aumento em 20% do uso de fontes de energia renovaveis e adopcdao de medidas com vista a

obtencao de uma poupanca energética de 20% relativamente aos niveis de consumo actuais.

E urgente intervir para alcancar um novo equilibrio que esteja em harmonia com o ambiente e
respeite os direitos das geracdes futuras, E necessario modificar e reduzir o consumo de energia:

e Por motivos éticos e sociais, No presente, 28% da populacdo consome 77% de toda a energia
produzida, enquanto 72% vivem apenas com 0s restantes 23%;

e Por motivos estratégicos, A Europa (e especialmente em Portugal) depende fortemente dos
paises fora da U,E, (alguns deles politicamente muito instaveis) para satisfazer as suas
necessidades de combustiveis fdsseis, razdo pela qual nao existe uma certeza de
continuidade do fornecimento;

e Por motivos econémicos, O custo anual da factura energética representa uma parcela

significativa das despesas de um lar.

E necessario dar inicio a uma nova revolucao energética, com o objectivo estratégico de incentivar
o uso de fontes de energia renovavel (sol, vento, agua, etc.) para producdo de energia necessaria ao

desenvolvimento e subsisténcia das populagées do mundo.

1.2 Problema em estudo e sua relevancia

Actualmente, o sector dos edificios tem vindo a sofrer constantes alteracées e novas exigéncias

relativamente aos consumos de energia.
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As actuais caracteristicas dos novos edificios de habitacao conduzem a um aumento do consumo de
energia e a tendéncia ndo é para diminuir o que provoca uma determinante preocupacdao em torno

da eficiéncia energética nos edificios.

Por isso a optimizacdao do desempenho, da sua eficiéncia energética ao encontro da sustentabilidade
reveste-se de um vital importancia. No entanto esta optimizacao encontra-se condicionada por
varios factores, pelo que se torna vital encontrar um método, ou um instrumento de calculo que
permita assegurar o melhor desempenho energético, assim como reduzir a sua incidéncia sobre o
meio ambiente garantido simultaneamente um elevado conforto térmico e condicées de salubridade
no interior das habitacoes.

Tendo como referéncia a moldura actual do Sistema Nacional de Certificacdo Energética e do Ar
Interior dos Edificios (Decreto-Lei n,° 78/2006 de 4 de Abril), resultante da transposicao da directiva
n,° 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, que tem como finalidade regulamentar as
condicoes de eficiéncia energética e utilizacdo de sistemas de energias renovaveis e ainda as

condicoes de garantia da qualidade do ar interior.

A todos os novos edificios de habitacdo é aplicavel o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE - Decreto-Lei n°, 80/2006 de 4 de Abril) que
estabelece as regras a observar nos edificios de habitacdo com poténcias de climatizacao inferiores
a 25 kW, Caso contrario, a situacdo sai do ambito do presente trabalho, terdao também os edificios
que obedecer ao RSECE (Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios -
Decreto-Lei n° 79/2006 de 4 de Abril).

Este estudo vem na sequéncia da Directiva 2010/31/EU do Parlamento Europeu e do Conselho de 19
de Maio de 2010, relativo ao desempenho energético dos edificio, A directiva aponta as indicacdes a
seguir para reduzir até 2020 as emissoes globais de gases com efeito de estufa em pelo menos 20 %

em relacdo aos niveis de 1990, e em 30 % no caso de se alcangar um acordo internacional.

Regista-se ainda que todos os estados membros da EU devem assegurar que:

e 0O mais tardar em 31 de Dezembro de 2020, todos os edificios novos sejam edificios com
necessidades quase nulas de energia;
e Apos 31 de Dezembro de 2018, os edificios novos ocupados e detidos por autoridades

publicas sejam edificios com necessidades quase nulas de energia.

Para que o estudo se consiga concretizar e seja possivel elaborar uma abordagem adequada, que
tente responder a todas as medidas do regulamento, é necessario que haja coeréncia entre o

projectos de arquitectura e respectivos estudos de estruturas e infra-estruturas.
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1.3 Revisao Bibliografica

Apresenta-se uma recolha bibliografica que permite avaliar o estado de arte (State of the Art),

realizado no contexto do presente estudo.

Salienta-se a escassez de trabalhos que analisem o método de calculo RCCTE com uma simulacao

dinamica ou de trabalhos que avaliem a simulacao dinamica e a confortem com os consumos reais.

Existem sim diversos estudos a avaliar individualmente cada uma destas metodologias de estudo,

mas poucas confrontam dados com outros métodos de calculo.

Pieraldo Isolani (2008) apresentou as diversas fragilidades dos edificios, assim como as areas onde se
deve proceder para reduzir alguns consumos em edificios. Faz uma larga descricdo das
caracteristicas arquitectonicas e construtivas dando um analise interessante sobre a energética de

edificios.

Eduardo Maldonado, Helder Gongalves (2006), vém esclarecer através do manual auxiliar do RCCTE
pequenos detalhes que nao se apresentam no Decreto-Lei 80/2006 de 4 de Abril, auxiliando na

analise térmica deste caso de estudo.

Luis Filipe Vaz Morais (2009), faz uma abordagem de consumo de energia nas habitacées e
identifica os principais locais de poupanca associados ao consumo energético residencial, no sentido
de se tomarem medidas eficientes no que respeita aos equipamentos de aquecimento/
arrefecimento e iluminacao, assim como pela melhoria do isolamento térmico da envolvente dos
edificios. Por outro lado, a aposta na energia solar que representa um forte potencial de poupanca

econdmica e energética para efeitos de aquecimento de aguas sanitarias.

Ricardo Miguel Antunes da Silva Ferreira (2010), concentra o seu estududo na verificacao da
possibilidade de implementar um modelo de edificio residencial unifamiliar com determinada
estrutura arquitectonica, em diferentes concelhos de Portugal Continental, sem que os critérios

abrangidos pelo RCCTE sejam infringidos.

Hélder Filipe Duarte Ferreira (2010), elabora um trabalho que vai mais ao encontro do presente
caso de estudo pois comecou por aplicar o RCCTE, com os objectivos de verificar se o edificio estava
de acordo com os requisitos minimos de qualidade térmica e de calcular os principais indices
térmicos, como as necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento e arrefecimento,
a producéo de aguas quentes sanitarias, assim como as necessidades globais de energia primaria. De
seguida analisaram-se os edificios com o software de simulacao dinamica ESP-r. Para a relacao entre
o desempenho aferido através do RCCTE e o desempenho por simulacdo detalhada em regime de

flutuacao livre de temperaturas (ESP-r), durante a estacdo de aquecimento e durante a estacao de
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arrefecimento, verificou-se existir uma correlacao evidente, sobretudo para a estacao de Inverno.

No Verao verificou-se que os valores oscilarem consideravelmente.

Joana Filipa das Neves Cartas (2011), este trabalho vai mais ao encontro do que se estudou no
presente caso de estudo pois permitiu realizar uma analise comparativa dos consumos energéticos,
eléctricos e térmicos, entre dois programas de simulacdo dinamica de edificios: EnergyPlus e
Trace700. Os modelos computacionais desenvolvidos em cada um dos programas foram calibrados
através dos consumos eléctricos e térmicos, obtidos através de contagens (facturas). No final foram
comparados os resultados obtidos e estimadas as densidades de equipamento necessarias para que
os consumos totais simulados estivessem a mais ou menos 10% dos consumos reais, seguindo deste
forma a metodologia corrente no RSECE (Regulamento de Sistemas Energéticos e de Climatizacdo de
Edificios). Os resultados obtidos foram comparados entre si, tendo também sido efectuado um
conjunto de simulacdes de modo a avaliar a influéncia de determinadas opcdes dentro de cada
programa, nomeadamente métodos de calculo de cargas térmicas e definicdo da temperatura de

zonas nao Uteis, disponiveis no TRACE 700.

Além de todos estes documentos cientificos analisaram-se diversas novas internacionais assim como
os regulamentos em vigor e os manuais dos programas utilizados (DesignBuilder, EnergyPlus e

Solterm).

Como nota conclusiva pode-se afirmar que apds esta curta sintese de diversos trabalhos e livros
analisados sobre desempenho energético em edificios, chega-se a conclusdao que ha demasiadas
variaveis em jogo e que é importante que os estudos sejam mais pormenorizados levando a tirar
pequenas conclusdes de pequenos casos de estudo até se conseguir reunir toda essa informacao e

obter um modelo com um elevado desempenho.

1.4 Objectivos do trabalho

De acordo com o que ja foi descrito nas seccoes anteriores torna-se necessario assegurar um meétodo

de calculo que permita avaliar o consumo energético em edificios de habitacao.

Neste contexto a abordagem do estudo efectuado incidiu na aplicacdo do processo de calculo
estipulado pelo RCCTE, por intermédio das folhas de calculo disponiveis, com o objectivo de apurar

os seus indicadores de eficiéncia energética:

e Nic - Necessidades nominais de energia Gtil de aquecimento;
e Nvc - Necessidades nominais de energia Util de arrefecimento;
e Nac - Necessidades de energia para preparacdo das aguas quentes sanitarias;

e Ntc - Necessidades nominais globais de energia primaria.
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A caracterizacao dos elementos da envolvente, no que diz respeito aos coeficientes de transmissao
térmica, foi efectuado de acordo com ITE 50 do LNEC - Laboratério Nacional de Engenharia Civil,
assim como pelos dados fornecidos pelos fabricantes dos envidracados, sistema de climatizacao e
AQS.

Numa fase posterior foi modulado o edificio através do programa EnergyPlus, recorrendo-se a uma
simulacado dinamica, com as caracteristicas reais de utilizacdo, assim como as solucdes construtivas
e elementos usados no calculo do RCCTE, no sentido de se obter o balanco energético detalhado da

fraccao autonoma.

Feito o balanco energético, o ultimo objectivo incide na analise dos dados de consumo de energia e

sua comparacao com as facturas do fornecedor de energia eléctrica.

De um modo geral o principal objectivo consiste em estabelecer uma analogia entre o método de
calculo RCCTE e a simulacao dinamica, assim como, assegurar o programa EnergyPlus como uma
ferramenta de trabalho credivel no sentido de se reduzirem consumos energéticos nos edificios de

habitacao unifamiliares.

1.5 Organizacao da Dissertacao

Este documento esta organizado em cinco capitulos fundamentais, conforme o assunto abordado.

No Capitulo 1, é efectuada uma perspectiva geral do tema, definindo-se o estudo em causa através
da sua relevancia. Segue-se a revisao bibliografica que tem por objectivo enquadrar este trabalho
no ambito de outros trabalhos cientificos. Apresentam-se os objectivos e a organizacdo da

dissertacao.

No Capitulo 2 apresentam-se as caracteristicas ambientais e as tecnologias energéticas dos
edificios, tais como a forma e localizacdo dos edificios, caracteristicas da envolvente exterior,
ventilacao e producao de energia térmica e eléctrica com recurso a energia solar.

Neste capitulo apresentam-se alguns fundamentos teoricos e bons principios a usar no projecto de
novos edificios de habitacdo. Faz-se referéncia a forma e localizacdo do edificio, orientacdo e
captacao de energia solar, assim como, caracteristicas das solucdes construtivas, ventilacao e ainda
producdo de energia com recurso a energia solar. E um capitulo essencialmente teérico sobre a

energética de edificios.

No Capitulo 3 descreve-se a realizacdo pratica a luz do RCCTE e efectua-se a descricao
pormenorizada da moradia unifamiliar. Define-se a sua localizacdo geografica e zona climatica,

solucdes construtivas, vaos envidracados, ventilacdo, sistema de climatizacdo e aguas quente
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sanitarias no que diz respeito ao RCCTE. Neste capitulo apresentam-se as principais caracteristicas
da moradia unifamiliar em estudo, descreve-se pormenorizadamente todas as solugdes construtivas,
perdas térmicas e zonas onde se verifica o coeficiente de reducao de perdas, caracteristicas
técnicas dos envidracados e dos sistemas de producdo de aguas quentes sanitarias e
aquecimento/arrefecimento. Todo o estudo é efectuado de acordo com a metodologia de balanco

energético do RCCTE apresentando-se alguns resultados.

No Capitulo 4 faz-se uma descricdo da realizacdo pratica efectuada no ambito da simulacdo
dinamica através do programa DesignBuilder / Energyplus. Definem-se todos os perfis de ocupacéao,
iluminacao, climatizacao, equipamentos de modo a que se consiga introduzir com o maximo rigor as
caracteristicas reais da habitacdo em termos construtivos, de ocupacao e funcionamento. No ambito
da simulacdo dinamica efectou-se ainda a sua modulacdo para que posteriormente fosse possivel
atribuir todas as caracteristicas de ocupacdo, consumo eléctrico, iluminacdo, climatizacao.
Registaram-se os principais resultados de consumo de energia da fraccao autonoma assim como uma
analogia com o método de calculo do RCCTE. Elaboram-se algumas consideracdes sobre os dois
métodos de calculo para se obter o balanco energético em edificios. E compara-se ainda o resultado

da simulacao dinamica com os consumos reais da empresa fornecedora de energia eléctrica.

No Capitulo 5 efectuam-se todas as conclusdoes sobre o trabalho, os métodos de estudo e os
resultados obtidos, apresentam-se propostas de trabalho futuro com vista a optimizacdo do estudo

de simulacao dinamica.
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Capitulo 2

Tecnologias e energética dos edificios

2.1 Caracteristicas arquitectonicas e construtivas dos edificios

As condicdes de conforto proporcionadas por uma habitacdo dependem de uma série de factores
que incluem as caracteristicas de construcdo do edificio e dos sistemas de aquecimento e
arrefecimento utilizados. Estes factores estdo também relacionados de forma directa com os custos
de operacao do edificio, Assim, é essencial proceder a uma avaliacdo correcta destas caracteristicas
para avaliar as linhas de accao que podem conduzir a uma melhoria significativa do ambiente

interior da habitacao e a menores custos na utilizacao de energia.

A avaliacdo das caracteristicas de construcao e dos sistemas de aquecimento e arrefecimento é
especialmente importante quando se adquire nova habitacdo. E fundamental que, para além da
aparéncia exterior da habitacdo e do seu custo de aquisicdo, também sejam levados em

consideracao os requisitos de eficiéncia energética.

As caracteristicas arquitectonicas e construtivas dos edificios tém uma influéncia determinante nas
condicoes de conforto interior, Um edificio que sito projectado e construido sem ter em conta as
condicoes climatéricas do local onde seria implantado ndo podera ser considerado um edificio
eficiente na utilizacdo de energia para proporcionar conforto aos seus utilizadores. Nas ultimas
décadas, as questoes de conforto de um edificio tém sido resolvidas através de sistemas artificiais
de controlo de conforto ambiente, ignorando as caracteristicas climatéricas do local onde o edificio
se insere. A consequéncia directa desta abordagem é a elevada incidéncia dos custos de

aquecimento e de ar condicionado nas despesas das familias.

As variaveis climaticas que mais influenciam os edificios em termos de transferéncias de calor sao a
temperatura do ar exterior e a radiacao solar. A temperatura do ar determina o estabelecimento
das trocas de calor entra o interior e o exterior da habitacdao. Assim, no Inverno, a temperatura
exterior é baixa, pelo que existem perdas térmicas do interior para o exterior das habitacdes. No
Verao, acontece o inverso: a temperatura mais elevada no exterior provoca a entrada de calor

indesejado nas habitacdes.

A outra variavel de grande importancia para os edificios € a radiacao solar, No inverno constitui uma

fonte de calor muito importante, contribuindo para o aumento da temperatura interior, No Verao
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constitui uma fonte de calor a evitar, precisamente para impedir 0 aumento da temperatura interior
nos edificios.

A energia solar depende de dois factores: a trajectéria do Sol (é o angulo de incidéncia dos raios
solares que determinam a intensidade da radiacao) e a duracao da exposicao solar (numero de horas

de Sol recebidas ao longo do dia e do ano).

E possivel construir edificios que tiram o maior partido da trajectéria do Sol e que, como
consequéncia, conseguem fazer um melhor aproveitamento do mesmo, Para se ter uma ideia de
como o edificio podera responder no Veréo e no Inverno, tem de ser prestar atencéo a dois factores:

a forma do edificio e, sobretudo a sua orientacgao solar.

2.2 Forma e localizacado do edificio

A forma do edificio tem um forte impacto na eficiéncia energética do edificio. A necessidade de
aquecer uma casa no Inverno advém do facto do calor gerado no ser interior ser continuamente
transmitido para o exterior da casa através das paredes, janelas, telhados, etc, ou seja, através das
superficies externas do edificio, Assim, quanto maior for a superficie (S) que envolve o volume (V)

aquecido, maior sera a transferéncia de calor.
Para ser eficiente do ponto de vista energético, um edificio deve ter um factor de forma (FF) ou
uma relacao superficie/volume (S/V) baixa. Por este motivo, como se ilustra na Tabela i, uma casa

independente é menos eficiente em termos energéticos do que um edificio de varios pisos.

Tabela i: Factor forma para os diferentes tipos de edificios

Tipo de Edificio S/V
Casa independente 0,8
Casa geminada 0,65
Edificio de um piso 0,50
Edificio de varios pisos 0,30

Por outro lado, a localizacdo do edificio € muito importante no que respeita as necessidades
térmicas do espaco interior. Estas necessidades estdo contempladas no Regulamento de
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), onde é possivel estudar e
melhorar o desempenho térmico dos edificios. Para se ter uma ideia das condicdes climaticas no

Pais, pode consultar-se o mapa climatico de Verao e Inverno apresentado na Figura ii.

10
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Figura ii: Mapa climatico da estacao de Verao e Inverno para Portugal Continental

As zonas classificadas como 11 correspondem a locais com menores necessidades de aquecimento no
Inverno, enquanto que as zonas I3 terao necessidades mais elevadas, Da mesma forma, no Verao, as
zonas V3 terao mais necessidades de arrefecimento do que as regides V1.

Para além da zona climatica, também se deve verificar se o edificio esta localizado numa area com

boa ventilacao, mas sem estar directamente sujeito a ventos fortes.

2.3 Orientacao e captacao de energia solar

A captacao eficaz de energia solar constitui um factor primordial a ter em consideracao,
especialmente num Pais como Portugal, onde, apesar de existir um clima moderado, existe uma

demarcacao bastante significativa a estacao quente (Verao) e frio (Inverno).

A capacidade que um edificio tem de captar a radiacao solar nos periodos em que existe uma maior
necessidade de energia (isto €, no Inverno) e de ter a menor superficie possivel exposta a luz do Sol
quando existe a necessidade de dissipar o calor (isto €, no Verao) determina o grau de conforto
oferecido aos ocupantes e os consequentes gastos de energia. Sendo essas condicdes opostas, da-se
muitas vezes o caso de os edificios serem muito eficientes no Inverno mas pouco eficientes no
Verdo, ou vice-versa. Existem, no entanto, alguns tipos de edificios que tém boas prestacdes tanto
no Inverno como no Verdo. Esses resultados de conforto nas estacbes de aquecimento e
arrefecimento podem ser economicamente favoraveis se nao existirem grandes amplitudes

térmicas, ou se por exemplo a zona climatica for 11, V1.

Consoante o clima local ou os diferentes objectivos especificos, pode optar-se por privilegiar uma
condicoes ou a outra, No caso de uma casa situada num clima muito frio, o Verdo nao sera um

problema tao grande e poder-se-a concentrar quase exclusivamente na eficiéncia energética
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durante o Inverno, Por outro lado, no caso de um edificio situado a Sul, o objectivo consistira em

reduzir a irradiacao durante o Verao.

No nosso pais, em que ambas as condicoes meteorologicas estao presentes, € necessario ter os dois
valores em consideracdo e obter o melhor compromisso possivel de modo a obter o melhor

equilibrio de eficiéncia da energia solar.

Regra geral, € preferivel que a exposicao solar das superficies a Este e Oeste seja reduzida. Estas
duas orientacdes sdo irradiadas principalmente durante o Verao e a entrada de radiacao é muito
dificil de controlar, uma vez que se faz quase perpendicularmente as janelas. Para combater a
influéncia do frio do Inverno, é aconselhavel reduzir as paredes e janelas orientadas para o Norte e
aumentar as que estao orientadas para o Sul, também porque as paredes voltadas para o Sul sdao
mais faceis de proteger da luz do Sol durante o Verao, uma vez que a posicao do Sol nessa ocasiao

esta quase perpendicular e recorrendo a palas horizontais conseguem-se boas obstrucoes.

O lado Norte da casa deve ser reservado a WCs, arrumos, ou outras divisdes que necessitem de
poucas aberturas (ou mesmo nenhuma) para o exterior. E nesta orientacao que se originam
grandes perdas térmicas através dos vidros durante a estacdo fria, Se for impossivel a escolha de

uma casa sem divisdbes orientadas a Norte, entao tenha sempre presente esta questao.

As zonas com clima mediterranico apresentam uma necessidade dupla, com a proteccao solar no
Verao e a obtencdo de aquecimento no Inverno. Actualmente, é possivel conseguir este objectivo,
utilizando sistemas simples de proteccao de janelas. Estes sistemas revestem-se de uma
importancia vital ao nivel da eficiéncia energética de um edificio. De facto, estes tém por objectivo
controlar a entrada da luz solar e bloquear a luz directa do sol durante o Verao enquanto permitem

a penetracao da luz do sol durante o Inverno.

A proteccao das janelas pode ser realizada através de unidades fixas (telheiros, palas, varandas ou
alpendres). Também podem ser utilizados sistemas de proteccao externos moveis (isto é, toldos,
estores venezianos, etc,) ou unidades externas fixas (isto &, guarda-sois verticais e horizontais,
alpendres, etc,) ou plantas trepadeiras e arbustos, desde que tenham folhagem caduca, de forma a

permitirem a entrada de radiacao solar no Inverno.

A proteccao solar devera ter uma dimensao adequada, tendo em conta quer os requisitos de Inverno
quer os de Verao. Por conseguinte, estes sistemas de sombreamento devem ser concebidos de

acordo com as condicdes especificas de latitude.

Para combater os efeitos do calor no Verao, a casa devera ter elementos de proteccao das zonas de

acesso (isto &, patios, porticos, arcos, etc,).
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2.4 Caracteristicas da envolvente exterior

0 tipo de materiais com que se constrdi a fachada de um edificio também influencia as condicdes
de conforto no seu interior. As caracteristicas principais a ter em conta, no que diz respeito aos

ganhos e perdas de energia, sao a inércia térmica do material e o seu poder isolante.

A inércia térmica € uma caracteristica propria dos materiais pesados e densos, como, por exemplo,
os tijolos macicos e a pedra. As paredes com uma estrutura pesada tém uma elevada capacidade
térmica, funcionando como reservatorios de calor e amortecedores térmicos, ou seja, amortecem e
contrariam os picos climaticos exteriores, algo que uma estrutura isolante, mais leve, nao consegue
fazer. Nas casas com este tipo de paredes podem arejar-se as divisbes mesmo que esteja frio no
exterior, porque, uma vez fechada a janela, a temperatura interna restabelece-se quase
imediatamente. No Verdao, a mesma capacidade para absorver o calor mantém mais fresco o
ambiente interior: como se pode constatar quando se entra numa casa antiga com espessas paredes
de pedra, capazes de transmitir uma sensacao de bem-estar, embora a pedra tenha uma

reduzidissima capacidade de isolamento térmico.

A quantidade de calor necessaria para manter uma habitacdo a temperatura de conforto depende
também, em larga escala, do seu nivel de isolamento térmico que previne a transferéncia de calor
por conducdo entre o interior e o exterior de um edificio. Um edificio mal isolado acarreta maiores
custos com o aquecimento, pois consome mais energia: no Inverno arrefece rapidamente podendo
ocorrer condensacoes no seu interior, e no Verao aquece mais e num curto espaco de tempo. Por
esta razdo é essencial diminuir as perdas e os ganhos de calor utilizando técnicas de isolamento
adequadas nos edificios. Pequenas intervencées de melhoria no isolamento de edificios podem
conduzir a economias energéticas avultadas, evitando custos desnecessarios no aquecimento e na

refrigeracao de espacos.

Para proporcionar um nivel baixo de transmissao de calor do edificio, o isolamento deve cumprir os
seguintes requisitos:

e Todas as partes estruturais (isto é, pilares, vigas, paredes de proteccao) devem estar
posicionadas dentro da area isolada;

e Dever-se-a prestar atencao a ligacdo entre os diferentes elementos do edificio, tendo em
vista evitar o aparecimento de pontes térmicas, isto €, areas em que o calor é dissipado em
maior quantidade do que no resto do edificio (zonas de juncdo entre materiais diferentes,
possiveis descontinuidades na colocacao do isolamento, como pode acontecer nos pilares,
nas vigas ou no recorte das janelas);

e As janelas e as portas devem ser montadas utilizando métodos de construcao especificos, de
forma a criar uma barreira de corte de calor, reduzindo assim a sua entrada e saida;

e Asvarandas e terracos ndao devem entrar em contacto com as estruturas posicionadas dentro

da area isolada, devendo ser elementos estruturais separados.
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2.4.1 Isolamento das paredes exteriores

Um bom isolamento da envolvente do edificio proporciona poupancas ao nivel dos custos de
aquecimento e arrefecimento, ou seja, permite poupar energia durante a sua utilizacao, Existem
varios tipos de materiais e técnicas de isolamento, A escolha depende evidentemente do clima da
zona (ou seja, do grau de isolamento que se pretende alcancar) e de quaisquer restricoes de

construcao da area visada.

Os isolantes térmicos sao geralmente materiais porosos e de baixa densidade como o EPS
(Poliestireno Expandido), o XPS (Poliestireno Extrudido), a PUR (Espuma de Poliuretano), o ICB
(Aglomerado de cortica), a MW (la mineral), etc, Consoante os casos, sao utilizados materiais soltos
ou sob a forma de espuma, placas compactas, tapetes ou placas de feltro, Para além do ICB,
existem ainda outros materiais de isolamento de origem natural como a vermiculite, a perlite e a

fibra de coco. (1)

Nas situacdes de ponte térmica plana’, como por exemplo pilares intermédios (Figura iii), devera
garantir-se isolamento, de modo a que o coeficiente de transmissao térmica, calculado de forma
unidimensional na direccdo normal a envolvente, nao seja superior ao dobro do valor de U
elementos homologos em zona corrente, respeitando sempre os valores maximos indicados no
Quadro IX.1, do Anexo IX do D.L. 80/2006 de 4 de Abril. (3)

A U1 J\U3 A U2
/ Us; < 2 x U,
UL U;<2x U,
U3 < Umax

Figura iii: Ponte térmica plana correspondente a um pilar intermédio

As perdas térmicas no edificio sao também contabilizadas pelo coeficiente de transmissdo térmica

linear’ (¥), cuja a unidade de media em dada em W/(m.°C) sempre que se verifiquem pontes

1 «“

- “Ponte térmica plana” é a heterogeneidade inserida em zona corrente da envolvente, como pode ser o caso
de certos pilares e taldes de viga, (DL80/2006 de 4 de Abril, Anexo Il, Definicdes)

2 _ 0 Coeficiente de Transmissdo Térmica Linear - y representa a quantidade de calor transmitida ao longo da
ligacao entre elementos construtivos ou elementos enterrados (B), por unidade de tempo, quando sujeito a um
gradiente de temperatura unitario entre os ambientes que separa. Este coeficiente é utilizado na quantificacao
das perdas de calor através do perimetro dos elementos em contacto com, assim como na avaliacao das perdas
de calor através das ligacoes entre elementos construtivos.
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térmicas lineares®. No actual regulamento estdo contabilizadas oito tipos de pontes térmicas
lineares para ligacdo entre elementos construtivos e trés tipos de perdas térmicas lineares para

elementos em contacto com o solo, conforme apresentado em seguida:

Pontes térmicas lineares - Elementos em contacto com o solo:

e Pavimento em contacto com o terreno sem isolante térmico;
e Pavimento em contacto com o terreno isolante térmico perimetral;

e Parede em contacto com o terreno.

Pontes térmicas lineares - Entre elementos construtivos:

e Ligacdo da fachada com pavimentos térreos;

e Ligacao da fachada com pavimentos sobre locais nao aquecidos;
e Ligacdo da fachada com pavimentos intermédios;

e Ligacao da fachada com cobertura inclinada ou terraco;

e Ligacao da fachada com varanda;

e Ligacao entre duas paredes verticais;

e Ligacao da fachada com caixa de estore;

e Ligacao fachada/ombreira, padieira ou peitoril. (3)

Isolamento pelo exterior

O sistema de isolamento mais eficaz consiste na aplicacdo de placas de material isolante ou
aplicacao continua de uma espuma nas paredes exteriores e em cobrir esses materiais com um
revestimento/reforco/reboco adequado, que pode ser pintado ou revestido de outros materiais,
obtendo-se assim uma aparéncia tradicional. Esta forma de isolar as paredes exteriores proporciona
vantagens significativas em termos de capacidade de aquecimento do edificio, Uma vez que o
isolamento externo é ininterrupto, as pontes térmicas sao quase que totalmente eliminadas. Por
conseguinte, aumentando a espessura do material isolante, conseguem-se niveis baixos de
transmissao de calor. Por outro lado, é praticamente impossivel conseguir este nivel de isolamento

através de isolamentos interiores ou de enchimento, nas caixas-de-ar.

A eliminacdo das pontes térmicas proporciona um ambiente mais confortavel e uma melhor
conservacao do edificio. Uma vez eliminadas as areas frias das superficies internas que se situam

junto das pontes térmicas, a temperatura das paredes interiores aumenta, aumentando o conforto,

3 Uma ponte térmica linear corresponde a ligacdo de dois elementos construtivos exteriores ou em contacto
com um espaco nao util com t>0,7 e é uma singularidade da envolvente em que o fluxo térmico é bi- ou
tridimensional assimilada a uma perda térmica por unidade de comprimento (Psi). A ponte térmica é
quantificada multiplicando o valor de y pelo respectivo desenvolvimento.
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Além disso, também se impede o aparecimento de zonas de condensacao de humidade e formacao
de bolor nas paredes interiores, Deste modo, a casa sera mais saudavel e a degradacao fisica das

superficies tornar-se-a muito mais lenta.

Devido ao custo consideravel desta intervencao, € especifica mente recomendada nos casos em que

a fachada do edificio é renovada.

Isolamento pelo Interior

Esta intervencao € bastante eficaz em termos de custos, ndo sendo necessario recorrer a mao-de-
obra especializada. E indicada no caso de accoes selectivas como para o isolamento de uma parede
orientada a Norte. Consiste na colagem do matérias de isolamento em placas na face interior da
parede.

0 isolamento pode ser revestido com placas de gesso cartonado ou outro material, sobre o qual é
aplicado o acabamento final (tinta, papel de parede, etc,) da parede interior. O isolamento térmico
de paredes simples pelo interior evita as pontes térmicas em pilares (mas nao nas vigas e lajes). O

inconveniente principal & que deixa de se aproveitar a inércia térmica das paredes.

Isolamento colocado na caixa de ar

Se a parede exterior tiver uma caixa-de-ar adequada, esta podera ser preenchida com isolamento
térmico mediante perfuracado feita na parede e injectando ou soprando o material de isolamento
para o seu interior (de um modo geral espuma, granulos em poliestireno expandido ou granulos
minerais). A operacao tem custos muito razoaveis e proporciona um isolamento eficaz. Deve ser
utilizado um material isolante estavel a longo prazo, que ndo produza fumos toxicos nem

desagradaveis.

2.4.2 Coberturas

As coberturas sdo as superficies da envolvente que mais contribuem para as perdas de calor num
edificio. O isolamento térmico de uma cobertura é considerada uma intervencao de eficiéncia
energética prioritaria. face aos beneficios imediatos em termos da diminuicdo das necessidades

energéticas, e por se tratar de uma das medidas mais simples e menos dispendiosa.

Cobertura horizontal

A aplicacao do isolante térmico pelo exterior deve ser realizada com a solucao cobertura invertida;
o isolamento térmico, sob a forma de placas, é aplicado sobre a impermeabilizacdo da laje de
betao, e protegido superiormente pela aplicacdo de uma proteccao pesada. Esta solucao deve ser
usada em detrimento da solucdo em que o isolante térmico desempenha a funcdo de suporte de
impermeabilizacdo, pois permite aumentar a vida Util da impermeabilizacdo ao protegé-la de

amplitudes térmicas significativas.
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Cobertura Inclinada

Em coberturas inclinadas com desvao habitavel (um sétdo, por exemplo), o isolamento exterior
deve, sempre que possivel, ser colocado sob o telhado e sobre a impermeabilizacdo da laje
(isolamento das vertentes). No caso de telhados sem laje o isolamento térmico deve ser aplicado

sob a estrutura de fixacao das telhas, podendo ser revestido pelo interior com outro material.

No caso do isolamento pelo interior, o material isolante é colocado sobre a estrutura do telhado
inclinado. Esta intervencao é de facil instalacao e constitui uma solucédo viavel igualmente do ponto
de vista da concepcéo. Se o espaco disponivel no interior sob o telhado inclinado do edificio nao for
um local habitavel, o material isolante pode ser aplicado sobre o pavimento (isolamento da esteira
horizontal). Este tipo de solucdo é mais econdmico (comparativamente com o isolamento das
vertentes) pois a quantidade de isolante utilizada € menor e a sua aplicacao encontra-se geralmente

mais facilitada.

2.4.3 Pavimentos

A intervencao ao nivel dos pavimentos € fundamental quando estes estao em contacto directo com
0 exterior ou com espacos interiores nao aquecidos. O isolamento térmico é aplicado sobre a laje de
fundo, depois de executada a adequada preparacao e de aplicada a cola apropriada. O sistema de
aplicacao simples proporciona a correccao das pontes de calor, tem um tempo de duracao bastante

longo, é resistente aos choques acidentais e nao é facilmente inflamavel.

2.4.4 Vidros e janelas

As superficies vidradas desempenham um papel muito importante no dominio da eficiéncia térmica
do edificio. Se, por um lado, podem contribuir para a entrada de calor sem custos, por outro,
podem ser saidas através das quais o calor se dissipa, quando nao sao construidas e montadas de
uma forma apropriada. A intervencao ao nivel das janelas deve ser feita com o intuito de reduzir as
infiltrac6es de ar nao controladas, aumentar a captagcao de ganhos solares no Inverno, reforcar a
proteccao da radiacao solar durante o Verao e melhorar as condicoes de ventilacao natural.

Estima-se que entre 25 a 30% das nossas necessidades de aquecimento sao devidas a perdas de calor

com origem nos envidracados.

Os factores mais importantes na avaliacao das janelas sao os seguintes:

e A area da superficie envidracada;
e O tipo de vidro utilizado;

e O tipo de caixilharia,

No que diz respeito a area, se o edificio estiver orientado de forma adequada, considera-se que do

lado Sul, a superficie vidrada devera rondar 40% da superficie total, Se a superficie vidrada exceder
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50% da superficie total do lado Sul, a luz solar conseguida no Inverno nao aumentara
significativamente, mas as salas situadas na parte Sul da casa ficarao expostas a um calor excessivo
no Verao, com uma diminuicdo consideravel no bem-estar, Por outro lado, uma superficie vidrada
reduzida diminui o risco de sobreaquecimento no Verdao, mas também diminui a luz solar,

aumentando assim o consumo de energia associado a iluminacao artificial e ao aquecimento.

As janelas voltadas para Este e Oeste ndao melhoram consideravelmente o equilibrio energético no
Inverno, enquanto que contribuem em grande medida para o sobreaquecimento no Verao (mais do
que as janelas voltadas para Sul), Devem portanto ser equipadas com sistemas de sombra eficazes

(como os estores venezianos) ou através de vegetacao densa no exterior.

O isolamento térmico de uma janela depende da qualidade do vidro e do tipo de caixilharia
utilizado, As janelas que possuem vidros duplos tém maior capacidade de isolamento do que os
vidros simples, jA que o espaco entre os dois vidros serve para reduzir a perda de calor,
Geralmente, quanto maior este espaco, mais isolante é o vidro, Para prevenir a entrada de calor em
excesso no Verao, o vidro exterior pode ser reflector, As janelas de vidro duplo reduzem quase a

metade a perda de calor comparativamente com os vidros simples.

Para tornar as janelas mais eficientes reduzindo as perdas ou ganhos de calor, podem ser
executadas intervencdes simples, de custo pouco significativo e sem que para isso seja necessario
contratar mao-de-obra especializada, Por exemplo, para reduzir a excessiva penetracao de ar
podem ser aplicadas tiras vedantes nas juntas das janelas ou injectar borracha de silicone nas
fissuras, A instalacao de cortinas em tecido pesado (evitando, contudo, instalar cortinas pesadas a

frente de aquecedores e/ou radiadores) é outra forma de diminuir as fugas de calor.

As caixilharias das janelas desempenham um papel chave na dissipacao do calor, As caixilharias em
madeira, Pvc ou aluminio com corte térmico sdao as que apresentam melhores propriedades
térmicas, enquanto as de aluminio que nao disponham de corte térmico s6 sdo adequadas nos casos
em que esteja instalada uma barreira que impeca a passagem do calor, para evitar o problema da

condensacao. (1)

Determinacdo do U
A caracterizacao dos vaos envidracados traduzida pelos coeficiente de transmissao térmica, U, e
coeficiente de transmissao térmica médio dia-noite U,q,, tem em atencdo os seguintes padrdes de

ocupacao dos espacos interiores em que se integram:

Uyw, aplicavel a janelas de locais com ocupacao predominantemente diurna, nao se considerando a
utilizacao de eventuais dispositivos de oclusao nocturna dos vaos;
Uwdn, aplicavel a janelas de locais com utilizacdao diurna e nocturna importantes, considerando-se

neste caso a contribuicao de eventuais dispositivos de oclusdao, exteriores ou interiores (cortinas
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opacas, persianas, portadas, estores, ou dispositivos similares), os quais é licito assumir que sejam
totalmente fechados durante a noite, Nesta Ultima hipotese, prevé-se ainda que os dispositivos de
oclusao (ou de ocultacao) correntes se diferenciem pela estanquidade ao ar que podem assegurar,

quando totalmente fechados:

e com permeabilidade ao ar baixa (boa estanquidade), com formacao dum espaco de ar nao
ventilado, ou muito fracamente ventilado, entre o dispositivo e a janela;
e com permeabilidade ao ar elevada (sem boa estanquidade), com formacao dum espaco de

ar ventilado entre o dispositivo e a janela.

A permeabilidade ao ar do dispositivo de oclusao é determinada pelas larguras e estanquidade ao ar
das varias juntas construtivas e de montagem existentes entre eventuais elementos moveis, ou no

contorno do dispositivo.

Em geral, podem considerar-se como exemplos de dispositivos de oclusao que, se devidamente
concebidos e instalados, apresentam boa estanquidade: as portadas opacas de madeira ou metalicas
e os estores exteriores enrolaveis, ndo-projectaveis, de réguas horizontais de plastico, madeira ou
metal, Como exemplos de dispositivos sem boa estanquidade podem referir-se as persianas, as
portadas e os estores venezianos, e todos os dispositivos com aberturas permanentes.

As cortinas, translUcidas ou opacas, e outros dispositivos que ndo podem assegurar a estanquidade
ar no respectivo contorno devem ser considerados elementos com permeabilidade ao ar muito
elevada, oferecendo uma contribuicio muito limitada para o nivel de isolamento térmico

proporcionado pelo vao envidracado.

Determinacao do Uy,

O coeficiente de transmissao térmica de uma janela, a utilizar na determinacdo das perdas de
calor, deve ser o médio dia-noite, U4, para o sector residencial quando existem dispositivos de
proteccao solar. Este deve ser a média entre os coeficientes de transmissdao térmica do vao sem
dispositivos de proteccao solar / oclusao nocturna, Uw, e com o dispositivos de proteccao solar /

oclusao nocturna existente na caixa-de-ar fechado, Uws. (4)

De acordo com a norma ISO10077-1, o calculo destes coeficientes pode ser feito de acordo com as

seguintes expressoes:

u 1
ws — 1 )
U, + AR
U, +U
Upin = WTWS (i)
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Uy - Coeficiente de transmissdao térmica da janela dupla sem dispositivo de proteccdo solar /

oclusao nocturna na caixa-de-ar;

Uys - Coeficiente de transmissao térmica da janela dupla com dispositivo de proteccdo/ oclusao

nocturna na caixa-de-ar;

AR - Resisténcia térmica adicional devida ao dispositivo de proteccdo solar/ oclusdao nocturna,
presente na caixa-de-ar.

Através da Tabela ii, cuja informacao foi retirada da norma 1SO10077-1, pode-se observar o valor da

resisténcia térmica para os diferentes tipos de proteccao solar utilizada em envidracados.

Tabela ii: Resisténcia térmica dos diferentes tipos de proteccao solar

Tipo de proteccao/oclusao nocturna AR

[(m2.°C/W)]
Persiana de réguas metalicas 0,12
Persiana de réguas em madeira ou plastico sem enchimento de espuma 0,16
Persiana de réguas de plastico preenchida com espuma 0,19
Portadas de madeira opacas 0,22

0 valor de AR pretende contabilizar dois factores: a resisténcia térmica da camada de ar que se
forma, entre o dispositivo de proteccao solar / oclusao nocturna e a janela quando este é activado
e a alteracao de resisténcia térmica do envidracado interior devida a existéncia por si s6 do
dispositivo de proteccao solar / oclusao nocturna, Neste quadro apresentam-se os valores de
resisténcia térmica adicional, incluidos na norma ISO10077-1, para algumas tipologias de

dispositivos de proteccao solar/ oclusao nocturna. (5)

2.4.5 Cor dos revestimentos

As cores utilizadas nas fachadas e coberturas também influenciam o conforto térmico, Uma
superficie lisa de cor preta absorve cerca de 90% da radiacdo solar incidente, ao passo que uma
superficie branca reflecte 80% da radiacdo, E facil adoptar este principio simples numa habitacao. A
escolha de cores claras para o revestimento das paredes exteriores permitira, assim, reflectir
grande parte da radiacdo, Nao € por acaso que as casas alentejanas e algarvias eram, no passado,

pintadas de branco.

Assim que a radiacdo solar atinge a superficie de uma parede, uma parte é reflectida para o

ambiente, sendo a outra absorvida pelo material, contribuindo, desta forma, para o seu
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aquecimento, Para evitar esta absorcao pelo material e que o calor se acumule nas paredes, é

necessario, no Verdo, que a parte reflectida da radiacao seja aumentada.

Tendo em vista a eficiéncia energética de um edificio, também é muito importante dispor de uma

troca de ar nas condicdes consideradas ideais.

2.4.6 Ventilacao

A mistura e a renovacao do ar nos espacos com uma ventilacdo adequada, natural ou mecanica,
também permite uma reducdo da humidade e contaminacao, contribuindo para um maior conforto.
Uma casa insuficientemente ventilada podera gerar humidade através dos vapores que se formam,

afectando o conforto ou mesmo a satde dos seus habitantes.

Ventilacao natural

A melhor escolha consiste na exploracao da ventilacao natural sempre que possivel, fazendo uso da
pressao e depressdo causada pela accao do vento na superficie exterior do edificio conforme se
demonstra na Figura iv, desse modo consegue-se a renovacao de ar no interior da habitacao o que
contribui para o bem-estar dos ocupantes podendo ainda ser benéfico caso se esteja na estacdo de

arrefecimento e o ar exterior esteja menos quente que o interior.

Figura iv: Renovacao de ar no interior de uma habitacao

No primeiro caso (pressao), € utilizado o principio do efeito de tiragem: o ar quente, que é mais
leve do que o ar frio, tende a subir e a arrastar ar frio, As diferencas de temperatura entre as
diferentes divisdes da casa produzem ventilacao, permitindo a mudanca do ar, desde que haja
aberturas para o exterior que permitam a entrada de ar novo.

O outro fenomeno (depressao) pode ser explorado com mais frequéncia: quando um edificio é
afectado pelo vento, a parede directamente exposta ao vento é sujeita a uma forte pressao,
enquanto a parede do lado oposto, é envolvida numa depressao, A diferenca de pressao entre os

dois lados € suficiente para gerar uma ventilacdo natural entre as divisoes.
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Para explorar de forma optimizada a ventilacao natural, deve existir uma corrente de ar na fraccao

auténoma, ou seja, devem existir pelo menos duas janelas em duas fachadas opostas.

Esta é de facto a melhor maneira de estabelecer condicoes de diferenca de pressdao, que sdo
essenciais para explorar a ventilacdo natural. Os edificios que tenham apenas uma orientacao
geografica tém uma capacidade muito menor de fazer uso da ventilacao natural, Além disso, as
portas e janelas afectam a ventilacdao natural. As portas e janelas estanques nao permitem a
entrada de ar, nem no Verao nem no Inverno, impedindo assim a ventilacao natural, podendo ser
prejudicial para a ventilacdo, no entanto podera ser benéfico para os consumos de energia da
habitacdo. O ideal serda encontrar um valor intermédio onde se consiga algum equilibrio entre

ventilacao e consumos de energia. (1)

Ventilacdo mecanica

Os sistemas de ventilacdo mecanica permitem a permuta de ar entre os espacos em que nao seja
possivel utilizar a ventilacao directamente a partir do exterior.

A permuta do ar é proporcionada por condutas de ventilacao forcada ligadas aos espacos interiores
através de extractores (destinados a extrair o ar parado ou poluido) e ventiladores (para injectar ar
fresco), Regra geral, os sistemas centralizados de aquecimento e ar condicionado (AVAC), mais

comuns nos grandes edificios de servicos, incluem uma ventilacdo forcada.

Os sistemas recentes de ventilacao forcada com recuperacdo de energia permitem a recuperagao
parcial da energia no arrefecimento ou no aquecimento. Esta energia seria desperdicada com a
permuta de ar simples. Isto deve-se aos permutadores de calor dentro dos quais os fluxos de
entrada e saida de ar se cruzam sem se misturarem um com o outro, sendo que, no modo de
arrefecimento, um fluxo de ar aquece o outro e vice-versa. Assim, no Verao, o ar quente de fora
passa junto do ar que sai do ar condicionado e é arrefecido, enquanto no Inverno, o processo € o

inverso.
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Capitulo 3

Realizacdo pratica e descricdao da moradia unifamiliar

3.1 Localizacdo da Fraccao Auténoma

A analise do edificio em estudo fez-se a luz do actual regulamento de caracteristicas de
comportamento térmicos em edificios (RCCTE).

A sua localizacao € na periferia de uma zona urbana na cidade do Fundao conforme apresentado na
Figura v. Este desenvolve-se em trés pisos com uma area Util de pavimento de 254,82m” e um pé

direito médio de 2,85 metros.

; .-"\‘«,Google

84'm,

Data das imagens: 6 Jun 2005 49°0 __elev.515m Altitude de visualizagdo 841 m

Figura v: Localizacao da Moradia unifamiliar em estudo

No ambito do RCCTE é necessario realizar a sua caracterizacdo no que diz respeito a altitude em
relacdo ao nivel do mar, assim como distancia a costa e a divisdo de acordo com as respectivas
areas por piso:

e Altitude: 520 metros (sem correccao de zona climatica);
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e Distancia a costa: 118 km.
Areas:

e Piso-1: 164,29 m%;

e Piso0: 135,72 m%

e Piso1: 119,1 m%.

Através das Figuras v, vi, vii e viii € possivel visualizar os quatro alcados da fraccao em estudo.

Figura vi: Foto do al¢cado principal - Sudeste

Figura vii: Foto do Alcado Posterior - Noroeste
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Figura viii: Foto do Alcado Lateral Esquerdo - Sudoeste
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Figura ix: Alcado Lateral Direito - Nordeste
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3.2 Zonamento Climatico

A fraccao autéonoma encontra-se no Concelho do Fundao, devido a sua localizacdo e altitude, nao

apresenta correccao da zona climatica, sendo que os valores a adoptar apresentam-se em seguida

na tabela ii:
Tabela iii: Zonamento climatico para o Concelho do Fundao
Zona Duracao da o Amplitude
, GD Zona climatica Temp, Ext, do .
Concelho climatica estacao de aq, ~ Térmica
(°C,dias) de Verao Projecto (°C)
de Inverno (meses) (°C)
Fundao 12 1990 7 V3 (N) 34 14

A energia solar média incidente numa superficie horizontal orientada a sul na estacao de

aquecimento (Gg,) para a zona climatica de Inverno |, é de 93 kWh/m?,més.

Os valores médios da intensidade da radiacédo solar para a estacdao convencional de arrefecimento

(Junho a Setembro) sdo os indicados na Tabela iii em kWh/m?:

Tabela iv: Valores médios de intensidade de radiacao solar

Zona

0 atm N

NE

E SE

S SwW

w NW

Horiz,

V3(N)

22 200

330

450

460

400

460

450

320

800

3.3 Descricao detalhada da envolvente do edificio

A moradia unifamiliar apresenta 3 pisos, sendo que dois encontram-se acima da cota de soleira e a

cave esta parcialmente enterrada, tendo apenas acesso através do alcado Nordeste.

0 piso -1 (cave) tem pé direito de 2,3 m e encontra-se compartimentado com as seguintes areas:

e Casa das Maquinas - 16,00 m%;

e Arrumos - 26,00 m%;
e Adega - 20,00 m%
e Instalacdes Sanitarias - 4,50 m?;
e Escada - 3,56 m?%;

e Vestibulo - 4,73 m?;

e Lavandaria - 16,50 m?;

e Garagem - 73,00 m?.

Todas estas zonas de compartimentacao interior apresentam coeficiente de reducao de perdas que

serao calculados no subcapitulo posterior.

26



Analise energética de um edificio unifamiliar

O piso 0 (Habitacdo) apresenta um pé direito de 2,8 m e encontra-se compartimentado com as
seguintes areas:

e Sala de Jantar - 26,47 m?;

e Sala de Estar - 35,90 m?;

e Hall e Escada - 15,74 m?;

e Instalacdes Sanitarias 1 - 4,00 m?%;

e Hall de Acesso - 2,67 m%;

e Escritério -14,11 m%;

e Instalacdes Sanitarias 2 - 4,37 m?%;

o Cozinha - 32,46 m’.

O piso 1 (Habitacdo) apresenta um pé direito de 2,55 m e encontra-se compartimentado com as
seguintes areas:

e Quarto1-17,61 m%

e Instalacdes Sanitarias 3 - 3,96 m?;

e Quarto2-17,57 m%

e Instalagdes Sanitarias 4 - 4,20 m?;

e Roupeiro - 10,94 m?;

e Hall Quarto 1 - 10,60 m?;

e Vestiario Suite - 7,27 m?;

e Hall Suite - 6,56 m’;

e Instalacées Sanitarias Suite - 9,20 m%;

o Suite - 31,19 m~.

0 edificio ndo apresenta obstrucdes solares significativas aos ganhos solares uma vez que apenas no

alcado Noroeste se encontra um edificio com a altura equivalente a sua.

A classe de Inércia térmica é forte incluindo em todas as fachadas isolamento térmico e solucdes
construtivas com dupla parede de alvenaria de tijolo com aplicacao de isolamento térmico na caixa
de ar. O revestimento exterior sera estuque tradicional de cor branca em praticamente todo o
edificio ha excepcao do alcado Sudeste e Sudoeste no Piso 0 que apresenta acabamento superficial

de placas de marmore de cor castanha.

A cobertura é plana invertida em ambos os lados, sendo que na parte central da moradia existe uma

cobertura inclinada com telha lusa ceramica de cor vermelha.

Os vao envidracados em aluminio com vidro duplo (6mm + 16mm + 6mm) vidro exterior, caixa de ar

e interior respectivamente, sem quadricula, apresentam configuracoes de vao fixo e oscilo-batente.
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Todos os vaos apresentam como proteccao exterior persianas de réguas metalicas de cor escura, a
excepcao dos vao envidracado J5.SE, J9.SE, J5.NE, J6.NE, J7.S0 e J8.S0, que nao apresentam
dispositivos de proteccao.

No que diz respeito a ventilacdo efectua-se de um modo natural pelos elementos da envolvente,

originando uma taxa de renovacao de ar de 0,94.

0 sistema de producao de AQS e climatizacao da habitacao é integrado num soé sistema e efectuado
através de uma bomba de calor geotérmica.

0 aquecimento/arrefecimento é efectuado através de piso radiante hidraulico na estacao de
aquecimento e arrefecimento.

O circuito exterior da bomba é usado com o principio de lencol freatico através de uma piscina,
aproveitando o gradiente térmico que ira auxiliar o aquecimento hidraulico interior.

O circuito interior divide-se, através de uma valvula de trés vias, pelo o deposito de AQS e de
inércia usado para climatizacao.

O deposito de AQS tem 2 serpentinas internas, a inferior cujo aquecimento é efectuado por 4
colectores solares orientados a sul e uma serpentina superior que provem da bomba de calor.

Na serpentina inferior ha ainda uma valvula de trés vias que me permite (através de um permutador
de calor) dissipar o excesso de energia térmica para a piscina. No subcapitulo posterior o sistema

de climatizacdo sera devidamente clarificado.

3.4 Caracterizacao de espacos nao uteis

A cave da fraccdo auténoma é considerada um espaco ndo Util*, onde ndo é necessario serem
verificados requisitos de conforto, como tal é requisito obrigatério analisar e identificar o espaco
nao util a fim de perceber qual a influéncia sobre os espacos Uteis e definir claramente as zonas de
Ai’ e Au® e o factor de reducdo de perdas (t).

Para os casos em que esse relacao seja superior a 0,7 é obrigatdrio que os elementos de separacao
com os espacos aquecidos cumpram os requisitos minimos exteriores de coeficiente de transmissao
térmica (U), definidos no anexo IV, do D.L. 80/2006 de 4 de Abril.

3.4.1 Garagem

A garagem apresenta uma pequena area na sua laje de tecto em contacto com o exterior, tal como

a porta de acesso situada no alcado Nordeste, O tipo de espaco nao Util sera “garagem privada” de

4 Espaco nao Util - é o conjunto dos locais fechados, fortemente ventilados ou ndo, que nao se encontram
englobados na definicao de area util de pavimento e que nao se destinam a ocupacdo humana em termos
permanentes e, portanto, em regra, nao sao climatizados. Incluem-se aqui armazéns, garagens, sdtaos e caves
nao habitados, circulacées comuns a outras fraccées autonomas do mesmo edificio, etc. DL80/2006 de 4 de
Abril.

5 Ai - Area do elemento que separa o espaco (til interior do espaco nao util.

6 Au - Area do elemento que separa o espaco nao Util do ambiente exterior.
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acordo com a Tabela IV.1 do D.L. 80/2006 de 4 de Abril e a relacao A;/A, situa-se entre os valores 1

e 10, conduzindo a um valor de 1=0,5.

3.4.2 Casa das Maquinas

A casa das maquinas, também situada na cave, apresenta uma area de 1m? na sua laje de tecto em
contacto o exterior, Tendo como tipo de espaco nao util um “armazém”, a relacdo A;/A, situa-se

entre os valores > 10, conduzindo a um valor de ©=0,3.

3.4.3 Arrumos

O compartimento de arrumos, também situada na cave, apresenta uma area de 1,32m? na sua laje
de tecto em contacto o exterior. Tendo como tipo de espaco ndo Gtil um “armazém”, a relacéo

Ai/ A, situa-se entre os valores > 10, conduzindo a um valor de t=0,3.

3.4.4 Adega

A adega, também situada na cave, apresenta uma area de 0,84m? na sua laje de tecto em contacto
o exterior. Tendo como tipo de espaco nao Gtil um “armazém”, a relacdo A;/A, situa-se entre os

valores > 10, conduzindo a um valor de 1=0,3.

3.4.5 Instalacoes Sanitarias

O Instalacdo sanitaria da cave, apresenta uma area bastante significativa (4,21m?) na sua laje de
tecto em contacto o exterior. Nao havendo uma correspondéncia directa na Tabela IV do
regulamento, usa-se a adverténcia das “Perguntas & Respostas sobre o RCCTE, Versao 2,0 de Maio
de 2011” através da Pergunta D.2 usa-se o tipo de espaco ndo util “Varandas, marquises e
similares”, por analogia do tipo de espaco. Desse modo conduzindo, a uma relacao A;/A, <1, origina

um valor de 1=0,8.

3.4.6 Lavandaria

A lavandaria, apresenta uma pequena area (1,63m?) na sua laje de tecto em contacto o exterior.
Nao havendo uma correspondéncia directa na Tabela IV do regulamento, usa-se a adverténcia das
“Perguntas & Respostas sobre o RCCTE, Versao 2.0 de Maio de 2011” através da Pergunta D.2 usa-se
o tipo de espaco nao Util “Varandas, marquises e similares”, por analogia do tipo de espaco. Desse

modo conduzindo, a uma relagcao A;/A, com valores entre 1 e 10, originando um =0,6.

3.4.7 Vestibulo

0 vestibulo, ndo apresenta areas em contacto pelo exterior sendo que a relacao A;/A, origina um
valor superior a 10. De acordo com a Tabela IV.1 do regulamento caracteriza-se por uma “zona de

circulacdo comum - sem abertura directa para o exterior”, dando origem a um 1=0.
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3.4.8 Escadas

As escadas de acesso ao Piso 0, ndo apresentam areas em contacto pelo exterior sendo que a
relacdo A;j/A, origina um valor superior a 10. De acordo com a Tabela IV,1 caracteriza-se por uma

“zona de circulacao comum - sem abertura directa para o exterior”, dando origem a um t=0.

3.4.9 Cobertura sob desvao fracamente ventilado

A laje de esteira horizontal é delimitada por um desvdo fracamente ventilado e nao acessivel
originando uma relacdo Ai/A, com um valor inferior a 1. Tendo como tipo de espaco ndo Gtil um
“Desvao fracamente ventilado”, conduz a um valor de t=0,9.

No Anexo A.1 pode ser consultada toda a informacao relativamente ao calculo do factor de reducédo

de perdas (t).

3.5 Caracteristicas térmicas da envolvente ext. opaca e em contacto

com espacgos nao uteis

A envolvente exterior é o conjunto dos elementos da fraccao autonoma que estabelecem a fronteira
entre o espaco interior e o ambiente exterior. Neste caso de estudo existem dois tipos de
elementos opacos verticais (Parede Exterior 1 e 2), trés tipos de elementos opacos horizontais de
cobertura (cobertura exterior plana invertida, cobertura exterior inclinada e cobertura exterior
varanda) e um elemento construtivo horizontal de pavimento sob o exterior. Todas as
caracteristicas técnicas dos diversos materiais construtivos foram retiradas do ITE50, Coeficiente de

transmissao térmica da envolvente dos edificios LNEC e encontram-se no Anexo A.2.

3.5.1 Parede Exterior 1 - Pext1

A solucao construtiva vertical opaca do tipo 1, apresenta 5 elementos construtivos e uma caixa de
ar de 3 cm. Os elementos sao (do interior para o exterior): 1° - estuque tradicional com 2 cm de
espessura e condutibilidade térmica de 0,43 W/(m°C), 2° - Tijolo Ceramico furado com 11 cm e
resisténcia térmica 0,27 (m%°C/W), 3° - poliestireno extrudido (XPS) com 7 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 0,037 W/(m°C), 4° - Espaco de Ar com 3 cm de espessura e resisténcia
térmica 0,18 (m%°C/W), 5° - Tijolo Ceramico furado com 15 cm de espessura e resisténcia térmica
0,39 (m%.°C/W), 6° - Reboco de argamassa de cimento com 2 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 1,30 W/(m°C).

No Anexo A.2 apresentam-se as area por orientacoes geograficas e calculo detalhado da solucdo

construtiva, no entanto resume-se, através da Tabela v os seus valores:
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Tabela v: Coeficiente de transmissdo térmica e areas da Pext1

Parede Exterior 1 - Pext1
U 0,34 W/m*C
Area [NO] 29,48 m’
Area [NE] 30,7 m*
Area [SE] 26,78m’
Area [SO] 15,7m*

3.5.2 Parede Exterior 2 - Pext2

A solucao construtiva vertical opaca do tipo 2, apresenta 5 elementos construtivos e uma caixa de
ar de 3 cm. Os elementos sao (do interior para o exterior): 1° - estuque tradicional com 2 cm de
espessura e condutibilidade térmica de 0,43 W/(m°C), 2° - Tijolo Ceramico furado com 11 cm e
resisténcia térmica 0,27 (m2.°C/W), 3° - poliestireno extrudido (XPS) com 7 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 0,037 W/(m°C), 4° - Espaco de ar com 3 cm de espessura e resisténcia
térmica 0,18 (m2.°C/W), 5° - Tijolo ceramico furado com 15 cm de espessura e resisténcia térmica
0,39 (m%.°C/W), 6° - Acabamento superficial exterior de pedra natural em Marmore com 2 c¢m de

espessura e condutibilidade térmica de 2,50 W/ (m°C).

No Anexo A.2 apresentam-se as area por orientacoes geograficas e calculo detalhado da solucdo

construtiva, no entanto resume-se, através da Tabela vi os seus valores:

Tabela vi: Coeficiente de transmissao térmica e areas da Pext2

Parede Exterior 2 - Pext2
u 0,34 W/m2°C
Area [NO] 29,25m2
Area [NE] 7,3m2
Area [SE] 16,78m2
Area [SO] 4,94m2

3.5.3 Ponte Térmica Plana Pilar - PTPpilar1

A solucao construtiva de ponte térmica plana pilar do tipo 1, apresenta 5 elementos construtivos.
Os elementos sao (do interior para o exterior): 1° - estuque tradicional com 2 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 0,43 W/(m°C), 2° - Tijolo Ceramico furado com 7 cm e resisténcia
térmica 0,19 (m2.°C/W), 3° - poliestireno extrudido (XPS) com 4 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 0,037 W/(m°C), 4° - Betao armado com 25 cm de espessura e condutibilidade térmica de
2 W/(m°C), 5° - Reboco de argamassa de cimento com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica
de 1,30 W/(m°C).
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No anexo Il apresentam-se as area por orientacdes geograficas e calculo detalhado da solucdo

construtiva, no entanto, resume-se através da Tabela vii os seus valores:

Tabela vii: Coeficiente de transmissao térmica e areas da PTPpilar1

Ponte Térmica Plana Pilar - PTPpilar1

u 0,60 W/m*C
Area [NO] 1,38 m’
Area [NE] 1,08 m*
Area [SE] 0,7 m?
Area [SO] 0,51 m?

3.5.4 Ponte Térmica Plana Pilar - PTPpilar2

A solucéo construtiva de ponte térmica plana pilar do tipo 2, apresenta 5 elementos construtivos,
Os elementos sao (do interior para o exterior): 1° - estuque tradicional com 2 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 0,43 W/(m°C), 2° - Tijolo Ceramico furado com 7 cm e resisténcia
térmica 0,19 (m*.°C/W), 3° - poliestireno extrudido (XPS) com 4 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 0,037 W/(m°C), 4° - Betao armado com 25 cm de espessura e condutibilidade térmica de
2 W/(m°C), 5° - Reboco de argamassa de cimento com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica
de 1,30 W/(m°C).

No Anexo A.2 apresentam-se as area por orientacoes geograficas e calculo detalhado da solucdo

construtiva, no entanto resume-se através da Tabela viii os seus valores:

Tabela viii: Coeficiente de transmissao térmica e areas da PTPpilar2

Ponte Térmica Plana Pilar - PTPpilar2

u 0,61 W/m*C
Area [NO] 0,52 m?
Area [NE] 0,96 m?

3.5.5 Ponte Térmica Plana Viga - PTPviga1

A solucao construtiva de ponte térmica plana viga, apresenta 5 elementos construtivos. Os
elementos sao (do interior para o exterior): 1° - estuque tradicional com 2 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 0,43 W/(m°C), 2° - Tijolo ceramico furado com 7 cm e resisténcia
térmica 0,19 (m*°C/W), 3° - poliestireno extrudido (XPS) com 4 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 0,037 W/(m°C), 4° - Betdo armado com 25 cm de espessura e condutibilidade térmica de
2 W/(m°C), 5° - Acabamento superficial exterior de pedra natural em marmore com 2 cm de

espessura e condutibilidade térmica de 3,50 W/(m°C).
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No anexo Il apresentam-se as area por orientacdes geograficas e calculo detalhado da solucdo

construtiva, no entanto, resume-se através da Tabela ix os seus valores:

Tabela ix: Coeficiente de transmissao térmica e areas da PTPviga1

Ponte Térmica Plana Viga - PTPviga1
u 0,60 W/m*C
Area [NO] 8,45 m’
Area [NE] 7,83 m’
Area [SE] 6,53 m’
Area [SO] 9,73 m*
3.5.6 Ponte Térmica Plana Caixa de Estore - PTPestore1

A solucdo construtiva de ponte térmica plana da caixa de estore, apresenta 3 elementos
construtivos. Os elementos sao (do interior para o exterior): 1° - estuque tradicional com 2 cm de
espessura e condutibilidade térmica de 0,43 W/(m°C), 2° - Caixa de Estore Sotecnisol com 36,5 cm
de espessura e coeficiente de transmissao térmico de 0,55 W/(m2,°C) de acordo com a ficha técnica
do fabricante (Anexo A.3), 3° - Reboco de argamassa de cimento com 1,5 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 1,30 W/(m°C).

No Anexo A.2 apresentam-se as area por orientacoes geograficas e calculo detalhado da solucdo

construtiva, no entanto, resume-se através da Tabela x os seus valores:

Tabela x: Coeficiente de transmissao térmica e areas da PTPestore1

Ponte Térmica Plana Estore - PTPestore1

u 0,47 W/m*C
Area [NO] 2,88 m’
Area [NE] 2,16 m’
Area [SE] 2,46 m”
Area [SO] 2,73 m’

3.5.7 Cobertura Exterior Varanda

A solucao construtiva da cobertura exterior varanda apresenta 7 elementos construtivos. Os
elementos sao (do interior para o exterior): 1° - estuque com 2 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 0,43 W/(m°C), 2° - Betdao armado com 23 cm de espessura e condutibilidade térmica de
2 W/(m°C), 3° - poliestireno extrudido (XPS) com 4 cm de espessura e condutibilidade térmica de
0,037 W/(m°C), 4° - argamassa de regularizacdo com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica
de 1 W/(m°C), 5° - Tela de impermeabilizacdo com betume com 0,2 cm de espessura e

condutibilidade térmica de 0,23 W/(m°C), 6° - argamassa de regularizacdo com 2 cm de espessura e

33



Analise energética de um edificio unifamiliar

condutibilidade térmica de 1 W/(m°C), 7° - Acabamento ceramico com 1,5 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 1,3 W/(m°C).

No Anexo A.2 apresentam-se as area e calculo detalhado da solucdo construtiva assim como o

esquema do pormenor construtivo 7, no entanto, resume-se através da Tabela xi os seus valores:

Tabela xi: Coeficiente de transmissdo térmica e areas da cobertura exterior varanda

Cobertura Exterior Varanda
Uasc 0,69 W/m2°C
Udesc 0,66 W/m2°C
Area 13,48 m?

3.5.8 Cobertura Exterior Plana Invertida

A solucao construtiva da cobertura exterior plana invertida apresenta 7 elementos construtivos. Os
elementos sao (do interior para o exterior): 1° - estuque com 2 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 0,43 W/(m°C), 2° - Betdao armado com 23 cm de espessura e condutibilidade térmica de
2 W/(m°C), 3° - argamassa de regularizacdo com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1
W/(me°C), 4°- tela flexivel impregnada com betume com 0,2 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 0,23 W/(m°C), 5° - poliestireno extrudido (XPS) com 10 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 0,037 W/(m°C), 6° - filme de plastico com 0,2 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 1 W/(m°C), 7° - betonilha de proteccdo com 4 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 1,8 W/(m°C).

No Anexo A.2 apresentam-se as area e calculo detalhado da solugdo construtiva assim como o

esquema do pormenor construtivo 8, no entanto, resume-se através da Tabela xii os seus valores:

Tabela xii: Coeficiente de transmissao térmico e area da cobertura exterior plana invertida

Cobertura Exterior Plana Invertida
Uasc 0,33 W/m2°C
Udesc 0,32 W/m2°C
Area 15,91m?’

3.5.9 Cobertura Exterior Inclinada

A solucao construtiva da cobertura exterior plana invertida apresenta 4 elementos construtivos
sendo o ultimo separado por um espaco de ar fortemente ventilado, por esse motivo o ultimo
elemento (telha ceramica) nao é contabilizada no calculo do U da cobertura. Os elementos sao (do
interior para o exterior): 1° - estuque com 1,5 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0,43

W/ (me°C), 2° - Betdao armado com 23 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2 W/(m°C), 3° -
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poliestireno extrudido (XPS) com 4 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0,037 W/(m°C),

4°- espaco de ar, 5° - telha ceramica.

No Anexo A.2 apresentam-se as area e calculo detalhado da solucdo construtiva assim como o

esquema do pormenor construtivo 9, no entanto, resume-se através da Tabela xiii os seus valores:

Tabela xiii: Coeficiente de transmissao térmica e areas da cobertura exterior inclinada
Cobertura Exterior Inclinada

Uasc 0,70 W/m2°C
Udesc 0,64 W/m2°C
Area 25m?

3.5.10 Cobertura Exterior Sob Desvao Nao Util

A solucéo construtiva da cobertura exterior sob desvao nao util apresenta 4 elementos construtivos.
Os elementos sao (do interior para o exterior): 1° - estuque com 1,5 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 0,43 W/(m°C), 2° - Betdo armado com 23 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 2 W/(m°C), 3° - poliestireno extrudido (XPS) com 10 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 0,037 W/(m°C), 4° - betonilha de proteccdo com 4 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 1,8 W/(m°C).

No Anexo A.2 apresentam-se as area e calculo detalhado da solucdo construtiva assim como o

esquema do pormenor construtivo 10, no entanto, resume-se através da Tabela xiv os seus valores:

Tabela xiv: Coeficiente de transmissao térmica e area da cobertura ext, sob desvao nao util

Cobertura Exterior sob desvao nao util
Uasc 0,33 W/m”C
Udesc 0,31 W/m”C
Area 84,30 m*

3.5.11 Pavimento Exterior

A solucéo construtiva da cobertura exterior sob desvao nao util apresenta 6 elementos construtivos,
Os elementos sao (do interior para o exterior): 1° - argamassa com 1,5 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 1,3 W/(m°C), 2° - poliestireno extrudido (XPS) com 4 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 0,037 W/(m°C), 3° - Betdo armado com 23 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 2 W/(m°C), 4° - betdao de agregados leves com 6 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 0,85 W/(m°C), 5° - betonilha com 4 cm de espessura e condutibilidade

térmica de 1,8 W/(m°C), 6° - Acabamento de piso madeira ou ceramica com 1,5 cm de espessura.
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No Anexo A.2 apresentam-se as area e calculo detalhado da solucdo construtiva assim como o

esquema do pormenor construtivo 11, no entanto, resume-se através da Tabela xv os seus valores:

Tabela xv: Coeficiente de transmissao térmica e areas do pavimento exterior
Pavimento Exterior

Udesc 0,63 W/m2°C
Area 14,10 m2

3.5.12 Pavimento Interior em contacto com ENU - Ceramica

A solucdo construtiva da cobertura exterior sob desvao nao util apresenta 6 elementos construtivos.
Os elementos sao (sentido ascendente): 1° - argamassa com 1,5 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 1,3 W/(m°C), 2° - poliestireno extrudido (XPS) com 4 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 0,037 W/(m°C), 3° - Betdo armado com 23 cm de espessura e condutibilidade térmica de
2 W/(m°C), 4° - betdo de agregados leves com 6 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0,85
W/(me°C), 5° - betonilha com 4 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1,8 W/(m°C), 6° -

Acabamento de piso ceramica com 1,5 cm de espessura.

No Anexo A.2 apresentam-se as area e calculo detalhado da solucdo construtiva assim como o

esquema do pormenor construtivo 12, no entanto, resume-se através da Tabela xvi os seus valores:

Tabela xvi: C. de transmissao térmica e area do pav. int. em contacto com ENU, ceramica
Pavimento Interior em contacto com ENU

Udesc 0,60 W/m2°C
Area 40,83 m2

3.5.13 Pavimento Interior em contacto com ENU - Madeira

A solucdo construtiva da cobertura exterior sob desvao nao util apresenta 6 elementos construtivos.
Os elementos sao (sentido ascendente): 1° - argamassa com 1,5 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 1,3 W/(m°C), 2° - poliestireno extrudido (XPS) com 4 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 0,037 W/(m°C), 3° - Betdo armado com 23 cm de espessura e condutibilidade térmica de
2 W/(m°C), 4° - betao de agregados leves com 6 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0,85
W/(me°C), 5° - betonilha com 4 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1,8 W/(m°C), 6° -

Acabamento de piso Madeira com 1,5 cm de espessura.

No Anexo 9.2 apresentam-se as area e calculo detalhado da solucdo construtiva assim como o

esquema do pormenor construtivo 13, no entanto, resume-se através da Tabela xvii os seus valores:
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Tabela xvii: C. de transmissdo térmica e area do pav. int. em contacto com ENU, madeira
Pavimento Interior em contacto com ENU

Ugdesc 0,57 W/m*°C
Area 90,71 m*

3.5.14 Parede em contacto com ENU (cave) - (Pznu1)

A solucdo construtiva da parede em contacto com a zona ndo Util apresenta 3 elementos
construtivos. Os elementos sao (da zona nao uitl para Gtil): 1° - argamassa com 1,5 cm de espessura
e condutibilidade térmica de 1,3 W/(m°C), 2° - Tijolo ceramico com 20 cm de espessura e
resisténcia térmica de 0,52 (m?°C/W), 3° - estuque com 2 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 0,43 W/(m°C).

No Anexo A.2 apresenta-se a area e calculo detalhado da solucdo construtiva, no entanto, resume-

se através da Tabela xviii os seus valores:

Tabela xviii: Coeficiente de transmissdo térmica e area da parede em contacto com ENU
Pavimento Interior em contacto com ENU

U 1,24 W/m2°C
Area 6,90 m2

3.5.15 Parede em contacto com ENU (cave) - (Pznu2)

A solucdo construtiva da parede em contacto com a zona ndo Util apresenta 4 elementos
construtivos. Os elementos sdo (da zona nao Uitl para Gtil): 1° - argamassa com 1,5 cm de espessura
e condutibilidade térmica de 1,3 W/(m°C), 2° - Betdo armado com 22 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 2 W/(m°C), 3° - poliestireno extrudido (XPS) com 2 cm de espessura e
condutibilidade térmica de 0,037 W/(m°C), 4° - estuque com 1,5 cm de espessura e condutibilidade
térmica de 0,43 W/(m°C). (5)

No Anexo A.2 apresenta-se a area e calculo detalhado da solucédo construtiva, no entanto, resume-

se através da Tabela xix os seus valores:

Tabela xix: Coeficiente de transmissao térmica e area da parede em contacto com ENU
Pavimento Interior em contacto com ENU

U 1,04 W/m2°C
Area 5,58 m2
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3.5.16  Ponte térmica linear - Fachada com pavimento sobre LNU

No edificio em estudo esta presente uma PTL no que diz respeito a fachada em contacto com

pavimentos sobre locais ndo (teis.

Resume-se através da Tabela xx as principais caracteristicas desta ponte térmica linear.

Tabela xx: Medicao da Ponte térmica linear (Fachada com pavimento sobre LNU)
Desenvolvimento Coef. Transmissao Térmica

Linear (B) (m)

Pormenor Construtivo
Linear (y) (W/m.°C) 12

Designacao

Ligacao da Fachada

com Pavimentos sobre 54,16 0,69

locais nao uteis

Local Nao
Aquecido
ou Exterior

3.5.17  Ponte térmica linear - Fachada com pavimento intermédios

No edificio em estudo esta presente uma PTL no que diz respeito a fachada em contacto com

pavimentos intermédios.

Resume-se através da Tabela xxi as principais caracteristicas desta ponte térmica linear.

Tabela xxi: Medicao da ponte térmica linear (Fachada com pavimento intermédios)

Designacao

Desenvolvimento
Linear (B) (m)

Coef. Transmissdo Térmica

Linear (y) (W/m.°C)

Pormenor Construtivo 5

Ligacao da Fachada
com Pavimentos

intermédios

37

0,29 x2=0,58
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3.5.18 Ponte térmica linear - Fachada com cobertura inclinada

No edificio em estudo esta presente uma PTL no que diz respeito a fachada em contacto com

pavimentos intermédios.

Resume-se através da Tabela xxii as principais caracteristicas desta ponte térmica linear.

Tabela xxii: Medicao da ponte térmica linear (Fachada com cobertura inclinada)

Designacao

Desenvolvimento
Linear (B) (m)

Coef. Transmissao Térmica
Linear (y) (W/m.°C)

Pormenor Construtivo 9

Fachada com

cobertura inclinada

56

0,62

3.5.19 Ponte térmica Linear - Fachada com varanda

No edificio em estudo esta presente uma PTL no que diz respeito a fachada em contacto com

varanda.

Resume-se através da Tabela xxii as principais caracteristicas desta ponte térmica linear.

Tabela xxiii: Medicao da Ponte térmica linear (Fachada com varanda)

Designacao

Desenvolvimento
Linear (B) (m)

Coef. Transmissdo Térmica

Linear (y) (W/m.°C)

Pormenor Construtivo 7

Fachada com varanda

19,06

0,44x2=0,88

ANl
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3.5.20

Ponte térmica Linear - Ligacao de 2 paredes verticais

No edificio em estudo esta presente uma PTL no que diz respeito a ligacdo entre 2 paredes

verticais.

Resume-se através da Tabela xxiv as principais caracteristicas desta ponte térmica linear.

Tabela xxiv: Medicao da Ponte térmica linear (duas paredes verticais)

Desighacao

Desenvolvimento
Linear (B) (m)

C. Transmissao Térmica
Linear (y) (W/m.°C)

Pormenor Construtivo 13

Duas paredes verticais

32,4

0,2

€m

lII\I

€m

3.5.21

Ponte térmica Linear - Ligacdo de fachada com caixa de estore

No edificio em estudo esta presente uma PTL no que diz respeito a ligacdo entre fachada com caixa

de estore.

Resume-se através da Tabela xxv as principais caracteristicas desta ponte térmica linear.

Tabela xxv: Medicao da ponte térmica linear (fachada com caixa de estore)

Designacao

Desenvolvimento
Linear (B) (m)

Coef. Transmissao Térmica

Linear (y) (W/m.°C)

Pormenor Construtivo 6

Fachada com caixa de

estore

34,2
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3.5.22

Ponte térmica Linear - Ligacao de padieira, ombreira, peitoril

No edificio em estudo esta presente uma PTL no que diz respeito a ligacdo entre fachada com

padieira, ombreira, peitoril.

Resume-se através da Tabela xxvi as principais caracteristicas desta ponte térmica linear.

Tabela xxvi: Medicao da Ponte térmica linear (fachada com padieira, ombreira, peitoril)

Desighacao

Desenvolvimento
Linear (B) (m)

Coef. Transmissao Térmica

Linear (y) (W/m.°C)

Pormenor Construtivo 15

Fachada com

padieira, ombreira e 156 0,2
peitoril
3.5.23  Ponte térmica Linear - Situacdo nao caracterizada

No edificio em estudo esta presente uma PTL no que diz respeito a ligacdo entre fachada com

soleira, pois no caso em que o vao envidracado se apoia directamente no elemento de soleira (pedra

ou outro elemento), entao deverao ser consideradas duas pontes térmicas lineares:

e Ligacdo de fachada com a soleira, ja contabilizada no subcapitulo anterior;

e Ligacao de fachada com pavimento, nao caracterizada com y de 0,5 W/m.°C.

Resume-se através da Tabela xxvii as principais caracteristicas desta ponte térmica linear. (3)

Tabela xxvii: Medicdo da ponte térmica linear (fachada com pavimento)

Designacao

Desenvolvimento

Linear (B) (m)

Coef. Transmissao Térmica

Linear (y) (W/m,°C)

Pormenor Construtivo

Fachada com

pavimento

20

Perfil em PVC Habitagao
Pedra de Soleira

0,5 e

ERIT
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3.6 Caracteristicas técnicas dos vaos envidracados

Os vaos envidracados do edificio sao representados pelo juncdo do vidro com a caixilharia metalica.
A composicao estrutural do envidracado é dupla, composta por um vidro reflectante de 6 mm no

exterior e incolor interior também de 6 mm, separados por uma lamina de ar com 16 mm.

A fraccao autonoma possui 28 vaos envidracados, repartidos nas 4 orientacdes geograficas, sendo do

tipo fixos e oscilo batente.

Para cada tipo de envidracado foi calculado a area, o Uy, U.an, factor solar, factores de obstrucao,
factor de orientacdo, fraccdo envidracada, levando ao calculo da area efectiva com que o
envidracado contribui para ganhos térmicos na estacdo de aquecimento. Os elementos relinem-se

no Anexo A.3, no entanto apresenta-se em seguida um resumo de algumas caracteristicas.

3.6.1 Vao envidracado fixo

A localizacao dos vaos envidracados fixos pode ser obtida através da consulta do Anexo A.1 desenho

técnico n° 2.12 a 2.14, na Tabela xxviii apresentam-se as area de cada vao envidracado.

Tabela xxviii: Areas e Coeficientes de transmissao térmica dos vaos envidracados fixos

Identificacao Area Uy
J1.S50 1,2m’ 1,3 W/m*C
J3.50 3,33m’* 1,3 W/m*C
J6.50 10 m* 1,3 W/m*C
J7.50 0,56 m* 1,3 W/m*C
J8.50 0,6 m’ 1,3 W/m*C
J5.NE 0,56 m* 1,3 W/m®C
J6.NE 0,6 m* 1,3 W/m*C
J1.NO 1,61m’ 1,3 W/m”*C
J2.NO 1,75m’ 1,3 W/m*C
J5.NO 1,50m?’ 1,3 W/m*C
J5.SE 4,48m’* 1,3 W/m*C
J7.SE 4,86m’ 1,3 W/m*C
J9.SE 0,6m’ 1,3 W/m*C

No que diz respeito as proteccoes solares, os vaos envidracados fixos apresentam duas
configuracoes, uma com caixa de estore e cortina interior e outra configuracdo sem qualquer
dispositivo de proteccao. A situacdo sem proteccao verifica-se para os vaos envidracados J5.SE,
J9.SE, J5.NE, J6.NE, J7.50 e J8.50 em que o U,q, € igual ao U, afectando também o factor solar.
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As caracteristicas técnicas dos vaos envidracados de estrutura fixa foram fornecidos pelo fabricante

onde é possivel consultar o U,, e o factor solar de acordo com a Figura x.

Herminio & Manuel Reis, Lda
Estrada de Valverde
Ponte de Alverca
6230-203
Fundao

11

EN 143511
Fixo, da Série AKi, prevista para uso Publico

Resisténcia 4 carga de vento Classe C5
Estanquidade & dgua - no protegido (A) Classe ET50
Altura 2250 mm
Atenuacio acistica Rw (C Cy) 33 (2.7)
Coeficiente de transmissdo térmica Uw 1,30 Wim?K
Propriedades de radiag o: Factor solarg 043
Propriedades de radiagfo: Transmiss3o luminosa 3%
Permeabilidade ao ar Classe 4
Substancias perigosas NPD

Figura x: Ficha técnica do vao envidragado fixo

Calculo do coeficiente de transmissao térmica médio dia-noite
Para que seja possivel obter o valor do U,q, dos vaos envidracados fixos € necessario utilizar as
equacoes i e ii, referenciadas na norma [S010077-1 e cujo calculo se apresenta em seguida através

das equacoes iii e iv.

0 valor da resisténcia térmica da proteccédo exterior foi retirado da Tabela ii, de acordo com tipo de

proteccdo aplicado na fraccdo autéonoma, cujo valor é 0,16 m2.°C/W.

1 1
Ups =S Vs =7 S Uys = e U, = 1,076W /m?,°C .
W+AR L—3+0,16 ﬁ+0’16
Uy + U, 1,3+ 1,076 .
Uwan = # = Uyan = f & Upyagn = 1,18 W /m*,°C (iv)

Conforme referido em cima, o resultado de U,q, verifica-se apenas para os envidracados que

dispéem de proteccao exterior opaca.

Calculo do factor solar do envidracado
Neste caso, como o vidro s6 por si, ja tem uma proteccao solar superior a da cortina interior muito

transparente, esta nao é necessaria e utiliza-se, para o calculo das necessidade nominais anuais de
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aquecimento, o valor do factor solar do vidro utilizado na janela sem qualquer proteccao solar

adicional. Como tal os valores a usar sao os seguintes:

e Vidro com proteccao opaca (Persianas com réguas plasticas de cor escura):
O 8yidro - 0,44;
o g%~ 0,09;
O Ginverno - 0,44;
O 8verao - 30% Gvidro + 70% G100% - 0,195.

e Vidro sem proteccao opaca:
O 8yidro - 0,44;
o oo - 0,44;
O SGinverno - 0,44;
O 8verdo - 30% Gvidro + 70% Z100% - 0,44.

De acordo com o calculo da inércia térmica (forte) o factor maximo solar admissivel é 0,56, desse
modo, nenhum vao envidracado pode apresentar um factor solar, com os respectivos dispositivos de
proteccao 100% activos, superior a esse valor. Conforme se pode verificar o valor mais elevado é

0,44, pelo que verifica a condicao.

3.6.2 Vao envidracado Oscilo Batente

A localizacdo dos vaos envidracados fixos podem obtida através da consulta do Anexo A.1 desenho

técnico n° 2.12 a 2.14, na Tabela xxix apresentam-se as area de cada vao envidracado.

Tabela xxix: Areas e Coeficientes de transmissdo térmica dos véos oscilo batente

Identificacdo Area Uy
12.50 1,8 m? 1,77 W/mZ.5C
J4.50 2,07 m? 1,77 W/m?.°C
J5.50 2,07 m? 1,77 W/m*.°C
J1.NE 1,35 m* 1,77 W/m*.°C
J2.NE 1,35 m’ 1,77 W/m*.°C
J3.NE 2,16 m? 1,77 W/m*.°C
J4.NE 2,16 m? 1,77 W/mZ.°C
J3.NO 2,76m? 1,77 W/m*.°C
J4.NO 2,76m” 1,77 W/mZ.°C
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J1.SE 1,60m’ 1,77 W/m*.°C
J2.SE 1,60m’ 1,77 W/m”.°C
J3.SE 1,60m’ 1,77 W/m”.°C
J4.SE 1,60m’ 1,77 W/m*.°C
J6.SE 1,62m’ 1,77 W/m”.°C
J8.SE 1,96m’ 1,77 W/m*.°C

As caracteristicas técnicas dos vaos envidracados de estrutura fixa foram fornecidos pelo fabricante

onde é possivel consultar o U,, e o factor solar de acordo com a Figura xi.

C€

Herminio & Manjuel Reis, Lda
Estrada de Valverde
Ponte de Alverca
6230-203
Fundao

1"

EN 143511

Janela de 2 Folhas com Oscilo-Batente, da Série AKi,
prevista para uso Publico

Resisténcia a carga de vento Classe C5
Estanquidade & 4gua - ndo protegido (A) Classe E750
Capac. suporte de carga dos dispositivos de seguranca Apto- 350 N
Altura 750 mm
Atenuagdo acistica Rw (C.C,) 3 24
Coeficiente de transmissio térmica Uw 177 Wim2K
Propriedades de radiago: Factor solar g 053
Propriedades de radiago: Transmissdo luminosa 077%
Permeabilidade ao ar Classe 4
Substancias perigosas NPD

Figura xi: Ficha técnica do vao envidragado Oscilo-Batente

Calculo do coeficiente de transmissao térmica médio dia-noite

Para que seja possivel obter o valor do U,q, dos vaos envidracados Ocilo-batente é necessario

utilizar as equacdes i e ii, referenciadas na norma

seguida através das equacoes v e Vvi.

ISO10077-1 e cujo calculo se apresenta em

0 valor da resisténcia térmica da proteccao exterior foi retirado da Tabela ii, de acordo com tipo de

proteccao aplicado na fraccdo autéonoma, cujo valor é 0,16 m?.°C/W.

1 1

1
1,77

+ 0,16

_ 177+ 1,379

wdn — 2

& Uy =1,3793 W/m?2.°C

& Upgn = 1,57 W/m2.°C

(vi)
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Os vaos envidracados oscilo batente apresentam todos como proteccao exterior, estores de réguas

metalicas de cor escura, pelo que os factores solares se manifestam iguais aos do capitulo anterior.

3.6.3 Vidros

De acordo com a informacao fornecida pelo fabricante o tipo de vidro seleccionado para a fraccao
auténoma é do tipo isolante para uso em edificacdao e trabalhos de construcdo. A referéncia
comercial para o vidro exterior é Solarlux supernatural 70/40 de 6 mm de espessura, seguido de
uma camara de ar com 16 mm de espessura e o vidro interior com a referéncia Float com 6 mm de
espessura. A constituicdo seleccionada origina as propriedades térmicas e de radiacao apresentadas

na Tabela xxx. No Anexo A.3 apresenta-se a ficha técnica do vidro.

Tabela xxx: Caracteristicas térmicas e de radiacdo do video

Propriedades térmicas Coeficiente U 1,3 W/(m2-K)
Transmissao luminosa (ty) 0,73
Reflexdo luminosa (p,) 0,12
Propriedades de radiacdo | Transmissdo da energia solar (t.) 0,4
Reflexdo da energia solar (pe) 0,3
Coeficiente g 0,44

3.7 Classe de inércia da fraccao autbnoma

A inércia térmica é caracterizada pela resisténcia oferecida pelos sistemas térmicos a tentativa de
alterar o seu estado termodinamico. A sua principal caracteristica incide na capacidade que os

materiais possuem de armazenar calor.

Quanto mais elevada for essa capacidade, mais dificil sera alterar o estado termodinamico, assim
sendo, é altamente recomendavel que os edificios possuam um elevado nivel de inércia,

conseguindo desse modo:

e Armazenar o aquecimento por radiacdo através dos ganhos solares de inverno mantendo o
interior das habitacdes com uma temperatura mais elevada;
e Prevencao sobre a influéncia de elevadas amplitudes térmicas exteriores durante um pico

de diurno de calor.

A inércia é portanto uma caracteristica de extrema importancia no que diz respeito ao desempenho

térmico de um edificio. Como tal, a capacidade de armazenamento de energia térmica, que
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depende das solucdes construtivas, da geometria da fraccao auténoma, do perfil de ocupacao, das

cargas internas, etc, deve ser maximizada evitando assim gastos significativos de energia.

De acordo com o actual regulamento existem 3 classes de inércia que dependem do valor de massa

superficial Gtil por metro quadrado da area de pavimento, que sdo:

Fraca - li< 150 kg/m?;
*  Média - 150 < |, > 400 kg/m?;
*  Forte - I > 400 kg/m?>.

Na fraccdo autonoma em estudo efectuou-se o calculo da massa superficial Gtil (M) das diversas
solucdes construtivas interiores e exteriores. O valor obtido podera ser contabilizado na totalidade,
até um limite de 150 kg/mz, se for um elemento da envolvente exterior ou em contacto com o solo,
e até um limite de 300 kg/m?, se for um elemento interior da fraccdo auténoma.

Podera existir uma reducdo de 50% ou 75% dependendo do valor da resisténcia térmica do
revestimento superficial, no entanto, no caso de estudo essa situacao nao se verifica.

O calculo vem demonstrado no Anexo A.2 onde se obteve um resultado de massa superficial Gtil por
m* de area de pavimento igual a 533,13 kg/m?.

De acordo com as classes de inércia apresentadas o edificio tem inércia forte. (3)

3.8 Ventilagcao da fraccao auténoma

A determinacio da taxa de renovacao horaria’ nominal deve ser efectuada por razées de higiene e
conforto dos ocupantes, € necessario que os edificios sejam ventilados em permanéncia por um

caudal minimo de ar.

A metodologia de calculo da ventilacdo normal é detalhada no n° 3,2,1, do Anexo IV do D.L.
80/2006 de 4 de Abril, onde a fraccdo autonoma tem caracteristicas construtivas ou dispositivos
apropriados para garantirem, por ventilacdo natural, a taxa de renovacdo horaria que varia entre
0,6 e 1,15.

3.8.1 Ventilacao natural

Sempre que os edificios estejam em conformidade com as disposicoes da norma NP 1037-1, o que
deve ser objecto de demonstracédo clara e inequivoca pelo responsavel pela aplicacao do RCCTE, o
valor de Ry, a adoptar é de 0,6 h™.

Neste caso de estudo utilizam-se os quadros IV.1 e IV.2 do Anexo IV do RCCTE para determinacao da

renovacao horaria de ar para a habitacao, de acordo com os seguintes pressupostos:

7 Taxa de renovacéo do ar - é o caudal horario de entrada de ar novo num edificio ou fraccdo auténoma para
renovacao do ar interior, expresso em multiplos do volume interior Gtil do edificio ou da fraccao autonoma.
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e Vaos envidracados com caixa de estore:

o Area dos vaos envidracados: 52,71m?;

e Regiao A;

e Rugosidade Il;

e Classe de exposicao 2;

e Sem dispositivos de admissao de ar auto-regulaveis nas fachadas;
e Caixilharias Classe 4;

e Vaos envidracados com caixas de estore;

e Todas as portas bem vedadas - decréscimo 0,05;

e Area de envidracados superior a 15% da area (til de pavimento - Acréscimo de 0,10;
e Rpy: 0,95.

e Vao envidracados sem caixa de estore:

o Area dos vaos envidracados: 4,88m?;

e Regido A;

e Rugosidade II;

e Classe de exposicao Il;

e Sem dispositivos de admissao de ar auto-regulaveis nas fachadas;
¢ Caixilharias sem classificacao;

e Vaos envidracados sem caixas de estore;

e Todas as portas bem vedadas - decréscimo 0,05;

o Area de envidracados superior a 15% da area (til de pavimento - Acréscimo de 0,10;
e Rpy: 0,85.

Ponderacao do Rpy; em funcgéo da area dos envidracados
Para uma determinacdo mais precisa do valor do Rpy procede-se a ponderacdo do seu valor em
funcao das area dos vaos envidracados com caixa de estore e sem caixa de estore, conforme obtido

através da equacao vii.

_ (0,85 x4,88) + (0,95 x 52,71)
ph 57,59

= Rph =0,94 (vif)
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3.9 Equipamento de AQS e climatizacao

Apresenta-se na Figura xii o esquema unifilar do sistema que proporciona as necessidades de AQS e
climatizacdo da fraccao auténoma através da bomba de calor geotérmica. No Anexo A.4 o referido
esquema pode ser visualizado com melhor detalhe, proporcionando uma leitura mais precisa de

todo o sistema.

O sistema de bomba de calor geotérmica “agua-agua” é composto por trés blocos principais: a
bomba de calor, o circuito hidraulico exterior e o circuito hidraulico interior que proporciona a
distribuicdao do aquecimento e arrefecimento pelas divisdes e aguas quentes sanitarias.

A designacdo “agua-agua” indica que o fluido que transporta a energia térmica para o circuito
interior e exterior da bomba de calor é agua, simultaneamente o sistema de distribuicdo de energia

térmica para o interior da habitacdo é também proporcionado pelo piso radiante hidraulico.

4XCOLECTORES SOLARES
SOLAHART M

DEPOSITO DE INERCIA
200L - SICC 218

- fredd
CAIXA il 1B < /
COLECTORA R o

DE PISO ol ‘L —

]
PN

= U

AQS
CONSUMO A

CIRCUITO HIDRAULICO
PISO1

@

CIRCUITO HIDRAULICO
PISO 0

@
<@ VA N “
AGUA FRIA REDE DHE il 1
[ é DEPOSITO DE AQS
500 L

CIRCUITO HIDRAULICO
PISO 0

BOMBA DE CALOR
GEOTERMICA - CIAT

Figura xii: Esquema unifilar do hidraulico de climatizacdo e AQS da habitacao

3.9.1 Principio de funcionamento - esquema hidraulico

No circuito hidraulico interior o sistema é decomposto por dois subsistemas, um destinado a
climatizar a fraccdo autéonoma e outro destinado a proporcionar aguas quentes sanitarias a

habitacao.
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O principio de funcionamento os dois subsistemas, usando a bomba de calor, funciona através do
ciclo frigorifico usando a compressao e expansao de um fluido refrigerante para dirigir os fluxos de

calor entre o interior da fraccdo e a agua da piscina.

Na estacao de aquecimento a bomba de calor funciona de acordo com o seguinte procedimento: a
temperatura da agua da piscina, que se mantém a 15°C de acordo com leituras do proprietario,
chega ao permutador de calor designado por evaporador, esse calor da agua é transferido para o
evaporador e para o fluido refrigerante. O fluido refrigerante encontra-se mais frio do que a agua
indicando que os fluxos de calor surgem em direccao ao refrigerante (do mais quente para o mais
frio). Este calor faz com que o refrigerante aumente a sua temperatura o suficiente para se
evaporar. No estado gasoso o refrigerante tem pressao e temperatura baixa passando em seguida
pelo compressor com motor eléctrico que ira aumentar a pressdao do fluido refrigerante e como

consequéncia a sua temperatura.

Este gas, a alta temperatura e pressao, sai do compressor e passa para o segundo permutador de
calor, designado por condensador. Através do condensador a agua ira fluir pelo piso radiante da
fraccdo. Desde que o refrigerante esteja com a temperatura mais elevada que a agua entdo ira
haver transferéncia de calor. A medida que o condensador perde calor a temperatura do
refrigerante diminui e este condensa-se. O refrigerante, no estado liquido, a alta temperatura passa
em seguida por uma valvula de expansdo reduzindo a pressdo do fluido refrigerante e como
consequéncia a pressao do fluido desde significativamente. Nesta fase o refrigerante liquido de
baixa temperatura passa novamente para o evaporador e o ciclo comeca novamente. Desta forma o
calor da agua do circuito exterior é transferido para a agua no interior do edificio repetindo-se o

ciclo até se atingir a temperatura desejada.

Em modo de arrefecimento a temperatura da agua da piscina (circuito exterior) sera mais baixa que
a temperatura interior, de modo a que o fluxo de calor circula na direccao desejada, no entanto a
bomba de calor ainda pode ainda precisar de funcionar de modo a garantir a temperatura no
interior da habitacdo de 25°C. Como tal bomba de calor reversivel, que utiliza uma valvula de 4 vias
interior para conduzir o calor em ambos os sentidos e desse modo o evaporador torna-se o
condensador do lado exterior e no circuito interior o condensador torna-se no evaporador. Deste
modo o evaporador no interior da habitacdo recebe a energia do circuito hidraulico pois a sua
temperatura de fluido é inferior, de seguida passa novamente no compressor e a alta temperatura
do fluido é transferida pelo condensador para o circuito da piscina que tem uma temperatura de
agua mais baixa. O processo repete-se ciclicamente até se atingir a temperatura desejada em cada

uma das divisoes.
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3.9.2 Principio de funcionamento - esquema de controlo

O sistema de climatizacao pode ser divido em duas partes, constituidas pelo circuito hidraulico
interior e circuito hidraulico exterior.

No circuito hidraulico interior a bomba de calor fornece energia térmica ao deposito de inércia
usado para climatizacao e ao deposito de 500 Litros usado para AQS. No circuito exterior da bomba
de calor utiliza a circulacdo de agua da piscina, com o principio de lencol freatico, fornecendo
energia ao circuito hidraulico interior, através do permutador de calor. Simultaneamente o circuito
exterior dispde de 4 colectores solares ligados a serpentina inferior do deposito de AQS e subdivide-
se ainda, através de uma valvula de trés vias, por um permutador de calor que dissipa a energia
térmica a agua da piscina. Deste modo, no circuito exterior da bomba de calor aproveita-se, além

da temperatura da agua da piscina o excedente de producao térmica dos colectores solares.

O circuito de controlo divide-se entre a placa de controlo interna a bomba de calor e o modulo
adicional Anasol que permite controlar as bombas circuladoras e dividir a producao de energia solar
entre o deposito de AQS e piscina. Actuando em funcao do diferencial de temperatura gerado entre
0s pontos de captacao de energia e abastecimento de energia. O esquema de controlo do sistema de
climatizacao encontra-se apresentado na Figura xiii permite a gestao e monitorizacao de todo o
sistema usado para aquecimento, arrefecimento e aguas quentes sanitarias. No anexo A.4 pode

também ser consultado o referido esquema.
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Figura xiii: Esquema de controlo do sistema de climatizacao

Em seguida descreve-se o procedimento de controlo diario para a estacdo de aquecimento,

produzindo aquecimento para a fraccao pelo piso radiante hidraulico e AQS.
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Estacao de Aquecimento

Admitindo que o sistema se encontra estavel descreve-se o principio de funcionamento de controlo
para producao de 500 Litros aguas quentes sanitarias a 60°C e 200 Litros para o piso radiante
hidraulico a 40°C.

A placa de controlo interna da bomba de calor tem como requisito para producao de AQS a presenca
de um curto-circuito entre o terminal 3 e 5 do “Block J2”. Como tal o circuito de comando inicia-se
nesse bloco, associando um relégio monofasico (Relégio 1) a um relé térmico em série com um
contactor, cuja designacao é K1. Entdo, para que a bomba de bomba de calor faca AQS, através da
serpentina superior do deposito de 500 Litros € necessario que se verifiquem duas condicdes; a
operacao decorrer entre as 24h00 e as 07h00 e simultaneamente a temperatura do deposito ser
inferior a 60°C. Isto significa que a bomba de calor funciona durante o periodo nocturno (vazio) para

que seja possivel garantir agua quente para os duches matinais.

As 07h00 a BC termina esta operacdo, mesmo que a temperatura do deposito ndo seja 60°C, pois o

circuito entre o terminal 3 e 5 fica aberto.

No entanto, o contactor K1 acciona, além do contacto 5-6, o contacto 7-8 e origina o funcionamento
do contactor K2 entre as 07h00 e as 12h00, caso a temperatura no deposito seja inferior a 60°C.
Simultaneamente o contacto 1-2 e 3-4 do contactor K4 fecha-se sempre que se verifique um At

superior a 10°C e abre caso o At seja inferior a 7°C.

De acordo com esse principio, todos os dias as 07h00, inicia-se a producdo de AQS entre os
colectores solares e o respectivo deposito, pois com o fecho do reldgio 2 o contactor K2 passa a
comparar a temperatura entre o sistema solar e o deposito de AQS (sensor Tr3 e Tr2).
Consecutivamente o contacto c-d fecha, realimentando a producao de AQS pelo sistema solar, o
contacto e-f abre parando a circulacdo da bomba exterior e a valvula de 3 vias solar fica na
direccao de AQS.

Neste ponto de situacdo o sistema fica a funcionar das 07h00 as 12h00. O reldgio 2 abre o circuito as
12:00, mas caso exista um At superior a 10°C entao o contacto 1-2 e 3-4, do contactor K4,
permanece fechado, como tal a realimentacdao do circuito serve para manter a energia para o
deposito de AQS, enquanto houver uma diferenca de temperatura superior a 10°C. Assim que o

deposito atinja os 60°C o contacto 7-8 abre e o sistema regressa a posicao de repouso.

Na posicao de repouso o sistema ANASOL ficou a comparar a temperatura dos colectores solares com
o permutador de calor. A valvula de 3 vias regressa a posicdo em que conduz o fluido para o
permutador de calor e o contacto e-f ficou fechado, accionando a bomba de circulacao exterior. No

entanto, caso exista um At superior a 10°C entre este dois pontos de medicao, entao o contacto 1-2
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permanece fechado e toda a energia solar térmica sera dissipada para a piscina. Enquanto houver
um At superior a 10°C a producao solar que é efectuada através do colectores solares é dissipada
para a piscina, logo que o At seja inferior a 7°C entao o contacto 1-2 abre parando a bomba de
circulacdo do sistema solar e por sua vez a troca de energia. No entanto as 24h do dia seguinte o

processo repete-se.

Ainda no modo de producao de aguas quentes sanitarias a valvula misturado no topo do deposito de
AQS utiliza-se como dispositivo de seguranca, fornecendo agua quente a uma temperatura inferior a
de producao. Desse modo conseguem-se evitar situacdes problematicas pela entrega de agua quente

a uma temperatura indesejavel e simultaneamente arriscada.

No que diz respeito ao sistema de aquecimento pelo piso radiante o seu accionamento € através da
valvula de trés vias da bomba de calor, sendo esse um requisito interno a bomba de calor. A
termoresisténcia Tr1 inserida no deposito de inércia monitoriza a temperatura da agua para que se
mantenha a 40°C no interior do deposito. Caso a temperatura no interior do deposito seja inferior a
40°C, entdo a bomba de calor comuta a electro valvula através de um comando interno fazendo com

que seja produzida agua no deposito de inércia até a temperatura programada.

Para que seja possivel aquecer cada uma das divisdes a temperatura de 18°C, foram colocados
controladores individuais com sensores de temperatura que irao accionar as bombas de circulacao
dos circuitos hidraulicos interiores. Ou seja, os contactores Ka, Kb e Kc, sdo accionados sempre que
a temperatura de uma divisao seja inferior a 18°C. Fechado o circuito 13-14 do contactor Ka a

bomba de circulacdo obriga a agua quente a percorrer as divisdes até que a temperatura estabilize.

Ainda relativamente a estacdo de aquecimento é importante referir que a producdo de AQS tem
prioridade sobre a climatizacao. Isto significa que durante o periodo nocturno e enquanto a bomba
de calor estiver a produzir AQS, mesmo que a temperatura das divisoes seja inferior a 18°C a BC nao

ira produzir agua quente para o deposito de inércia.

Estacao de Arrefecimento
Descreve-se o principio de funcionamento para producdo de 500 Litros aguas quentes sanitarias a

60°C e 200 Litros para o piso radiante hidraulico a 18°C.

O relogio 1 durante a estacdo de arrefecimento permanece sempre aberto, como tal, as aguas
quentes sanitarias sdo efectuadas pelo sistema solar, conforme descricdio na estacdo de

aquecimento.

A bomba de calor inverte o funcionamento interno através do controlador central e o dispositivo
que tinha funcdes de evaporador durante o inverno serve como condensador durante o verao, de

acordo com a descricao na seccao “Principio de funcionamento - esquema hidraulico”. Isto significa
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que durante a estacdo de arrefecimento a bomba de calor esta destinada arrefecer a agua do

deposito de inércia.

A partir das 12h00, caso no deposito de AQS tenha uma temperatura superior a 60°C, todo o
excedente de producédo ira circular entre os colectores solares e o permutador de calor, fornecendo
energia térmica a piscina. Simultaneamente a bomba de calor trabalha o circuito interior para
arrefecer a agua do deposito até aos 18°C de modo a que as divisdes internas permanecam com uma

temperatura de 25°C.

Este método de arrefecimento funciona através do “switch” V/I localizado no modulo Anasol, pois
quando se comuta para a posicao 11-12 do respectivo “switch” o circuito encontra-se no modo
Verao. Isto significa que a temperatura de 25°C nas divisdes foi ajustada pelo responsavel do
equipamento tendo para tal que garantir que a agua no deposito seja de 18°C. Embora seja um
método com pouca monitorizacdo, é uma solucdo que funciona fornecendo agua fria ao pavimento

radiante.

3.9.3 Calculo das necessidade de Energia solar térmica para AQS

O recurso a sistemas de colectores solares térmicos para aquecimento de agua sanitaria nos
edificios abrangidos pelo RCCTE é obrigatorio sempre que haja uma exposicao solar adequada, na

base de 1m? de colector por ocupante convencional previsto.

As necessidades de energia para preparacao das aguas quentes sanitarias (Nac) podem ser obtidas

no actual regulamento através da expressao viii:

Q

— = Esolar — Even
Ny=|lo (vii)
AP

em que:

e Q€ aenergia (til despendida com sistemas convencionais de preparacao de AQS;

e (n.)a é a eficiéncia de conversao desses sistemas de preparacdo de AQS;

e Eyr € a contribuicdo de sistemas de colectores solares para o aquecimento de AQS;

e E., € a contribuicao de quaisquer outras formas de energias renovaveis (solar fotovoltaica,
biomassa, edlica, geotérmica, etc,) para a preparacdo de AQS, bem como de quaisquer
formas de recuperacao de calor de equipamentos ou de fluidos residuais;

e A, éaarea Util de pavimento.
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A forma de calculo das parcelas da expressao viii € obtido através das expressoes ix e x:

Meqs X 4187 X AT X ng
0=

3600 000 ) (kWh/ano) ™)

em que:

e Mygs - € o consumo médio diario de referéncia de AQS;

e AT - é o aumento de temperatura necessario para preparar as AQS toma o valor de
referéncia de 45°C. Este valor considera que a agua da rede publica de abastecimento é
disponibilizada a uma temperatura média anual de 15°C e que deve ser aquecida a
temperatura de 60°C;

e nyg - representa o numero anual de dias de consumo de AQS, para edificios residenciais é
365.

O valor de Mygs para os edificios residenciais é conseguido pelo consumo médio diario de referéncia,

dado pela expressao x:
Mgqs = 40 L X numero convencional de ocupantes (x)
0 namero convencional de ocupantes de cada fraccao auténoma definido através da Tabela xxxi.

Tabela xxxi: NUmero convencional de ocupantes em funcao da tipologia de habitacoes

Tipologia T0 T1 T2 T3 Tn

Numero de Ocupantes 2 2 3 4 n+1

De acordo com a tipologia do edificio a necessidade de agua quente sanitaria é de 200 Litros (5 x 40
Litros), conforme apresentado na Tabela xxxi. O estudo das necessidades de AQS é efectuado
recorrendo a simulacao com deposito de 500 Litros sendo que o consumo da fraccéo ira respeitar as

necessidades de consumo estipuladas pelo RCCTE.

De acordo com a tipologia da fraccéo (T4), verifica-se que serdo 5 ocupantes, originando um M,qs de
200 Litros (5 x 40 L). No entanto, para este caso de estudo o deposito utilizado para AQS é de 500
Litros, superior as necessidades da fraccao, o que nao ira majorar o resultado, uma vez que a

simulacao foi efectuada com o consumo de 200 Litros diarios.

Calculo do Eg 5

Para que seja possivel obter o balanco energético anual torna-se necessario realizar o pré-
dimensionamento do sistema solar de acordo com o equipamento instalado e com as caracteristicas
de utilizacdo utilizando para isso a aplicacdo informatica recomendada pelo RCCTE “SOLTERM V
5.1.3".
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O sistema dispoe de 4 colectores solares térmicos, certificados pela KEYMARK, com as seguintes

caracteristicas:

e De Dietrich - Inisol NEO 2,1;

e Rendimento Optico (n.) - 77,3%;

e Coeficiente de perdas por transmissdo (a1) - 3,676 (W/m?%,K);

e Coeficiente de perdas por transmissao (a2) - 0,0143 (W/m?,K?);
e Areade Abertura - 1,9 m?%;

e Factor de absorcao - 95 +2%;

e Emitancia - 5 +2%;

e Dimensoes - 1960x1060x70.

0 deposito foi seleccionado de acordo com o seu volume (500 Litros) e caracteristicas assim como o
sistema de apoio (bomba de calor). Nos perfis de consumo definiu-se a utilizacdo diaria de 200
Litros de agua proveniente da rede de abastecimento, sendo que estas caracteristicas repetiam-se

durante a semana e ao fim de semana.

Através da Figura xiv, é possivel verificar como foi efectuada a analise de desempenho de sistemas

solares térmicos.

ESDITerm 5.1 - Andlise de desempenho e pré-dimensionamento de Sistemas Solares i im] 5

Relatdrios Editores Configuragdo Informagdes Terminar [Solar Fatovalkaica]

Clima e local i andlise energética | Analise econémical Beneficios ambientais

— Projectos

apoio

IMoradia Dissertagio _ prtj

* entretanto alterado 4._| VNV |_
Electricidade
guardar apagar -
@ 5 Dreposite 500 Litros
B, depésito
& E 3 sequnda a sexta: §
40 IMISOLMED 2.1 e RCCTE - residencial - 5 | goe| &
a ocupantes 5
configuragio o
8,3 firn de semana:
" sem depésita RCCTE - residencisl - 5
.. t
% com depdsita eupantes
kit doméstico . L
abastecimento rejeicio
© roulti
bomba
Fund&o | sombrearmentos: Moradia Dissertagio ,,@

Ls

— Campo de colectores

r Equiparnento rDimensdo do campo
i Tl g || A | 4 lecers
7,6 m2
NED 2.1 - & ! )
I J 5,3 kW nominal 4

montagern fixa - o
g rorientagio dos colectores

: 4 b | Inclinagdo 35° i
Area = 1,3 m2 al = 3,676 WMz S| tnelinagso g
sugerir ?

My= 0,77 az = 0,0143 w/mz/ Kz <| | >| Azirute Sul

Licenciado a Francisco Alvaro Fernandes Carrico |

Figura xiv: Seleccdo do equipamento solar térmico
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0 relatodrio de simulacdo pode ser consultado no Anexo A.4, onde se obteve o valor de E,, igual a
3350 kWh.ano com uma fraccao solar que ocupa os 87,7% das necessidade de AQS.

A instalacéo dos 4 colectores solares da marca De Dietrich Inisol Neo 2.1 ocupam uma area de 7,6m?
orientados no Azimute Sul, com uma inclinacao de 35° e um rendimento o6ptico de 77,3%, conforme

se pode observar através da Figura xv.

No meses de verao o sistema de apoio é praticamente desprezado, conforme se observa pela Figura
Xv nos meses de Maio a Setembro o sistema de apoio fornece apenas 24 kWh de energia final. Isso
representa a energia que o sistema de apoio fornece para complementar a energia fornecida pelo

sistema solar (kWh). Trata-se de energia final util.

ESDITerm 5.1 - Analise de desempenho e pré-dimensionamento de Sistemas Solares s
Relabdrios Editores  Configuracdo  Informagdes  Terminar [Solar Fotovolkaico]
Clima e local | Sisternas térmicos Andlise econémical Beneficios ambientais
Fundio
—Desempenho do sistema térmico Projecto: Moradia Dissertacdo _ projecto final — auardar
Rad.Horiz. Fad.Inclin. Desperdigado Fornecido Carga Apoio Rl
ki /m* ki /m* ki ETh ETh kTh \ﬁ
\

Janeirao 58 96 B ZZ1 324 104
Fewvereiro 78 105 . 228 293 65

Hargo 115 141 : 274 324 47 interpretagdo

Abril 151 163 B 288 3l4 Z6 ?
Maio 189 154 B 3la 324 9
Junho 203 189 g, 308 3l4 &
Julho 231 ZZ1 30, 324 324 o
Agosto 207 217 35, 324 324 o
Setembro 141 167 11, 305 3l4 9
Outubro 103 141 B 293 324 31
Nowvenbro a7 109 B 250 3l4 64
Dezenbro 53 91 B 213 324 111
Anual 1592 1826 g6, 3350 3820 470
Fracgdo solar:  &7,7%

Rendimento global anual do sisterna: 24% Produtividade: 441 kwh/[m?z colector]

— Dptimizacdo sob critérios energéticos

constrangimentos

aumentar a fracgio solar

' manter a drea de colectares
" manter o volume armazenado

Qptimizar |

{4 madulos)
7.6 m?

reduzir o fornecimento de energia de apoio Inclinagio 35°

-
{* reduzir o despedicio de energia solar
-

e Azimute Sul

optimnizar a orientagio dos colectores

Armmazenamento de 500 |

Licenciado a Francisco Alvaro Fernandes Carrico |

M.B. Mum Projecto de AQS padronizado segundo o RCCTE (DL 80706 de 4 Abril) 'E solar' & o valor anual de 'Fornecido’

Figura xv: Desempenho do sistema solar térmico

De acordo com a informacao fornecida pelo SOLTERM é ja possivel determinar o valor das
necessidades anuais de energia para preparacao das aguas quentes sanitarias (Nac), através do

calculo seguinte:

(xi)

Mggs X 4187 X AT X ny
Qo= ( ) & Q, = 3820,63 kWh/ano

B (200 X 4187 X 45 X 365)
3600 000 a=

3600000
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Como o sistema de apoio (bomba de calor) tem um rendimento de 5,11 verifica-se que o resultado
da seguinte equacao seria negativo, pois a energia fornecida pelo sistema solar seriam superiores

aquelas que o sistema de apoio iria fornecer.

Qa

n - Esolar - Eren

Noe = T = Noe =
D

747 — 3350
254,82

) = —10,21 kWh/m?, ano (xii)

Uma vez que o N, ndo pode ser negativo e nao reflecte a realidade, toda a agua que nao
for aquecida pelo sistema solar sera aquecida pela bomba de calor, com um consumo

eléctrico mais baixo, Desta forma, o procedimento de calculo devera ser o seguinte:

Qa — Esotar — Eren 3820,63 — 3350
n 511
Ny = A(:) = Nac = W = 0,36 kWh/mZ,ano (xiii)

As necessidades maximas de preparacdo de AQS apontam um valor de 0,36 kWh/m?.ano, que
representa um valor bastante inferior as necessidades de energia Util despendida com sistemas de
preparacao de AQS, cujo valor é 3820,63 kWh/ano, se for repartido pela area atil de pavimento o

valor sera, 14,99 kWh/m?2.ano.

Deste modo consegue-se um valor de N, reduzido face ao elevado rendimento da bomba de calor e

a producéo de energia solar térmica. (3)

3.10 Necessidades Anuais Nominais de Aquecimento e Arrefecimento

No Anexo A.2 encontram-se as folhas de calculo do RCCTE que permitiram elaborar o balanco
térmico da habitacado, fornecendo informacao sobre as necessidades de energia para a estacao de
aquecimento e arrefecimento. Os valores obtidos sao calculados para que durante a estacao de
aquecimento se mantenham as zonas Uteis a temperatura de 20 °C e na estacao de arrefecimento

de 25°C ambas com 50% de humidade relativa.
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3.10.1 Necessidades anuais nhominais de aquecimento

Na folha de calculo IV 1f do Anexo A.2, obtém-se o calculo das necessidades nominais de

aquecimento maximas através do produto do factor forma pelos graus dia.

0 valor dos graus-dia variam em funcao da localizacao geografica e por sua vez dos dados climaticos
de referéncia de cada concelho, O seu valor pode ser definido como o somatdrio das diferencas
positivas registadas entre a temperatura base (de 20°C) e a temperatura do ar exterior ao longo da

estacao de aquecimento.
GD = Z(Tbase —Text,) X1h (xiv)

A limitacao das necessidades nominais de aquecimento é expressa no termo N; em funcao do factor
de forma do edificio ou fraccdo autonoma e dos Graus Dias correspondentes ao Concelho onde o

edificio se localiza.

0 factor de forma de uma fraccdo auténoma (FF), define-se como o quociente entre o somatorio das
superficies da envolvente exterior e da envolvente interior, através das quais se verificam as trocas

de calor e o volume (til interior e traduz a compacidade dessa fraccao.

Por sua vez as necessidades nominais de aquecimento, obtidas através da folha de calculo IV 2 do
mesmo Anexo, resultam da diferenca entre as necessidades brutas de aquecimento e os ganhos

totais Uteis da fraccao, obtidos pelos véos envidracados, originando um valor de 85.54 kWh/m?.ano.

3.10.2 Necessidades anuais nominais de arrefecimento

No que diz respeito as necessidades nominais anuais maximas de arrefecimento, sao valores fixos
que dependem da zona climatica e de acordo com a localizacao da fraccdo autonoma o valor de Nv
é de 26 kWh/m?.ano.

Para o calculo das necessidades nominais anuais de arrefecimento, é necessario obter os ganhos
térmicos totais, através da folha da calculo V1f disponivel no Anexo A.2. A razao entre os ganhos
térmicos totais e as perdas térmicas totais fornece o factor de utilizacao de ganhos solares.

O produto desse factor pelos ganhos térmicos totais permite obter as necessidades brutas de
arrefecimento, por sua vez a razao desse valor com a area util de pavimento fornecem o valor de
Nyc, de 16,42 kWh/m?.ano.
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3.11 Necessidades globais anuais

0 balanco energético global que permite obter as necessidades globais anuais nominais especificas
de energia primaria (Ntc). Este balanco consiste num ponderacdo dos indicadores de energia para

aquecimento, arrefecimento e aguas quentes sanitarias através da equacao xv.

Nic Nvc 5
0,1- <F) X Fpu +0,1- (n—v) X Fpuy + Nac X Fpya = N¢c [kgep/m*. ano] (xv)

Em que:

e ni - Eficiéncia nominal dos equipamentos para aquecimento;
e nv - Eficiéncia nominal dos equipamentos para aquecimento;
e Fpui - Factor de conversao (aquecimento);

e Fpuv - Factor de conversao (arrefecimento);

e Fpua - Factor de conversao (AQS).

De acordo com a equacao xv as necessidades globais de aquecimento e arrefecimento sao afectadas
do rendimento dos equipamentos de climatizacao, mesmo que o sistema de aquecimento /
arrefecimento so6 se encontre uma Unica divisdo da habitacao.

Isto corresponde a um balanco que nesta habitacao nao se verifica uma vez que todas as divisoes

sao climatizadas de igual modo.

0 valor 0,1 diz respeito a uma reducao de 10%. Esta reducao aplicada relativamente as situagdes de
arrefecimento e aquecimento baseia-se no facto de as habitacdes nao serem aquecidas nem

arrefecidas 24 horas por dia, ao longo de toda a estacdo correspondente.

Por sua vez o calculo da necessidades maximas globais representado através da equacao xvi,
verifica-se que ha uma maior afectacdo do consumo para a energia dispendida com o sistema de
AQS. Desse modo mesmo que os valores maximo de energia para aquecimento e arrefecimento

sejam reduzidos a prestacao sera sempre um peso na avaliacao global da habitacao.
0,9 x (0,01 N; + 0,01 N, + 0,15 N,) = N, [kgep/m?. ano] (xvi)

Com o termo 0,9, pretende-se incentivar um melhor desempenho dos edificios, estabelecendo que o
limite para as necessidades nominais globais devera ser inferior a 90% da soma dos limites maximos
permitidos para as necessidades de aquecimento, arrefecimento e preparacao de AQS. Nao bastara,
por isso, ao edificio cumprir “a justa” com o limite individual estabelecido para cada uma das

necessidades parciais.

Resumem-se através da Tabela xxxii e da Tabela xxxiii os principais valores obtidos.
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Tabela xxxii: Necessidades nominais de aquecimento / arrefecimento e AQS

Ni Nic Nv Nvc Na Nac
(kWh/m?.ano) | (kWh/m?.ano) | (kWh/m?.ano) | (kWh/m?.ano) | (kWh/m?.ano) | (kWh/mZ.ano)
95,19 85,54 26 16,42 23,20 0,36

Tabela xxxiii: Necessidades globais de energia primaria

Nt Ntc
(kgep/m?.ano) (kgep/m?.ano)
422 0,68

Fazendo uma relacédo do valor de Ntc e Nt, obtém-se uma proporcao de 16,11%, um valor inferior a

25%, o que indica que a habitacdo tem a classe energética A+.

61



Analise energética de um edificio unifamiliar

Capitulo 4
Simulacao Dindmica de Edificio

4.1 Procedimento da simulacdo Dindmica

0 procedimento adoptado para a simulacdo dinamica deste caso de estudo envolve um conjunto de
decisoes, que foram tomadas com base nas ocupacdes e equipamentos reais da fraccao autéonoma.
Ainda que, a rotina de ocupacao e consumo se altere ao longo dos 365 dias anuais tentou-se
reproduzir com o maximo detalhe o conjunto de accdes em que os ocupantes da fraccdo autonoma

intervém.

As decisoes tomadas irdo interferir grandemente na climatizacdo do edificio, uma vez que
aumentando a ocupacao ou a taxa de metabolismo esses factores vao reflectir-se na temperatura
garantindo do mesmo modo as condicbes térmicas que permitem um conforto para os seus

ocupantes.

Além da climatizacdo é necessario garantir a qualidade do ar interior recorrendo normalmente a
ventilacdo natural e introducao de ar novo por infiltracdes. Uma vez que a climatizacao esta
directamente ligada a transmissdo de calor e massa que ocorre entre um sistema termodinamico e a

sua envolvente os edificios sofrem a accao de trés tipos de cargas térmicas:

e Internas - geradas pela taxa de ocupacao, pela iluminacédo e pelo funcionamento de diversos
equipamentos;

e Externas - provocadas pelo clima, através da temperatura, da radiacdo solar, do vento e da
humidade que promovem trocas através da envolvente;

¢ Infiltraces e ar novo - provocadas pela infiltracao e renovacao do ar interior.

Estas cargas térmicas devem ser tidas em consideracao e contabilizadas no desempenho energético
do edificio, pois sdo mecanismos de transferéncia de energia e vao influenciar a poténcia de

aquecimento e de arrefecimento assim como os consumos de energia necessarios ao edificio.

A interaccao dos tipos de cargas térmicas vai levar a variacdes de temperatura, de humidade e de
qualidade do ar interior. A transmissao de calor que promove estas alteracdes pode ocorrer de trés

formas distintas:

e Radiacao - transporte de energia através de ondas electromagnéticas, realizado de forma
independente em relacdao ao meio em que ocorre o transporte;

e Conducdo - transporte de energia através de um meio, solido, liquido ou gasoso;
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e Conveccao - transferéncia de calor entre uma superficie solida e um fluido em movimento,

liquido ou gasoso, de forma forcada ou natural.

Para contrariar todas estas alteracdes que originam desconforto das pessoas, sdo necessarios
equipamentos de climatizacao correctamente dimensionados de modo a remover de forma todas as
cargas térmicas indesejadas, permitindo obter uma valores de temperatura e humidade dentro da

gama de conforto estipulada pelo RCCTE.

0 calculo das cargas térmicas e do desempenho dos sistemas de climatizacao pode ser feito por
diversos programas de calculo devidamente reconhecidos internacionalmente. No ambito da
legislacdo para grandes edificios de servicos € obrigatorio efectuar uma simulacdo dinamica do
comportamento térmico do edificio, utilizando um programa de calculo que satisfaca a norma
ASHRAE 140-2004.

0 software escolhido para realizar a simulacdo dinamica da moradia unifamiliar foi o EnergyPlus.

O EnergyPlus ¢ um programa de simulacdo de energia em edificios, utilizado no mundo inteiro,
integrado com os seus sistemas. Este aplicacdo informatica permite desenvolver estudos de edificios
existentes ou em fase de projecto. Foi desenvolvido a partir dos programas do Departamento de
Energia dos Estados Unidos da América (DOE) na década de 70. Passou por varias designacdes ao
longo dos anos. O software tem vindo a ser aperfeicoado ao longo dos anos até aos dias que correm,
sempre mantendo a preocupacdo pela validacdo dos seus resultados. A validacdo desses é feita
através de testes cujos parametros de comparacao sao definidos pela ASHRAE (American Society of

Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers). (6)

No estudo desenvolvido foi utilizada uma interface grafica para auxiliar e facilitar o seu

funcionamento, denominada DesignBuilder.

4.2 Design Builder

O DesignBuilder é uma ferramenta bastante eficiente na simulacdo dinamica de edificios, faz uso de
uma interface grafica que permite ao utilizador introduzir todos as caracteristicas do edificio de

modo a que seja gerado o cddigo fonte a ser compilado pela aplicacdo EnergyPlus.

0 software EnergyPlus é a base de todo este processo de calculo, é o motor de simulacao que pode
ser utilizado com diferentes interfaces e ferramentas de analise de resultados. O ambiente de
trabalho de EnergyPlus baseia-se na introducdo de valores numéricos que dizem respeito a
climatizacdo, cargas térmicas e ao projecto térmico (RCCTE) através do DesignBuilder. A obtencao
de resultados, apos o calculo com EnergyPlus, permite ao utilizador analisar os dados obtidos e

comparar com outras simulacdes executadas.
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Por comparacdao de resultados obtidos, ¢ uma ferramenta que permite tomar determinadas
decisdes na construcio de novos edificios, ou alteracdes de existentes. E possivel testar os niveis de

consumo de energia em funcao da adopcao de critérios diversos, passivos ou activos.

Entre os critérios passivos, € possivel analisar o impacto da adopcdao de um elemento de
sombreamento sobre a fachada, da especificacao de diferentes materiais, bem como o aumento ou
reducado de areas envidracada em relacdo as areas nao envidracadas, outras propriedades, como o
factor solar dos vidros, pode também ser comparadas. Isto permite avaliar a necessidade de se
especificar um vidro com desempenho mais eficiente e, consequentemente, transformar estas

informacdes numa analise de custo vs beneficio.

Na Figura xvi apresentam-se alguns parametros de entrada do EnergyPlus que permitem originar

determinados resultados tais como:

e Calculo da energia eléctrica de consumo do edificio;

e Calculo das necessidades de energia térmica para aquecimento e arrefecimento;

e Avaliacao das diferentes fachadas e verificacao das suas temperaturas e aspecto visual;
e Simulacdo térmica de edificios com ventilacao natural;

¢ Iluminacao natural e modelos de controlo de iluminacao por dimmings;

e Verificacao dos ganhos térmicos por metabolismo e ocupacéo;

e Perdas de energia térmica por ventilacdo natural ou infiltraces;

e Simulacao diaria, semanal, mensal ou anual;

e Emissao de gases com efeito de estufa (CO,).

\
Describe
Building
EnergyPlus
Simulation Manager
|
Heat and | Third-Party
Mass | Building User
S Balance | Systems Peliition Interfaces
: o :
Ground Hl SImU|at|0rloL SImU|atlon I On-Site
Transfer e
Update
. Display
Calculation Results Results
J
C )

Figura xvi: Parametros de entrada e saida do EnergyPlus
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A modelacdo geométrica é efectuada numa primeira fase no DesignBuilder através da introducao de

dados. A segunda fase corresponde a parte de calculo, pela qual é responsavel o EnergyPlus.

O DesignBuilder ¢ um programa cuja interface é intuitiva e facil de trabalhar. Oferece uma
quantidade imensa de bibliotecas “libraries” com pré-definicbes que facilitam a implementacao de
dados no programa. Estes vao desde dados exteriores ao edificio como os dados climaticos, tipos de
iluminacdo ou climatizacdo e ainda os horarios de utilizacdo de diversos tipos de edificios. No
entanto para este caso de estudo introduziram-se todos os perfis de ocupacao, utilizacao de

equipamentos, iluminacao, climatizacao, de acordo com a ocupacao e funcionamento real.

A implementacédo de dados do edificio em geral ou de um zona é feita através de cinco separadores:

e “Activity” - dados referentes ao tipo de actividade realizada em determinada zona.
Exemplo: horario e densidade de ocupacdo, densidade de iluminacdo, densidade de
equipamentos, taxa de metabolismo, consumo de agua quente sanitaria, volume de ar novo
insuflado, etc.;

e “Construction” - dados referentes ao tipo de construcao e material de todas as solucdes
construtivas.;

e “Openings” - dados referentes a aberturas no edificio. Exemplo: janelas, proteccées opacas
exteriores ou interiores, portas, tipo de vidro, etc.;

e “Lighting” - dados referentes a iluminacdo. Exemplos: tipo de iluminacdo, perfil de
utilizacao de iluminacao, etc.;

e “HVAC” - dados referentes aos equipamentos de climatizagcdo, aquecimento de aguas
sanitarias, ventilacdo natural e mecanica. Exemplos: energia auxiliar utilizada nos

equipamentos de AVAC, tipo de energia utilizado em cada tipo de sistema, etc.

Os resultados do programa sao apresentados através de graficos ou tabelas, sendo possivel a escolha
do tipo de informacdo que se obtém apds a simulacdo (exemplo: consumos totais, consumos
parciais, temperatura, conforto, etc.), os intervalos de tempo entre calculos, o periodo de tempo
da simulacao, etc. A analise detalhada dos consumos desagregado por espaco requer a utilizacao
dos resultados gerados pelo EnergyPlus 4.0, dados esses que sao apresentados no programa
DesignBuilder. (7)

4.3 Implementacao do Modelo

Devido a diversidade de ocupacdo e utilizacdo das diferentes zonas foram criados perfis de
iluminacao, climatizacao e equipamentos, afectos a cada divisao da moradia unifamiliar. Os perfis
configurados dizem respeito as zonas de descanso (quartos e sala), instalacdes sanitarias, cozinha,

zonas de circulacao, escritorio, e zonas da cave. O modelo foi apresentado através da Figura xvii foi
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modulado de acordo com o projecto de arquitectura permitindo numa fase posterior introduzir

todas as caracteristicas internas da habitacao.

Figura xvii: Modelo geométrico do caso de estudo modulado no software DesignBuilder

4.3.1 Zonas internas a fraccao autonoma

De entre as varias particularidades do software, uma das mais vantajosas € permitir a divisido de um
solido (zona) em diversas partes. A fraccdo auténoma foi compartimentada de acordo com o
projecto de arquitectura em 25 zonas, respeitando a area e volumetria de cada divisdo. Através da

Figura xviii apresenta-se a divisao interna da Cave (piso -1).

casa maquinas

estacionamento

instalagBe8| sanitdrias lavandaria

Figura xviii: Area da cave e respectivas divisdes
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0 mesmo procedimento foi obtido ao nivel do R/Ch e mostra-se através da Figura xix a divisdo das

diversas zonas do respectivo piso.

sala jantar

sala estar escritbrio

Figura xix: Area do R/ch e respectivas divisdes

0 mesmo procedimento foi obtido ao nivel do piso 1 e verifica-se através da Figura xix a divisao das

diversas zonas do respectivo piso.

vestidrio

instalagdo Banitdria suite

instalagBes sanit| .
hall suite

Figura xx: : Area do piso 1 e respectivas divisdes
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Logo que o edificio esteja divido conforme o projecto de arquitectura torna-se possivel atribuir-lhe
as cargas térmicas internas, assim como afectar consumos eléctricos e individualizar o sistema de
climatizacdo ou poténcia e nivel de iluminacédo, isto com a ocupacao real e independente em cada

Zona.

Depois de definida a geometria interior produzem-se os resultados finais da moradia unifamiliar

através das imagens Figura xxi, Figura xxii, Figura xxiii e Figura xxiv.

h '

Figura xxi: Modulacao do alcado principal - Sudeste

*d‘l )

Figura xxii: Modulacao do Alcado Posterior - Noroeste
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Figura xxiii: Modulacao do Alcado Lateral Esquerdo - Sudoeste

By e
I

-t-
| -
| f—

| —

Figura xxiv: Modulacao do Alcado Lateral Direito - Nordeste

4.3.2 Localizacao e clima

Apds o edificio estda modulado é necessario orienta-lo geograficamente e seleccionar o ficheiro
climatico, de acordo com a sua localizacao.

Os dados climaticos utilizados para simulacao encontram-se num ficheiro disponibilizado pelo LNEG
(Laboratério Nacional de Engenharia e Geologia), e tem por base o ficheiro climatico do programa

SolTerm.
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Como se sabe o clima é um dos principais factores de variacdo de temperatura no interior do
edificio e consequente aumento de consumo energético, como tal é de extrema importancia que a
localizacao esteja correcta e como tal resume-se as principais caracteristicas meteoroldgicas da

cidade do Fundao.

Condicoes Exteriores:

e Temperatura maxima: 42 °C
e Temperatura minima: -2,1°C
e Temperatura média: 19 °C
e Humidade relativa maxima: 78 %

e Humidade relativa minima: 2%

¢ Humidade relativa média: 31,2 %

Condicées Interiores:

e Temperatura de minimas 20 °C
e Temperatura de maximas 25 °C
e Humidade relativa 50 % HR

Na Figura xxv apresenta-se o separador, Location, onde serao inseridas todas as informacoes

referentes a localizacao do edificio e tipo de terreno onde se insere, tais como:

e Coordenadas geograficas;
e Concelho;

e Ficheiro climatico;

e Altitude ao nivel do mar;
e Distancia a costa;

e Temperaturas mensais.
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ioh Template
& Template FUNMDAD
! ocation
Latitude (%) 40,13
Longitude [*) -7.49
Elevation above sea level [m] 520.0
Sea digtance [m) 10000,0
ﬁconcelhos Fundao
Erposure to wind 2-Marmal -
Site orientation [*] i

[GMT] Greerwich Mean Time: Dublin, Edinburgh, Lisbon,
1 ze daylight zaving

Start of "Winker [zt -
End of Winter LE -
Start of Summer A -
End of Summer Sep -

& Simulation Weather Data

Hourly weather data PRT_FUMDAD_IMETI

{2} Heating 99.6% coverage

Outside design temperature [°C) 2.0
Wind speed [mds) 12.0
Wind directian (7] 0.0

(O Heating 99% coverage

{3 99.6% coverage (based on dr-bulb termp.]

b 2 dry-bulb temperature [°C) 337
Coincident wet-bulb temperature [*C] 21.2
kin diy-bulb temperature ["C) 221

Q) 99% coverage [based on dy-bulb temp.]
(O 98% coverage (based on dyv-bulb temp.]
) 99.6% coverage [based on wet-bulb temp.]
{0 99% coverage [based on wet-bulb termp. ]

O 98% coverage [based on wet-bulb temp.)

Figura xxv: Separador “Localion” do programa Designbuilder

4.3.3 Actividade, ocupacao, DHW e densidade de equipamentos

Para que seja possivel definir todos os parametros que afectem as cargas internas do edificio, assim
como definir as temperaturas de referéncia, utiliza-se o separador Activity, apresentado na Figura

XXVi.
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|IEE Zone conditioned type
& Template

' Sector
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Zone multiplier
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Cozinha - Fundao

Sector - Habitago

1-Standard -
1

Density (peopledn2) 01200 %
b
I T T T T T T T 1
o 0.4 1 1.4 2 248 3 B8 4
Schedule Ocupacsn | Cozinka |

£ Metabolic
) Activity
Factor (Men=1.00, \Waomen=0.85, Children=0.75] 0.0

T Envirohmental Control

Heating Setpoint Temperatures

ﬂ Hesting (")

Cooking

T T T T T T
o b3 4 ] E] 10

ﬂ Heating set back [C)

oint Temperat
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T T T T |Y| T 1
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300
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Fuel
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T T T T T 1
5 a0 35 40 45 50 55 L:11]

Cozinhar | Cozinha

1-Electncity from grid -
0,100

0.000

0.5 =l

Figura xxvi: Separador Activity

Através do separador da Figura xxvi € possivel definir a ocupacdo do edificio, nivel de metabolismo
e de equipamentos eléctricos e temperaturas de referéncia para a estacdo de aquecimento e
arrefecimento, consumo de DHW (domestic hot water), volume de ar novo a introduzir em cada
zona, nivel de iluminacédo pretendido, etc.

Foi utilizado o exemplo da cozinha pois é o mais completo, uma vez que apresenta consumos de
agua quente, iluminacdo, equipamentos eléctricos destinados a uso geral e de catering e ainda e

ventilacdo mecanica proveniente do exaustao.
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No separador Activity foram definidos os parametros de entrada de todos as zonas da fraccao. Uma
vez que cada zona tem caracteristicas diferentes optou-se por criar 25 perfis de actividade

independentes, com os dados introduzidos de acordo com a Tabela xxxiv.

Tabela xxxiv: Dados de entrada do separados Activity

indice Eq.
. Actividade - DHW Iluminacao )
Piso Zona Ocupacao ) ) Eléctricos | Catering
) [W/person] [l/m*-day] [W/m?] )
[pessoas/m-] [W/m“]
Work involving
-1 Adega 0,20 0 0,7 13,7 0
walking -160
Work involving
-1 Arrumos 0,15 0 2 13,7 0
walking -160
C. Work involving
-1 . 0,25 0 0,87 13,7 0
Maquinas walking -160
Work involving
-1 Estac. 0,05 0 2,21 13,7 0
walking -160
I Reading seated
-1 ) 0,89 20 3,1 13,7 0
Sanitarias - 99
Work involving
-1 Lavandaria 0,24 0 3,27 13,7 0
walking -160
, Work involving
-1 Vestibulo 0,95 0 3,3 13,7 0
walking -160
Cooking -
0 Cozinha 0,12 2 0,86 106 265
180
, Standing
0 Escritorio 0,28 0 0,99 17,7 0
relaxed - 126
Standing
0 Hall 0,21 0 2,28 0 0
relaxed - 126
Reading seated
0 I.S. 1 0,1 0 3,5 62,2 0
- 99
Reading seated
0 I.S.2 0,0,92 18 2,73 62,2 0
- 99
Standing
0 Sala Estar 0,11 0 1,69 14,5 0
relaxed -126
Standing
0 Sala Jantar 0,15 0 0,84 14,5 0

relaxed -126

Hall Standing /
1 0,37 0 1,27 0 0
quartos Waling -140

1 I.S.3 1,01 Reading seated 23 3,53 62.2 0
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- 99
Reading seated
1 I.S. 4 0,95 21 3,33 62.2 0
- 99
Sleeping -
1 Quarto 1 0,23 0 0,79 0 0
72
Sleeping -
1 Quarto 2 0,23 0 0,79 0 0
72
Standing
1 Hall 3 0,21 0 0 0 0
relaxed - 126
Standing /
1 Hall Piso 1 0,38 0 2,64 0 0
Waling -140
Standing /
1 Hall Suite 0,61 0 2,13 0 0
Waling -140
Reading seated
1 I. S. Suite 0,43 10 1,52 62.2 0
- 99
Sleeping -
1 Suite 0,13 0 0,448 0 0
72
Vestiario Standing /
1 0,55 0 1,92 0 0
Suite Waling -140

Todas as decisdes apresentadas na Tabela xxxiv devem ser justicadas de acordo com os niveis de
ocupacao e equipamentos instalados. Conforme ja foi referido todas as zonas tém caracteristicas

distintas e por esse motivo os valores alteram-se de divisao para divisao.

indice de Ocupacéo

A fraccdo tem uma ocupacao diaria de 4 ocupantes (2 adultos e 2 criancas), e o valor do indice de
ocupacao reflecte-se pela razao desse valor em funcao da area ocupada. O critério estabelecido foi
dividir os 4 ocupantes pelas areas afectadas, o que significa que para cada divisdo dividiram-se os 4
ocupantes pela respectiva area e repetiu-se o procedimento para as seguintes divisdes. De acordo
com este procedimento de calculo consegue-se respeitar a ocupacdo do edificio através da
calendarizacao da percentagem de ocupacao. Quer-se com isto dizer que, por exemplo, durante as

8h00 as 8h30 a ocupacao € de 100% na cozinha e 0% nas restantes divisdes do edificio.

Perfis de ocupacao

A densidade de ocupacao de cada uma das divisdes da habitacao efectua-se respeitando a rotina
laboral de um agregado familiar. Durante o periodo semanal de segunda-feira a sexta-feira a
habitacdao nao tem ocupacdo durante as 9h00 e as 17h00 conforme se pode observar através do
Grafico i. No Grafico ii apresenta-se densidade de ocupacdo do agregado familiar durante o sabado

e domingo.
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Grafico ii: Densidade de ocupacao da moradia unifamiliar sabado e domingo

Conforme se pode verificar durante o periodo nocturno a ocupacao é de 100% nos quartos. Na suite
ha uma ocupacao de 50%, e 25% em cada um dos quartos. A divisdo do tempo varia entre de 30 em
30 minutos e 10 em 10 minutos dependendo do tempo dispendido em cada tarefa. Isto significa que
nas zonas de circulacao a ocupacao nao excede os 10 minutos, assim como no estacionamento, ou
até mesmo nas instalacdes sanitarias numa utilizacdo ocasional durante o periodo da tarde. No

entanto para zonas de descanso, ou cozinha os periodos de ocupacao sao bastante mais elevados.
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No entanto durante os meses de Julho, Agosto e Setembro a moradia unifamiliar tem ocupacao
diaria igual a do Grafico ii.

Actividade

A taxa de metabolismo é outro factor comum que vai ter influencia nas cargas térmicas interiores. A
sua influencia traduz-se pelo calor libertado pelas pessoas durante as tarefas que estao a realizar,
aumentando assim a temperatura interior, havendo uma maior necessidade de arrefecimento e uma
menor necessidade de aquecimento. Os valores utilizados na Tabela xxxiv, dizem respeito ao tipo

de actividade elaborada em cada divisdo a poténcia libertada por cada ocupante.

DHW (Domestic Hot Water)

0 consumo de dgua quente sanitaria da fraccdo tera que ser introduzido com a relacdo de Litros/m?
por cada dia de consumo.

Como tal efectuou-se uma ponderacao de consumo em funcao das divisdes onde se despende AQS,
ou seja, nas instalacdes sanitarias considera-se que o consumo médio sera de 90 Litros por dia e na

cozinha apenas 50 Litros. Dividindo os consumos pelas respectivas areas verifica-se o resultado na

Tabela xxxv.
Tabela xxxv: Consumo de agua quente sanitaria

Zona area [m?] Consumo por divisao [L] Consumo por [m?]
cozinha 32,46 50 2
i.s. cave 4,50 90 20

i.s. 2 5,12 90 18

i.s. 3 3,96 90 23

i.s. 4 4,20 90 21
i.s. suite 9,20 90 10

TOTAL 500

Como nao existe contador de consumo de agua quente na habitacdo optou-se por elaborar o calculo
para o pior cenario, o de consumir diariamente 500 Litros de AQS. Relativamente ao equipamento

utilizado para AQS, far-se-a uma analise no capitulo posterior.

lluminagao
O interior da fraccdo auténoma contém maioritariamente luminarias fluorescentes compactas de
marca Philips. No entanto, ha 3 divisdes situadas na cave, que contém luminarias fluorescentes

tubulares T5, cujas caracteristicas apresentadas na Tabela xxxvi.
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Tabela xxxvi: Tipos de lampadas da fraccao autéonoma

Ti Poténcia Fluxo Eficiéncia Temperatura Vida estimada
ipo
P (W) Luminoso (Im) | Luminosa (Im/W) da cor (K) (horas)
Fluorescente
14 800 57 2700 8000
Compacta - Genie
Fluorescente Tubular
54 4850 90 5000 19000
- Master TL5 HO

Apresenta-se na Tabela xxxvii a distribuicdo de poténcia de iluminacado na fraccdo auténoma, onde se
pode observar, na Ultima coluna, o valor obtido para a densidade de lluminacdo de acordo com as

respectivas areas e poténcia das lampadas.

Tabela xxxvii: Caracteristicas e distribuicao das luminarias na fraccdo autéonoma

Piso Divisio Areza Nt'JmerIo de Poténcia Densidazde
(m?) Luminarias (Watts) (W/m?)

-1 Adega 20 1 14 0,7
-1 Arrumos 26 1 54 2

-1 Casa Maquinas 16 1 14 0,87
-1 Estacionamento 73 3 54 2,21
-1 Instalagoes Sanitarias 4,5 1 14 3,1

-1 Lavandaria 16,5 1 54 3,27
-1 Vestibulo 4,2 1 14 3,3
0 Sala de Jantar 26,47 1 14 0,84
0 Sala de Estar 35,9 2 14 1,69
0 Hall + Escadas 18,41 3 14 2,28
0 Instalacdes Sanitarias 1 4 1 14 3,5
0 Escritério 14,11 1 14 0,99
0 Instalacdes Sanitarias 2 5,12 1 14 2,73
0 Cozinha 32,46 2 14 0,86
1 Quarto 1 17,61 1 14 0,79
1 Quarto 2 17,57 1 14 0.79
1 Instalacdes Sanitarias 3 3,96 1 14 3,53
1 Instalacdes Sanitarias 4 4,2 1 14 3.33
1 Hall Quartos 10,94 1 14 1,27
1 Hall Piso 1 10.60 2 14 2,64
1 Vestiario Suite 7.27 1 14 1,92
1 Hall Suite 6,56 1 14 2,13
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1 Instalagdes Sanitarias Suite 9,20 1 14 1,52

1 Suite 31,19 1 14 0,44

Depois de inseridas as densidades de iluminacdao para cada uma das zonas interiores da fraccao
auténoma torna-se necessario atribuir o perfil de utilizacdo de iluminacao. Foi necessario definir um
perfil de utilizacao ao longo das 24 horas durante a semana, e um outro perfil de iluminacao no fim-
de-semana.

O critério utilizado da densidade de iluminacdo foi afectar 100% de iluminacdo sempre que ha
ocupacao nas divisdes. No entanto é necessario verificar quais as divisdes onde existem vaos

envidracados, pois nesses locais considerou-se iluminacao apenas a partir das 19h00.

Na sequéncia desta informacao, apresenta-se como exemplo a Figura xxvii com o perfil de utilizacao

de iluminacao para o periodo de segunda-feira a sexta-feira.

Edit profile - Perfil Cozinha | Iluminacdo | Dia de Semana

Profiles Data Help
| General | | Info |
Daily Profile
Name lluminago | Cozinha | Dia de Semana Profiles define the variationin occupancy, equipment
—— usage or temperature over the course of a single day.
Source DesignBuilder . "
2 e They are used in the definition of Schedules.
eration S0
B Catogon, P There are 3 types of profile:
Type 3-Custom -
1) Constant- a constant profile has the same value all
Intervals per hour 2 o2 day. Enterthe constantvalue for the profile
100 2) Single period- define the 'on’ period by seftingthe
start and end times for the profile using the mouse.
20 | The operation is assumed to be 'off for the rest of
the day
80 — 3) Custom- the profile is defined by a number of
intervals, each of which can have a different value.
70 There are two ways to set interval values:
a) To change the value for a single interval (single
60 — 4 histogram bar) select the top of the histogram
bar and drag up/down using the LEFT mouse
% 50 . hutton.
b) To apply a constant value over a range of
40 - intervals select the top of the histogram bar
which has the required value and drag lefiright
30 over the range of intervals to be set using the
RIGHT mouse button.
20 -
10
L 5 B e o, T
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20 21 22 23 24
Time
Model data Help. | Cancel | 0K I

Figura xxvii: Perfil de iluminacao semanal da cozinha

Equipamentos Eléctricos e Catering
A habitacdo dispde de diversos equipamentos eléctricos nas cujas poténcias e descricbes se

apresentam na Tabela xxxviii.
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Tabela xxxviii: Potencias eléctricas do equipamentos da habitacao

Equipamento kW un,\:;::es Total | Area [m2] W/m2 Percentagem de Utilizacao
Lavandaria
M. Lavar Roupa ‘ 2,20 l 1,00 l 2,20 ‘ 16.50 ‘ 133 | 100%
Casa das Maquinas
B. circulacao Piscina ‘ 1,46 l 1 l 1,46 ‘ 16,00 ‘ 91,25 | 100%
Instalacoes Sanitarias
Secador ‘ 0,80 ‘ 2,00 ‘ 1,60 ‘ 25,73 ‘ 62,2 ‘ 100%
Escritorio
Computador ‘ 0,25 ‘ 1,00 ‘ 0,25 ‘ 14,11 ‘ 17,7 ‘ 100%
Sala de Estar
Televisao 0,08 1,00 0,08 35,9 2,2 100%
Sistema Audio 0,08 1,00 0,08 35,9 2,2 100%
4,5 100%
Sala de Jantar
Televisao ‘ 0,08 ‘ 1,00 ‘ 0,08 ‘ 26,47 3 100%
Cozinha
Fogao 2,42 1,00 2,42 32,46 74,6 28,1%
Placa de Inducao 5,75 1,00 5,75 32,46 177,1 66,7% - 16,7%/foco de inducao
Torradeira 0,45 1,00 0,45 32,46 13,9 5,2%
265,6
Exaustor 0,25 1,00 0,25 32,46 7,7 100%
Microondas 1,20 1,00 1,20 32,46 37,0 100%
M. Lavar Loica 2,15 1,00 2,15 32,46 66,2 100%
103,0
Frigorifico 0,10 1,00 0,10 32,46 3,1 100%

No que diz respeito a utilizacdo da maquina de lavar roupa afectou-se o seu consumo 3 vezes por
semana de acordo com a ocupacao da referida zona. O programa seleccionado mantém o seu

funcionamento durante 1hora.

A bomba de circulacao da piscina situada na casa das maquinas, s6 comecou a ser usada no més de
Maio até ao fim do més de Setembro, pois a partir de Qutubro a frequéncia de utilizacdo da piscina
decresceu bastante e a sua limpeza passou a ser efectuada por um processo quimico. O seu
funcionamento durante os meses de Julho, Agosto e Setembro é diario e ao fim de semana durante
o periodo nocturno. Trabalhando durante 8 horas ao sabado e 8 horas ao domingo e 5 horas por dia

durante a semana.

Nas instalacbes sanitarias afectou-se o consumo eléctrico de dois secadores de cabelo cujo

funcionamento estara directamente associado a ocupacao.
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A utilizacdo do computador situado no escritério tem o perfil de equipamento coincidente com o
perfil de ocupacdo, embora a densidade seja de 100%. Quer-se com isto dizer que, sempre que ha

ocupacao no escritorio o computador esta a consumir energia.

No que diz respeito a televisdao e sistema de audio, a poténcia eléctrica foi individualizada pelas

salas. As poténcias eléctricas foram afectadas de acordo com os perfis de ocupacgao.

Na cozinha existem dois tipos de consumos eléctricos; os equipamentos de catering, destinados a
actividade de confeccao de refeicoes e os equipamentos eléctricos com outras funcdes.

No que respeita aos equipamentos de catering a sua utilizacdao efectua-se sempre que ha ocupacao
na cozinha, no entanto a percentagem de utilizacao dos equipamentos depende da hora do dia. Ou
seja, no periodo matinal e para preparacao da primeira refeicdo do dia afecta-se apenas 5% de
utilizacao de equipamentos de catering, que diz respeito a utilizacao da torradeira. Relativamente
a utilizacdo dos mesmos equipamentos afecta-se uma utilizacdo de 35% durante uma hora, por cada
refeicao. Os 35% dizem respeito a utilizacdo do fogao ou de duas chapas de inducao em simultaneo.

Pode-se observar através da Figura xxviii o que foi referido.

Edit profile - Perfil Equipamento | Cozinhar | Fim-de-Semana

Profiles Data Help
| General | | Info |
Daily Profile
Name Perfil Equipamento | Cozinhar | Fim-de-Semana Profiles define the variation in occupancy, equipment
o usage or temperature over the course of a single day.
Source DesignBuilder ) "
z roRve They are used in the definition of Schedules.
-~ Cat eration v
b Closcy o There are 3 types of profile:
Type 3-Custom %
1) Constant- a constart profile has the same value all
Intervals per hour 4 2 day. Enterthe constantvalue for the profile
100 2) Single period- define the 'on’ period by settingthe
start and end times for the profile using the mouse.
20 The operation is assumed to be 'off for the rest of
the day
80 — 3) Custom- the profile is defined by a number of
intervals, each ofwhich can have a different value.
70 - There are two ways to set interval values:
a) To change the value for a single interval (single
60 " histogram bar) select the top of the histogram
bar and drag up/down using the LEFT mouse
% O B button.
b) To apply a constant value over a range of
40 — intervals select the top of the histogram bar
which has the required value and drag lefiright
30 over the range of intervals to be set using the
RIGHT mouse button.
20
10 —
ol
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Time
Model data Help | Cancel | oK I

Figura xxviii: Perfil de utilizacao de equipamentos de catering durante o fim de semana

Os outros equipamentos, cuja poténcia é de 103 Watt/m?, tém uma utilizacdo directamente ligada &
ocupacao num perfil denominado MLL e Microondas, o frigorifico € o Unico equipamento que tem

uma utilizacao continua durante as 24h.

Na separador Catering da Figura xxvi encontram-se dois parametros que nao foram ainda referidos

durante o caso de estudo; Fraction Lost e Radiant Fraction.
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4.3.4 Fraction Lost e Radiant Fraction

De acordo com o manual do programa DesignBuilder o parametro Fraction Lost corresponde a um
numero decimal entre 0,0 e 1,0 que é usado para caracterizar a quantidade de calor ‘perdido’ pelo
equipamento numa determina zona. Este numero sera multiplicado pela energia total consumida
pelo equipamento e simboliza a quantidade de calor perdido, mas nao tem impacto no balanco
energético da zona. Corresponde ao aquecimento utilizados para cozinhar que sao ventilados para a
atmosfera através dos ductos de ventilacao natural. Para este caso considerou-se que apenas 10% da

energia era perdida no processo de cozinha.

O parametro Radiant Fraction que de acordo com a descricao fornecida pelo manual do programa
DesignBuilder ¢ um numero decimal entre 0,0 e 1,0 utilizado para caracterizar a onda de calor
radiante. O valor zero indica que os ganhos de calor sdo totalmente convectivos e como tal todo o
calor é transferido para o ar. O valor 1 significa que os ganhos sao inteiramente radiantes como tal

o calor é distribuido pelas superficies interiores.

Tipicamente utilizam-se valores entre 0,1 e 0,5, nos equipamentos eléctricos de escritério como
computadores, televisdes, radios e similares o valor que vem por defeito é 0,2. No entanto o seu

calculo deve ser efectuado conforme se apresenta em seguida. (7)

Os ganhos de calor sensiveis dividem-se em dois tipos de ganhos; um que é transferéncia de calor
radiante contribuindo para os ganhos de calor instantaneos e o outro é a transferéncia de calor
convectivo que contribui para o atraso dos ganhos de calor.

Para se formular a transferéncia de calor por um equipamento ao ambiente que o rodeia é
necessario linearizar o coeficiente de transferéncia de calor radiante e o coeficiente de

transferéncia de calor convectivo.
Coeficiente de transferéncia de calor radiante
O coeficiente de transferéncia de calor radiante linearizado € praticamente constante para as
usuais temperaturas interiores, podendo ser calculado através da Equacao xvii:
hragiante = 4.7 € (xvii)

¢ - emissividade;

0 valor 4,7 resulta da expressao completa para o calculo do coeficiente da transferéncia de calor

radiante apresentada pela equacao xviii.

h,=4&0S[273.2+ (t,; +t,)/2]® (xviif)
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t, - Temperatura radiante média (°C);

t. - Temperatura média da superficie (°C);

¢ - emissividade;

S - Area da superficie emissora (m?);

o - Constante de Boltzmann, 5,67x10°® (W/mZk*)

A, - Area de radiacdo efectiva (m?).

Considerando uma emissividade de 0,95, vem que

h,=47¢ © h47 x095 < h, = 4,465 (xix)

Coeficiente de transferéncia de calor convectivo
0 movimento do ar em espacos interiores causa transferéncia de calor por conveccdo. O coeficiente

de transferéncia de calor por conveccao é calculado através da equacao xx. (8)

h. = f(v,Tu, geometry, At, etc) (xx)

h. - Coeficiente de transferéncia de calor convectivo [W/m2°C];
Tu - Intensidade turbulenta;

At - (tsk - ta) [°C];

Re - Numero de Reynolds;

Gr - Numero de Grashof

e Conveccao Natural: Gr>Re? (v<0,1m/s);
e Conveccao forcada: Re?>Gr (v>0,2m/s);

e Conveccdo por mistura: Gr = Re? (0,1m/s < v < 0,2m/s);

De acordo com o tipo de conveccao por mistura vem que 0,1 < v < 0,2 m/s e utilizando a tabela de

coeficientes de conveccao vem que:
Quando 0 < v < 0,2, entao apresenta-se a expressao xvii

h,=83v% < h,=83x 0,2 < h,=3,16 (xxi)

A soma do coeficiente de transferéncia de calor radiante e do coeficiente de transferéncia de calor

convectivo € o que resulta na expressao xxii como heompined-
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. . hradiant . . hr . .
Radiant Fraction = ——— < Radiant Fraction = < Radiant Fraction =
hcombined r+he .
(xxii)
4,465

———— & Radiant Fraction = 0,58
4,465+3,16

No entanto o manual do DesignBuilder diz que a fraccao radiante deve ter um valor inferior de 0,9 e
superior a 0,0. Um valor de 0,0 é o mesmo que controlar as temperatura do ar na zona (conveccao).
Se as velocidades do ar sao inferior a 0,2 m/s entao serao utilizados valores mais elevados de
fraccao radiantes. No entanto os autores Niu and Burnett (1998) e a international standard I1SO

77300 recomendam os valores de fraccao radiante conforme apresentado na Tabela xxxix. (8)

Tabela xxxix: Fraccao Radiante vs Velocidade do ar.

Velocidade do ar (m/s) <0.2 0.2-0.6 0.6 -1.0

Fraccao Radiante 0.5 0.4 0.3

Na sequéncia desta informacao resta determinar qual a velocidade do ar interior. No nas perguntas
e respostas que acompanham o regulamento RSECE (Decreto-lei 79/2006 de 4 de Abril) apresenta-se
uma metedologia de calculo para verificacdao da velocidade do ar, uma vez que 0,2 m/s € o valor

maximo permitido entre zonas adjacentes.

Para garantir uma velocidade do ar inferior a 0,2 m/s na zona ocupada de um espaco, tera que
existir um correcto dimensionamento das rede aérolicas e seleccdo adequada das unidades
terminais de difusao, UTD’s, (grelhas) bem como da sua localizacao.

Normalmente, os fornecedores dos elementos terminais de insuflacdo possuem documentacao
técnica, (ADPI, CFD), que permite dimensionar e localizar as UTD de modo a garantir o cumprimento

do referido requisito.

Numa abordagem simplista pode utilizar-se a taxa de mistura, TM, do ar insuflado com o ar

ambiente, obtido pela seguinte expressao xxiii:

__ Caudal Insuflado

™ = Volume do espago (XXiﬁ)
De modo a prever valores excessivos da velocidade do ar na zona ocupada. A Tabela xl ilustra, para
diferentes UTD’s, valores tipicos que nao devem ser excedidos, baseados numa diferenca de 10°C
entre a temperatura do ar insuflado e do ar ambiente para espacos com pé direito
aproximadamente igual a 3,0 m, conforme o caso da cozinha cujo pé direito é 2,8. (9)

Tabela xl: Valores maximo de taxa de mistura a considerar

uTD ™

Grelhas 8
Difusores convencionais 15
Difusores de alta inducao 25
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0 caudal maximo permitido pela grelha de ventilacéo situada na cozinha é 195m*/h, conforme ficha
técnica apresentada no Anexo A.5. Desse modo calcula-se através da equacao xviii o valor da taxa
de mistura.

_ Caudalnsuflado __195m3/h
~ Volume do espago - 32.46x2,8

__195m3/h
T 3246x2,8

™

TM S TM =214 (xxiv)

Desta forma, obteve-se um valor de TM inferior a 8, o que indica que o requisito de requisito de
velocidade do ar inferior a 0,2 m/s é cumprido. Trata-se de uma metodologia que permite obter

apenas uma indicacao, com base na taxa de mistura.

4.3.5 Materiais e Tipo de Construcao

No separador Construction foram criadas todas as solucdes construtivas de acordo com o projecto

RCCTE. As solucdes construtivas dividem-se em 6 tipos:

Elementos exteriores;
o External Walls;
o Flat foof;
o Pitched roof (occupied);
o Pitched roof (unoccupied);

o Internal Partitions;

Semi-Exposed;
o Semi-exposed walls;
o Semi-exposed ceilings;

o Semi-exposed floor;

Floors

o Ground floor;
o External floor;

o Internal floor;

Sub -Surfaces;

o Walls;
o Internal;
o Roof;

o External door;

o Internal door;

Internal Thermal Mass;
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e Component Block.

Na Figura xxix apresenta-se o separador Construction onde foram definidas e caracterizadas todas

as solucoes construtivas.

stuction Template
% Template

- » Conztiction

Moradia Dissertagao

S PExtemal walls

< Flat roof

= Pitched roof [occupied)
:’ Pitched roof [unoccupied]
“#Internal partitions

Semi-Ex

Parede exterior [Pextl]

Cobertura Plana lrvertida
Cobertura Inclinada

Cobertura Inclinada - Lateraiz

Parede de Compartimentacdo - 15 Cm

P Semi-expozed wall:

~j#5emi-exposed ceiling
=P Semi-exposed foor
Floors

Project zemi-expozed wall
Cobertura Plana Invertida

Project semi-expozed floor

=~ JGround floor
“jExternal floor
= #Internal floor

Sub-Surfaces

Laje de pavimento
Pavimento Exterior

Pavimento Interior - contacto com espaco nao u

::’Walls Project wall sub-surface construction
::’Inlemal Parede de Compartimentagdo - 15 Cm
= JRoof Project unoccupied pitched roof
External door Porta de Entrada
9
Internal door Portas internas
<

Parede de Compartimentagdo - 15 Cm

Component block shades and reflects
SyMaterial Blocos

b 3 tranzmittance 0.000

m Trahsmittance scheduls

tdodel infillration
Constant rate [ac/h) 0,940

Figura xxix: Separador Construction

No que diz respeito as solugbes construtivas opacas verticais foram definidos trés novos tipos de
parede, duas exteriores e uma interior. Isto deve-se ao facto do programa nao permitir inserir mais
do que um tipo de parede interior. Através das Figura xxx, Figura xxxi e Figura xxxii pode ser

visualizado um exemplo de uma solucao construtiva opaca exterior.
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Edit construction - Parede exterior (Pext1) oo

Constructions Data

Surface properties | Image | Calculated

General 2
Name Parede exterior (Pext1)
Source Parede_Exterior_1
[ Category Walls =
FRegion PORTUGAL
Layers v
Number of layers ] i
@Matelial Reboco de Argamassa de Cimento
Thickness [m) 0,0100
[ Bridged?
S Material TWOLODE 11
Thickness [not used in thermal cales) (m) 01100
[ Bridged?
< Material Espago de ar 30 mm
Thickness [not used in thermal cales) (m) 0,1500
[ Bridged?
Sy Material XPS Poliestireno Expandido
Thickness (m) 0,0700
[ Bridged?
Layer 5 ¥
S Material TIOLO DE 15
Thickness [not used in thermal calcs) (m) 01500
[ Bridged?
S Material Estugue Tradicional
Thickness (m) 0.0200
[ Bridged?

Construction Layers

Setthe number of layers first, then select the material
and thickness for each layer.

o Insert laver
X Delete layer

Bridging

You can also add bridging to any layer to model the
effect of a relatively more conductive material bridging
a less conductive material. For example wooden joists
briging an insulation layer.

Note that bridging effects are NOT used in EnergyPius, but
are used in energy code compliance checks requinng
Lvalues to be calculated according to BS EN ISO 6946.

Energy Code Compliance

‘You can calculate the thickness of insulation reguired
to meet the mandatory eneray code U-value as seton
the Energy Code tab at site level.

This calculation identifies the ‘insulation layer' as the
layer having the highest r-value and requires that no
bridging is used in the construction.

2 et Uvalue

Model data

Hep | el [[ ok |

Figura xxx: Elementos de construcao da parede exterior do tipo 1

Edit construction - Parede exterior (Pext1)
Constructions Data

Image | Calculated

jamassa de Limento[hot to scale

E150,00mm” THALO'DE 15

Inner surface

Thistab shows the constructionto scale (except for
wvery thin layers) using material textures as specified.

Bridging elements are ignored

Model data

Hep | Concel | oK

Figura xxxi: Imagem gerada pelo programa da parede exterior do tipo 1
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Edit construction - Parede exterior (Pext1)

nstructions Data

| Layers | Surface properties | Image || Calculated | Info

T ittacs Calculated Dat:
Ol stifes This tab provides further information on the heat
i
AT This data is used in Simple calculation methods
AN BS EN IS0 o3ab) such as SBEM and generally NOT in EnergyPlus
Km - Intemal heat capacity (KJ/m2-K) 18,0000 simulations.
Upper resistance limit (m2-K/Aw/) 2,956 Exceptions are window frame U-values and use of
Lower resistance limit (m2-KAw) 2,956 fixed CIBSE convective heat transfer coefficients (mare
helow).
U-alue suface to suface (wW/m2-K) 0353 el < . 2
U-values are shown including and excluding the effect
RValue (m2K/W) 295 of surface resistance and are calculated with and
U-VYalue (W/m2-K) 0.338 without bridging effects.
Note that the outer surface resitance depends onthe
exposure to wind (on the Locationtab at Site level).
Convective heat transfer coefficients
The convective heat transfer coefficients displayed are
| used in EnergyPlus when the 'CIBSE' Inside/Outside
convection algorithm s selected. Otherwise
M EnergyPlus uses its' own convection algorithm as setin
the simulation options and the transmission data
| displayed here is not used.
Model data Help. | Cancel | 0K I

Figura xxxii: Calculo do coeficiente de transmissdo térmica da parede exterior do tipo 1

Conforme se pode verificar os valor de resisténcia térmica e coeficiente de transmissdo térmica
apresentam os mesmo valores do ja calculados no RCCTE. No RCCTE o valor calculado era de
U=0,337 [W/m?C] e R=2,964 [(m?.°C)/W]. Na Simulacdo dindmica obteve-se U=0,338 W/m?*°C e
R=2,956 [(m?.°C)/W].

Ainda no primeiro separador encontra-se a opc¢ao flat roof, que corresponde a solugao construtiva
de cobertura plana invertida, que também se encontra na solucdes construtivas do tipo semi-
exposed. Conforme descricdo do DesignBuilder a cobertura semi-exposed, é usada entre zonas

ocupadas e zonas semi-exteriores sem acesso, como desvdo sanitarios ndo ocupados, sotaos, etc.

Foi também ainda calculada e inserida a cobertura inclinada sobre a zona ocupada (zona central) e
sobre as laterais, sobre zona sem ocupacao. Nas zonas laterais que contem uma inclinacdo de 8° a
solucdo construtiva é a cobertura plana invertida no entanto a cobertura exterior ndo foi
considerada pois € uma zona fortemente ventilada, pelo que sera uma zona exterior e por esse

motivo se verifica a existéncia de um coeficiente de reducao de perdas (t).

Relativamente a cobertura plana invertida, mostra-se através das Figura xxx, Figura xxxi e Figura

Xxxii 0 seu método de calculo e resultados obtidos através do DesignBuilder.
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Edit construction - Cobertura Plana Invertida

Constructions Data

Layers | Surface properties

General
Name Cobertura Plana Invertida
Source
[ Category
B Region
Layers
Number of layers
Outermost layer
Sy Material
Thickness [m)
[ Bridged?
Layer 2
&7 Material
Thickness (m)
[ Bridged?
Layer 3
7 Material
Thickness (m)
[ Bridged?
Layer 4
Sy Material
Thickness (m)
[ Bridged?
Layer 5
&y Material
Thickness (m)
[ Bridged?
Layer 6
& Material
Thickness [m)
[ Bridged?
Innermost layer
& Material
Thickness [m)

[ Bridged?

Roofs
PORTUGAL

Betonilha de Protecgdo
0,0400

Filme de Plastico
0.0020

XPS Poliestireno Expandido
01000

Tela Flexivel com betume
0,0020

Argamassa para criar pendente
0,0200

Betdo Amado
0,2300

Estuque Tradicional
0,0150

Construction Layers

Setthe number of layers first, then select the material
and thickness for each layer.

+ Insert layer
X Delete layer

Bridging

You can also add bridging to any layer to model the
effect of a relatively more cc i al bridging
a less conductive material. For example wooden joists
briging an insulation layer.

Note that bridging effects are NOT used in EnergyPins, but
are used in energy code compliance checks wequinng
thvalues to be calculated according to BS EN IS0 6946.

Energy Code Compliance

You can calculate the thickness of insulation required
to meet the mandatory energy code U-value as seton
the Energy Code tab at site level.

This calculation identifies the ‘insulation layer' as the
layer having the highest r-value and requires that no
bridging is used in the construction.

2 getU-value

Model data

Hep | Cancal | oK |

Figura xxxiii: Elementos de construcao da cobertura plana invertida

Edit construction - Cobertura Plana Invertida

Constructions Data

Layers | Surface properties Calculated

230.00mm Betdo Armado

Inner surface

This tah shows the constructionto scale (except for
very thin layers) using material textures as specified.

Bridging elements are ignored

Model data

Hep | Cancal | oK |

Figura xxxiv: Imagem gerada pelo programa da cobertura plana invertida
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Edit construction - Cobertura Plana Invertida I

Constructions Data

| Layers | Surface properties | Image | Calculated | | Info -
e
Convective heat transfer coefficient (w//m2-K) 4,450 Thistah provides further information on the heat
o - transmission properties of the construction.
Radiative heat transfer coefficient (W /m2-K) 5,540 ) ) o )
i This data is used in Simple calculation methods
Surface resistance (m2-K/W) 0100 such as SBEM and generallty NOT in EnergyPlus
simultions.
Convective heat transfer coefficient [w//m2-K) 19,870 Exceptions are windowframe U-values and use of
Radiative heat transfer cosfficient (w/m2-K) 5130 fixed CIBSE convective heat transfer coefficients {(more
3 below).
Suf ist 12-K AW 0,040 - . :
uae iosilancs i ) - U-values are shown including and excluding the effect
Ho Bridging ¥ of surface resistance and are calculated with and
Ualue suface to surface (W/m2-K) 0342 without bridging effects.
R-Value (m2-KAv) 3,060 Note that the outer surface resitance depends onthe
exposure to wind (on the Location tab at Site level).
U-Value (W/m2-K) 0.327
o Convective heat transfer coefficients
With Bridging (BS EN IS0 £346) | |y| The convective heat transfer coefiicients displayed are
Km - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 226,0000 used in EnergyPlus when the 'CIBSE' InsidefOutside
Upper resistance limit (m2-K/w) 3060 || convection algorthmis selected. Otherwise
i o - | EnergyPlus uses its' own convection algorithm as setin
Lower resistance limit (m2-Kw) 3,060 ’m_e simulation o_plions and the transmission data
U-¥alue surface to surface [W/m2-K) 0,342 displayed here is not used.
RV alue (m2-KAW) 3,060
U-Value (W/m2-K) 0.327

Model data Help I Cancel | oK I

Figura xxxv: Calculo do coeficiente de transmissao térmica da cobertura plana invertida

Conforme se pode verificar os valor de resisténcia térmica e coeficiente de transmissdo térmica
apresentam os mesmo valores do ja calculados no RCCTE. No RCCTE o valor calculado era de
U=0,328 [W/m?C] e R=3,052 [(m?.°C)/W]. Na Simulacdo dindmica obteve-se U=0,327 W/m?*°C e
R=3,06 [(m?2.°C)/W].

Todas as restantes solugdes construtivas foram calculadas com o mesmo nivel de precisao. As pontes
térmicas lineares ndo foram calculadas na simulacao dinamica uma vez que ndao ha um método de
conseguir inserir a estrutura do edificio e determinar o seu valor. Como tal no capitulo de

conclusodes serao elaboradas consideracdes sobre este assunto.

Para os coeficientes de condutibilidade térmica nos espacos considerou-se os valores indicados no
ITE 50 (Matias e Santos, 2006) e respeitou-se com o maximo detalhe todos os valores ja obtidos no
RCCTE.

A importancia dos materiais de construcao esta intimamente ligada a inércia térmica dos mesmos. A
inércia térmica de um material é a capacidade deste reter o calor. Assim a inércia térmica de um
edificio é a sua capacidade de contrariar as variacbes de temperatura no seu interior, ou seja, de
reduzir a transferéncia ou transmissao de calor. Isto acontece devido a sua capacidade de acumular

calor nos elementos construtivos.

89



Analise energética de um edificio unifamiliar

Relativamente as infiltracdes de ar por ventilacao natural, o valor utilizado foi o mesmo no RCCTE,
pois & importante haver um elevado grau de semelhanca entre ambos os casos de estudo, de modo a

que se consiga seja possivel elaborar conclusées com elevado sentido de fundamento.

Através da Tabela xli é possivel observar todos os valores dos materiais de construcao calculados.

Tabela xli: Resumo das solucdes construtivas introduzidas no programa

RCCTE DesignBuilder
Solucao construtiva 2 2
U [W/m"C] U [W/m"(]
Parede Exterior 1 0,33 0,33
Parede Exterior 2 0,33 0,33
Cobertura Plana Invertida 0,32 0,32
Paredes Interiores - Tijolo 15 Cm 1,61 1,605
Cobertura Inclinada 0,69 0,71
Cobertura inclinada - Laterais 0,32 0,32
Pavimento Cave Nao calculado ZNU 1,94
Pavimento Exterior 0,62 0,605
Pavimento Interior - ZNU 0,6 0,62
Portas Externas 0,8 0,81
Portas Internas 1,74 1,74

4.3.6 Janelas e proteccoes de envidracados

0 separador Openings permite atribuir as caracteristicas dos vidros, caixilhos, e proteccées solares

em janelas e portas interiores e exteriores.

O software ndo permite a inclusdo de portas de vidro e como tal todas as portas de area
envidracada com acesso para o exterior foram representadas como janelas. Tenho em consideracao
que o vidro e caixilho seleccionado é o mesmo para ambas as situacdes nao havera alteracao de

resultados.

As caracteristicas técnicas dos vaos envidracados e caixilhos foram fornecidas pelos fabricantes e

encontram-se em anexo as referidas fichas técnicas.

Através da Figura xxxvi, pode-se observar os quais os parametros de entrada no separador Openings.
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 Glazing Template

<<

Gp Template Vidro Duplo

w External Windows Y
wﬁlazing type Vidro Duplo - ¥itro Chaves
mLayoul Fixed windows - height:1.0m, width:1.0
Dimensions »

Frame and Dividers
Has a frame/dividers?

“pConstruction Caixilho Aki - Aluminio C/ Corte Térmico
Dividers »

<«

Frame

<<

Frame width (m) 0,096
Frame inside projection [m) 0,075
Frame outside projection (m) 0,083
Glass edge-centre conduction ratio 1,000

Shading

¥ Intemal Windows

&/ Roof Windows/Skylights
() Glazing type Sal Cir 3mm
|@ILayout No roof glazing
Dimensions

Frame and Dividers

Shading
Shading transmission factor 1,00
Window shading
= Type Estores
Position 3-Outside -
Control type 3-Schedule -

Operation
m Operation schedule Perfil | Estores | Global |

External
Intemnal

= Vents

Intemal

Figura xxxvi: Separador Openings

Relativamente ao tipo de vidro usado a sua composicao € dupla e conforme se seleccionou no layout
as dimensodes sao fixas na largura e comprimento e a dimensoes estao directamente relacionadas
com a geometria de cada envidracado inserido nas diversas fachadas.

A segunda opcao diz respeito ha inclusdao de quadricula, inexistente nos vaos envidracados desta
habitacao e dimensoes dos aros dos caixilhos. Por fim descreve-se o tipo de proteccao solar, a sua

localizacéo e o horario de utilizacao.

Todos estes parametros serao abordados ao longo deste subcapitulo, onde ser ira descrever com
detalhe todas as decisdes tomadas.

Na Figura xxxvii apresenta-se a composicao dos vidros utilizados no presente caso de estudo. As

caracteristicas térmicas e de radiacao
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Edit glazing - Yidro Duplo - Yitro Chaves

Glazing Data
Layers
Eea A LS
Name Vidro Duplo - Vitro Chaves Setthe number of layers first, then selectthe glazing
and window gas material for each layer
Description
Souce EnergiPlus dataset ¥ International Glazing Database (IGDB)
[~ Category Double -
%Region FORTE AL ? Glazing naming conventions
-SRI
Number layers 2 -
[ Pane type SOLARLUX SUPERNATURAL 70/40 6 m
[ Flip layer
7 Window gas type AlR 16MM
[ Pane type Float & mm
[ Flip layer

o | (w1

Figura xxxvii: Composicao do vidro seleccionado

A seleccdo do vidro exterior, interior e caixa de ar coincide com os dados da ficha técnica e pode-se

observar através das Figura xxxviii.

Edit glazing - Yidro Duplo - Yitro Chaves
Glazing Data

Layers | Calculated

Calculated Data

Calculated Values ¥ =
Total solar transmission (SHGC) 0425 This summary data has heen calculated by EnergyPlus
’ e and can he useful for setting up glazing data in cases
Direct solar transmission 0.401 where global glazing system data is known rather than
Light transmission 0,73 leata on'indiyidual panes gnd window gases. The data
Unvalue (EN 673) (w/m2K) 1203 is used in Simple calculation methods such as SBEM.
U-Value (W/m2-K) 1.304 2 Update data

The U-value is determined by doing a heat balance
calculation on the glazing layers for the following
standard ASHRAE winter conditions:

«+ Inside air temperature = 21.1C (70F)
« Qutside airtemperature=-17.8C {0F)
* Wind speed = 6.71 mis (15 mph)

« Outside convective air film conductance = 25.47
Wim2-K (4.486 Btu/h-t2-F)

« Inside convective air film conductance: calculated by —3
EnergyPlus

+ No solar radiation

The Total solar transmission (SHGC)' (Solar Heat Gain
Coefficient) is the fraction of incident beam solar
radiation that enters the zone. This includes the
transmitted solar radiation and the inward flowing heat
from the solar radiation that is absorbed by the glazing.
SHGC applies only to the center of the glazed partof a
window construction; it does not include the effect of
beam solar radiation absorbed by a window frame or
divider. SHGC is calculated for the following standard
summer condition:

« Inside air temperature = 23.9C (75F)
« Qutside airtemperature= 31.7C (89F)
« Wind speed = 3.35 mis (7.5 mph)

+ Incident beam solar radiation normal to glazing =
783 Wim2 (248 Btuih-fi2) L’

| s [ ]

Figura xxxviii: Propriedades térmicas e de radiacao do vidro duplo isolante
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O parametro total solar transmission (SHGC) corresponde ao factor solar do vidro e o seu valor nao

sei conseguiu aproximar mais. As restantes propriedades de radiacao e térmicas coincidem com os

valores da ficha técnica conforme se verifica através da Tabela xlii.

Tabela xlii: Propriedades térmica e de radiagao do vidro seleccionado

Propriedades Térmicas

Ficha técnica Design Builder

Coeficiente de Transmissdo térmica

1,3 W/m”C 1,304 W/m”C

Propriedades de radiacao

Transmissao luminosa (tv) 0,73 0,73
Reflexao luminosa (pv) 0,12
Transmissao da energia solar (te) 0,4 0,4
Reflexao da energia solar (pe) 0,3

Coeficiente g 0,44 0,425

Os caixilhos tem uma a referéncia comercial Aki,

uma elevada permeabilidade ao

ar e um baixo

coeficiente de transmissao térmica, conforme especificado na ficha técnica e cujas caracteristicas

se relinem através da Tabela xliii.

Tabela xliii: Caracteristicas técnica dos caixilhos Serie Aki

Seccao interior do ar 75 mm

Seccao interior do mével 83 mm

Espessura média dos perfis de janela 1,5 mm

Espessura média dos perfis de porta 1,7 mm
Coeficiente de Transmissao térmica 1,84 (W/m”.K)

Permeabilidade ao ar (EN 1026) Classe 4

Apresenta-se o0 através da Figura xxxix o caixilho utilizado no caso de estudo da serie AKi.

96 mm

<

Figura xxxix: Caixilho serie AKi
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O sistema de proteccao solar foi seleccionado de acordo com as proteccdes existentes na fraccao
auténoma. E tendo em consideracdo que praticamente todos os vaos envidracados dispéem de

estores exteriores essa devera ser a proteccao solar a considerar.

O primeiro critério a definir cujo designacdo é shading transmission factor, tem valor unitario, isto
significa que ndao ha existe qualquer sombreamento. De acordo com o critério usado pelos
proprietarios da habitacdo, durante o dia mantém-se as proteccdes solares no minimo, de modo a
aquecer a habitacao por radiacao solar, beneficiando também através de iluminacdo natural. Esta
decisao resulta num critério positivo na estacao de aquecimento, mas negativo durante a estacao de
arrefecimento pois ira aumentar significativamente as cargas de arrefecimento necessarias para

manter a habitacao a 25°C.

O perfil de utilizacao definido para proteccoes solares corresponde a 100% de utilizacao durante as

21h00 e as 07h00. Esse foi o critério utilizado durante a estacdo de aquecimento e arrefecimento.

4.3.7 Iluminacao

As principais caracteristicas de iluminacao ja foram abordadas no capitulo anterior, sendo que no
separador iluminacdo define-se além do tipo de luminaria e método de fixacdo, o horario de
utilizacao a as fracgdes de calor que sao radiadas através das luminarias para os espacos onde estao

inseridas.

O programa apresenta 5 tipos de colocacao de luminarias:

e Suspensa;

e Montagem em superficie;
e Encastrada;

¢ Inserida no tecto falso;

¢ Colocadas nos ductos de retorno de ventilacao.

Os ganhos de calor diferem para cada tipo de montagem, conforme apresentado na Tabela xliv.

Tabela xliv: Tipos de montagem de luminarias e respectivos ganhos de calor

Montagem a Inserida em Ductos de retorno
Suspensa L Encastrada o
superficie tecto falso da ventilacao
Ar de retorno 0,0 0,0 0,0 0,0 0,54
Fraccao Radiante 0.42 0,72 0,37 0,37 0,18
Fraccao Visivel 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Fraccao Convectiva 0,40 0,10 0,45 0,45 0,10
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Na fraccdo em estudo existem apenas dois tipos de montagem de luminarias. As luminarias
fluorescentes compactas apresentam uma montagem do tipo suspensas e as fluorescentes tubulares
T5 sao de montagem a superficie, cujas respectivas fracgoes de calor estido directamente associadas

aos valores da Tabela xliv. (10)

A energia de iluminacdo (lighting energy) esta directamente associado ao tipo de luminarias

seleccionado pelo que serda também um parametro inerente a propria luminaria.

No que diz respeito ao perfil de utilizacdo de iluminacdao o critério utilizado no estudo foi
equivalente ao que é utilizado na utilizacdo da fraccao. Corresponde a maxima utilizacdao de
iluminacao natural durante o dia, havendo apenas consumos de iluminacao sempre que existir

ocupacao.

4.3.8 Climatizacdo e Aguas quentes Sanitarias

No separador “HVAC” definem-se os critérios dos sistemas de climatizacado, ventilacdo e aguas
quentes sanitarias.

A moradia unifamiliar tem um Unico equipamento de climatizacao, que corresponde a uma bomba
de calor geotérmica, capaz de satisfazer as necessidades de aquecimento, arrefecimento e aguas

quentes sanitarias.

O seu principio de funcionamento foi devidamente explicado no capitulo anterior pelo que nesta

fase introduzem-se apenas os parametros e critérios de simulacao.

Todas as decisdes tomadas relativamente ao sistema de climatizacao dizem respeito ao seu
funcionamento real e por esse motivo os perfis de utilizacao para aquecimento e arrefecimento
ocupam todo o periodo diario durante todos os meses do ano. O critério adoptado pelos
proprietarios da habitacao incidiu numa disponibilidade de 24 horas diarias da bomba de calor,
sendo que estaria sempre preparada para satisfazer as necessidades de climatizacao e AQS. As

principais caracteristicas resumem-se na Tabela xlv.

Tabela xlv: Caracteristicas técnicas da bomba de calor geotérmica

Marca CIAT
Modelo AGEO 65HT
Tipo de Compressor Scoll
Tensao 400 V
P. Calorifica 19.83 kW
P. Absorvida 3,88 kW
cop 5,11
Dimensdes (comp x alt x largura) 695x1135%x650 mm
Massa 164 kg
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Através da Figura xl pode observar-se o separador HVAC, onde foram introduzidos todos os

parametros de entrada para as necessidades de aquecimento e arrefecimento, assim como AQS.

I HVAC Template
ﬂTemplate Bomba de Calor Geotermica
Type 1-Wnitany single.zone -

System Availability

@ Scheduls Pefil 100%
(%) Mechanical Ventilation
& Heating
Heated
Fuel 1-Electricity from grid -
Heat generation CoP 5110
Heating distribution loss (%) 5.0

F adiatars/baseboard

Type 1-Haot-weater -
Mode 1-Supplements main heating -
R adiant fraction 1.0

Perfil Aquecimento

Coaled
Fuel 1-Electricity from gnid -
Chiller CaP 5110
Coaling distribution loss (%) 5.0

Perfil &mrefecimenta

[ On

&, DHW Template Project DHw

Type 1-Same az HWAC -
D elivery temperature [*C) £0.00
M aing supply temperature [*C) 16,00

Operation
DHW | Cozinha |

Figura xl: Separador HVAC

Para as situacoes de aquecimento e arrefecimento o valor do COP retirado da ficha técnica foi
inserido directamente no template de HVAC. Embora seja um valor elevado apds diversas consultas
com os fabricantes, fornecedores do equipamento e diversa informacdo técnica e comercial os
valores de COP da bomba de calor situavam-se entre os 5,11 e 5,3, como tal optou-se por usar o

valor 5,11.

No que diz respeito as perdas de distribuicido de aquecimento, elas simbolizam a perda de calor
devido a distribuicdo de agua quente/ar em torno do edificio. Normalmente este valor é usado para
aumentar a carga de aquecimento antes de calcular o consumo de energia do sistema de
aquecimento. No entanto, e devido a inexisténcia de elementos suficientes para que fosse possivel
calcular as perdas de distribuicao de aquecimento adoptou-se o valor que vem por defeito no

programa, 5%.
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0 sistema de AQS que é fornecido pela bomba de calor usa 0 mesmo sistema para aquecer as aguas

a 60°C embora a temperatura de entrega seja inferior, recebendo-a da rede a 15°C.

Sobre o método de aquecimento e arrefecimento utilizado na fraccdo auténoma, conforme ja foi
referido, faz-se através de piso radiante hidraulico. Essa informacdo pode ser observada no

separador Radiators/Baseboard onde o valor de fraccao radiante € 1.

De acordo com a informacao fornecida pela equipa da DesignBuilder, a escolha unitaria para a
fraccao radiante pode parecer surpreendente. No entanto o motivo de usar este valor para
pavimentos radiantes é deve-se ao facto de a simulacao de pisos radiantes serem modeladas usando
um componente de aquecimento radiante, irradiando para as superficies do solo.

Assim, idealmente, toda a energia radiante dos aquecedor deve ser irradiada para o chao, para que
ele possa novamente irradiar para as superficies de outra zona e com uma pequena por¢ao de
convectiva.

Edit HYAC template - Bomba de Calor Geotermica ]
HVYAC templates Data

| General | Ventilation | Heating and Cooling | Air temperature distri

e | 1 Tt

Name Bomba de Calor Geotermica HVAC templates data sets are used as a source of
- generic heating, cooling and ventilation systems for
Description Ioading into the building data.
Source BRE Enter the name, category, sector and region for this
[ Category Generic - HVAC template.
$BRegion PORTUGAL Enter the region as 'General' if you want the data to be
generally available (i.e. not restricted to a particular
] W e gicr.
Ausiliary energy (K'wh/m2) 0.02 The floor shade colour is used to shade the floor of the
Compact v model at block and zone levels to give a quick
Type 1-Unitaty single zone = indication of the system type fitted in various areas.
Colour Shading in Model Aupdliary energy - defines the energy consumption of

fans, pumps and other auxiliary equipment when using
the 'Simple' HYAC model option. This annual energy
value is used to set up a constant auxiliary energy
consumption.

Type - defines the EnergyPlus compact systemtype
when the 'Compact' HYAC model option is set. Select
from:

7| + Unitary single zone - suitable for modelling single
zone constant volume direct-expansion (DX) based
air conditioning systems. DX includes single
packaged rooftop systems commonly seen in
commercial applications and split systems
commonly seen in residential applications. Use

3

Unitary single zone for any other systemwhich does
not use ducted air

« Unitary muttizone - for modelling constat volume
direct-expansion based HYAC configurations where
multiplezones are served by the same AHU

« VAY - for modelling Variable Air Volume air
conditioning systems.

« Fan coil units - for modelling fan coil unit systems
« CAV - for modelling constant volume systems

Model data Hep | Cancel | oK |

Figura xli: HVAC Template - General

No separador geral de AVAC o principal dado de entrada é o consumo de energia auxiliar que

corresponde a 0,016 kW/m?. Este valor esta devidamente justificado na Tabela xlvi.
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Tabela xlvi: Calculo da energia auxiliar ao sistema de AVAC
kW | Unidades | Total | Area da Zona a climatizar | kW/m2

Bomba de circulacao Piso radiante 0,08 3,00 0,24
254,82 0,016

Potencia absorvida pela Bomba de Calor | 3,8 1 3,8

0 consumo principal de energia eléctrica que esta acoplada ao sistema de climatizacao e AQS diz
respeito a propria bomba de calor e as bombas de circulacao exterior. O restante equipamentos de

gestao e monitorizacao tem consumos de poucas dezenas de Watts e foram desprezados.

Edit HYAC template - Bomba de Calor Geotermica - Cozinha 77

HYAC templates Data

| General | Ventilation | Heating and Cooling | Air temperature distribution

] || \entitation
On Enter the maximurn naturalimechanical ventilation
rates as appropriate.
a
Rate (ach) 21 S When using the VAY compact system type you can
e —T — T T T U — definethe systemin mare detail using:
0 1 2 3 4 & 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 5 . § .
. « Quisidie air controf type - select either Fixed' or
[ Mixed mode on ‘Proportional’. 'F ixed' means that the minimum
Mechanical Ventilation ¥ outside air flow rate is fixed no matter what the
0 actual system flow rate is. ‘Proportional' means the
n minimum outside air flow rate varies in proportion to
Rate (acih) 4.4 a the total system air flow rate.
r T v r . . r r r T r v r r . . * Turndown ratio (supply air min fiow fraction) - isthe
0 1 2 3 4 & 8 7 8 9 1 M 12 13 14 15 16 fraction that the zone VAV box can reduce to based
BaRR » on the supply air madmurm flow rate.
Economiser [free cooling) »
Heat Recovery b | 1=
M
Model data Help Cancel l 0K I

Figura xlii: Separador Ventilacao

O separador ventilacdo s6 é configurado na divisao da cozinha pois nos outros locais internos a
habitacdo nao ha ventilacdo mecanica e a ventilacdo natural é efectuada pela infiltragdes. Os

valores adoptados sdo justificados através da Tabela xlvii

Tabela xlvii: Caudais de renovacao de ar e ventilacdo mecanica na cozinha

Equipamento / local Volume / caudal de ar Renovacoes de ar
Volume da Cozinha 32,46x2,8=90,88 m’ 1ac’/h
Grelha de ventilacao natural (@160) 195 m*/h 2,14 ac/h
Exaustao (vent. mecanica) 400 m°/h 4,4 ac/h

No que diz respeito aos parametros de entrada no separado HVAC, mais concretamente os valores

de temperatura que podem ser visualizados na Figura xliii, nao foram alterados mantendo o valores
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que vém por defeito neste tipo de sistema AVAC (bomba de calor agua-agua com aquecimento por

piso radiante).

'
Edit HYAC template - Bomba de Calor Geotermica - Cozinha

HVAC templates Data

[ Genetl | Ventaton | Heaing and Coong | Aitenpersae ditibuton |
e
On The data on this tah is divided into 'System’ (i.e. whole
— — systern data), 'Heating' and 'Cooling".
Fuel 1-Electricity from grid - B & )
Heating/cooling system CoP is the whole system
Preheat (hi) 0.0 seasonal coefficient of performance including
st osses hen ushg s Simpe HVAC
Heating system CoP 511 diudatiortion.
Heati tem b 2-Radiant/convective Boifer/chifier CoP is the seasonal coefficient of
Sallg sySiem ype performance of the hoilerichiller, excluding any energy
Sonsuron by fans, purtps e an &xcluang
Heat generation CoP 511 distribution losses..
Heating distribution loss (%] 5,00
Corresponding outdoor low temperature (°C) £.70
Min off-cail selpoint temperature [°C) 12,00
1g outdoor high (c) 10,00
[ Cooling On M
F'leconl [hr)
-
Cooling system CoP 511
Supply &ir Condition ¥
Supply air temperature [*C) 15,00
Supply air humidity ratio (g/a) 0,008
Chiller CoP 5 11
Cooling distribution loss (%) 5,00
C ding outdoor high () 26,70
Max off-cail setpoint temperature (°C) 18,00
Corresponding outdoor low temperature (‘C) 15,60
Model data Hep | Cancel | ok |

Figura xliii: Separador Heating and Cooling

Depois de introduzidos todos os parametros de entrada da simulacdo dinamica pode-se seleccionar o
periodo anual em que se pretende fazer a simulacao da habitacao, assim como introduzir o intervalo
horario com que se ira simular. Caso seja efectuada uma simulacao com intervalo de 1 hora durante
os 365 dias por ano o nivel de precisao da simulacao é bastante mais elevado do que com um

intervalo de 10 em 10 horas.

4.4 Calculo de energia produzida com o colectores solares

Desconhecendo-se qual o consumo efectivo de AQS diario da moradia unifamiliar. No entanto e
tendo em consideracao que a simulacao dinamica foi efectuada de um consumo de 500 Litros diarios
de aguas quentes sanitarias interessa analisar os resultados do programa Solterm e compara-los

também com o resultado do EnergyPlus.

Foi elaborada uma nova simulacdo no Solterm com o mesmo sistema mas alterando apenas o
consumo de 200 Litros para 500 Litros diarios produzindo o resultado que pode ser observado

através da Figura xliv.
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ESDITerm 5.1 - Andlise de desempenho e pré-dimensionamento de Sistemas Solares P ] o3
Relatdrios  Editores  Configuragdo  Informagdes  Terminar [Solar Fotavoltaica]
Clirna e Iocall Sistzmnas térmicos  Andlise energética | Andlise econdmica I Beneficios amblantalsl
Fundio
~Desempenho do sistema térmico——————— Projecto: Moradia Dissertacdo _ projecto final — quardar
Rad.Horie. Rad.Inclin. Desperdigado  Fornecido Carga Apoio Relztdrio
kMh/n* kih/m*® Elh kih kiTh kih \E
¥
Janeiro 58 LS . 353 9l4 561
Fevereiro 76 108 . 368 8z0 453
Margo 115 141 . 454 891 427 interpretacdo
Abril 151 153 . 520 544 Jad 7
HMaio 159 154 . 584 541 258
Tunho 203 159 . 579 779 199
Tulho 231 221 . 676 773 a3
Agosto 207 217 . 695 176 8l
Setembro 141 167 . 576 73 198
futubro 103 141 . 494 84z 348
Hovembrao a7 109 . 392 858 455
Dezenbro 53 91 . 331 510 579
Armal 1592 1626 . BO35Z 100z1 3969
Fraccio solar:  60,2%
Rendimenta glabal anual do sistema: 43% Produtividade: 7394 kwh/[mz colector]
— Dptimizacdo sob critérios energéticos
5 constrangimentos
~ aurnentar a fracgio solar
@ manter a drea de colectores 7.6 m2
" manter o volume armazenado (4 mddulaos)
+ reduzir o fornecimento de energia de apoio tnclinagin 35°
" optimizar a orientagdo dos colectores Azimute Sul
Arrnazenarnento de 500 |
Licenciado a Francisco Alvaro Fernandes Carrico |
M.B. Mum Projecto de AQS padronizado segundo o RCCTE (DL 80/06 de 4 Abril) 'E salar' & o walor anual de 'Fornecido’

Figura xliv: Resultado de simulacao no programa Solterm com 500 Litros de consumo

Numa primeira abordagem verifica-se que o consumo de apoio deveria ser praticamente nulo nos
meses de verao e tal nao se verifica pois devido a maior capacidade de consumo de AQS o sistema

solar nao tem capacidade para fornecer energia suficiente, recorrendo ao apoio.

0 rendimento global do sistema é mais elevado e apresenta também uma maior produtividade em

termo de kWh por m? de colector.

No que diz respeito a fraccdo solar, o valor de percentagem indica a energia util fornecida para
consumo a partir de radiacao solar, que se obtém pela razdo entre o “Fornecido” e a “Carga” em
valores anuais, sendo portanto a contribuicao do sistema solar em si para o consumo solicitado. A
fraccao solar € a principal medida de avaliacado de desempenho em sistemas solares térmicos. Em
geral procura-se atingir uma fraccao solar (anual) entre 40% e 90%. Abaixo desta gama o sistema
estara em geral subdimensionado; acima desta gama é frequente que esteja sobredimensionado. No
entanto, trata-se apenas de valores guia para situacdes tipicas. Em muitos casos, tais como cargas
nocturnas ou cargas fortemente sazonais (concentradas no Verao ou no Inverno), esta indicacao nao
€ adequada. De qualquer modo é sempre insuficiente usar a fraccao solar anual como critério Unico

de dimensionamento.

Nesta fase interessa analisar o resultados da Figura xliv com os resultados da simulacdo dinamica,

que serao analisados no subcapitulo seguinte.
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4.5 Resultados de analise dos consumos eléctricos da fraccdo autonoma

Aqui serdo analisados dados referentes aos Ultimos meses de consumo de energia eléctrica. Devido a
inexisténcia de consumos facturados anteriores a Janeiro de 2011 foram consideradas as facturas a

partir dessa data até a presente data, dia 17 de Outubro de 2011.

Estes dados tém origem nas facturas mensais de energia eléctrica sendo a instalacao servida por um

contrato de energia eléctrica com a seguinte designacao:

e BTN - Bi-horaria - Ciclo horario semanal sem feriados - 17,25kVA;

No que diz respeito aos consumos eléctricos com base nas facturas da EDP, verifica-se que a partir
do més de Julho do presente ano os valores sdo apresentados com base numa estimativa de
consumo. Como tal a partir de Julho 2011 todos os resultados apresentados tém por base leituras de

energia efectuadas pelo proprietario.

Como nao existem contadores parciais afectos ao equipamento de climatizacdo € apenas possivel

comparar os resultados globais de consumo, nao foi possivel desagregar cargas de consumo internas.
Através da Tabela xlviii, apresentam-se os consumos e custos de energia activa eléctrica, para o ano

em analise referente ao contrato em BTN (sem desagregacdo de consumos), cujas medicoes foram

efectuadas pelo proprietario e pela empresa EDP distribuigao.

Tabela xlviii: Leituras dos consumos medidos pela EDP e proprietario

MEDIDO - EDP
1 Jan. a 11
Jan.
Medido em
483,00
Vazio (kWh)
Medido fora do
528,00
Vazio (kWh)
MEDIDO - EDP
12 Jan. a 03 Por dia (23
20 dias em Janeiro
Fev. dias)
Medido em
1183,00 51,43 1028,70
Vazio (kWh)
Medido fora do
940,00 40,87 817,39
Vazio (kWh)
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MEDIDO
PROPRIETARIO
1 Fev. a28
Fev.
Medido em
957,00
Vazio (kWh)
Medido fora do
572,00
Vazio (kWh)
MEDIDO - EDP
Por dia (64
4 Fev. a 8 Abril 31 dias em Marco 8 dias em Abril
dias)
Medido em
1718,00 26,84 832,04 214,72
Vazio (kWh)
Medido fora do
405,00 6,32 195,92 50,56
Vazio (kWh)
MEDIDO - EDP
9 Abril a 30 Por dia (52
) } 22 dias em Abril 30 dias em Marco
Maio dias)
Medido em
631,00 12,13 266,96 364,04
Vazio (kWh)
Medido fora do
455,00 8,75 192,50 262,50
Vazio (kWh)
MEDIDO - EDP
31 Maio a 6 Por dia (37
31 Dias em Junho 6 dias em Julho
Jutlho dias)
Medido em
670,00 18,11 561,35 108,65
Vazio (kWh)
Medido fora do
633,00 17,11 530,35 102,65
Vazio (kWh)
MEDIDO - PROPRIETARIO
7 Julho a 30 Por dia (86 30 dias em
25 dias em Julho 31 dias em Agosto
Set. DIAS) Set.
Medido em
1878,00 21,84 545,93 676,95 655,12
Vazio (kWh)
Medido fora do
2044,00 23,77 594,19 736,79 713,02
Vazio (kWh)

Até a presente data, 17 de Outubro 2011, nao ha registo de consumos de energia eléctrica dos

Gltimos trés meses do ano pelo que todo o estudo foi elaborado entre os meses de Janeiro a
Setembro de 2011.
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Verifica-se através da Tabela xlix que o consumo médio mensal é de 1351 kWh, devido ao elevado

valor que se regista em Janeiro.

Tabela xlix: Consumo mensal real
JAN. FEV. MARCO | ABRIL MAIO | JUNHO | JULHO | AGOSTO SET.

Medido em Vazio
1511,70 | 957,00 | 832,04 | 481,68 | 364,04 | 561,35 | 654,58 676,95 655,12

(kWh)
Medido fora do
1345,39 | 572,00 | 195,92 | 243,06 | 262,50 | 530,35 | 696,83 736,79 713,02
Vazio (kWh)
TOTAL 2857,09 | 1529,00 | 1027,96 | 724,74 | 626,54 | 1091,70 | 1351,41 | 1413,74 1368,14

O valor estimado a pagar em cada um dos meses de acordo com a tarifa actual vem apresentado na

Tabela |, ao qual acresce o IVA e as respectivas taxas de exploracao.

Tabela l: Valor a pagar por més pela energia eléctrica consumida

JAN. FEV. MARCO | ABRIL MAIO | JUNHO | JULHO | AGOSTO SET.
Valor em Vazio

117,6 74,5 64,7 37,5 28,3 43,7 50,9 52,7 51,0

(Euros)

Valor fora do

194,8 82,8 28,4 35,2 38,0 76,8 100,9 106,7 103,2
Vazio (Euros)
TOTAL (Euros) 312,4 157,3 93,1 72,7 66,3 120,5 151,8 159,4 154,2

No primeiro més do ano a habitacdo nao tinha ainda o sistema de gestdo e monitorizacao terminado
e o sistema de apoio aos depositos era efectuado por uma resisténcia eléctrica em cada deposito e
por esse motivo o consumo no més de Janeiro aparece tal elevado. Como essa situacao era pontual

e estava em funcionamento temporariamente nao foi contabilizada.

Ha outro aspecto que importa referir na analise das facturas da electricidade pois durante o més de
Abril e Maio os consumos reduziram ligeiramente talvez devido ao aumento da temperatura exterior
e a menor utilizacdo da bomba de calor. Em Junho o valor aumentou um pouco mais de 400kWh,
pelo que a justificacdo esta directamente associada ao consumo da bomba de circulacdo da piscina.
A partir de Junho com uma maior frequéncia de utilizacdo da piscina houve uma maior necessidade
de filtragem da agua e como tal a bomba ligou-se durante o fim de semana no periodo nocturno, 8

horas por noite e durante a semana 5 horas por noite.

Nao havendo contadores de energia parciais torna-se dificil desagregar os consumos totais e tentar
afecta-los a iluminacdo, equipamentos eléctricos ou bomba de calor, no entanto no més de Abril e
Maio facilmente se conclui que a utilizacao da bomba de calor foi mais reduzida, uma vez que a
frequéncia de utilizacdo dos equipamentos eléctricos e iluminacdo manteve-se constante, e devido

as temperaturas exteriores mais elevadas a bomba de calor foi menos solicitada.
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Nos meses de Julho, Agosto e Setembro a situacdo, tera uma andlise diferente pois, o agregado
familiar ndo teve férias e durante o esse més a todo o tempo foi dispendido na habitacdo nao
havendo periodo mortos e com um maior numero de refeicbes semanais, maior consumo de agua
guente sanitaria e por sua vez maior utilizacdo de equipamentos, como tal esse valor reflecte-se no

consumo total de electricidade.
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Grafico iii: Consumo de energia eléctrica na habitacdo - EDP

4.6 Analise de resultados da simulacdo dinamica

Na simulacdo dindamica é possivel desagregar consumos afectos a iluminagao, ventilacao,
aquecimento, arrefecimento, aguas quentes sanitarias, equipamentos eléctricos e desse modo ter

um maior controlo e percepcao sobre a origem de todos os consumos.

A simulacao foi efectuada considerando que a rotina anual do agregado familiar seria a mesma
semana apos semana, no entanto no més de Julho, Agosto e Setembro houve uma maior ocupacao
na fraccdo autonoma e essa situacao esta contemplada na simulacao pelo que se verificam que os

consumos de electricidade sao ligeiramente mais elevados nesses meses.

No que diz respeito a utilizacdo da piscina foi também tido em conta que a partir de Junho se ligou
a bomba circuladora da piscina durante 8 horas apenas ao fim de semana e essa situacao verifica-se
no consumo de energia eléctrica no més de Junho. Nos meses de Julho, Agosto e Setembro, a
piscina foi utilizada diariamente assim como a bomba de circulacao cuja sua utilizacao foi diaria de

5 horas por noite.
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Com um caudal maximo de 12,6 m®/h e um volume de 68 m?, logo as 5 horas nao sdo suficiente para

circular toda a agua do interior da piscina. No entanto esse foi o tempo de utilizacao real da bomba

de circulacao.
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Grafico iv: Consumo desagregado dos varios equipamentos eléctricos

No que diz respeito aos resultados dos consumos eléctricos dos diversos equipamentos verifica-se
que a maior percentagem de consumo diz respeito aos equipamentos eléctricos, no entanto através

da Tabela li observa-se a percentagem de utilizacao de equipamentos eléctricos.

Tabela li: Percentagem de consumos dos equipamentos eléctricos

DHW 15%
Equipamentos Eléctricos 41%
Iluminacao 6%
Ventilacdo Mecanica 5%
Aquecimento 31%
Arrefecimento 3%

Apos andlise da Tabela li verifica-se que os consumos de agua quente sanitaria correspondem a 15%

dos consumos da fraccao o que se traduz em 2300kWh anuais e um valor médio de 150 kWh.
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Tendo em consideracdo que nao existe nenhum registo sobre o consumo real de aguas quentes
sanitarias torna-se necessario analisar estes dados através da Tabela lii que contem o resultado de
dados do Solterm.

Tabela lii: Balanco energético mensal e anual do Solterm para consumo de 500 L de AQS

Fornecido Carga Apoio
Janeiro 353 914 561
Fevereiro 368 820 453
Marco 464 891 427
Abril 520 844 324
Maio 584 841 258
Junho 579 779 199
Julho 676 773 98
Agosto 695 776 81
Setembro 576 773 196
Outubro 494 842 348
Novembro 392 858 465
Dezembro 331 910 579

Anual 6032 10021 3989

De acordo com a simulacdo do Solterm sdo necessario 10021 kWh.ano anuais para satisfazer as

necessidade de producao de 500 Litros a 60°C.

Tendo em consideracdo que na simulacdo dinamica nao é possivel afectar o auxilio de energia solar
térmica para producao de AQS o valor a analisar sera o da carga. Se a este valor aplicarmos o COP
da bomba de calor utilizada na simulacdao dinamica obtém-se o valor de 1961 kWh.ano, um valor
mais proximo do resultado da simulacdo (2300 kWh.ano). Desse modo ha alguma credibilidade nos
valores obtidos, sendo possivel usar ambas as ferramentas para determinar as necessidades de

producao de AQS numa habitacao.

No que diz respeito aos equipamentos eléctricos, sio quem mais consomem a energia pois o seu
funcionamento é permanente durante todo o ano. Se no inverno temos um maior consumo afecto a
pequenos electrodomésticos e equipamentos de cozinha, no verdo os consumos associados a piscina
agravam ainda mais esta parcela e por esse motivo 41% do consumo diz respeito a equipamentos

eléctricos.

A iluminacao tem apenas 6% de consumo devido ao aproveitamento de ganhos solares durante o dia
e devido ao reduzidos niveis de iluminacdo com que cada divisao foi dimensionada. Em média para
se garantir um bom nivel de homogeneidade luminotécnica os valores tipicos de consumos por
divisdo sdo entre os 7 W/m? e os 10W/m?. De acordo com os valores simulados que estdo

implementados na habitacao torna-se perceptivel entender um valor tao baixo de iluminacao.

Os consumos afectos a ventilacdo mecanica dizem apenas respeito ao exaustor da cozinha com um
consumo médio mensal de 68 kWh. Nao foi possivel reunir informacdao muito concreta sobre a sua

utilizacao e desse modo optou-se por efectuar a simulacdo afectando 30 minutos de utilizacao diaria
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durante a confeccdo das refeicdes. O valor originado esta dentro dos limites previstos, embora nao

se tenha conhecimento se a sua utilizacao real é superior ou inferior.

No que diz respeito a potencia de consumo afecta ao aquecimento os valores obtidos encontram-se
até ligeiramente inferiores ao esperado, aproximadamente 4900 kWh.ano. Tendo em consideracao
que o sistema de climatizacao esta sempre disponivel para produzir agua quente para o deposito de
inércia e que por sua vez o sistema de piso radiante esta a ser monitorizado continuamente durante
a estacao de arrefecimento para se ter uma temperatura ambiente de 18°C, apenas no més de
Janeiro e Dezembro o consumo excede os 900 kWh. Isto significa que além do elevado COP da
bomba de calor, as cargas internas e os ganhos solares pelos envidracados beneficiam bastante a

necessidade de aquecimento da habitacao.

A poténcia de arrefecimento atinge o seu maximo no més de Julho com 220 kWh de consumo e o seu
funcionamento é apenas necessario nos meses de Junho, Julho, Agosto e Setembro. Se pensarmos
no esquema de controlo da Figura xiii, talvez faca sentido perceber que todo o sistema de gestao e
monitorizacdo esteja concentrado para o periodo de aquecimento, pois apenas 3% dos consumo

totais dizem respeito a carga de arrefecimento.

Como nao existem contadores parciais na habitacao sé € possivel fazer uma analogia de consumo na
simulacao dinamica e facturas do fornecedor de energia olhando para o valor global de consumo,

conforme vamos observar no subcapitulo seguinte.

O EnergyPlus permite ainda ter como output a poténcia térmica necessaria para climatizar os
espacos interior. De acordo com o resultado obtido verifica-se que a poténcia calorifica maxima
necessaria para aquecer a habitacdo a 18°C é de 20,45 kW e para arrefecer os locais a 25°C de 10,98

kW. No entanto através do Grafico v é possivel observar a poténcia térmica afecta a cada divisao.
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Grafico v: Poténcia calorifica de aquecimento obtido pela Simulacdo Dinamica
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Relativamente as poténcias de aquecimento para cada divisdao apenas dois locais merecem um

comentarias; a cozinha e a suite.

Pelo facto de se ter colocado uma grelha de ventilacao na cozinha, conforme se pode observar pela
Figura xxiv as perdas térmicas por renovacao de ar foram aumentaram bastante e por esse motivo o

valor da poténcia de aquecimento apresenta-se tao elevado.

No que diz respeito a suite a justificacao do valor de poténcia deve-se a fraca ocupacao, e como tal
os ganhos devido a ocupacdo sO existem durante o periodo nocturno e com uma taxa de
metabolismo mais reduzida e nao existem também equipamentos eléctricos capazes de beneficiar

as cargas térmicas, como tal o seu valor é o mais elevado.

No Grafico vi apresenta-se a poténcia calorifica necessaria para arrefecimento da fraccao.
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Grafico vi: Poténcia calorifica de arrefecimento obtido pela Simulacdo Dinamica

Uma analise semelhante é efectuada para a cozinha uma vez que na estacdo de arrefecimento
apresenta um valor elevado na poténcia de climatizacao.

Este valor deve-se a elevada carga térmica que € radiada para o espaco da cozinha através dos
equipamentos de catering. Mesmo utilizando o valor 0,5 no parametro Radiant Fraction e colocando
uma grelha natural na cozinha, assim como ventilacdo mecanica com um caudal de exaustao de
400m*/h, ndo se conseguiu retirar toda a carga térmica da cozinha, reflectindo-se na poténcia

necessaria para arrefecer o espaco.
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Os restantes valores de poténcia de arrefecimento encontram-se todos dentro do intervalo normal

de poténcia térmica.

No entanto aquilo que importa referir é que se observa que devido aos ganhos de calor internos por
conveccao provocados por equipamentos eléctricos, catering ou metabolismo humano, as divisdes

necessitam de uma maior ou menor carga térmica e isso reflecte-se na simulacdo dinamica.

Relativamente a poténcia da bomba de calor escolhida a poténcia calorifica é de 19,83 kW, um
valor ligeiramente inferior as necessidades maxima da habitacdo de acordo com o resultado do
EnergyPlus que indica que para a estacdo de aquecimento sdao necessario 20,45 kW para aquecer

todo o espaco.

4.7 Andlise dos resultados do Energyplus e Facturas da EDP
No Grafico vii apresentam-se os resultados de consumo de energia eléctrica para o caso de estudo
do DesignBuilder e contagem do distribuidor de energia.
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Grafico vii: Comparacao de consumos eléctricos através da simulacdo dinamica e facturas da EDP

Analisando os consumos da simulacdo dinamica e das facturas da EDP, conforme ja foi referido o
més de Janeiro apresenta-se como sendo um caso atipico e ndo deve ser analisado, no entanto a
partir de Fevereiro os valores obtidos para a simulacao apresentam sempre pequenas diferencas de
consumo, que se devem a variacao de ocupacao e de utilizacao de equipamentos. Na Tabela liii

apresenta-se a diferenca entre consumo eléctrico da simulacao dinamica e situacéo real.
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Tabela liii: Diferencas entre consumo real e simulacao dindmica

Janeiro | Fevereiro Marco Abril Maio Junho | Julho | Agosto |Setembro
kWh kWh kWh kwh kWh kWh kWh kWh kWh
1144,35 71,99 -370,02 -428,57 -293,38 | -64,60 | -108,23 | 7,82 123,24

Os valores obtidos nos meses de Marco, Abril e Maio devem-se ao facto da temperatura exterior ter
subido ligeiramente e por esse motivo a bomba de calor foi menos solicitada na situacao real. Para
se perceber isso basta olharmos para o consumo de equipamentos eléctricos ao longo do ano.

O valor médio de consumo pela componente de equipamentos eléctricos é 440 kWh, é um valor
praticamente constante durante todo o ano, conforme se pode observar a cor vermelha no Grafico
iv: Consumo desagregado dos varios equipamentos eléctricossubindo nos meses de verao devido ao
consumo da piscina. No més de Maio o consumo global de energia eléctrica foi de 626 kWh o que
significa que foram essencialmente cargas de equipamentos eléctricos e iluminacdo que originaram

este consumo.

Na simulacdo dinamica e para o més de Maio o valor de aquecimento foi apenas de 200 kWh, no
entanto juntando todas as outras cargas eléctricas originou uma diferenca de cerca de 300 kWh
entre o consumo real e a simulacdo dinamica. A mesma abordagem é utilizada para o més anterior,
pois nao nos pudemos esquecer que a simulacao usa um ficheiro climatico de com dados registados
entre o ano de 1961 e 1990, no entanto ja passaram 21 anos desde a ultima leitura o que faz com
que em determinadas situacoes possa haver discrepancia de valores na temperatura exterior, como

pode ser o caso destes meses.

Nos meses de Junho a Setembro o aumento de consumo deve-se a uma utilizacdo mais frequente da
habitacdo e consequentemente em maior utilizacdo de equipamentos eléctricos e da piscina. Nestes
meses a abordagem utilizada foi em todo semelhante ao resto do ano, no entanto os dados de
entrada no DesignBuilder coincidiram com mais detalhe com a ocupacao real, originando diferencas

de consumo reduzidas entre o caso real e o simulado.

De um modo geral os consumos obtidos pela simulacao dinamica aproximam-se bastante dos valores
reais e se olharmos para os valores médios obtidos entre Janeiro e Setembro ha apenas uma
diferenca de 46kWh, conforme se mostra na Tabela liv. Nao esquecendo que o més de Janeiro se

obtiveram consumos bastante elevados.

Tabela liv: Consumo médio de poténcia eléctrica

Simulacao Dinamica Leituras da EDP

Valor médio de consumo anual 1397 kWh 1351kWh
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4.8 Analise dos resultados do RCCTE e Simulacdo Dinamica

No Grafico viii apresenta-se uma comparacao entre a poténcia calorifica necessaria para climatizar

os espacos através dos dois métodos de calculo estudados.
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Grafico viii: Comparacao da energia anual dispendida para climatizacdo no RCCTE e simulagao dinamica

No que diz respeito a analogia entre o método de calculo simplificado RCCTE e a simulacao
dinamica os resultados superam as expectativas relativamente as necessidades de aquecimento e
arrefecimento. O balanco energético obtido pelo RCCTE apresenta resultados com bastante
semelhanca fase a simulacdo dindmica que é um método de calculo bastante mais complexo,
moroso e onde pode existir uma percentagem de erro mais elevado, uma vez que as variaveis de

entrada sao superiores.

O Ni. obtido, indicava um valor de 85.54 kWh/m?.ano, se for repartido pela area (til de pavimento,
obtém-se o valor de 21797,30 kWh.ano. No entanto este valor ndo vem afectado do rendimento do
equipamento de climatizacdo. Se lhe aplicarmos o COP da bomba de calor obtém-se 4265.62
kWh.ano para aquecimento através do RCCTE com o sistema de climatizacao seleccionado.

Através da simulacdo dinamica e pela soma do consumo mensal, durante os 12 meses, afecto ao
aquecimento é possivel obter a mesma variavel ja afectada do sistema de climatizacdo. Desse modo

de acordo com o EnergyPlus obtém-se, 502,65 kWh.ano de energia para arrefecimento.

Ainda relativamente ao RCCTE é possivel retirar através das suas folhas de calculo os ganhos
internos provocados pela ocupacao.
De acordo com o referido manual os ganhos internos que dizem respeito a ocupacao, tem um valor

fixo de 4W/m? no sector residencial. No entanto este valor € multiplicado pela duracdo da estacdo
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de aquecimento, pela respectiva area util de pavimento e ainda um factor fixo de 0,72 que provem
do produto das 24 horas diarias pelos 30 dias do més a dividir por mil para passar para kWh. Este
produto resulta dos ganhos para a estacao de aquecimento, no entanto é ainda necessario somar-lhe
os ganhos da estacao de arrefecimento. Os ganhos internos provocados na habitacao durante a
estacdo de arrefecimento resultam do produto de 4 W/m? pela area (til de pavimento afectado de
um coeficiente fixo de 2,928 que correspode a duracao da estacao de arrefecimenento em dias (122

dias) pelo produto das 24 horas a dividir por 1000 por originar os kWh.

A soma desses dois valores origina o resultado que podemos observar no Grafico ix e que de acordo

com os ganhos internos de ocupacao reais € bastante elevado.

O resultado do EnergyPlus contabiliza a densidade ocupacao e a sua taxa de metabolismo o que
significa que o valor médio de 37.9 kWh para ocupacao da fraccado originando um valor anual de 657
kWh.ano parece ser um valor razoavel ao invés dos improprios 8121,62 kWh.ano apresentados pelo
RCCTE.

Sobre este assunto pode-se concluir que o calculo do RCCTE apresenta valores bastante elevados

face a ocupacao real da habitagao.
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Grafico ix: Ganhos internos de ocupacéo na simulacdo dinamica e no RCCTE

Através do Grafico x, € ainda possivel analisar os ganhos solares nos envidracados em ambos os

métodos de calculo. No que diz respeito ao RCCTE somaram-se os ganhos solares obtidos na estacao
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de aquecimento e da estacao de arrefecimento para se obterem os ganhos solares totais. No

EnergyPlus efectuou-se a soma do consumo mensal durante os 12 meses do ano.
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Grafico x: Ganhos solares pelos envidracados nos dois métodos de calculo

Neste caso a abordagem é que durante a simulagdo dindmica maximizaram-se os ganhos solares ao
maximo, de modo a conseguir reduzir a carga de iluminacdo, conforme o funcionamento real da

habitacdo o que podera ter causado este valor ligeiramente superior ao RCCTE.

No que diz respeito ao RCCTE, e para a estacao de arrefecimento, o factor solar do vao envidracado
utilizado vem reduzido em 30% do factor de inverno de 70% do factor solar de verao, sendo que em

vez de 0,44 utiliza-se 0,195, o que ira reduzir a carga térmica por radiacao.

Durante a estacdao de aquecimento os ganhos solares no ambito do RCCTE originaram 4126.10
kWh.ano e na estacao de arrefecimento 2450,79 kWh.ano, originando os 6576.89 kWh.ano. Mas se
nas folhas de calculo de RCCTE e durante a estacdo de arrefecimento for substituido o factor solar
dos vaos envidracados por 0,44, os ganhos solares apresentam o valor de 4980,64 kWh.ano, o que
somado com a estacdo de aquecimento se traduz em 9106,74 kWh.ano, um valor bastante proximo

da simulacao dinamica.

Quer-se com isto dizer que se os ganhos solares forem analisados com os mesmos dados de entrada,
entdo temos uma diferenca de 434,34 kWh.ano entre os dois métodos de calculo. Um valor
relativamente mais reduzido do que o apresentado no Grafico x. Significando que a abordagem do

RCCTE permite obter um resultado perto do real.
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Capitulo 5

Conclusao

0 estudo inicialmente proposto visa a elaboracdo do balanco energético de um edificio de habitacao

unifamiliar recorrendo a dois métodos de calculo, o RCCTE e uma simulacao dinamica.

Na simulacdo dinamica foram impostas todas as condicoes reais de utilizacdo da habitacao e
pretendia-se desse modo obter o consumo eléctrico que correspondessem as facturas do fornecedor
de energia. Depois de atingida essa fase far-se-ia uma analogia entre os valores de energia

necessaria para climatizacao na simulacao dinamica e o RCCTE.

5.1 Considerac¢odes Finais

No que diz respeito ao método de calculo no ambito do RCCTE os seu balanco energético é divido
em trés componentes; Calculo das necessidades nominais de energia para aquecimento (Nic),
calculo das necessidades nominais de energia para arrefecimento (Nvc) e calculo das necessidades

de energia para preparacdo de aguas quentes sanitarias (Nvc).

Através da equacao final que une os trés indicadores de necessidade energética é possivel obter as
necessidades globais anuais especificas de energia primaria (Ntc) e a partir desse resultado obter-se

a classe energética da habitacao.

No que diz respeito ao calculo do Nic as suas fragilidades assentam em diversos aspectos
relacionados com as perdas que se dao pela envolvente, nao so6 na ponte térmica linear de ligacao
de fachada com solo, que nado é contabilizada nesta habitacdo e tem uma elevada perda energética,
mas também por todas as outras pontes térmicas lineares e planas assim como pela cobertura,
envidracados e infiltracdes (renovacdes de ar) existentes por todo o edificio.

No entanto consegue-se concluir, que o balanco energético para aquecimento, apresenta um
resultado muito proximo de um caso real. Isto significa que os diversos coeficientes e variaveis
envolvidas, durante as perdas e os ganhos na estacao de aquecimento, fornecem ao caso de estudo
indicadores que lhe permitem obter com seguranca as necessidade para manter a habitacao a

temperatura de 20°C durante o periodo do Inverno.

Relativamente ao calculo das necessidades de energia para arrefecimento, o balanco energético
apresenta valores igualmente idénticos em relacdo a simulacdo dinamica. Na realidade o método de
calculo para obtencdo das perdas térmicas totais vem afectado pelo produto da diferenca de
temperatura média entre o interior o exterior e isto conduz a que as perdas originem um valor

bastante proximo com o da simulacao dinamica.
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No que diz respeito as necessidades de energia para producao de aguas quentes sanitarias a analise
comparativa é apenas com o programa Solterm uma vez que foi efectuada a simulacdo também com
consumo de 200 Litros. E conforme se conclui face aos resultados obtidos os valores sao
praticamente idénticos, mas devido a inexisténcia de contadores de calorias no circuito de agua
quente ou de energia apenas afecto a bomba de calor, torna-se dificil saber com precisao qual o

valor de consumo que foi efectivamente obtido e se corresponde aos valores calculados.

Deste modo conclui-se que o método de calculo RCCTE produz um balanco energético credivel e
cujo o resultado de energia necessaria para climatizar a habitacao se aproxima das situacdes reais.

Pelo facto de ser uma método de calculo expedito apresenta grande vantagem, pois o tempo
necessario para se produzir os resultados € consideravelmente inferior. E embora nao seja possivel
analisar com detalhe a introducao de cargas internas, tem a particularidade de permitir contabilizar
as pontes térmicas lineares e planas, o que permite melhorar o balanco energético final e fornecer

um bom indicador para contabilizacdo da energia necessaria para aquecimento e arrefecimento.

No EnergyPlus embora seja possivel introduzir as diversas cargas internas ndo ha um método
exequivel para contabilizar as pontes térmicas lineares ou planas, uma vez que sao apenas
contabilizadas as infiltracées e ventilacao natural mediante a atribuicao quantitativa de um valor

pela fraccao ou divisao.

Embora o EnergyPlus ndo possibilite o calculo de perdas térmicas pela ligacdo de dois elementos
construtivos exteriores, tem a possibilidade de individualizar as caracteristicas interiores aos

edificios, fornecendo dados de saida extremamente (teis para os projectistas de edificios.

A possibilidade de conseguir personalizar uma zona (cubo) interior com 6 solucdes construtivas
diferentes € uma caracteristica que faz com que seja possivel simular qualquer tipo de edificios.
Sendo que no interior de cada zona/divisao é possivel atribuir um perfil de ocupacao,
equipamentos, iluminacdo, e climatizacdo diferente do que lhe é contiguo, o que se traduz numa
ferramenta de calculo extremamente detalhada e com um vasto potencial de obtencao de

resultados.

No entanto para que isso seja possivel é inevitavel conhecerem-se todas as caracteristicas do
edificio, pois caso contrario nunca se conseguem obter resultados suficientemente satisfatorios.
Com isto pretende-se concluir que em determinados meses houve uma diferenca nos consumos de
energia devido a variacdo e incerteza da ocupacdo e utilizacdo de equipamentos no interior da

moradia.

Uma vez que os perfis criados apontavam para uma ocupacao periddica em 2 tipos perfis (perfil dias

de semana e perfil fim de semana), qualquer alteracao provocada na ocupacao real da habitacao
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altera os resultados obtidos, o que se traduz numa maior divergéncia na analogia efectuada entre o
caso de estudo e o caso real.

Existem ainda algumas limitacdes no que diz respeito a simulacdao de determinados equipamentos
de climatizacdo uma vez que os perfis criados pelo programa DesignBuilder nao conseguem
satisfazer todos os tipos de sistema de climatizacao existentes, e ainda a impossibilidade de
personalizar os componentes do sistema de climatizacao o que torna a simulacao complexa e com

alguma provavel imprecisao face aos resultados obtidos.

De um modo geral conclui-se que o EnergyPlus permite simular edificios de habitacdo com
diferentes dimensoes e geometrias.

Para que isso seja possivel é necessario que os dados de entrada sejam crediveis, nomeadamente os
perfis de ocupacao, equipamento, iluminacdo e climatizacao. As solucdes construtivas opacas e
transparentes sao também um factor decisivo na simulacdo dos edificios, no entanto estes

apresentam maior certeza quanto ao seu comportamento e utilizacao.

Com este caso de estudo foi possivel concluir que, ambos os métodos de calculo propostos para
estudar energeticamente as habitacoes sao crediveis produzindo resultados de confianca. Isto
permite ao utilizador avaliar energeticamente uma determinada habitacao antes da sua aquisicao,
sabendo com alguma detalhe os custos associados a sua exploracdo para garantir as condicoes de

conforto térmico.

Esta ainda por concluir o valor global do consumo de energia necessario para climatizar a habitacao.
Pois embora a classe energética seja A+, os resultados das necessidades de aquecimento revelam
uma habitacao extremamente dependente de sistemas de climatizacao, onde dificilmente se
consegue atingir o requisito de edificio de energia quase zero. Se se olhar para a energia necessaria
para aquecimento de 85,54 kWh/m%.ano e for comparada com os valores indicativos das casas
passivas que sao 15 kWh/m?2.ano para aquecimento percebe-se que estamos bastantes distantes de

atingir um edificio com um bom consumo.

No entanto o actual regulamento é um bom principio que tera que permitir a todos os projectistas
de edificios conseguir alcancar valores tdo reduzidos como os das casas passivas a fim de se

conseguir dar resposta a directiva europeia 2010/31/EU de 19 de Maio.

5.2 Pospostas de trabalho futuro

A simulacdo dinamica de edificios € uma area onde ja ha algum trabalho elaborado, no entanto a

sua importancia comeca a ser compreendida por todos os profissionais dos edificios.
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0 trabalho que agora se conclui da uma contribuicao para o desenvolvimento do seu conhecimento e
para a implementacdao de metodologias e estratégias de analise nos edificios, com o objectivo de

promover as decisoes adequadas ao encontro da sustentabilidade.

No entanto, muito trabalho de investigacao e de aplicacao fica em aberto para este caso de estudo,

podendo destacar-se:

e Estudo das perdas do sistema de climatizacao no circuito de aquecimento central;

e Discutir e implementar medidas de melhoria no sistema de controlo e aproveitamento da
energia solar térmica;

e Quantificacdo da energia solar térmica enviada para a piscina e sua relevancia para o
sistema de climatizacao;

e Analise do rendimento do sistema de climatizacdo utilizado e construcdo de uma curva de
rendimento capaz de o caracterizar;

e Simulacao e verificacao da viabilidade de colocacao de um sistema de producao de energia

eléctrica através de painéis fotovoltaicos.
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Anexo A.1

Desenhos Técnicos do edificio Unifamiliar
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!3. SOLUCOES CONSTRUTIVAS

[3.1. PAREDE EXTERIOR (Pext1) (PORMENOR EXTERIOR 1)

DESCRICAO: AREA 102,66 m?
CAMADA o (ke/m¥) | A (W/mec) (nf) m (kg/m?) | my (kg/m?) (m2°CR Jwy | U Wrmec) (vy /r;azfc) Factor dfrc)o freceao
fluxo exterior 0,04
REBOCO DE ARGAMASSA DE CIMENTO 1800 1,3 0,02 36,0 0,02
TIJOLO 15 1200 0,15 180,0 0,39
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 40 0,037 0,07 2,8 1,89
ESPACO DE AR 0,03 150,0 0,18 0,337 1,60 1
TIJOLO 11 1200 0,11 132,0 0,27
ESTUQUE TRADICIONAL 900 0,43 0,02 18,0 0,05
ESPESSURA TOTAL 0,4
fluxo interior 0,13
R (total) [(m*.°C)/W] ---- 2,964
3.2. PAREDE EXTERIOR (Pext2) (PORMENOR EXTERIOR 2)
DESCRICAO: AREA 58,27 m?
CAMADA p g/ [ wime) = g | mogrmt | o8| e Fecter de CorrecsRe
fluxo exterior 0,04
ACABAMENTO EXTERIOR - MARMORE 2700 3,5 0,02 54,0 0,01
TIJOLO 15 1200 0,15 180,0 0,39
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 40 0,037 0,07 2,8 150,0 1,89
ESPACO DE AR 0,03 0,18 0,339 1,60 1
TIJOLO 11 1200 0,11 132,0 0,27
ESTUQUE TRADICIONAL 900 0,43 0,02 18,0 0,05
ESPESSURA TOTAL 0,4
fluxo interior 0,13
R (total) [(m*.°C)/W] ---- 2,954
3.3. PONTE TERMICA PLANA - PILAR [PTPpilar1] (PORMENOR EXTERIOR 3)
DESCRICAO: AREA 3,66 m”
CAMADA p bgm) |2 wime)| 2 | e/t | mbaimt)| o8 U e Faetor de Correccio
fluxo exterior 0,04
REBOCO DE ARGAMASSA DE CIMENTO 1800 1,3 0,02 36,0 0,02
BETAO ARMADO 2500 2 0,25 625,0 0,13
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 40 0,036 0,04 1,6 102,0 1,11 0,60 0,68 ,
TIJOLO 7 1200 0,07 84,0 0,19
ESTUQUE TRADICIONAL 900 0,43 0,02 18,0 0,05
ESPESSURA TOTAL 0,4
fluxo interior 0,13
R (total) [(m*.°C)/W] ---- 1,658
3.4. PONTE TERMICA PLANA - PILAR [PTPpilar2] (PORMENOR EXTERIOR 4)
or
DESCRIGAO: AREA 1,47 m*
CAMADA p (kg/m’) | A (W/m°C) (n‘:) m (kg/m?) | m; (kg/m?) (m2°§ W) U (W/m*C) (vy /Tnifo Factor d(erc)o freceao
fluxo exterior 0,04
ACABAMENTO EXTERIOR - MARMORE 2700 3,5 0,02 54,0 0,01
BETAO ARMADO 2500 2 0,25 625,0 0,13
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 40 0,036 0,04 1,6 102,0 1,11 0.61 0,68 ,
TIJOLO 7 1200 0,07 84,0 0,19
ESTUQUE TRADICIONAL 900 0,43 0,02 18,0 0,05
ESPESSURA TOTAL 0,4
fluxo interior 0,13

R (total) [(m*.°C)/W] ---- 1,648




3.5. PONTE TERMICA PLANA - VIGA PTPviga1] (PORMENOR EXTERIOR 5)

DESCRIGAO: AREA 32,54 m®
CAMADA o (ka/m¥) | A (W/mec) € m ke/m?)| mokermd)| LR | U wrmiegy|  Umax | Factor de Correccao
(m) (m*°C/W) (W/m~C) (r)
fluxo exterior 0,04
REBOCO DE ARGAMASSA DE CIMENTO 1800 1,3 0,02 36,0 0,02
BETAO ARMADO 2500 2 0,25 625,0 0,19
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 40 0,036 0,04 1,6 102,0 1,11 0,58 0,68 ’
TIJOLO 7 1200 0,07 84,0 0,19
ESTUQUE TRADICIONAL 900 0,43 0,02 18,0 0,05
ESPESSURA TOTAL 0,4
fluxo interior 0,13
R (total) [(m*.°C)/W] ---- 1,723
3.6. PONTE TERMICA PLANA - CAIXA DE ESTORE [PTPestore1] (PORMENOR EXTERIOR 6)
DESCRICAO: AREA 10,23 m?
CAMADA p g/ [ wime) = g | mogrmt| o8| (e Fecter de Correcsae
fluxo exterior 0,04
REBOCO DE ARGAMASSA DE CIMENTO 1800 1,3 0,015 27,0 0,01
CAIXA DE ESTORE TECNISOL - RKS 36,5 1100 0,23 0,365 401,5 18,0 1,81
ESTUQUE TRADICIONAL 900 0,43 0,02 18,0 0,05 0,49 0,68 1
ESPESSURA TOTAL 0,4
fluxo interior 0,13
R (total) [(m*.°C)/W] ---- 2,038
3.7. COBERTURA EXTERIOR VARANDA (PORMENOR EXTERIOR 7)
DESCRIGAO: AREA 13,48 M
CAMADA p (kg/m®) | A (W/m°C) © m (kg/m?) | m, (kg/m?) ) R U (W/m?C) Umix Factor de Correccao
(m) (m“°C/W) (W/m~C) (r)
fluxo exterior 0,04 U asc.
REVESTIMENTO CERAMICO - COR CLARA 2300 1,3 0,015 34,5 0,01
ARGAMASSA DE REGULARIZACAO 1700 1 0,02 34,0 0,02 0,69
TELA IMPERMIABILIZACAO COM BETUME 1000 0,23 0,002 2,0 0,01
ARGAMASSA DE REGULARIZACAO 1700 1 0,02 34,0 597.0 0,02
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 40 0,037 0,04 1,6 1,08 U desc. 1,00 1
BETAO ARMADO 2500 2 0,23 575,0 0,12
ESTUQUE PROJECTADO 1100 0,43 0,02 22,0 0,05 0,66
ESPESSURA TOTAL 0,347
fluxo interior ascendente 0,10
fluxo interior descendente 0,17
R (total) [(m*.°C)/W] ---- Asc 1,443 Desc 1,51
3.8. COBERTURA EXTERIOR PLANA INVERTIDA (PORMENOR EXTERIOR 8)
DESCRIGCAO: AREA 15,91 m°
CAMADA p (kg/m’) | A (W/m°C) © m (kg/m?) | m; (kg/m?) ) R U (W/m*C) Umix Factor de Correccao
(m) (m“C/W) (W/m*C) (r)
fluxo exterior 0,04 U asc.
BETONILHA PARA PROTECCAO 2000 1,8 0,04 80,0 0,02
FILME PLASTICO 1700 0,25 0,002 3,4 0,01 0,328
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 1000 0,037 0,1 100,0 2,70
TELA FLEXIVEL IMPREGNADA COM BETUME 1100 0,23 0,002 2,2 629,7 0,01
ARGAMASSA PARA CRIAR PENDENTE 1800 1 0,02 36,0 0,02 U desc. 1,00 1
BETAO 2500 2 0,23 575,0 0,12
ESTUQUE PROJECTADO 1100 0,43 0,015 16,5 0,03 0,320
ESPESSURA TOTAL 0,409
fluxo interior ascendente 0,10
fluxo interior descendente 0,17
R (total) [(m®.°C)/W] ---- Asc 3,052 Desc 3,12




3.9. COBERTURA EXTERIOR INCLINADA - (PORMENOR EXTERIOR 9)

DESCRICAO: AREA 25,00 M
CAMADA o (ka/m¥) | 4 (W/mec) (nf) m (kg/m?) | my (kg/m?) (m2°CR oy | U wrmo) (vy /r;azfc) Factor dfrc)o freceao
fluxo exterior ascendente 0,10
fluxo exterior descendente 0,17 U asc.
TELHA CERAMICA TIPO ABA E CANUDO
ESPACO DE AR FORTEMENTE VENTILADO 0,699
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 40 0,037 0,04 1,6 1,08
BETAO 2500 2 0,23 575,0 590,0 0,12
ESTUQUE PROJECTADO 1000 0,43 0,015 15,0 0,03 U desc. 1,00 1
0,64
ESPESSURA TOTAL 0,285
fluxo interior ascendente 0,10
fluxo interior descendente 0,17
R (total) [(m*.°C)/W] ---- Asc 1,431 Desc 1,57
3.10. COBERTURA EXTERIOR SOB DESVAO NAO UTIL (PORMENOR EXTERIOR 10)
DESCRICAO: AREA 84,30 M
CAMADA p (kg/m’) | 1 (W/m°C) (ne]) m (kg/m?)| m; (kg/m’) (mzocR w [V (W/m?C) (v\l/J /n;ifc) Factor dfrc)o freceao
fluxo exterior ascendente 0,10
fluxo exterior descendente 0,17 U asc.
BETONILHA PARA PROTECCAO 2000 1,8 0,04 80,0 0,02
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 1000 0,037 0,1 100,0 2,70 0,325
BETAO 2500 2 0,23 575,0 5915 0,12
ESTUQUE PROJECTADO 1100 0,43 0,015 16,5 0,03 U desc. 1,00 1
ESPESSURA TOTAL 0,385 0,31
fluxo interior ascendente 0,10
fluxo interior descendente 0,17
R (total) [(m®.°C)/W] ---- Asc 3,075 Desc 3,21
3.11. PAVIMENTO EXTERIOR - PISO 1 - (PORMENOR EXTERIOR 11)
DESCRICAO: AREA 14,10 M
CAMADA p bgm) |2 wime)| 2 | m e/t | mbaimt)| 8| Faetor de Correceio
fluxo exterior 0,04 U desc.
ARGAMASSA 1800 1,3 0,015 27,0 0,01
BETAO 2500 2 0,23 575,0 0,12
BETAO DE AGREGADOS LEVE DE ARGILA EXP. 1600 0,85 0,06 96,0 0,07
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 40 0,037 0,04 1,6 1,08
80,0 0,627 1,00 1
BETONILHA 2000 1,8 0,04 80,0 0,02
ACABAMENTO DE PISO (MADEIRA OU CERAMICA) 0,18 0,015 0,08
ESPESSURA TOTAL 0,4
fluxo interior descendente 0,17
R (total) [(m®.°C)/W] ---- Asc 1,424 Desc 1,59
|3.12. PAVIMENTO INTERIOR EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL - CERAMICA (PORMENOR EXTERIOR 12)
DESCRIGCAO: AREA 40,83 m*
CAMADA p (ke/m’) [ W/m)| S| m (ke/m) | m (ke/m) (mzoﬁ oy | U W) (WU ey | a8 Fprrecsao
fluxo exterior descendente 0,17 U desc.
ARGAMASSA 40 1,3 0,015 0,6 0,01
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 40 0,037 0,04 1,6 1,08
BETAO 2500 2 0,23 575,0 0,12
BETAO DE AGREGADOS LEVES E ARG. EXPANDIDA 1200 0,7 0,06 72,0 757,0 0,09 0,600 1,30 1
BETONILHA 2000 1,8 0,04 80,0 0,02
LADRILHOS CERAMICOS 2000 1,3 0,015 30,0 0,01
ESPESSURA TOTAL 0,4
fluxo interior descendente 0,17
R (total) [(m®.°C)/W] ---- Desc 1,67




3.13. PAVIMENTO INTERIOR EM CONTACTO COM ESPAGO NAO UTIL - MADEIRA (PORMENOR EXTERIOR 13)

DESCRICAO: AREA 90,71 M
CAMADA o (ke/m¥) | A (W/mec) (nf) m (kg/m?)| my (kg/m?) (m2°CR Jwy | U Wrmec) (vy /r;azfc) Factor dfrc)o freceao
fluxo exterior descendente 0,17 U desc.
ARGAMASSA 40 1,3 0,015 0,6 0,01
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 40 0,037 0,04 1,6 1,08 1,3
BETAO 2500 2 0,23 575,0 0,12
_ EM ZONAS
BETAO DE AGREGADOS LEVES E ARG. EXPANDIDA 1200 0,7 0,06 72,0 734,8 0,09 0,57 COM 1507 1
BETONILHA 2000 1,8 0,04 80,0 0,02 ENTAO
PAINEL DE MADEIRA LISO 520 0,15 0,015 7,8 0,10 U=1W/m*C
ESPESSURA TOTAL 0,4
fluxo interior descendente 0,17
R (total) [(m*.°C)/W] ---- Desc 1,76
3.14. PAREDE EM CONTACTO COM ESPAGCO NAO UTIL (CAVE) (Pznu1)
DESCRICAO: AREA 6,90 m?
CAMADA o (ka/m¥) | A (W/mec) (nﬁ) m (kg/m?) | my (kg/m?) (m2°§ sy | U wrmo) (vy /n;ifc) Factor d'(erc)o freceao
fluxo exterior 0,13
ESTUQUE PROJECTADO 1100 0,43 0,015 16,5 0,03
TIJOLO 20 1200 0,2 240,0 257,1 0,50
1,24 2,00 1
ARGAMASSA 40 1,3 0,015 0,6 0,01
ESPESSURA TOTAL 0,23
fluxo interior 0,13
R (total) [(m*.°C)/W] ---- 0,806
3.15. PAREDE EM CONTACTO COM ESPAGO NAO UTIL (CAVE) (Pznu2)
DESCRICAO: AREA 5,58 m’
CAMADA p bgm) |2 wime)| 2 | m e/t | mbaimt| 8 U e Factor de Correccio
fluxo exterior 0,13
ESTUQUE PROJECTADO 1100 0,43 0,015 16,5 0,03
POLIESTIRENO EXPANDIDO EXTRUDIDO - XPS 40 0,037 0,02 0,8 550.6 0,54
BETAO 2500 2 0,22 550,0 ’ 0,11 1,04 2,00 1
ARGAMASSA 40 1,3 0,015 0,6 0,01
ESPESSURA TOTAL 0,27
fluxo interior 0,13
R (total) [(m*.°C)/W] ---- 0,957
3.16. PAREDE COMPARTIMENTAGAO 20 Cm
DESCRIGAO: AREA 15,82 m?
CAMADA p (kg/m’) | A (W/m°C) (n‘:) m (kg/m?) | m; (kg/m?) (m2°§ W) U (W/m*C) (vy /Tnifo Factor d(erc)o freceao
fluxo exterior 0,13
ESTUQUE PROJECTADO 1100 0,43 0,02 22,0 0,05
TIJOLO 15 1200 0,15 180,0 235,0 0,39 1,31 ,
ESTUQUE PROJECTADO 1100 0,43 0,03 33,0 0,07
ESPESSURA TOTAL 0,2
fluxo interior 0,13

R (total) [(m*.°C)/W] ---- 0,766




3.17. PAREDE COMPARTIMENTAGAO 15 Cm

DESCRIGAO: AREA 105,39 m”?
R Umax Factor de Correccao
3 € 2 2 2 C
0, k / 0,
CAMADA p (kg/m?) [ A (W/m°C) (m) m (kg/m°) | m, (kg/m”%) (MC/W) U (W/m~C) (W/mZC) (r)
fluxo exterior 0,13
ESTUQUE PROJECTADO 1100 0,43 0,02 22,0 0,05
TIJOLO 11 1200 0,11 132,0 176,0 0,27 1 61 ’
ESTUQUE PROJECTADO 1100 0,43 0,02 22,0 0,05 ’
ESPESSURA TOTAL 0,15
fluxo interior 0,13
R (total) [(m*.°C)/W] ---- 0,623
3.18. PAREDE COMPARTIMENTAGCAO 10 Cm
DESCRICAO: AREA 43,32 m?
R Umax Factor de Correccao
3 0 € 2 2 2 G
CAMADA o (kg/m’) [ A (W/m°C) (m) m (kg/m")| m, (kg/m?) (M2C/W) U (W/m*C) (W/m®C) (r)
fluxo exterior 0,13
ESTUQUE PROJECTADO 1100 0,43 0,02 22,0 0,05
TIJOLO 7 1200 0,07 84,0 117,0 0,19 1.92 ’
ESTUQUE PROJECTADO 1100 0,43 0,01 11,0 0,02 ’
ESPESSURA TOTAL 0,1
fluxo interior 0,13
R (total) [(m*.°C)/W] ---- 0,520
3.19. PAVIMENTO INTERMEDIO - PISO 1
DESCRICAO: AREA 119,10 m*
R Umax Factor de Correccao
3 0 € 2 2 2 G
CAMADA p (kg/m>) [ L (W/m°C) (m) m (kg/m?")| m, (kg/m?) (M2C/W) U (W/m*C) (W/m®C) (r)
fluxo exterior 0,10
LADRILHOS CERAMICOS| SOALHO DE MADEIRA 1,3 0,01 0,01
BETONILHA 2000 1,8 0,02 40,0 0,01
BETAO AGREGADOS LEVES ARGILA EXP. 1200 0,7 0,06 72,0 1090 0,09 215 ]
BETAO 2500 2 0,23 575,0 ’ 0,12 ’
ESTUQUE PROJECTADO 1100 0,43 0,02 22,0 0,05
ESPESSURA TOTAL 0,34
fluxo interior 0,10
R (total) [(m*.°C)/W] ---- 0,466
3.20. PORTA ENVOLVENTE EXTERIOR - PISO 0
DESCRICAO: AREA 5,94 M
R Umax Factor de Correccao
3 € 2 2 2 C
0, k / {e}
CAMADA p (kg/m?) [ A (W/m°C) (m) m (kg/m*")| m, (kg/m?) (M2C/W) U (W/m*C) (W/mC) (r)
fluxo exterior 0,04
ALUMINIO - (COR CASTANHA) 2700 230 0,005 13,5 0,00
ISOLANTE PUR 40 0,037 0,04 1,6 135 1,08 0.80 ’
ALUMINIO - (COR CASTANHA) 2700 230 0,005 13,5 ’ 0,00 ’
ESPESSURA TOTAL 0,05
fluxo interior 0,13
R (total) [(m*.°C)/W] ---- 1,251
|3.21 . PORTA DA ENVOLVENTE INTERIOR - EM CONTACTO COM ENU |
DESCRICAO: AREA 1,70 m°
R Umax Factor de Correccao
3 e 2 2 2 G
0, k / {e}
CAMADA p (kg/m?) [ A (W/m°C) (m) m (kg/m°)| m¢ (kg/m?) (m2°C/W) U (W/m™C) (W/mz"C) (r)
fluxo exterior 0,13
MADEIRAS LEVES 565 0,15 0,01 5,7 0,07
ESPACO DE AR 0,03 1.3 0,18 1 74 ’
MADEIRA DE CARVALHO 565 0,15 0,01 5,7 ’ 0,07 ’
ESPESSURA TOTAL 0,05
fluxo interior 0,13

R (total) [(m*.°C)/W] ---- 0,573




3.21 ENVOLVENTE OPACA (REQUISITOS MINIMOS)

I, Uprp = 2XUyc u Unax

(W/m2°C) (W/m2°C)

Elementos Exteriores Verticais
3.1. PAREDE EXTERIOR (Pext1) (PORMENOR EXTERIOR 1) 0,34 1,6
3.2. PAREDE EXTERIOR (Pext2) (PORMENOR EXTERIOR 2) 0,34 1,6
Elementos Exteriores Horizontais
3.7. COBERTURA EXTERIOR VARANDA (PORMENOR EXTERIOR 7) 0,69 1
3.8. COBERTURA EXTERIOR PLANA INVERTIDA (PORMENOR EXTERIOR 8) 0,33 1
3.9. COBERTURA EXTERIOR INCLINADA - (PORMENOR EXTERIOR 9) 0,70 1
3.10. COBERTURA EXTERIOR SOB DESVAO NAO UTIL (PORMENOR EXTERIOR 10) 0,33 1
3.11. PAVIMENTO EXTERIOR - PISO 1 - (PORMENOR EXTERIOR 11) 0,63 1
Pontes Térmicas Planas
3.3. PONTE TERMICA PLANA - PILAR [PTPpilar1] (PORMENOR EXTERIOR 3) 0,60 0,67
3.4. PONTE TERMICA PLANA - PILAR [PTPpilar2] (PORMENOR EXTERIOR 4) 0,61 0,68
3.5. PONTE TERMICA PLANA - VIGA PTPviga1] (PORMENOR EXTERIOR 5) 0,58 0,67
3.6. PONTE TERMICA PLANA - CAIXA DE ESTORE [PTPestore1] (PORMENOR EXTERIOR 6) 0,49 0,67
Elementos Interiores Verticais
3.14. PAREDE EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL (CAVE) (Pznu1) 1,24
3.15. PAREDE EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL (CAVE) (Pznu2) 1,04
Elementos Interiores Horizontais
3.12. PAVIMENTO INTERIOR EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL - CERAMICA (PORMENOR EXTERIOR 12) 0,60 1,3
3.13. PAVIMENTO INTERIOR EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL - MADEIRA (PORMENOR EXTERIOR 13) 0,57 1,3

!4. VAOS ENVIDRACADOS

4.1 Vaos Envidracados Fixos - Com proteccao exterior

Envidracado reflectante incolor (vidro duplo 6 mm incolor + incolor de 6 mm | Com lamina de ar de 16 mm)

Caixilharia em alumino | fixo | sem classificacao | sem quadricula

Proteccao exterior, persiana régua plastica de cor escura

Proteccao interior, cortina interior muito transparente (cor clara)

Factor solar do vidro 0,44 Vidro duplo | incolor + incolor | 6 mm + 6 mm | com lamina de ar de 16 mm
u Coeficiente de t issa _ . .
wan ( c,)e 1F1en € ce transmissao 1,18 Verificar a ficha técnica e calculo no capitulo 3.6.1
térmica) (W/(m2.°C)
Factor solar do vao envidracado . .
(INVERNO) 0,44 Considera-se o factor solar do vidro
F a i , e
actor solar do vao envidracado 0,20 Persiana réguas plastica de cor escura, (0,3x0,44) + (0,7x0,09)
(VERAO)
Factor solar do vao envidracado com 0.09 Factor solar correspondente ao vao envidracado com os respectivos dispositivos de proteccao solar
a proteccao 100% activa ’ 100% activos (Persiana réguas plastica cor escura)

4.2 Vaos Envidracados Fixos - Sem proteccao exterior

Envidracado reflectante incolor (vidro duplo 6 mm incolor + incolor de 6 mm | Com lamina de ar de 16 mm)

Caixilharia em alumino | fixo | sem classificacao | sem quadricula

Sem proteccao exterior
Sem proteccao interior

Factor solar do vidro 0,44 Vidro duplo | incolor + incolor | 6 mm + 6 mm | com lamina de ar de 16 mm
U,, (Coeficiente de t issa L .
wl O,e lc.len © ce transmissao 1,3 Verificar a ficha técnica no capitulo 3.6.1
térmica) (W/(m2.°C)
Factor solar do vao envidracado . -
(INVERNO) 0,44 Considera-se o factor solar do vidro
Factor solar do vao envidracado ~ = .
(VERAO) 0,44 Nao tem proteccao exterior
Factor solar do vao envidracado com 0.44 Factor solar correspondente ao vao envidracado com os respectivos dispositivos de proteccao solar
a proteccao 100% activa ’ 100% activos. Nao tem proteccao exterior




4.3 Vaos Envidracados Oscilo-Batente - Com proteccdo exterior

Envidracado reflectante incolor (vidro duplo 6 mm incolor + incolor de 6 mm | Com lamina de ar de 16 mm)
Caixilharia em alumino | fixo | sem classificacao | sem quadricula
Proteccao exterior, persiana régua plastica de cor escura

Proteccao interior, cortina interior muito transparente (cor clara)

Factor solar do vidro 0,44 Vidro duplo | incolor + incolor | 6 mm + 6 mm | com ldmina de ar de 16 mm
u Coeficiente de t issa - . .
wan ( cl)e lleen € de transmissao 1,57 Verificar a ficha técnica e calculo no capitulo 3.6.1
térmica) (W/(m2.°C)
Factor solar do vao envidracado . -
(INVERNO) 0,44 Considera-se o factor solar do vidro
F a i , e
actor solar do vao envidracado 0,20 Persiana réguas plastica de cor escura, (0,3x0,44) + (0,7x0,09)
(VERAO)
Factor solar do vao envidracado com 0.09 Factor solar correspondente ao vao envidracado com os respectivos dispositivos de proteccao solar
a proteccao 100% activa ¢ 100% activos (Persiana réguas plastica cor escura)

4.4, PORTAS DE ACESSO PARA O EDIFICIO - P1.SE

Porta de painel fenolico de 10 mm + 10 mm, com isolamento de 8 cm pelo meio em Espuma Poliuretano. Considera-se Rsi, Rse e a R da manta e das respectivas
laminas de fendlico para a correspondente espessura, o valor de U é 0,80 W/m*°C

[4.5. ENVIDRACADOS (REQUISITOS MINIMOS)

| A Classe de Inércia Térmica é | FORTE |
Zona Climatica VN logo o nosso factor solar maximo admissivel é: 0,56
4.1 Vaos Envidracados Fixos - Com proteccao exterior Factor solar do vao envidracado com os dispositivos de proteccao 100% activos 0,09
4.2 Vaos Envidracados Fixos - Sem proteccao exterior Factor solar do vao envidracado com os dispositivos de proteccao 100% activos 0,44
4.3 Vaos Envidracados Oscilo-Batente - Com proteccao exterior Factor solar do vao envidracado com os dispositivos de proteccao 100% activos 0,44




5. OBSTRUCOES

5.1. ESTACAO DE AQUECIMENTO

Envidracado I:‘:;;‘ Factor de Orientacao | angulo de horizonte Fy, :(:?;25::::5 Fo Elemi:;?;::;tlcals Elemer;ti::i\t/:rtlcals P Fs are F; Fq F. *FoxF¢ F =FxF xF; FS),(’Z >7_ Vag)sraers a
J1.NO 1,61 0,33 20 0,960 0 1,000 0 30 1,00 1,000 1,000 0,70 0,90 0,900 0,96 0,32 0,96
J2.NO 1,75 0,33 20 0,960 0 1,000 35 17 0,87 1,000 0,873 0,70 0,90 0,900 0,84 0,28 0,84
J3.NO 2,76 0,33 20 0,960 0 1,000 37 35 0,87 1,000 0,867 0,70 0,90 0,900 0,83 0,27 0,83
J4.NO 2,76 1,33 20 0,960 0 1,000 66 27 0,80 1,000 0,800 0,70 0,90 0,900 0,77 1,02 0,77
J5.NO 1,50 0,33 20 0,960 0 1,000 0 7 1,00 1,000 1,000 0,70 0,90 0,900 0,96 0,32 0,96
J1.NE 1,26 0,33 20 0,960 0 1,000 0 0 1,00 1,000 1,000 0,70 0,90 0,900 0,96 0,32 0,96
J2.NE 1,26 0,33 20 0,960 0 1,000 0 0 1,00 1,000 1,000 0,70 0,90 1,000 0,96 0,32 0,96
J3.NE 2,16 0,33 20 0,960 0 1,000 0 0 1,00 1,000 1,000 0,70 0,90 1,000 0,96 0,32 0,96
J4.NE 2,16 0,33 20 0,960 0 1,000 0 0 1,00 1,000 1,000 0,70 0,90 1,000 0,96 0,32 0,96
J5.NE 0,56 0,33 45 0,800 0 1,000 0 63 1,00 0,800 0,800 0,70 0,90 0,800 0,64 0,21 0,64
J6.NE 0,60 0,33 45 0,800 0 1,000 0 0 1,00 1,000 1,000 0,70 0,90 1,000 0,80 0,26 0,80
J1.SE 1,60 0,84 20 0,880 48 0,602 24 63 0,98 0,790 0,771 0,70 0,90 0,464 0,41 0,34 0,41
J2.SE 1,60 0,84 20 0,880 48 0,602 28 48 0,97 0,846 0,822 0,70 0,90 0,495 0,44 0,37 0,44
J3.SE 1,60 0,84 20 0,880 48 0,602 44 30 0,95 0,910 0,865 0,70 0,90 0,521 0,46 0,39 0,46
J4.SE 1,60 0,84 20 0,880 48 0,602 58 25 0,92 0,925 0,846 0,70 0,90 0,510 0,45 0,38 0,45
J5.SE 1,96 0,84 20 0,880 24 0,808 56 41 0,92 0,873 0,804 0,70 0,90 0,650 0,57 0,48 0,57
J6.SE 1,62 0,84 20 0,880 44 0,639 0 1,00 1,000 1,000 0,70 0,90 0,639 0,56 0,47 0,56
J7.SE 4,86 0,84 20 0,880 44 0,639 0 1,00 1,000 1,000 0,70 0,90 0,639 0,56 0,47 0,56
J8.SE 1,96 0,84 20 0,880 1,000 0 33 1,00 0,900 0,900 0,70 0,90 0,900 0,79 0,67 0,79
J9.SE 0,60 0,84 45 0,480 1,000 0 0 1,00 1,000 1,000 0,70 0,90 1,000 0,48 0,40 0,48
J1.S0 1,20 0,84 20 0,880 48 0,602 49 85 0,84 0,910 0,765 0,70 0,90 0,461 0,41 0,34 0,41
J2.50 1,80 0,84 45 0,480 48 0,602 0 51 1,00 0,934 0,934 0,70 0,90 0,562 0,27 0,23 0,27
J3.S0 3,33 0,84 20 0,880 54 0,546 37 47 0,89 0,945 0,838 0,70 0,90 0,458 0,40 0,34 0,40
J4.50 2,07 0,84 20 0,880 54 0,546 70 22 0,79 0,978 0,773 0,70 0,90 0,422 0,37 0,31 0,37
J5.50 2,07 0,84 20 0,880 54 0,546 10 72 0,97 0,910 0,883 0,70 0,90 0,482 0,42 0,36 0,42
J6.S0 10,00 0,84 20 0,880 54 0,546 20 22 0,94 0,978 0,919 0,70 0,90 0,502 0,44 0,37 0,44
J7.50 0,56 0,84 45 0,480 1,000 44 0,86 1,000 0,863 0,70 0,90 0,863 0,41 0,35 0,41
J8.50 0,60 0,84 45 0,480 1,000 0 1,00 1,000 1,000 0,70 0,90 1,000 0,48 0,40 0,48

57,41

* QUANDO IGUAL A 1 (SEM PALAS), PARA CONTABILIZAR O EFEITO DE SOMBREAMENTO DEVIDO AO CONTORNO DOS VAOS CONSIDERAR ESTE PRODUTO IGUAL A 0,90




5.2. ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

Envidracado Area (mz) angulo de horizonte Fi, Elementos Horizontais Fo Eleme;r;;c:lse:de;ticais Elemer;ti::i\t/:rticais Ft esq Fs_dre F¢ Fy Fy F xF;¢
J1.NO 1,61 20 1,00 0 1,000 0 30 1,00 0,86 0,860 0,70 0,85 0,860
J2.NO 1,75 20 1,00 0 1,000 35 17 1,00 0,92 0,921 0,70 0,85 0,921
J3.NO 2,76 20 1,00 0 1,000 37 35 1,00 0,83 0,833 0,70 0,85 0,833
J4.NO 2,76 20 1,00 0 1,000 66 27 1,00 0,87 0,874 0,70 0,85 0,874
J5.NO 1,50 20 1,00 0 1,000 0 7 1,00 0,97 0,967 0,70 0,85 0,967
J1.NE 1,26 20 1,00 0 1,000 0 0 1,00 1,00 1,000 0,70 0,85 1,000
J2.NE 1,26 20 1,00 0 1,000 0 0 1,00 1,00 1,000 0,70 0,85 1,000
J3.NE 2,16 20 1,00 0 1,000 0 0 1,00 1,00 1,000 0,70 0,85 1,000
J4.NE 2,16 20 1,00 0 1,000 0 0 1,00 1,00 1,000 0,00 0,85 1,000
J5.NE 0,56 45 1,00 0 1,000 0 63 1,00 1,00 1,000 0,70 0,85 1,000
J6.NE 0,60 45 1,00 0 1,000 0 0 1,00 1,00 1,000 0,70 0,85 1,000
J1.SE 1,60 20 1,00 48 0,556 24 63 0,97 0,77 0,880 0,70 0,85 0,489
J2.SE 1,60 20 1,00 48 0,556 28 48 0,96 0,83 0,880 0,70 0,85 0,489
J3.SE 1,60 20 1,00 48 0,556 44 30 0,95 0,91 0,860 0,70 0,85 0,478
J4.SE 1,60 20 1,00 48 0,556 58 25 0,93 0,93 0,863 0,70 0,85 0,480
J5.SE 1,96 20 1,00 24 0,744 56 Zy| 0,94 0,87 0,810 0,70 0,85 0,602
J6.SE 1,62 20 1,00 44 0,577 0 1,00 1,00 1,000 0,70 0,85 0,577
J7.SE 4,86 20 1,00 44 0,577 0 1,00 1,00 1,000 0,70 0,85 0,577
J8.SE 1,96 20 1,00 0 1,000 0 33 1,00 0,90 0,898 0,70 0,85 0,898
J9.SE 0,60 45 1,00 0 1,000 0 33 1,00 0,90 0,898 0,70 0,85 0,898
J1.50 1,20 20 1,00 48 0,556 49 85 0,83 0,93 0,771 0,70 0,85 0,771
J2.50 1,80 45 1,00 48 0,556 0 51 1,00 0,94 0,942 0,70 0,85 0,942
J3.50 3,33 20 1,00 54 0,528 37 47 0,88 0,95 0,835 0,70 0,85 0,835
J4.50 2,07 20 1,00 54 0,528 70 22 0,77 0,97 0,748 0,70 0,85 0,748
J5.50 2,07 20 1,00 54 0,528 10 72 0,97 0,93 0,902 0,70 0,85 0,902
J6.S0 10,00 20 1,00 54 0,528 20 22 0,94 0,97 0,913 0,70 0,85 0,913
J7.50 0,56 45 1,00 0 1,000 44 0 1,00 1,00 1,000 0,70 0,85 1,000
J8.S0 0,60 45 1,00 0 1,000 0 0 1,00 1,00 1,000 0,70 0,85 1,000




LEVANTAMENTO DIMENSIONAL

|Area Util de Pavimento | 254,82|m‘
|Pé Direiro | 2,85|m
EXTERIOR
DESCRICAO Norte | NE Este SE Sul SW | Oeste | NW TOTAL
3.1. PAREDE EXTERIOR (Pext1) (PORMENOR EXTERIOR 1) 30,70 26,78 15,70 29,48 102,66
3.2. PAREDE EXTERIOR (Pext2) (PORMENOR EXTERIOR 2) 7,30 16,78 4,94 29,25 58,27
3.3. PONTE TERMICA PLANA - PILAR [PTPpilar1] (PORMENOR EXTERIOR 3) 1,08 0,70 0,51 1,38 3,665
3.4. PONTE TERMICA PLANA - PILAR [PTPpilar2] (PORMENOR EXTERIOR 4) 0,96 0,52 1,475
3.5. PONTE TERMICA PLANA - VIGA PTPviga1] (PORMENOR EXTERIOR 5) 7,83 6,53 9,73 8,45 32,54
3.6. PONTE TERMICA PLANA - CAIXA DE ESTORE [PTPestore1] (PORMENOR EXTERIOR 6) 2,16 2,46 2,73 2,88 10,23
3.20. PORTA ENVOLVENTE EXTERIOR - PISO 0 5,94 5,94
INTERIOR
PAREDES COMPARTIMENTACAO
3.16. PAREDE COMPARTIMENTACAO 20 Cm 15,82
3.17. PAREDE COMPARTIMENTACAO 15 Cm 105,39
AREAS 3.18. PAREDE COMPARTIMENTACAO 10 Cm 43,32
2 PAVIMENTO INTERMEDIO
(m) 3.19. PAVIMENTO INTERMEDIO - PISO 1 119,10
COBERTURAS
3.7. COBERTURA EXTERIOR VARANDA (PORMENOR EXTERIOR 7) 13,48
3.8. COBERTURA EXTERIOR PLANA INVERTIDA (PORMENOR EXTERIOR 8) 15,91
3.9. COBERTURA EXTERIOR INCLINADA - (PORMENOR EXTERIOR 9) 25,00
3.10. COBERTURA EXTERIOR SOB DESVAO NAO UTIL (PORMENOR EXTERIOR 10) 84,30
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO UTEIS OU EXTERIOR
3.11. PAVIMENTO EXTERIOR - PISO 1 - (PORMENOR EXTERIOR 11) 14,10
3.12. PAVIMENTO INTERIOR EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL - CERAMICA (PORMENOR EXTERIOR 12) 40,83
3.13. PAVIMENTO INTERIOR EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL - MADEIRA (PORMENOR EXTERIOR 13) 90,71
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO UTEIS OU EXTERIOR
3.14. PAREDE EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL (CAVE) (Pznu1) 6,90
3.15. PAREDE EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL (CAVE) (Pznu2) 5,58
TIPO Norte | NE Este SE Sul SO | Oeste| NO Horizontal
J1.NO 1,61
J2.NO 1,75
J3.NO 2,76
J4.NO 2,76
J5.NO 1,50
J1.NE 1,26
J2.NE 1,26
J3.NE 2,16
J4.NE 2,16
J5.NE 0,56
J6.NE 0,60
J1.SE 1,60
AREAS DE J2.SE 1,60
VAOS J3.SE 1,60
ENVIDRACAD J4.SE 1,60
0S - (m?) J5.SE 1,96
J6.SE 1,62
J7.SE 4,86
J8.SE 1,96
J9.SE 0,60
J1.50 1,20
J2.50 1,80
J3.50 3,33
J4.50 2,07
J5.50 2,07
J6.50 10,00
J7.50 0,56
J8.50 0,60
TOTAL 0 8 0 17,4 0 21,63 0 10,38 57,41
DESCRICAO B Y
Pavimento em contacto com o terreno
A_Ligacao da fachada com pavimento térreo
B_Lig. da fach. com pav. sobre locais nao aquecidos ou ext. 54,16 0,69
P,ONTES C_Ligacao da fachada com o pavimento Intermedio 37 0,58
VELL D_Ligacao da fachada com cobertura inclinada ou terraco 56 0,62
LINEARES E_Ligacao de fachada com varanda 19,06 0,88
F_Ligacao entre duas paredes verticais 32,4 0,2
G_Ligacao de fachada com caixa de estore 34,2 0
H_Ligacao de fachada com peitoril/ombreira/padieira 156 0,2
PONTES
TERMICAS
LINEARES
(Espacos
com t>0,7)
| OUTRAS PTL |Ligacdo de fachada com pavimento (Janela de Sacada) 20 0,5




Folha de Calculo

Calculo da inércia térmica interior - It

Elemento de construcao M > fact. Con Mhir-5
kg/m? m? r ke
3.1. PAREDE EXTERIOR (Pext1) (PORMENOR EXTERIOR 1) 150 102,66 1 15.399,0
3.2. PAREDE EXTERIOR (Pext2) (PORMENOR EXTERIOR 2) 150 58,27 1 8.740,5
3.3. PONTE TERMICA PLANA - PILAR [PTPpilar1] (PORMENOR EXTERIOR 3) 102 3,66 1 373,3
3.4. PONTE TERMICA PLANA - PILAR [PTPpilar2] (PORMENOR EXTERIOR 4) 102 1,47 1 149,9
3.5. PONTE TERMICA PLANA - VIGA PTPviga1] (PORMENOR EXTERIOR 5) 102 32,54 1 3.319,1
3.6. PONTE TERMICA PLANA - CAIXA DE ESTORE [PTPestore1] (PORMENOR EXTERIOR 6) 18 10,23 1 184,1
3.7. COBERTURA EXTERIOR VARANDA (PORMENOR EXTERIOR 7) 150 13,48 1 2.022,0
3.8. COBERTURA EXTERIOR PLANA INVERTIDA (PORMENOR EXTERIOR 8) 150 15,91 1 2.386,5
3.9. COBERTURA EXTERIOR INCLINADA - (PORMENOR EXTERIOR 9) 150 25,00 1 3.750,0
3.10. COBERTURA EXTERIOR SOB DESVAO NAO UTIL (PORMENOR EXTERIOR 10) 150 84,30 1 12.645,0
3.11. PAVIMENTO EXTERIOR - PISO 1 - (PORMENOR EXTERIOR 11) 150 14,10 1 2.115,0
3.12. PAVIMENTO INTERIOR EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL - CERAMICA (PORMENOR EXTERIOR 12) 150 40,83 1 6.124,5
3.13. PAVIMENTO INTERIOR EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL - MADEIRA (PORMENOR EXTERIOR 13) 150 90,71 1 13.606,5
3.14. PAREDE EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL (CAVE) (Pznu1) 150 6,90 1 1.035,0
3.15. PAREDE EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL (CAVE) (Pznu2) 150 5,58 1 837,0
3.16. PAREDE COMPARTIMENTACAO 20 Cm 235 15,82 1 3.717,7
3.17. PAREDE COMPARTIMENTACAO 15 Cm 176 105,39 1 18.548,6
3.18. PAREDE COMPARTIMENTACAO 10 Cm 117 43,32 1 5.068,4
3.19. PAVIMENTO INTERMEDIO - PISO 1 300 119,10 1 35.730,0
3.20. PORTA ENVOLVENTE EXTERIOR - PISO 0 13,5 5,94 1 80,2
3.21. PORTA DA ENVOLVENTE INTERIOR - EM CONTACTO COM ENU 11,3 1,70 1 19,2
135.851,66
/

Area (til de pavimento (m?) 254,82
Massa superficial Gtil por m* de area de pavimento, It (kg/m?) 533,13

Inércia Térmica Interior FORTE

as= 4,2




Folha de Calculo FC IV. 1a
Perdas associadas a Envolvente Exterior

] Area §] AU
Paredes Exteriores m- W/m=C W/°C
3.1. PAREDE EXTERIOR (Pext1) (PORMENOR EXTERIOR 1) 102,66 0,34 34,64
3.2. PAREDE EXTERIOR (Pext2) (PORMENOR EXTERIOR 2) 58,27 0,34 19,73
3.3. PONTE TERMICA PLANA - PILAR [PTPpilar1] (PORMENOR EXTERIOR 3) 3,67 0,60 2,21
3.4. PONTE TERMICA PLANA - PILAR [PTPpilar2] (PORMENOR EXTERIOR 4) 1,48 0,49 0,72
3.5. PONTE TERMICA PLANA - VIGA PTPviga1] (PORMENOR EXTERIOR 5) 32,54 0,58 18,89
3.6. PONTE TERMICA PLANA - CAIXA DE ESTORE [PTPestore1] (PORMENOR EXTERIOR 6) 10,23 0,49 5,02
3.20. PORTA ENVOLVENTE EXTERIOR - PISO 0 5,94 0,80 4,75
214,78 Total = 85,95
. . Area §] AU
Pavimentos Exteriores m Wi o W/°C
3.11. PAVIMENTO EXTERIOR - PISO 1 - (PORMENOR EXTERIOR 11) 14,10 0,63 8,85
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
14,10 Total = 3,85
] Area §] AU
Coberturas Exteriores " Wi o w/eC
3.7. COBERTURA EXTERIOR VARANDA (PORMENOR EXTERIOR 7) 13,48 0,69 9,34
3.8. COBERTURA EXTERIOR PLANA INVERTIDA (PORMENOR EXTERIOR 8) 15,91 0,33 5,21
3.9. COBERTURA EXTERIOR INCLINADA - (PORMENOR EXTERIOR 9) 25,00 0,70 17,47
54,39 Total = 32,03
. Perimetro B Y B.W
Paredes e Pavimentos em contacto com o solo m W/m°C W/°C
Total = 0,00
L . L Comprimentd [ B.W
Pontes Térmicas Lineares Ligacdes entre: m W/mecC W/°C
A_Ligacao da fachada com pavimento térreo 0,00 0,00 0,00
B_Lig. da fach. com pav. sobre locais nao aquecidos ou ext. 54,16 0,69 37,37
C_Ligacao da fachada com o pavimento Intermédio 37,00 0,58 21,46
D_Ligacao da fachada com cobertura inclinada ou terraco 56,00 0,62 34,72
E_Ligacao de fachada com varanda 19,06 0,88 16,77
F_Ligacao entre duas paredes verticais 32,40 0,20 6,48
G_Ligacao de fachada com caixa de estore 34,20 0,00 0,00
H_Ligacao de fachada com peitoril/ombreira/padieira 156,00 0,20 31,20
Ligacao de fachada com pavimento (Janela de Sacada) 20,00 0,50 10,00
Total = 148,00
Perdas pela envolvente exterior da Frac¢ao Autonoma Total = 274,33

Wwr/eC |




Folha de Célculo FC IV. 1b
Perdas associadas a Envolvente Interior

Paredes em contacto com espagos nédo-Uteis ou edificios Area U . AUt
adjacentes m? W/m?eC w/°C
3.14. PAREDE EM CONTACTO COM ESPAGO NAO UTIL (CAVE) (Pznul) 6,90 1,24 0,0 0,00
3.15. PAREDE EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL (CAVE) (Pznu2) 5,58 1,04 0,0 0,00
Total=| 0,00
. . Area u AU
Pavimentos sobre espacgos ndo-uteis 5 2 T
m wW/m=C W/°C
3.12. PAVIMENTO INTERIOR EM CONTACTO COM ESPACO NAO UTIL -
CERAMICA (PORMENOR EXTERIOR 12) 40,83 0,60 0,5 12,25
3.13. PAVIMENTO INTERIOR EM CONTACTO COM ESPAGO NAO UTIL -
MADEIRA (PORMENOR EXTERIOR 13) 90,71 0,57 0,5 25,84
Total =| 38,08
Coberturas interiores (tectos sob espacos nédo-uteis) Areza UZ T AUz
m w/mC W/°C
3.10. COBERTURA EXTERIOR SOB DESVAO NAO UTIL (PORMENOR EXTERIOR 10) 84,30 0,33 0,9 24,67
Total =[ 24,67
~ . . Area u AU
Vaos envidracados em contacto com espagos ndo-Uteis 5 2 T
m W/m=C W/°C
Total =| 0,00
Pontes térmicas (apenas para paredes de separacao para omprimen Y . B.W.t
espacos nédo-uteis com t > 0,7 m W/meC w/°C
Total =| 0,00
Perdas pela envolvente interior da I-racc;ao Autonoma w/eC Total = 62,76 I

Incluir obrigatoriamente os elementos que separam a Frac¢ao Autbnoma dos seguintes espacos:

Zonas comuns em edificios com mais de uma Fracgao Auténoma;
Edificios anexos;
Garagens, armazéns, lojas e espagos nao-Uteis similares;

Sotdos ndo-habitados.




Folha de Calculo FC IV. 1c

Perdas associadas aos Vaos Envidracados Exteriores

Vaos Envidracados Exteriores v Area U-A
i W/m?C m? w/°C
verticais:

J1.NO 1,18 1,61 1,90
J2.NO 1,18 1,75 2,07
J3.NO 1,57 2,76 4,33
J4.NO 1,57 2,76 4,33
J5.NO 1,18 1,50 1,77
J1.NE 1,57 1,26 1,98
J2.NE 1,57 1,26 1,98
J3.NE 1,57 2,16 3,39
J4.NE 1,57 2,16 3,39
J5.NE 1,30 0,56 0,73
J6.NE 1,30 0,60 0,78
J1.SE 1,57 1,60 2,51
J2.SE 1,57 1,60 2,51
J3.SE 1,57 1,60 2,51
J4.SE 1,57 1,60 2,51
J5.SE 1,30 1,96 2,55
J6.SE 1,57 1,62 2,54
J7.SE 1,18 4,86 5,73
J8.SE 1,57 1,96 3,08
J9.SE 1,30 0,60 0,78
J1.S0 1,57 1,20 1,88
J2.S0 1,57 1,80 2,83
J3.50 1,18 3,33 3,93
J4.50 1,57 2,07 3,25
J5.50 1,57 2,07 3,25
J6.S0 1,18 10,00 11,80
J7.50 1,30 0,56 0,73
J8.S0 1,30 0,60 0,78
Total = 57,41 79,83




Folha de Calculo FC IV. 1d
Perdas associadas a Renovacéo do Ar

Area (til de pavimento (Ap)
Pé-direito médio

Volume interior (V)

254,82 m

2,85

IIXI
3

726,22 m

VENTILAGAO NATURAL
Cumpre NP 1037-17

Se Sim:

Se Nao:

Classe da caixilharia

Caixas de estore

Classe de exposicao

Aberturas auto-reguladas?

Area de Envidracados > 15% Ap?

Portas exteriores bem vedadas?

(S ou N)?

RPH =

(s/c, 1, 2 ou 3)? 4,00

[axa de Renovacao Noming

RHP=[ 0,94 |

(S ou N)? S

(1, 2, 3 ou 4)? 2

(S ou N)? N

(Sou N)? S [Ver Quadro IV 1

s

(S ou N)? S

VENTILAGAO MECANICA (exclui exaustor de cozinha)

Caudal de insuflacao
Caudal extraido

Diferenca entre Vins e Vev
Infiltracoes

Recuperacao de calor

Taxa de Renovacao Nominal

Consumo de electricidade para os ventiladores

Vins m’>/h

H

| Vi= 0,00

(volume int.)  (RPH)

Vx/V

(Sou N)? N [Se Sim:  n=

SeNao: n-= 0,00

(minimo: 0,6) (VE/V+Vx/V)

(Ev=Pv.24.0,03 M (kWh))

I B

Volume interior (V)

Taxa de Renovacao Nominal

™
X
X
X

(1-n)

Total = W/°C

H




) Folha de Calculo FC IV. 1e
Ganhos Uteis na estacao de Aquecimento (Inverno)

Ganhos Solares:

Orientacao do Tipo Area Factor de Factor Solar do Factor~de Fraccao Factor de Area Efectiva
= . 2 . < . Obstrucao Fs . = 2
vao envidracado (duplo) m Orientacao X vidro - g Fh.Fo. Ff Envidracada - Fg| Seleccao - Fw Aem
J1.NO Duplo 1,61 0,33 0,44 0,96 0,70 0,90 0,14
J2.NO Duplo 1,75 0,33 0,44 0,84 0,70 0,90 0,13
J3.NO Duplo 2,76 0,33 0,44 0,83 0,70 0,90 0,21
J4.NO Duplo 2,76 1,33 0,44 0,77 0,70 0,90 0,78
J5.NO Duplo 1,50 0,33 0,44 0,96 0,70 0,90 0,13
0,00
J1.NE Duplo 1,26 0,33 0,44 0,96 0,70 0,90 0,11
J2.NE Duplo 1,26 0,33 0,44 0,96 0,70 0,90 0,11
J3.NE Duplo 2,16 0,33 0,44 0,96 0,70 0,90 0,19
J4.NE Duplo 2,16 0,33 0,44 0,96 0,70 0,90 0,19
J5.NE Duplo 0,56 0,33 0,44 0,64 0,70 0,90 0,03
J6.NE Duplo 0,60 0,33 0,44 0,80 0,70 0,90 0,04
0,00
J1.SE Duplo 1,60 0,84 0,44 0,41 0,70 0,90 0,15
J2.SE Duplo 1,60 0,84 0,44 0,44 0,70 0,90 0,16
J3.SE Duplo 1,60 0,84 0,44 0,46 0,70 0,90 0,17
J4.SE Duplo 1,60 0,84 0,44 0,45 0,70 0,90 0,17
J5.SE Duplo 1,96 0,84 0,44 0,57 0,70 0,90 0,26
J6.SE Duplo 1,62 0,84 0,44 0,56 0,70 0,90 0,21
J7.SE Duplo 4,86 0,84 0,44 0,56 0,70 0,90 0,64
J8.SE Duplo 1,96 0,84 0,44 0,79 0,70 0,90 0,36
J9.SE Duplo 0,60 0,84 0,44 0,48 0,70 0,90 0,07
J1.50 Duplo 1,20 0,84 0,44 0,41 0,70 0,90 0,11
J2.50 Duplo 1,80 0,84 0,44 0,27 0,70 0,90 0,11
J3.50 Duplo 3,33 0,84 0,44 0,40 0,70 0,90 0,31
J4.50 Duplo 2,07 0,84 0,44 0,37 0,70 0,90 0,18
J5.50 Duplo 2,07 0,84 0,44 0,42 0,70 0,90 0,20
J6.50 Duplo 10,00 0,84 0,44 0,44 0,70 0,90 1,03
J7.50 Duplo 0,56 0,84 0,44 0,41 0,70 0,90 0,05
J8.50 Duplo 0,60 0,84 0,44 0,48 0,70 0,90 0,07
Total = 6,34
Area efectiva total equivalente na orientagao Sul m
Radiacao incidente num envidracado a Sul (Gsul) x
na Zona | 1 |
do Quadro 8 (Anexo IlT) ""V'”'“ L1nes
X
Duracgao da estacao de aquecimento meses
Ganhos solares brutos 4126_,100 kwh/ano
Ganhos Internos:
Ganhos internos medios (Quadro IV.3) v
X
Duracao da estacao de aquecimento meses
X
Area util de pavimento 254,82 m?
X
Ganhos Internos Brutos 513;’17 kwh/ano

Ganhos Totais Uteis:
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos
Y = Necessidades Brutas de Aquecimento (FC IV Z)

Inercia do editicio
Factor de utilizacao dos ganhos solares (aquec.) n=[__0,9% |
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos
Ganhos |otals Uteis




Folha de Calculo FC IV. 1f

Valor maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Factor de Forma

Areas:
Paredes Exteriores 214,78 m?
Coberturas Exteriores 54,39 m?
Pavimentos Exteriores 14,10 m?
Envidracados Exteriores 57,41 m?
Areas equivalentes (A.T):
Paredes Interiores 0,00 m?
Coberturas Interiores 75,87 m?
Pavimentos Interiores 65,77 m?
Envidracados Interiores 0,00 m?
Area Total: | 482,32 |m2
/

Volume: | 726,22 |m3
x | 0,66 |

Graus-dia no local (°C dia) | 1990,00 |
FF<0,5 Ni = 83,11 kWh/m?.ano
0,5<FF <1 Ni = 95,19 kWh/m?.ano
1<FF<1,5 Ni = 101,59 kWh/m?.ano
FF > 1,5 Ni = 141,06 kWh/m?.ano

Necessu..iades Nomlln‘als de Ni = 95.19 KWh/mZ.ano

Aquecimento maximas




Folha de Calculo FC IV. 2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: wreC
Envolvente Exterior (da FC IV. 1a) 274,83
Envolvente Interior (da FC IV. 1b) 62,76
Vaos Envidracados (da FC IV. 1c) 79,83
Renovacéo de Ar (da FC IV. 1d) 232,10
Coeficiente Global de Perdas 649,51
X
Graus-dia no local 1990,00
X
0,024
+
Consumo dos ventiladores 0,0
Necessidades Brutas de Aquecimento 31020,57
Ganhos Totais Uteis (da FC IV. 1e) 9222,63
/
Area Util de pavimento 254,82
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic 85,54
<
Nec. Nominais de Aquecimento max. - Ni 95,19

VERIFICA

w/eC

kWh/ano

kWh/ano

kWh/m?2.ano

kWh/m?.ano



Folha de Calculo FC V. 1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FC IV. 1a) 85,95 W/°C
+

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FC IV. 1a) 8,85 W/°C
+

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FC V. 1b) 32,03 W/°C
+

Perdas associadas aos envidracados exteriores (U.A) (FC V. 1b) 79,83 W/°C
+

Perdas associadas a renovacao de ar (FC IV. 1d) 232,10 W/°C

Perdas especificas totais (Q1a) 438,75 w/eC

Temperatura interior de referéncia 25 °C

Temperatura média do ar exterior na estacao de arrefecimento 23 °C

(Quadro 111.9) =

Diferenca de temperatura interior-exterior 2 °C
X

Perdas especificas totais (Q1a) 438,75 W/°C
X

2,928
Perdas térmicas totais (Qip) 2569,32 kWh




Folha de Calculo FC V. 1b
Perdas associadas a coberturas e envidracados exteriores

Perdas associadas as coberturas exteriores

] U Area U.A
Coberturas exteriores W/m=C m- W/°C
3.7. COBERTURA EXTERIOR VARANDA (PORMENOR EXTERIOR 7) 0,69 13,48 9,34
3.8. COBERTURA EXTERIOR PLANA INVERTIDA (PORMENOR EXTERIOR 8) 15,91 0,33 5,21
3.9. COBERTURA EXTERIOR INCLINADA - (PORMENOR EXTERIOR 9) 0,70 25,00 17,47
Total = 38,81 32,03
Perdas associadas aos envidracados exteriores
] ] U Area U.A
Envidracados exteriores W/m=C m- W/oC
verticais:
J1.NO 1,18 1,61 1,90
J2.NO 1,18 1,75 2,07
J3.NO 1,57 2,76 4,33
J4.NO 1,57 2,76 4,33
J5.NO 1,18 1,50 1,77
J1.NE 1,57 1,26 1,98
J2.NE 1,57 1,26 1,98
J3.NE 1,57 2,16 3,39
J4.NE 1,57 2,16 3,39
J5.NE 1,30 0,56 0,73
J6.NE 1,30 0,60 0,78
J1.SE 1,57 1,60 2,51
J2.SE 1,57 1,60 2,51
J3.SE 1,57 1,60 2,51
J4.SE 1,57 1,60 2,51
J5.SE 1,30 1,96 2,55
J6.SE 1,57 1,62 2,54
J7.SE 1,18 4,86 5,73
J8.SE 1,57 1,96 3,08
J9.SE 1,30 0,60 0,78
J1.50 1,57 1,20 1,88
J2.50 1,57 1,80 2,83
J3.50 1,18 3,33 3,93
J4.50 1,57 2,07 3,25
J5.50 1,57 2,07 3,25
J6.50 1,18 10,00 11,80
J7.50 1,30 0,56 0,73
J8.50 1,30 0,60 0,78
Total = 57,41 79,83

Nota: O valor de U das coberturas a usar nesta ficha corresponde a situacao de Verao.



Folha de Calculo FC V. 1c
Ganhos solares pela envolvente opaca

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

NE SE SW  NW NE SE SW NW NE SE SW NW NE SE NE SE SW

NW NE SE SW  NW SE  HORIZ HORIZ HORIZ HORIZ

AreaA(mZ) 30,70 26,78 15,701 29,48| 7,30 | 16,78 4,94 | 29,25| 1,08 | 0,70 | 0,51 | 1,38 | 0,96 | 0,52 | 7,83 | 6,53 | 9,73 | 8,45 | 2,16 | 2,46 | 2,73 | 2,88 | 5,94 | 13,48 | 15,91]| 25,00 | 84,30
X X X X X X X X X X X X X

U (W/m?C) 0,341 0,34| 0,34 | 0,34 ] 0,34 0,34 | 0,34 ] 0,34 0,60 | 0,60 0,60] 0,60 0,49 | 0,49 | 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,49 | 0,49 | 0,49 | 0,49 | 0,80 | 0,69 | 0,33 | 0,70 0,33
X X X X X X X X X X X X X

Coeficiente de absorcao, a

o4)| 04| 04)04|04)|04|04)|04|04)|04|04}|04)]04|04)]| 04| 04]|] 04| 04| 04]04|04] 04| 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

(Quadro V.5)

a.U.A 4,14 | 3,61 | 2,12 | 3,98 | 0,99 | 2,27 | 0,67 | 3,96 | 0,26 | 0,17 | 0,12 | 0,33 | 0,19 0,10 | 1,82 | 1,52 | 2,26 | 1,96 | 0,42 | 0,48 | 0,54 | 0,57 | 1,90 | 3,74 | 2,09 | 6,99 10,97 W/°C

X X X X X X X X X X X X X

Intens. de rad. solar a estagao de 320 | 460 | 460 | 320 | 320 | 460 | 460 | 320 | 320
arrefe. (kWh/mZ) (Quadro 111.9)

460 | 460 | 320 | 320 | 460 | 320 | 460 | 460 | 320

320 | 460 | 460 | 320 | 460 800 800 800 800

0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 004 0,04 0,04 004 0,04 0,04 004 0,04 0,04 004 0,04 004 004 0,04 0,04 004 004 0,04 0,04 0,04 0,04

Ganhos solares pela envolvente

= = TOTAL
. 53,03] 66,50 38,99 50,93 12,65] 41,81 12,31 50,70] 3,32 | 3,11 | 2,26 | 4,26 | 2,40 | 1,88 | 23,27 27,89 41,56 | 25,11
opaca exterior

5,43 8,88 9,86 | 7,24 | 34,94| 119,59 | 66,74| 223,63

350,93 | 1289,20 | kWh




Folha de Calculo FC V. 1d

Ganhos solares pelos envidracados exteriores

POR ORIENTACAO E HORIZONTAL

Area A (m?)

Fraccao envidracada, Fg
(Quadro IV.5)

Factor de obstrucéo Fs?

Factor de selectividade do
vidro, Fw (Quadro V.3)

Area efectiva, Ae

Inst. de rad. solar a estacao de
arrefe. (kWh/m2) (Quadro 111.9)

Ganhos solares pelos vaos
envidracados exteriores

Factor solar do vao envidracado

J1.NO J2.NO J3.NO J4.NO J5.NO JI.NE J2.NE J3.NE J4.NE J5.NE J6.NE J1.SE J2.SE J3.SE J4.SE J5.SE J6.SE J7.SE JB.SE J9.SE J1.S0 J2.50 J3.SO0 J4.50 J5.50 J6.SO J7.S0 J8.SO
1,61 | 1,75 | 2,76 | 2,76 | 1,50 1,26 | 1,26 | 2,16 | 2,16 | 0,56 | 0,60 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 [ 1,96 | 1,62 | 4,86 1,96 | 0,60 1,20 | 1,80 | 3,33 | 2,07 | 2,07 | 10,00 | 0,56 | 0,60 57,41
x x x x x x x x x x x x x
0,440 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 0,195 | 0,195 | 0,430 | 0,430 0,195 0,195 0,195 0,195 0,440 | 0,195| 0,195 | 0,195 | 0,440 0,195 0,195| 0,195 | 0,195 0,195 0,195 | 0,430 | 0,440
x x x x x x x x x x x x x
0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70
x x x x x x x x x x x x x
0,860 | 0,921 0,833 | 0,874 0,967 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 0,489 0,489 | 0,478 | 0,480 | 0,602 | 0,577 | 0,577 | 0,898 | 0,898 0,771 0,942| 0,835 | 0,748 0,902 0,913 | 1,000 | 1,000
x x x x x x x x x x x X x x
0,85 0,8 0,8 | 0,85 | 0,85 0,85 0,85 0,8 | 0,85 | 0,85 | 0,85 0,85 080808 08 |08 | 0,8 | 0,85 | 0,85 0,85 |08 | 0,8 | 0,8 0,8 | 0,85 | 0,85 | 0,85
0,36 | 0,19 | 0,27 | 0,28 | 0,17 0,15 0,15 | 0,25 | 0,25 | 0,14 | 0,15 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,31 | 0,11 | 0,33 | 0,20 | 0,14 0,11 | 0,20 | 0,32 | 0,18 | 0,22 | 1,06 | 0,14 | 0,16 m?
x x x x x x x x x x x x x
320 | 320 | 320 | 320 | 320 320 | 320 | 320 | 320 | 320 | 320 460 | 460 | 460 | 460 460 460 460 460 | 460 460 | 460 460 460 | 460 460 460 | 460
= = = = = = = = = = = = Total
116,00] 59,84 | 85,36 | 89,56 | 53,85 46,78 | 46,78 | 80,20 | 80,20 | 45,85 | 49,12 41,78 | 41,78 | 40,83 | 40,98 | 142,20 | 49,89 | 149,67 | 93,94 | 64,89 49,38 [ 90,50 | 148,45 | 82,60 | 99,66 | 487,14 | 65,91 | 72,26 | 2515,38

kWh

(1) Para dispositivos de sombreamento moveis, considera-se a soma de 30% do factor solar do vidro (Tabela IV. 4) e 70% do factor solar do envidracado com proteccao solar movel (Quadro V.4)
(2) Para a estacao de arrefecimento o factor de obstrucao, F;, é obtido pelo produto F,.Ff, dos quadros V.1 e V.2




Folha de Calculo FC V. 1e
Ganhos Internos

Ganhos internos medios (W/m®) (Quadro IV.3) 4,00
Area util de pavimento (m®) 25:,82
2,;28
Ganhos Internos totais 2982,45 kWh

Folha de Calculo FC V. 1f
Ganhos Totais na estacao de Arrefecimento (Verao)

Ganhos solares pelos vaos envidracados exteriores (FCV. 1d) 2515,38 kWh
Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FCV. 1¢) 128;,20 kWh
Ganhos internos (FCV. 1e) 298‘:,452 kWh
Ganhos témicos totais 678;,03 kWh

Folha de Calculo FC V. 1g
Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos térmicos totais (FCV. 1f) kWh
Perdas térmicas totais (FCV. 1a) kWh
y
Inércia do edificio

1,00
Factor de utilizacao dos ganhos solares, n (arrefecimento)

0,626

IXI

Ganhos térmicos totais (FCV. 1f) 6789,03 kWh
Necessidades brutas de arrefecimento 4246,86 kWh/ano
+
Consumo dos ventiladores |:|(EV=PV.24.0,03.4 kWh)
(se houver, exaustor da cozinha excluido) =
TOTAL| 4246,86 kWh/ano

Area util de pavimento (m*) 254,82

I\

Necessidades nominais de arrefecimento - Nvc 6 Kvwn/m .ano

Necessidades nominais de arref. Maximas - Nv 26 KWh/m*.ano

Y O
IN| - 1




Folha de Calculo FC VI.1

Necessidades de energia para preparacao de agua quente sanitaria

NUmero de ocupantes 5
X
40 litros
Consumo médio diario de referéncia Mygs 200 litros
NUmero de dias de consumo de AQS ny 365 dias
Energia despendida com sistemas convencionais de preparacao de AQS Q , 3820,64 | kWh/ano
Eficiéncia de conversao desses sistemas de preparacao de AQS n, 5,110
Contribuicao de sistemas de colectores solares para aquecimento de AQS Eq,, 3350,00
Contribuicdo de energias renovaveis E,, 0,00
Area util de pavimento (m?) 254,82
Nec. de energia para preparacao de AQS - Nac 0,36 kWh/m?.ano
<
Nec. Maximas de energia para preparacao de AQS - Na 23,20 |kWh/m?.ano

VERIFICA




Folha de Calculo FC VI,2

Necessidades globais anuais nominais especificas de energia primaria

Nec. nominais de aquecimento - Nic 85,54 kWh/m?.ano
Eficiéncia nominal dos equipamentos para aquec. ni 5,11
Nec. nominais de arrefecimento - Nvc 16,67 kWh/m?.ano
Eficiéncia nominal dos equipamentos para arref. nv 5,11
Nec. de energia para preparacao de AQS - Nac 0,36 kWh/m?.ano
Factor de conversao Fpu (aquecimento) 0,290 kgep/kWh
Factor de conversao Fpu (arrefecimento) 0,290 kgep/kWh
Factor de conversao Fpu (AQS) 0,290 kgep/kWh
Nec. nominais de Aquecimento max. - Ni 95,19 kWh/mZ.ano
Nec. nominais de arref. max. - Nv 26 kWh/mZ.ano
Nec. maximas de energia para preparacao de AQS - Na 23,20 kWh/m?.ano
Nec. globais anuais nominais especificas de energia 5

. 0,68 Kgep/m~”.ano
primaria Ntc

<
Nec. globais maximas nominais anuais especificas de 7
4,22 Kgep/m*.ano

energia primaria Nt

VERIFICA




Analise energética de um edificio unifamiliar

Anexo A.3

Ficha técnica da Caixa de Estore

Ficha técnica dos vidros
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Vitro Chaves Industria de Vidro, S.A.

EN-2 Zona Industrial de Bobéda - 5400-757 S&o Pedro de Agostém, Chaves — Portugal

2010

EN 1279-5
Unidade de vidro isolante para uso em edificagdo e trabalhos de construcao

SOLARLUX® SUPERNATURAL 70/40 6 mm / camara 16 mm AR / FLOAT 6 mm

; -

Resisténcia ao fogo NPD
Reaccao ao fogo NPD
p ~ E ( .

Resisténcia as balas NPD
Resisténcia as explosdes NPD
Resisténcia as agressoes NPD/NPD
Resisténcia ao impacto de um péndulo NPD/NPD
Resisténcia as variagdes bruscas de temperatura e diferenciais de temperatura K 40/40

Resisténcia as cargas devidas ao vento e a neve, as cargas permanentes e
_ mm 6/16/6

Isolamento ao ruido aéreo directo dB 34(-2;-6)

edades térm)

Emissividade NPD

Transmisséo luminosa (1v) 0,73
Reflexao luminosa (pv) 0,12
Transmissdo da energia solar (te) 0,4
Reflexdo da energia solar (pe) 0,3
Coeficiente g 0,44

|
NPD: Performance nédo declarada
Os dados declarados de acordo com a EN 410 apresentam +/- 3 pontos de tolerancia; visto que os dados declarados de acordo com
a EN 673 apresentam uma toleréncia de +/- 0.1

www.vitrochaves.pt



Vitro Chaves Industria de Vidro, S.A.

EN-2 Zona Industrial de Bobéda - 5400-757 S&o Pedro de Agostém, Chaves — Portugal

Resistence to fire
Reaction to fire

External fire performance

Bullet resistance
Explosion resistance
Burglar resistance

Pendulum body impact resistance

Resistance against sudden
K temperature changes and
temperature differentials

Wind, snow, permanent and

mm .
imposed load resistance

dB Direct airborne sound insulation

Il | . E sy s . E . | | , .

€ Emissivity

2010

Résistance au feu
Réaction au feu
Performances de comportement

Résistance aux balles
Résistances aux explosions
Résistance aux effractions

Résistance a l'impact d'un pendule

Résistance aux variations brutales
de température et aux
températures différentielles
Résistance aux charges dues au
vent et a la neige, aux charges

Isolation au bruit aérien direct

Emissivité

Resisténcia ao fogo
Reaccéo ao fogo
Prestagfes de comportamento face

Resisténcia as balas

Resisténcia as explosdes
Resisténcia as agressfes
Resisténcia ao impacto de um
péndulo

Resisténcia as cargas devidas ao
vento e a neve, as cargas
permanentes e impostas
Resisténcia as cargas devidas ao
vento e a neve, as cargas

Isolamento ao ruido aéreo directo

Emissividade

¢ Light transmission

pv Light reflection

L Solar energy transmission
Pe Solar energy reflection
g g-value

I EEEEEEEEE———————=—__——
NDP: No performance declared

Transmission lumineuse

Reflexion lumineuse
Transmission du rayonnement
solaire

Reflexion du rayonnement solaire
Coefficient g

NDP: Performance non déclarée

www.vitrochaves.pt

Transmissao luminosa

Reflexdo luminosa
Transmisséo da energia solar

Reflexdo da energia solar
Coeficiente g

NDP: Performance ndo declarada



Analise energética de um edificio unifamiliar

Anexo A.4

Esquema de Climatizagao

Ficha Técnica da Bomba de calor

Ficha técnica dos colectores solares
Relatério energético do Solterm 200 Litros

Relatério energético do Solterm 500 Litros

174



I

CIRCUITO HIDRAULICO
PISO1

DEPOSITO DE INERCIA
200L - SICC 218

)

CIRCUITO HIDRAULICO
PISO 0

4xCOLECTORES SOLARES
SOLAHART M

)

RN
CAIXA <@ -
COLECTORA
DE PISO T —
@
—) HE 4
< %wc»q
i
I A 3bar
@
d

CIRCUITO HIDRAULICO
PISO 0

= =
BOMBA DE CALOR
GEOTERMICA - CIAT

AGUA FRIA REDE — =+

AQS
CONSUMO ’
X ‘
N
,
N
DEPOSITO DE AQS
500 L
ey
< ”\\ I
< M\\lu J
LT
Tr

Colector de distribuigao de piso

Valvula de Retengao

Tubagem de agua quente

Valvula de trés Vias Motorizada

Tubagem de agua fria

Permutador de Calor 1 Valvula anti-retorno @ Bomba de Circulagdo
Relé Térmico Wj Valvula de Seguranga —{—+ | Filtro de Impurezas
Termo Resisténcia w,& Valvula de corte T Termostato
Sonda de Temperatura Am_l_ Y Valvula de seguranga com esgoto sinfonado @ Manémetro

L/T -

L%T .

Vaso de Expansao

W
UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR
Covilha | Portugal

Dissertagao para obtengao do Grau de Mestre em Engenharia Electromecénica

Titulo: Anélise energética de um edificio unifamiliar

Outubro 2011|

Localizacao: Fundao | Tipolgia do Edificio: Moradia Unifamiliar
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Francisco Alvaro Fernandes Carrico

ESQUEMA UNIFILAR DO CIRCUITO HIDRAULICO DA
BOMBA DE CALOR GEOTERMICA AGEO - CIAT

Anexo n°:
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Accionamento do sistema de AQS pela Bomba de
Calor e Modulo Anasol

Modulo adicional para controlo da bomba de circulagdo exterior da bomba de
calor e bomba de circulacdo do sistema solar,

PLACA DE CONTROLO - INTERNA A BOMBA DE CALOR

Esquema de controlo do modulo Anasol e bomba de
circulagao exterior

i
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|
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Francisco Alvaro Fernandes Carrico

ESQUEMA UNIFILAR DO CIRCUITO DE CONTROLO DA
BOMBA DE CALOR GEOTERMICA AGEO - CIAT
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Certita

_ o A \3
o CERTIFICAT OMpe 3 cha®®

par AFNOR Certification

Pompes a chaleur
Heat Pumps

Délivre a / granted to

CIAT

ZA de Chautagne - Le Chetraz
73310 SERRIERES en CHAUTAGNE
FRANCE

Pour les produits suivants / For the following products:
CIAT

AGEO
Numeéro de la gamme : 187E / 006

(Références et caractéristiques données en annexe / references and caracteristics given in attached appendix)

Fabriqués dans la ou les usine(s) suivante(s) / Manufactured in the production plant(s):

14550 MONTILLA
ESPAGNE

Ce certificat est délivré par CERTITA dans les conditions fixées par le référentiel de certification
NF 414 - Pompe a chaleur.
En vertu de la présente décision notifiée par CERTITA, AFNOR Certification accorde le droit d'usage de la marque NF
a la société qui en est bénéficiaire pour les produits visés ci-dessus, dans les conditions définies par les régles
générales de la marque NF et par le référentiel de certification NF mentionné ci-dessus.

This certificat is issued by CERTITA according to the certification rules NF 414 Heat pump.
On the strength of the present decision notified by CERTITA, AFNOR Cetrtification grants the right to use the NF Mark to the
grantee for the aforementioned products, within the frame of the general conditions applying to the NF Mark and to the
aforementioned NF cetrtification.

Etabli a Courbevoie

Date de début de validité 18 juin 2010 le 16 aoit 2010
Effective date June 18", 2010

Pour CERTITA
Date de fin de validité 30 juin 2013
Expiry date June 30™ 2013

Certificat n® 414 - 187
Francgois-Xavier BALL

Président

CERTITA SAS Société par actions simplifiée au capital de 40 000 € - 513 133 637 RCS Nanterre
39-41, rue Louis Blanc — 92400 COURBEVOIE — Téléphone 33 (0)1 47 17 64 85— Télécopie 33 (0)1 47 17 62 45

CERTITA 07/2010



Caractéristiques techniques de la gamme

11
Les caractéristiques certifiées essentielles de la gamme sont :
- Coefficient de performance (COP)
- Puissance calorifique
- Niveau de puissance acoustique annoncé
Numéro : Numéro de certificat : [_NF 414 - 187 ] Date d'admission :[__18 juin 2010 _|
Marque Commerciale : | CIAT | Gamme Commerciale : | AGEO |
Famille de PAC: | Géothermale |  Type de pompe a chaleur (mode d'échange): | Eau (surnappe)/Eau |
Réversible : Type de PAC : Localisation de laPAC : [ Intérieure |
Compresseur : | Monocompresseur | Fluide frigorigéne :| R410A |
Unité de fabrication : 14550 MONTILLA
ESPAGNE
Alimentation Puissance acoustique (dB(A)) Type de
Référence/Modéle Tension (en V)| Phase Fréquence Coté extérieur Coté intérieur | compresseur
(enHz) |Enveloppel Bouche
AGEO 20H 230 Monophasée 50 - - 51,0 Scroll
AGEO 20HT 400 Triphasée 50 - - 51,0 Scroll
AGEO 30H 230 Monophasée 50 - - 52,0 Scroll
AGEO 30HT 400 Triphasée 50 - - 52,0 Scroll
AGEO 40H 230 Monophasée 50 - - 54,0 Scroll
AGEO 40HT 400 Triphasée 50 - - 54,0 Scroll
AGEO 50H 230 Monophasée 50 - - 57,0 Scroll
AGEO 50HT 400 Triphasée 50 - - 57,0 Scroll
AGEO 65HT 400 Triphasée 50 - - 58,0 Scroll
AGEO 80HT 400 Triphasée 50 - - 59,0 Scroll
AGEO 100HT 400 Triphasée 50 - - 61,0 Scroll
AGEO 120HT 400 Triphasée 50 - - 63,0 Scroll
Application N°1
Condition de température (°C)
Référence/Modéle 10/7 _ 30/35
Puissance calorifique | Puissance absorbée
(en kW) (en kW) COP
AGEO 20H 7,25 1,69 4,29
AGEO 20HT 7,26 1,61 4,51
AGEO 30H 9,38 2,18 4,31
AGEO 30HT 9,64 2,08 4,63
AGEO 40H 12,13 2,64 4,59
AGEO 40HT 11,93 2,51 4,76
AGEO 50H 15,31 3,04 5,04
AGEO 50HT 16,06 3,25 4,94
AGEO 65HT 19,83 3,88 5,11
AGEO 80HT 24,46 4,71 5,19
AGEO 100HT 30,90 5,73 5,39
AGEO 120HT 36,34 7,06 5,15

187E-006 CIAT AGED



LE CAPTEUR SOLAIRE PLAN INISOL NEO

CARACTERlSTlQUES TECHNIQUES
Généralités
Ce capteur plan & hautes performances est le résultat d'un

nouveau développement pour lequel toutes les connaissances
récentes importantes en matiére de technique solaire, ont été

prises en compte.

Les principaux points forts du capteur INISOL NEO sont:

- Capteur plan & rendement élevé grace & I'absorbeur plan &

revétement sélectif SUNSELECT avec échangeur monotube
cuivre en forme de serpentin.

- Capteur pour toutes les applications.

- Coffre en profilés d'aluminium avec un bac arriére en téle
d'aluminium structurée pour une longévité accrue et une
bonne caractéristique optique.

- Implantation aussi bien en position verticale juxtaposé,
horizontale superposé, sur toiture (ST), sur terrasse ou en
intégration de toiture (IT ou IT SUD).

- Sa faible épaisseur (70 mm) lui permet d'étre
particulierement adapté pour une intégration en foiture
(IT ou IT SUD). Des dlips en aluminium laqués noir se
montant sur le cadre du capteur servent & fixer les toles de

Tableau de caractéristiques (selon norme EN 12975-2)

Dimensions (mm)

2xCui2x1

7~ N\
=CSTBat
) —

Avis Technique n°:
14/09-1513
CEN KEY MARK:
011-7S803F

8980F385A

recouvrement et permettent d'obtenir un ensemble uniforme
en couleur. Branchement hydraulique complétement invisible.

- Jusqu'a 5 capteurs peuvent étre montés en série.

- Déperditions thermiques réduites.

- Couverture en verre solaire de sécurité légérement structuré
& haute transparence.

- Léger (35 kg) et maniable.

INISOL NEO 2.1
Colis n° ER 45
Superficie hors tout (Ac) m? 2,1
Superficie d'entrée (Aa) m? 1,9
Poids net kg 35
Facteur d'absorption (a) 95 +/-2%
Emissivité (&) 54+/-2 %
Débit préconisé avec 4 capteurs en série |/h.m? 30
Perte de charge d'un capteur avec un débit de 2,5 |/min. mbar 93
Contenance en fluide [serpentin) [ 1,1
Rendement optique (1) 0,773
Coefficient de pertes par fransmission a; W/m?2.K 3,676
Coefficient de pertes par transmission ay W/m2K? 00143
Raccordements hydrauliques Cu.. mm 12
Pression de service bar 3
Pression maxi de service bar 6
Fluide caloporteur préconisé bar Tyfocor L ou LS
Température de stagnation tstg °C 180
Température maximale de service °C 120 (max. retour)
EMPLACEMENT ET DIMENSIONS DU CHAMP DE CAPTEURS
- Orientation Sud-Est/ Sud/Sud-Ouest, non ombragé en hiver
avec le soleil déclinant.
- Une pente de toit (angle «) comprise entre 20° et 65° (soit
entre 36 et 120 %), une pente de 45° (100 %) étant optimale
pour une installation CESI.
- En cas de conditions particuliéres de neige abondante ou de
vent (en dltitude ou pour des batiments de grande hauteur),
nous consulter. &
Nota: la mise en place des capteurs en facade est possible ; 3
dans ce cas nous conseillons dans la mesure du possible .
d'assurer une légére inclinaison (environ 10 cm de décalage du 5
mur en bas du capteur). g
Nombre de capteurs INISOL NEO par rangée 1 2 3 4 5
A (m) 1,14 23 34 4,6 57
C [m) 1,14 2,3 34 46 57
1 rangée de capteurs H (m]/Superficie hors tout (m?) 1,96/2,08 1,96/4,2 1,96/6,2 1,96/8,3 1,96/10,4
2 rangées de capteurs H (m)/Superficie hors tout (m? 1,96/4,2 4,0/8,3 4,0/12,5 4,0/16,6 4,0/20,8
3 rangées de capteurs H (m]/Superficie hors tout (m?) 1,96/6,2 6,0/12,5 6,0/18,7 6,0/25,0 6,0/31,2




200 LITROS DE CONSUMO

SolTerm 5.1

Licenciado a Francisco Alvaro Fernandes Carrico

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: INISOL NEO 2.1

4 médulos (7,6 m?)

Inclinacdo 35° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas:

Rendimento éptico: 77,3%

Modificador de &ngulo transversal: a 0°
50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1,00
0,94 0,91 0,87 0,83 0,76 0,68 0,51 0,34 0,17
Modificador de angulo longitudinal: a 0°
50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1,00
0,94 0,91 0,87 0,83 0,76 0,68 0,51 0,34 0,17

Interno ao depdsito, tipo serpentina,

Caudal no grupo painel/permutador:

Modelo: Deposito 500 Litros

Volume: 500 1
Area externa: 3,86 m?
Material: mau condutor de calor
Posicédo vertical

Deflectores interiores
Coeficiente de perdas térmicas: 3,86 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 10,0 m

Percurso no exterior:

Didmetro interno: 19,0 mm
Espessura do tubo metdlico: 1,5 mm
Espessura do isolamento: 30,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K

Condutividade térmica do isolamento:

Carga térmica: segunda a sexta

al= 3,676 W/m?/K

79,4 1/m? por hora

a2= 0,014 W/m?/K?

5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,98
0,00

5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

1,00 1,00 1,00
0,00;

1,00 1,00 0,99 0,98

com eficédcia 75%

(=0,17

8,0 m com proteccdo mecanica

0,030 W/m/K



RCCTE - residencial - 5 ocupantes

Temperatura nominal de consumo:

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (

Jan

15

Fev

15

Perfis de consumo (1)

hora
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

diario

Jan

Fev

Mar

15

Mar

Abr
15

Abr

60°C

Mai

15

Mai

(N.B.

Jun

15

Jun

existem valvulas misturadoras)

°C) :

Jul
15

Jul

Ago
15

Ago

Set
15

Set

Out
15

Out

Nov

15

Nov

Dez

15

Dez

Carga térmica:

fim-de-semana

RCCTE - residencial - 5 ocupantes

Temperatura nominal de consumo:

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (

Jan

15

Fev

15

Perfis de consumo (1)

hora
01
02
03
04
05
06
07
08

Jan

Fev

Mar

15

Mar

Abr
15

Abr

60°C

Mai

15

Mai

(N.B.

Jun

15

Jun

existem valvulas misturadoras)

°C) :

Jul
15

Jul

Ago
15

Ago

Set
15

Set

Out
15

Out

Nov

15

Nov

Dez

15

Dez



09

10

11

12

13

14

15

16

17

18 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
19

20

21

22

23

24
diario 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

Localizagdo, posigdo e envolvente do sistema

Concelho de Fundao
Coordenadas nominais: 40,1°N, 7,5°W
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrucdes do horizonte: Moradia Dissertacédo

Orientagdo do painel: inclinagdo 35° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio
kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh
Janeiro 58 96 , 221 324 103
Fevereiro 76 108 , 228 293 65
Marco 115 141 ’ 278 324 47
Abril 151 163 , 289 314 25
Maio 189 184 , 316 324 9
Junho 203 189 9, 308 314 6
Julho 231 221 31, 324 324 0
Agosto 207 217 36, 324 324 0
Setembro 141 167 12, 305 314 9
Outubro 103 141 , 293 324 31
Novembro 67 109 , 251 314 63
Dezembro 53 91 , 213 324 111
Anual 1592 1826 88, 3350 3820 470
Fraccdo solar: 87,7%
Rendimento global anual do sistema: 24% Produtividade: 441 kWh/[m? colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

Francisco Alvaro Fernandes Carrico() | 13-10-2011 18:15:37 |



500 LITROS DE CONSUMO

SolTerm 5.1

Licenciado a Francisco Alvaro Fernandes Carrico

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: INISOL NEO 2.1

4 médulos (7,6 m?)

Inclinacdo 35° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas:

Rendimento éptico: 77,3%

Modificador de &ngulo transversal: a 0°
50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1,00
0,94 0,91 0,87 0,83 0,76 0,68 0,51 0,34 0,17
Modificador de angulo longitudinal: a 0°
50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1,00
0,94 0,91 0,87 0,83 0,76 0,68 0,51 0,34 0,17

Interno ao depdsito, tipo serpentina,

Caudal no grupo painel/permutador:

Modelo: Deposito 500 Litros

Volume: 500 1
Area externa: 3,86 m?
Material: mau condutor de calor
Posicédo vertical

Deflectores interiores
Coeficiente de perdas térmicas: 3,90 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 10,0 m

Percurso no exterior:

Didmetro interno: 19,0 mm
Espessura do tubo metdlico: 1,5 mm
Espessura do isolamento: 30,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K

Condutividade térmica do isolamento:

Carga térmica: segunda a sexta

al= 3,676 W/m?/K

79,4 1/m? por hora

a2= 0,014 W/m?/K?

5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,98
0,00

5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°

1,00 1,00 1,00
0,00;

1,00 1,00 0,99 0,98

com eficédcia 75%

(=0,17

8,0 m com proteccdo mecanica

0,030 W/m/K



500 Litros éagua nova 60C

Temperatura nominal de consumo:

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):

Perfis de consumo

hora
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

diario

Jan

9

Jan

100
100
40

10
20
50
15

30
40
55
20
20

Fev

10

Fev

100
100
40

10
20
50
15

30
40
55
20
20

(1)

Mar

11

Mar

100
100
40

10
20
50
15

30
40
55
20
20

Abr
12

Abr

100
100
40

10
20
50
15

30
40
55
20
20

60°C

Mai

13

Mai

100
100
40

10
20
50
15

30
40
55
20
20

(N.B. existem valvulas misturadoras)

Jun

15

Jun

100
100
40

10
20
50
15

30
40
55
20
20

Jul
17

Jul

100
100
40

10
20
50
15

30
40
55
20
20

Ago
17

Ago

100
100
40

10
20
50
15

30
40
55
20
20

Set
16

Set

100
100
40

10
20
50
15

30
40
55
20
20

Out
13

Out

100
100
40

10
20
50
15

30
40
55
20
20

Nov

11

Nov

100
100
40

10
20
50
15

30
40
55
20
20

Dez

10

Dez

100
100
40

10
20
50
15

30
40
55
20
20

Carga térmica:

fim-de-semana

500 Litros &agua nova 60C

Temperatura nominal de consumo:

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):

Perfis de consumo

hora
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

Jan

9

Jan

100
100
40

Fev

10

Fev

100
100
40

(1)

Mar

11

Mar

100
100
40

Abr
12

Abr

100
100
40

60°C

Mai

13

Mai

100
100
40

(N.B. existem valvulas misturadoras)

Jun

15

Jun

100
100
40

Jul
17

Jul

100
100
40

Ago
17

Ago

100
100
40

Set
16

Set

100
100
40

Out
13

Out

100
100
40

Nov

11

Nov

100
100
40

Dez

10

Dez

100
100
40



11

12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
13 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
14 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
16

17

18

19 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
20 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
21 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
22 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
23 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
24
diario 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

Localizagdo, posigdo e envolvente do sistema

Concelho de Fundéao
Coordenadas nominais: 40,1°N, 7,5°W
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrucdes do horizonte: Moradia Dissertacédo

Orientacdo do painel: inclinacdo 35° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio

kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh

Janeiro 58 96 , 353 914 561

Fevereiro 76 108 , 368 820 453

Marcgo 115 141 , 464 891 427

Abril 151 163 , 520 844 324

Maio 189 184 , 584 841 258

Junho 203 189 , 579 779 199

Julho 231 221 , 676 773 98

Agosto 207 217 , 695 776 81

Setembro 141 167 , 576 773 196

Outubro 103 141 , 494 842 348

Novembro 67 109 , 392 858 465

Dezembro 53 91 , 331 910 579

Anual 1592 1826 , 6032 10021 3989

Fraccdo solar: 60,2%

Rendimento global anual do sistema: 43% Produtividade: 794 kWh/[m? colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

Francisco Alvaro Fernandes Carrico() | 22-10-2011 16:14:19 |



Analise energética de um edificio unifamiliar

Anexo A.5

Ficha técnica Luminarias

Ficha técnica grelha de ventilacao

187
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Foto llustrativa

Descricdo

Sdo lampadas fluorescentes
compactas integradas
extremamente miniaturizadas, que
possuem reator e base E27 jd
acoplados aos tubos fluorescentes,
tornando sua instalagao
extremamente prdtica.
Proporcionam economia de
energia, durabilidade e qualidade
de luz quando comparadas com
lampadas incandescentes
tradicionais (consomem até 80%

Aplicacoes

Devido a sua grande praticidade
de instalacio e seu formato
extremamente compacto
tornamse ideais para iluminagdo
geral e decorativa de residéncias,
hotéis e

similares, considerando que a
opcdo de luz clara (branca) é
indicada para iluminagdo de areas
onde ocorra o desenvolvimento
freqUiente de atividades, como
cozinhas e dreas de servico.Jd a

Lampadas Fluorescentes
Compactas Integradas
Genie

Miniaturizacdo e economia de energia.

- )

i A
% | |

<
<

B B

menos energia e duram até oito opgao de luz suave (amarela) é s5W 8W, [ IW, [4W e 18W.

vezes mais considerando um uso indicada para iluminacao de dreas

didrio de até 3 horas). Possuem de descanso, como salas e

opcao de luz clara (branca) ou quartos.

suave (amarela). ggueindo utili;adas em substituicdo Dados de dimensdes em mm

e lampadas incandescentes
tradicionais, recomenda-se que Tipo A B c
seja verificada a equivaléncia ideal SW 107 37 23
de poténcias, visando manter a 8W 10 44 35
mesma quantidade de luz para o I TW 120 44 35
ambiente iluminado. 14W 130 44 35
18W 135 48 41

PHILIPS



Codigo Cor Poténcia Base  Tensio Fluxo Eficiéncia Temperatura IRC  Vida Cadigo de Cédigo de
Comercial luminoso Luminosa de cor mediana barras barra
(W) V) (Im) (Im/W) (K) (horas) individual coletivo

9 PLEW5W 1 27GENBLI luz amarela 5 E27 110-127V 235 47 2700 82 8000 8711500268204  08711500268266
M PLEW5W220GENBL | luz amarela 5 E27 220-240V 235 47 2700 82 8000 8711500268174  08711500268235
9 PLEW8W [ 27GENBLI luz amarela 8 E27 [ 10-127V 420 52 2700 82 8000 871150026821 | 08711500268273
M PLEW8W220GENBL | luz amarela 8 E27 220-240V 420 53 2700 82 8000 8711500268181 08711500268242
[ PLEWI IWI27GENBLI  luz amarela I E27 110-127V 600 54 2700 82 8000 8711500268228  08711500268280
M PLEWI IW220GENBL|  luz amarela Il E27 220-240V 600 54 2700 82 8000 8711500268198  08711500268259
W PLEWI4W I127GENBLI  luz amarela 14 E27 110-127V 800 57 2700 82 8000 8711500269300  08711500268495
M PLEWI4W220GENBLI  luz amarela 14 E27 220-240V 800 57 2700 82 8000 8711500269297 0871150026847 |
W PLEWI8W I27GENBLI  luz amarela 18 E27 [ 10-127V 1100 6l 2700 82 8000 8711500797384  08711500797360
M PLEWI8W220GENBLI  luz amarela 18 E27 220-240V 1100 6l 2700 82 8000 8711500318213  08711500318251
PLEDSW [ 27GENBLI luz branca 5 E27 110-127V 220 44 6500 78 8000 8711500267559  08711500267603
PLED5W220GENBL| luz branca 5 E27 220-240V 220 44 6500 78 8000 8710163000817  08711500267238
PLED8W 1 27GENBLI luz branca 8 E27 1 10-127V 400 50 6500 78 8000 8711500267573 08711500267627
PLED8W220GENBL| luz branca 8 E27 220-240V 400 50 6500 78 8000 8710163000855  08711500267276
PLED | IW27GENBLI luz branca I E27 [ 10-127V 570 52 6500 78 8000 8711500267580 0871500267634
PLED | I'W220GENBLI luz branca Il E27 220-240V 570 52 6500 78 8000 8711500267382 08711500267399
PLED [4W [27GENBLI luz branca 14 E27 110-127V 760 54 6500 80 8000 8711500269317  08711500268501
PLED [4W220GENBL| luz branca 14 E27 220-240V 760 54 6500 80 8000 8711500269294  08711500268488
PLED I8W 27GENBLI luz branca 18 E27 110-127V 1080 60 6500 82 8000 8711500797377 08711500797391
PLED 8W220GENBLI luz branca 18 E27 220-240V 1080 60 6500 82 8000 8711500318220  08711500318268

Luz Clara

M Luz Suave

Tabela de equivaléncia aproximada com lampadas incandescentes

Genie (Clara ou Suave) Incandescentes
5W 25W
8W 30W
[ TW 50W
[4W 60W
18W 80W

Tendo em vista a constante atualizagdo tecnoldgica dos produtos PHILIPS eventuais modificagdes poderdo ser efetuadas sem prévio aviso
As fotos sdo meramente ilustrativas. Em caso de duvida, consulte o SPOT (Servico Philips de Orientacdo Técnica). Revisado em Outubro 2009.

PHILIPS

SPOT - Servigo Philips de Orientagio Técnica
Fone: 0800 979 19 25 - (1) 2125 0635
Fax: (1'1) 2125 0735 - e-mail: luz.spot@philips.com
Site: www.luz.philips.com
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Dados do produto

¢ General Characteristics

Descricao do Sistema  Alto Fluxo Luminoso
Base G5

Informacao da Base Disco Verde
Formato do Bulbo T5 [16 mm]

Vida 50% Falhas pre- 24000 hr

-aquec.
Life to 10% fail 19000 hr
Preheat EL,3h

LSF HF Preheat 85 %
20000h Rated,3h

LSF HF Preheat 94 %
16000h Rated,3h

LSF HF Preheat 95 %
12000h Rated,3h

LSF HF Preheat 97 %
8000h Rated,3h

LSF HF Preheat 98 %
6000h Rated,3h

LSF HF Preheat 98 %
4000h Rated,3h

LSF HF Preheat 99 %

2000h Rated,3h

Electrical Characteristics

Poténcia Média da 54 W
Lampada

Tensdo da Ldmpada 112V
EL 25°C

Intens.Corrente 0.485 A
Lamp. EL 25°C

Dimerizavel Sim
Lamp Wattage EL 53.8 W
35°C

Lamp Current EL 0.460 A
35°C

e

asimpleswitch.com

MASTER TLS H O

MASTER TL5 HO 54W/850 UNP

Ldmpadas fluorescentes com diametro de 16 mm.

Tensdo da Limpada
EL 35°

Lamp Wattage EL
25°C, Rated

Lamp Wattage EL
25°C, Nominal

118V

543 W

54 W

Environmental Characteristics

Etiqueta Eficiéncia
Energética
Mercury (Hg)
Content

A

1.4 mg

Light Technical Characteristics

Cédigo de Cor
indice de Repro-
dugio de Cor
Designagio da Cor
Temperatura de Cor
Coordenada de Cor
X

Coordenada de Cor
Y

Fluxo Luminoso
Lamp. EL 35°C
Luminancia Média EL
25°C

Lum Efficacy Rated
HF 25°C

Lum Efficacy Rated
HF 35°C

LLMF HF 20000h
Rated

LLMF HF 16000h
Rated

850 [CCT of 5000K]
85 Ra8

Luz dia
5000 K
347 -

363 -
4850 Lm
2.5 cd/em?2
80 Lm/W
90 Lm/W
88 %

90 %

PHILIPS

sense and simplicity



MASTER TL5H O

LLMF HF 12000h 91 %
Rated

LLMF HF 8000h 93 %
Rated

LLMF HF 6000h 94 %
Rated

LLMF HF 4000h 95 %
Rated

LLMF HF 2000h 96 %
Rated

Luminous Flux EL 4350 Lm
25°C, Rated

Luminous Flux EL 4350 Lm
25°C, Nominal

Design Temperature 35 C

Product Dimensions

Comprimento de 1149.0 (max) mm
Base a Base A

Comprimento de 1153.7 (min), 1156.1 (max) mm

Insergdo B

Comprimento Total 1163.2 (max) mm
Cc

Didmetro do Bulbo 17 (max) mm

D

Desenho dimensional

—

* Measuring Conditions

Calibration Current
HF Generator Rated
Voltage
Resistor

Product Data

Nome do Produto
Nome do pedido do
produto

Pegas por embalagem

0.460 A
235V

255 ohm

MASTER TL5 HO 54W/850 UNP
MASTER TL5 HO 54W/850 UNP/40

1

Configuragao da 40
embalagem
Embalagens por caixa 40
coletiva
Codigo de barras do 8711500637437
produto N
Coédigo de barras da 8711500637444
caixa coletiva N
eop_12nc 927929085018
cddigo ILCOS FDH-54/50/1B-L/P-G5-16/1150
Peso liquido por peca  104.500 gr
Product A (Max) B (Min) B(Max) C(Max) D (Max)

TL5 HO 54W/850 1149.0

11537 11561 11632 17

2011, Julho 25
Dados sujeitos a alteragao



habitacao Habitagao individual France A

PORTUGAL

PA GA BRANCO

tomada de ar novo grelha de ventilagdo natural
ou rejeicdo de ar
viciado na fachada

) )

- —— T
- .
= —
- 3
® =
-
-
-
Prego = .
-
p.322 p.322 e
8 U vantagens U vantagens
£ > Grelha anti-chuva. > Grelha de ventilagao discreta.
3 > Atravessamento da parede de espessura 250 a 400 mm. > Montagem embutida.
Ugama Ugama
> Diametros de ligagdo: 125, 150, 160, 200, 250, 315, 355 e 400 mm. > Grelha de ventilagdo anti-chuva em aluminio pré-lacado

. ~ - ~ branco: modelo GA.
O aplicagao/utilizacao
> Ventilagdo mecéanica controlada. O aplicagao/utilizagdo
> Habitacdo ou sector terciario.

O construcdo/atravancamentos > Montagem em parede vertical.

O atravancamentos

Modelos S (cm?) L x H (mm)
1) Adaptacdo fixa de 250
mm em aco galvanizado. GA 140 x 140 70 140 x 140
2) Grelha em aluminio GA 190 x 190 135 190 x 190
rectangular, cor natural,
simples fiada, péra vento GA 240 x 240 240 240 x 240

didmetros 125 a 200
para clame ros @ Espessura da grelha: 9mm

e dupla fiada,
péara-vento para
didmetros superiores. O acondicionamentos
> A unidade.
Atravancamentos (mm)  Caudal a 20 Pa (m3/h) ) montagem
it A o0 owreEe | otk > Grelha embutida na parede, parafusos a vista.

de ar de ar

PA 125 + adaptagtes 165 127 170 120

PA 160 + adaptacdes 190 162 235 195

PA 200 + adaptagtes 240 202 350 290

PA 250 + adaptacdes 290 252 485 400

PA 315 + adaptactes 340 320 830 680

PA 355 + adaptacdes 390 360 1060 870

PA 400 + adaptactes 440 408 1610 1320

PA 400 + adaptacées 440 440 403 408

O acondicionamento
> A unidade.

O textos de prescricao

> A grelha de tomada de ar (ou de rejeicdo) de fachada sera
composta por uma grelha em aluminio de alhetas embutidas
anti-chuva e por 2 adaptagdes de atravessamento de parede
(comprimento total 450 mm).

> Seré fixa na adaptacéo e aplicada na parede.

> Tipo PA, marca France Air.

£ montagem

> Selar as adaptagbes no betéo e ’,gag’a'o
com uma ligeira inclinagcdo descendente
para o exterior (adaptacao fixa do lado exterior
da parede e adaptacao regulavel do lado interior).

> Prever um revestimento de, pelo menos, 20 mm entre as
2 adaptacdes e um rebordo da adaptagao no lado interior
de 30 mm, no minimo, para ligagao & conduta.

> Fixar a grelha na adaptacéo do lado exterior da parede.

wwuw.france-air.com/pt

Criagdo France Air 2011 - Todos os direitos de reprodugdo reservados.




