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RESUMO

A otimizac&o dos sistemas técnicos dos edificios, tanto de habitacdo como de comércio e servicos,
sdo indispensaveis para alcancar os objetivos definidos pela Unido Europeia no que diz respeito a
neutralidade carboénica. Atualmente na Europa, 75 % dos edificios nao sdo eficientes do ponto de vista
energético, isto devido ao facto de a sua construcdo, na grande maioria dos casos ser anterior a entrada
em vigor da diretiva europeia EPBD. Deste modo, as renovacdes e requalificacdes de edificios existentes,
sao oportunidades para melhorar o desempenho energético destes e com isso obter ganhos ambientais,
sociais e econdmicos levando a poupancas energgéticas e reducao de emissoes.

Desta feita, no ambito da dissertacdo em engenharia mecanica, surgiu a oportunidade de
desenvolver um projeto em que o objetivo primario é explorar solucdes para a preparacdo das AQS na
reabilitacdo de um edificio, mais concretamente, na transformacao de um edificio bancario do Millennium
BCP em um hotel de 4 estrelas. O projeto desenvolvido teve lugar na empresa Tykhe, sediada em Braga,
que desempenha varios servicos de engenharia, principalmente na area de AVAC.

Assim sendo, inicialmente realizou-se uma estudo inicial, com o objetivo de aferir se o edificio se
encontra regulamentar, e ao mesmo tempo caracterizar os espacos interiores, a zona climatica, as
solucdes construtivas adotadas, os caudais de ar novo e os sistemas de iluminacao. Posteriormente, foi
lancado no HAP o edificio e determinadas as cargas térmicas, o que permitiu a selecao dos equipamentos
de climatizacdo. Novamente utilizando o HAP, foi atualizado o ficheiro com os sistemas de climatizacéo
e simulado o edificio, sendo obtidos os consumos energéticos do mesmo.

A tarefa seguinte consistiu na definicdo do sistema de geracdo de AQS, em que numa primeira
fase foram determinados os perfis de consumo, o que permitiu determinar uma poténcia térmica
necessaria de 49.40 kW, sendo assim idealizadas duas solucdes: bomba de calor e painéis solares
hibridos (Solucdo 1) e caldeira a gas natural e paingis solares térmicos (Solucdo 2). Constatou-se de
seguida que a solucdo 1 confere maiores proveitos economicos e ambientais, porém a classe energética
do edificio com ambas as solucoes é B™.

Por fim, foi analisada um medida de melhoria que consistiu na instalacao de 117 painéis
fotovoltaicos verticais na fachada sudeste do edificio, o que articulando com as duas solucdes de AQS
leva a uma alteracéo da classe energética do edificio com a solucao 1 para B.

PALAVRAS-CHAVE

AGUA QUENTE SANITARIA, CONSUMO ENERGETICO; POUPANGA; CLASSE ENERGETICA DO EDIFIiCIO



ABSTRACT

The optimization of technical systems in buildings, both residential and commercial, is essential to
achieve the goals set by the European Union regarding carbon neutrality. Currently, in Europe, 75 % of
buildings are not energy-efficient, mainly due to their construction predating the implementation of the
European EPBD directive. Therefore, renovations and requalification of existing buildings present
opportunities to improve their energy performance, resulting in environmental, social and economic
benefits, including energy savings and emission reduction.

In the context of a mechanical engineering dissertation, the opportunity arose do develop a project
with the primary goal of exploring solutions for domestic hot water (DWH) preparation in the renovation
of a Millennium BCP bank building into a 4 star hotel. The project was carried out at Tykhe, a company
based in Braga specializing in HVAC engineering services.

Initially, a initial study was conducted to assess the buildings compliance with regulations and to
characterize their interior spaces, climate zone, construction solutions, air airflows, and lighting systems.
Subsequently, the building was modeled using HAP software, allowing for the determination of thermal
loads and the selection of HVAC equipment. Using HAP once again, the building was simulated with the
HAVC systems in place, an the energy consumption was calculated.

The next task involved defining the DHW generation system. In the first phase, consumption profiles
were determined, resulting in a required thermal power of 49.40 kW . Two solutions ere devised: a heat
pump and hybrid solar panels (Solution 1) and a natural gas boiler and solar thermal panels (Solution 2).
It was then concluded that solution 1 offered greater economic and environmental benefits, although both
solutions resulted in a energy class rating of B~ for the building.

Finally, an improvement measure was analyzed, involving the installation of 117 vertical
photovoltaic panels, on the southeast facade of the building. When combined with the two DHW solutions,

this alteration led to an energy class rating of B for Solution 1.
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g Fator solar dos vaos envidracados com os dispositivos de )
tot protecéo totalmente ativados
Fator solar do vao envidracado com vidro corrente e um
YGtotci . " - . -
dispositivo de protecao solar totalmente ativado
g Fator solar da area transparente para uma incidéncia da
Lvi -
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Numero de graus-dias na estacao de aquecimento, na base

GD .
de 18°C
Ytot,.s Fator solar do vao envidracado de referéncia -
Y simulagio Fator solar a considerar no software de calculo -
g ) Fator solar dos vaos envidracados maximo com os )
totmax dispositivos de protecao totalmente ativados
g ) N Fator solar dos vaos envidracados maximo com 0s )
totmaxcorrigido | 4o sitivos de protecdo totalmente ativados corrigido
HC Capacidade de aquecimento da bomba de calor [kW]
IEE Indicador de eficiéncia energética [kWhgp/m?. ano]
IEE f455i1.5 Indicador de eficiéncia energética fossil do tipo S [kWhgp/m?. ano]
IEE,; ren Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhgp/m?.ano]
IEE,, ¢ Indicador de eficiéncia previsto do tipo S [kWhgp/m?.ano]
IEE; 55 Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [kWhgp/m?.ano]
Desenvolvimento linear da ligacdo da area transparente com
L g [m]
o caixilho
Desenvolvimento linear da quadricula inserida no espaco de
lgb [m]
ar
Desenvolvimento linear da ligacdo da area opaca com o
lpo - [m]
caixilho
n Numero de ocupantes em cada espaco -
P, Poténcia nominal dos sistemas de controlo do espaco (W]
Pio: Poténcia nominal de iluminacéo fixa do espaco (W]
PI Consumo da bomba de calor [kW]
Qansrea Caudal de ar novo por unidade de area [m3/(h.m?)]
Caudal de ar novo minimo em espacos dotados de ventilacao
Qanr bac ¢ [m3/h]

mecanica
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Qanm,,,,

Caudal de ar novo por ocupante

[m3/(h.ocupante)]

QAN min Caudal de ar novo minimo [m3/h]
Qaos Ercheasrsaiggg Zserfgsilar: :crl]i;?:iizsdgeezslrfzcl?g lep;;?vigos [kWh/ano]
Qext Caudal de extracdo [m3/h]
Qextmin Caudal de extracdo minimo [m3/h]
Rengg Indic'adgr de engrgia primaria renovavel em edificios de ]

comeércio e servicos
Ripe Récip de classe energética em edificios de comércio e )

senvicos
R; Resisténcia térmica de um material ou elemento construtivo [(m%.°C)/W]
Rs. Resisténcia térmica superficial exterior [(m?.°C)/W]
Rg; Resisténcia térmica superficial interior [(m?.°C)/W]
Ry Resisténcia térmica total [(m?.°C)/W]
scopr Eficiéncia sazonal para aquecimento (eletricidade) -
SEER Eficiéncia sazonal para arrefecimento (eletricidade) -
SPF Fator médio de desempenho sazonal estimado -
t, Tempo de restabelecimento do volume de AQS consumido [h]
Tintet Temperatura da dgua de entrada do depésito [°C]
Trede Temperatura da dgua da rede [°C]
Tser Temperatura de acumulacio de AQS [°C]
U Coeficiente de transmissao térmica [W/m?.C]
Uf Coeficiente de transmissao térmica do caixilho [W/mz. C]
Ug Coeficiente de transmissdo térmica da area transparente [W/mz. C]

XXV




Upnsx Coeficiente de transmisséo térmica maximo [W/m?.C]
Uyo Coeficiente de transmissao térmica da area opaca [W/m?2.C]
Urer Coeficiente de transmissao térmica de referéncia [W/m?2.C]
u, Sr?\c/aigiiair;tgade transmiss&o térmica da envolvente [W /m?.C]
Uwon g%zfiigifj?fng; etransmissé\o térmica do vao envidracado (W /m?.C]
Uy i Sr?\igiinatgade transmiss&o térmica maximo da envolvente [W/m2.C]
Uws o dsposituos de proteco sola atos | L¥/m.C]
V consumido Volume consumido de AQS [L]
Venu Volume do espaco interior ndo util [m®]
w Consumo de AQS em um determinado periodo de tempo [L]
Simbolos gregos:
AR Acrésc~imo de resisténcia térmica devido ao dispositivo de [(m2.°C) /W]
protecao solar e ao espaco de ar
AT Aumento de temperatura necessario para a preparacao das [°C]
AQS
&y Eficiéncia de remocao de poluentes -
Niank Rendimento do deposito de acumulacéo -
0cnu Temperatura do espaco interior nao util [°C]
0 oxt Temperatura do ambiente exterior [°C]
Ocxtv Temperatura exterior média na estacdo de arrefecimento [°C]
Oint Temperatura interior [°C]
A Condutibilidade térmica da camada [W/(m.°C)]

XXVi




Coeficiente de transmissao térmica linear da ligacdo da area

p w .°C
9 transparente com o caixilho [W/@m.C)]
Coeficiente de transmissdo térmica linear que traduz o efeito
p w .°C
gb da quadricula inserida no espaco de ar [W/(m.=0)]
Yoo Coeficiente de transmissdo térmica linear de referéncia [(W/(m.°C)]
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1. INTRODUCAO

Na sequéncia do Protocolo de Quioto e da necessidade de reducdo de emissdes de CO,
associadas aos consumos energéticos dos edificios na Unido Europeia, a transposicao da Diretiva
Comunitaria 2002/91/CE, para legislacdo nacional (em 2006) trouxe a obrigatoriedade da
implementacao de requisitos minimos aplicaveis na construcao de edificios novos ou nas obras de
reabilitacdo em edificios sujeitos a uma grande renovacdo. Progressivamente, ao longo dos anos, 0s
requisitos de qualidade térmica e desempenho energético tém vindo a ser revistos, sendo cada vez mais
exigentes e abrangendo cada vez mais edificios. Os requisitos que em 2006 eram apenas aplicaveis a
construcdes novas e grandes intervencdes, passam agora a ser aplicaveis a qualguer intervencao desde
que intervencionado um componente do edificio com impacto no desempenho energético. Segundo um
estudo efetuado pela ADENE , conclui-se que cerca de 50% dos imoveis certificados apresentam uma
classe energética pouco eficiente, com classes que variam entre F e D. Nestes edificios, foram
identificadas cerca de 2.6 milhdes de medidas de melhoria de eficiéncia energética que ao serem
implementadas permitiriam cerca de 2/3 dos edificios mencionados atingissem classes energética de C
(minimo regulamentar para grande renovacoes) ou superior. Com base neste paradigma, a otimizacao
dos sistemas técnicos torna-se indispensavel para a renovacao do parque edificado nacional [1].

Assim sendo, as renovacoes e requalificacdes dos edificios existentes, sao oportunidades para
melhorar o desempenho energético destes e com isso obter ganhos ambientais, sociais e econdmicos

levando a poupancas energéticas e reducao de emissoes, bem como a reducao de faturas.

1.1. OBJETIVOS DO PROJETO

Nesta dissertacao, pretende-se desenvolver um projeto de avaliacdo de solucdes de producao das
aguas quentes sanitarias (AQS) num hotel alvo de uma grande renovacao, que apresenta elevadas
necessidades de AQS e particularidades que condicionam os sistemas adotados.

A execucao deste estudo foi auxiliada pela utilizacdo dos softwares Revit 2023 e AufoCad 2023,
que permitiram analisar e compreender a morfologia deste edificio, tanto em planta (2D) como num
modelo 3D, ao passo de que 0 HAPpermitiu realizar as simulacdes do comportamento térmico dinamicas
necessarias para a obtencdo dos consumos energéticos do edificio e dimensionamento de equipamentos.

Com a realizacao desta dissertacdo pretende-se assim alcancar os seguintes conhecimentos:



e Conhecimento do Sistema de certificacdo energética dos edificios (SCE) e da legislacao
em vigor aplicavel ao projeto de Aquecimento, Ventilacdo e Ar condicionado (AVAC);

e Avaliacdo dos requisitos aplicaveis segundo o Decreto-Lei n® 101-D/2020;

e Lancar um edificio num software de simulacao dindmica e realizar simulacées de modo
a obter as cargas térmicas necessarias para cada espaco e assim 0S consumos
energéticos do edificio;

e Avaliacdo e desenvolvimento de solucdes para a producdo das AQS em edificios

e Determinacao da classe energética de um edificio

Em suma, o objetivo deste trabalho é determinar qual a melhor solucdo para a preparacédo das

AQS do hotel, tendo em conta o contexto regulamentar e geografico do mesmo.

1.2. APRESENTACAO DA EMPRESA

A Tykhe é uma empresa especializada na prestacao de servicos de engenharia, em todo o tipo de
edificios, desde edificios de habitacdo até edificios de comércio e servicos. Os servicos prestados
consistem em:

e Execucao de projetos nas especialidades de : Aquecimento, Ventilacdo e Ar
Condicionado (AVAC); Hidraulicas; Sistemas de Desenfumagem; Sistemas de Gestao
Técnica Centralizada (SGT) e Sistemas solares térmicos;

e (Coordenacdo e fiscalizacado de obra;

e (Consultoria, auditorias técnicas e certificacdo energética;

e Planeamento, preparacao e gestao de obra.

A empresa para a concecdo e desenvolvimento dos projetos utiliza preferencialmente a tecnologia
BIM (Building Information Modeling), uma vez que permite uma maior fiabilidade na execucdo dos
mesmos € na sua coordenacéo.

A Tykhe disponibilizou assim um caso de estudo real e prestou auxilio na execucao do projeto em

todas as fases do seu desenvolvimento.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E ESTADO DA ARTE

Neste capitulo foi efetuada uma contextualizacdo dos principais conceitos e tematicas abordados
ao longo deste trabalho. Deste modo, inicialmente abordou-se o SCE e a sua evolucao legislativa ao longo
dos anos, sendo de seguida apresentados os principais requisitos aplicaveis ao hotel em estudo.
Posteriormente, abordou-se o soffware de simulacdo dinamica multizona utilizado e por fim, foram

apresentados os principais sistemas de preparacao e producao de AQS utilizados.

2.1, SISTEMA DE CERTIFICACAO ENERGETICA

Em Portugal, até 1990, a construcdo de edificios ndo obrigava a verificacado regulamentar no que
diz respeito a elementos da envolvente opaca (coberturas, paredes, pavimentos), elementos transltcidos
(ianelas e claraboias) e os sistemas de producao e preparacdo das AQS e climatizacdo interior. Em
fevereiro do mesmo ano, com base em conhecimento e experiéncia adquirida por outros paises quanto
a conservacao e utilizacdo de energia e nas condicdes climaticas do pais, foi publicado o Decreto-Lei n®
40/1990 que se designa por RCCTE. Este documento levou a imposicdo de requisitos no projeto de
edificios novos e nas remodelacdes de edificios ja existentes, com o objetivo de melhorar as suas
condicdes de conforto térmico, sem consumo excessivo de energia [2].

Posteriormente, em 1992, foi publicado o Decreto-Lei n® 156/92, o regulamento da qualidade
dos sistemas energéticos de climatizacao em edificios (RQSECE), visando o estabelecimento de regras a
serem consideradas no dimensionamento e instalacdo dos sistemas energéticos de climatizacdo em
edificios, objetivando assegurar condicdes de conforto térmico e de qualidade do ar interior de forma
eficiente e preservando energeticamente o meio ambiente. Este documento foi, em 1998, modificado
dando origem ao regulamento dos sistemas energéticos de climatizacdo em edificios (RSECE), aquando
da publicacdo do Decreto-Lei n°® 118/98 [2].

Embora existisse uma atencao nacional no que concerne a uma construcado mais sustentavel, na
Unido Europeia , era sentida uma preocupacao relativamente a evolucao do consumo de energia final no
setor dos edificios, sendo que no final dos anos 90, mais de 40 % do consumo de energia final na
Comunidade Europeia era devida a este setor. Esta preocupacdo levou a publicacdo da Diretiva
Comunitaria 2002/91/CE, designada por “£Energy Performance of Buildings Directive’ (EPBD), que
estabelecia requisitos ao nivel de:

e Enquadramento geral para uma metodologia de calculo do desempenho energético

integrado dos edificios;



e Aplicacéo de requisitos minimos para o desempenho energético dos novos edificios;

e Aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos grandes edificios
existentes que sejam sujeitos a significantes obras de renovacao;

e C(Certificacao energética dos edificios;

e Inspecao regular de caldeiras e instalacdes de ar condicionado nos edificios e,
complementarmente, avaliacdo da instalacao de aquecimento quando as caldeiras
tenham mais de 15 anos.

A transposicao, obrigatoria, desta diretiva comunitaria para o direito nacional, efetuou-se 4 anos
mais tarde, através de 3 pecas legislativas:

e Decreto-Lei n°® 78/2006 que aprova o SCE e a qualidade do ar interior (QAl);

e Decreto-Lei n® 79/2006 que aprova RSECE e substitui o Decreto-Lei n® 118/98

e Decreto-Lei n°® 80/2006 que aprova o Regulamento das caracteristicas do
comportamento térmico dos edificios (RCCTE) e que revoga o Decreto-Lei n® 40/1990.

Em 2010, a diretiva comunitaria foi revista, reformulando a primeira versao, incentivando a
certificacdo energética dos edificios e a melhoria dos requisitos impostos, na Diretiva Comunitaria
2010/31/CE. Em Portugal, e face a revisdo da EPBD, foi necessario proceder-se a sua transposicédo
para o direito nacional, sendo revistas e agregadas as trés pecas legislativas anteriormente mencionadas,
em um unico Decreto-lei, o Decreto-Lei n® 118/2013. Este Decreto-Lei foi apoiado através da publicacéo
de sete Portarias e catorze Despachos, que incluiam a metodologia especifica de calculo, contabilizacéo
de energia renovavel, o modelo do certificado de desempenho energético, dados climaticos, fatores de
conversdo de energia primaria e outros. O Decreto-Lei n® 118/2013 inclui assim o SCE, o regulamento
do desempenho energético dos edificios de habitacdo (REH) e o regulamento do desempenho energético
dos edificios de comércio e servicos (RECS). O esquema da Figura 1 resume a evolucao legislativa desde

0 seu inicio (1990) até 2013.
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Figura 1 - Evolucao do SCE em Portugal, de 1990 a 2013 [2].

Em 2020, foi publicado o Decreto-Lei n® 101-D/2020, transpondo a segunda diretiva EPBD, e
parcialmente a Diretiva 2019/944/EU, definindo novos requisitos aplicaveis a edificios para a melhoria
do seu desempenho energético e regulando o SCE. Na Figura 2 encontra-se um grafismo do resumo e

evolucao do SCE desde 2002 até 2020.

Diretiva 2018/844/UE !
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&
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J

‘ Diretiva 2002/91/CE

‘ Diretiva 2010/31/UE
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.
>

e

\\‘{i | Decreto-Lein. 78/2006 - s |

Regulamenta a concegdo e renovagao
de edificios e o SCE

Aprova SCE, REH e RECS

| Decreto-Lei n.° 79/2006 - RSECE |

| Decreto-Lei n.° 80/2006 - SCE |

Figura 2 - Evolucdo do SCE, em Portugal, de 2002 a 2020 [3].

2.1.1. REQUISITOS APLICAVEIS

A fim de cumprir os requisitos regulamentares e garantir o desempenho térmico adequado, os
edificios novos ou renovados obedecem a normas e regulamentos especificos estabelecidos pelas
autoridades competentes, de modo a promover o conforto ambiente, o comportamento térmico
adequado, a eficiéncia e durabilidade dos sistemas técnicos, a boa gestao da energia e a utilizacao de

fontes de energia renovavel [4].



Estas normas podem variar de acordo com o pais e a legislacao local. Em Portugal, de acordo
com o Decreto-Lei n® 101-D/2020 os edificios de comércio e servicos estdo sujeitos ao cumprimento de
requisitos ao nivel da:

e Envolvente opaca;

e Envolvente envidracada;

e Sistemas de ventilacao;

e Sistemas fixos de iluminacao;

e Sistemas de climatizacao;

e Sistemas de preparacao de agua quente;

e Sistemas de producao de energia elétrica;

e Sistemas de automatizacao e controlo do edificio (SACE);

e |Instalacoes de elevacao;

e |Infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos;
No presente trabalho, ndo séo abordados os requisitos relativos aos SACE, instalacdes de elevacao e
infragstruturas de carregamento de veiculos elétricos, uma vez que sao tdpicos que por falta de

informacao nesta fase do projeto, ndo foi possivel a sua caracterizacéo.

2.1.1.1.REQUISITOS DA ENVOLVENTE OPACA

Os elementos da envolvente opaca (paredes, coberturas, pavimentos, elementos de PTP e portas)
tém de cumprir requisitos ao nivel do coeficiente de transmissao térmica (U). Na Tabela 1 encontram-
se 0s requisitos aplicaveis para edificios de comércio e servicos, em funcdo do tipo de elemento e da

zona climatica de inverno.

Tabela 1 - Coeficientes de transmissao térmica maximos dos elementos da envolvente opaca dos edificios de comércio e
senvicos. Up,ax[W /m?2.°C] [5].

Portugal Continental e Regides Autdonomas Zona climatica
Tipo de elemento Condicao fronteira 11 12 13
Zona corrente Verticais Exterior ou Interior com b, > 0.7 0.70 0.60 0.50
de envolvente Horizontais Exterior ou Interior com b, > 0.7 0.50 0.45 0.40
Verticais Exterior 0.90
Interior com by, > 0.7 175 | 1.60 [ 1.45
Zona de PTP .
Horizontais Exterior 0.90
Interior com by, > 0.7 125 | 100 | 090

De realcar que nos edificios de comércio e servicos, os elementos da envolvente opaca encontram-

se isentos do cumprimento de requisitos ao nivel do U desde que o somatorio de energia util para



aquecimento e arrefecimento ambiente seja inferior ao obtido considerando o cumprimento dos mesmos

[5].

2.1.1.2.REQUISITOS DA ENVOLVENTE ENVIDRACADA

Os elementos da envolvente envidracada tém de cumprir requisitos ao nivel do coeficiente de
transmissao térmica (U,,) e ao nivel do Fator solar (g;o¢)-
Relativamente aos requisitos do valor de U, estes encontram-se descritos na Tabela 2, em fun¢éo

da zona climatica de Inverno.

Tabela 2 - Coeficientes de transmissao térmica maximos dos elementos da envolvente envidracada Uy, ms,[w/m?2.°C] [5].

Regido Zona climética
B 11 12 13
Portugal Continental 3.30 3.30 3.30
Regiao Autor]oma da 330 330 3.30
Madeira
Regiao Autonoma dos 330 330 330
Acores

De realcar que edificios de comércio e servicos onde o somatdrio da energia Util para aquecimento
e arrefecimento é inferior ao somatorio obtido caso sejam cumpridos os requisitos referidos, ndo ¢
necessario o cumprimento dos mesmos.

Relativamente aos requisitos do valor de g;.t, 0s elementos da envolvente envidracada,
nomeadamente os vaos envidracados com condicao fronteira exterior ou interior com ganhos solares em
espacos interiores uteis, ttm de cumprir a condicao da equacao (1), em que F, representa o fator de

sombreamento por elementos opacos horizontais sobrejacentes ao envidracado e Fr € o fator de

sombreamento por elementos opacos verticais adjacentes ao envidracado.

rot.Fo- Fr < Grotmax (1)

O valor de g¢or max € Obtido através da consulta da Tabela 3, que indica os valores maximos em

funcdo da zona climatica de verao.



Tabela 3 - Fatores solares maximos admissiveis de vaos envidracados com condicao fronteira exterior ou interior com
ganhos solares, g¢ot max [5]

Tipo de edificio Zona Climatica
Edificio de comércio e Vi V2 V3
Servicos 0,56 0,56 0,50

Nos Grandes edificios de comércio e servicos (GES) em que a soma das areas dos vao
envidracados com condicao fronteira exterior ou interior com ganhos solares em espacos Uteis por

orientacdo (Aeny,rac) Seja superior a 30 % da soma das areas da envolvente por orientacao (Asqc), @

condicao a respeitar deixa de ser a da equacao (1) e passa a ser a da equacao (2).

PR < 0.30
GtotL'o- ' = Gtot,max- (Aenv,fac> 2)

ETE

E importante salientar também que os vaos envidracados orientados no quadrante norte, tal como
evidenciado na Figura 3, encontram-se isentos do cumprimento de requisitos de g¢o¢., bem como os
vaos de edificios de comércio e servicos em que o somatdrio de energia util para arrefecimento e
agquecimento ambiente é inferior ao somatdrio de energia Util para o mesmo fim em que este requisito é

verificado.

NW NE

\ Sem

N =, //v,
. requisitos

SW SE

Figura 3 - Representacao do quadrante sem necessidade do cumprimento de requisitos ao nivel do g;o¢-

2.1.1.3.REQUISITOS DOS SISTEMAS DE VENTILACAQ

Os sistemas de ventilacao tém de cumprir requisitos ao nivel dos caudais de ar novo e de extracao
de determinados espacos. O dimensionamento destes sistemas deve ter em conta a determinacao dos
caudais exigidos com vista a promocao da QAl dos espacos e a minimizacao dos consumos de energia

associados. Posto isto, de acordo com o Decreto-Lei n° 101-D/2020, os espacos dos edificios de



comercio e servicos encontram-se sujeitos ao cumprimento de requisitos no que respeita a caudais de
ar novo.

Assim sendo, nos edificios de comércio e servicos, o valor do caudal minimo de ar novo é
determinado em funcao da condicdo da equacao (3), sendo este o maximo determinado através da

aplicacao de dois métodos de calculo: o critério de ocupacao e o critério edificio.

Qanmin = Maximo (Critério de ocupacdo; Critério edificio) (3)

a) Critério de ocupacao

Dentro do critério de ocupacao, existem dois métodos de calculo: o método prescritivo e 0 método
analitico, sendo a escolha sobre qual 0 método a utilizar da responsabilidade do projetista. No presente
trabalho optou-se pela utilizacdo do método prescritivo, pelo que apenas foi efetuada a descricdo deste
método.

Pelo método prescritivo, o valor de Q4ymin Para a diluicdo da carga poluente devido aos
ocupantes de um determinado espaco, é determinado utilizando a equacéo (4), em que n representa o
numero de ocupantes em cada espaco e QAN’Mmet ¢ o caudal de ar novo por ocupante
[m3 /(h.ocupante)], obtido pela consulta da Tabela 4 em funcdo do tipo de espaco e atividade

desenvolvida no mesmo.

Qan,min = M. QAN,Mmet (4)

Tabela 4 - Caudal minimo de ar novo determinado em funcao da carga poluente devida a ocupacéo [5].

Tipo de espago Tipo de Caudal de ar novo
atividade [m3/(h.ocupante)]
Quartos, dormitorios e similares Sono 16
Salas de repouso, salas de espera, salas de conferéncias,
L - L Descanso 20
auditorios e similares, bibliotecas
Escritorios, gabinetes, secretarias, salas de aula, cinemas, salas
de espetaculo, salas de refeicdes, lojas e similares, museus e
i . - » 24
galerias, salas de convivio, salas de atividade de Sedentaria
estabelecimentos de geriatria e similares
Salas de jardim de infancia e pré-escolar e salas de creche 28
Laboratorios, atfelieres, salas de desenho e trabalhos oficinais,
, ) . Moderada 35
cafés, bares, salas de jogos e similares
. L e Ligeiramente
Pista de danca, salas de ginasios, salas de ballete similares g alta 49
Salas de musculacgao, salas em ginasios e pavilhdes desportivos Alta 98
e similares




b) Critério edificio
Pelo critério edificio, a logica passa por determinar o valor de @ 4y min Necessario para a diluicao
e remocao da carga poluente devido aos materiais constituintes de cada espaco, e as atividades

desenvolvidas no mesmo. O valor de Q 4y min € assim determinado utilizando a equacao (5), em funcéo
da area de pavimento do espaco Agpqco € 0 caudal de ar novo por unidade de area, obtido pela consulta

da Tabela 5, que especifica o valor de Q 4y sreq €M funcao da situacao do edificio.

QAN,min = Aespago- QAN,érea (5)

Tabela 5 - Caudal minimo de ar novo em funcao da carga poluente devida ao edificio [5].

N v Caudal de ar novo
Situacao do edificio 3 /(h.m?)]

Sem atividades que envolvam a emisséo de poluentes 3
especificos

Com atividades que envolvam a emissao de poluentes 5
especificos

Com espacos em que a existéncia predominante
(superior a 75%) de materiais de baixa emissao 2
poluente
Piscinas (em que a area de referéncia é a area do 20
plano de agua)

De realcar que, segundo a Portaria n°138-1/2021, nos espacos em que o tipo de atividade é
“sono”, o caudal minimo de ar novo deve ser determinado apenas e exclusivamente em funcéo do critério
de ocupacdo. Segundo a mesma Portaria, espacos como corredores, balnearios, instalacdes sanitarias,
arrumos, armazéns, cozinhas, copas ou similares encontram-se isentos do cumprimento de requisitos
de caudal de ar novo, bem como espacos técnicos e locais sujeitos a requisitos de higiene e seguranca
no local de trabalho, relativos a renovacdo do ar interior, no ambito da respetiva atividade, com fontes
poluentes especificas e nos quais sdo manuseados produtos quimicos ou biologicos. E importante ainda
ressalvar que em situacdes em que se verifique recirculacao de ar, ou quando a ventilacdo do ambiente
¢ realizada por meios de transferéncia de ar, esse ar nao deve ser proveniente de cozinhas, instalacées
sanitarias, parques de estacionamento, arrecadacoes, espacos com fumadores e outros espacos com
fontes de contaminacao identificadas.

No que concerne aos requisitos aplicaveis aos caudais minimos de extracao em edificios de

COmercio e servicos, 0s espacos inerentes aos mesmos sao as instalacées sanitarias, que devem
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apresentar um caudal de extracao (Q.¢) igual ou superior ao caudal de extracdo minimo (Qext.min),
sendo que para estes caudais ndo é considerada a eficacia de remocao de poluentes.

Na Tabela 6 encontram-se os caudais minimos de extracao de ar (Qext min) €M funcao do tipo de
espaco e sistema de extracdo do mesmo. Para a correta interpretacao da tabela, entende-se por
instalacao sanitaria privada um espaco ocupado apenas por uma pessoa em cada utilizacao, ao passo
que uma instalacao sanitaria publica € um espaco ocupado por varias pessoas em simultaneo, incluindo
balnearios e similares. De notar ainda que um sistema de extracdo com funcionamento continuo é um

sistema de ventilacdo com um horario de funcionamento , no minimo igual do espaco que serve.

Tabela 6 - Caudais minimos de extracdo de ar a assegurar para locais e instalacdes especificas [5].

Q ext,min

[m®/h]
Max (45; 10. Aespaco)

Tipo de espaco Sistema de extragao

Com funcionamento

Instalacao sanitaria continuo
privada Sem funcionamento .
Max (90; 10. A
continuo ( espago)

Funcionamento normal Max (90.(n° de urindis+n® de sanitas+n°® de
unci r
Instalacdo sanitaria duches); 10. A¢spaco)

publica Funci o intensi Max (125.(n° de urinodis+n° de sanitas+n° de
uncionamento intensivo duches); 10. Agspaco)

2.1.1.4.REQUISITOS DOS SISTEMAS DE ILUMINACAO

Os sistemas de iluminacao fixa, tanto para espacos interiores como exteriores, presentes em
edificios de comércio e servicos, sao levados em conta durante a avaliacdo do desempenho energético
do edificio (DEE) quando aplicavel. Estes sistemas estdo sujeitos ao cumprimento de requisitos
especificos. Para a caracterizacdo adequada de um sistema de iluminacao fixa, € necessario levar em
consideracao os seguintes elementos:

e (Quantidade e poténcia das lampadas;

e (Quantidade de luminarias;

e Tipo, quantidade e poténcia dos balastros, transformadores ou drivers;

e Densidade de poténcia de iluminacao;

e Tipo e poténcia dos sistemas de controlo e regulacdo de fluxo (em funcdo da ocupacao e de luz
natural);

e |luminancia, quando aplicavel.
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Ao levar em conta estes elementos na caracterizacdo de um sistema de iluminacao fixa, é
possivel projetar e implementar solucdes mais sustentaveis e eficientes, que atendam aos requisitos
estabelecidos para o DEE.

Os requisitos inerentes a estes sistemas referem-se ao nivel da densidade de poténcia e da
iluminancia instalada em cada espaco.

a) lluminancia

Segundo a Portaria n°138-/2021, a iluminancia dos espacos nao pode exceder em mais de 30%
o0s valores de iluminancia média dispostos no anexo IV do Manual SCE, em funcao do tipo de espaco,
tarefa ou atividade.

b) Densidade de poténcia

De acordo com a Portaria n°138-1/2021, os sistemas de iluminacao fixa devem dispor de uma

densidade de poténcia instalada em cada espaco por 100 lx (DPI; ;) inferior ao seu valor maximo

(DPI1001xmax) tal como especificado na Tabela 7, em que € dado o valor de DPI; g5 max €M funcao

do tipo de espaco.

Tabela 7 - Valores de densidade de poténcia instalada maxima por tipo de espaco, por 100 lux [5].

Tipo de espago DP1120 OLxmax

[((W/m=)/100 Ix]
Escritorios com mais de 6 pessoas, salas de descanso 1.3
Escritorio individual 1-6 pessoas 1.5
Salas de reunides, salas de conferéncias, auditérios 1.5
Show room e salas de exposicdo, museus 1.5
Salas de congressos/Hall de exibicdes 1.5
Salas de aula, salas de leitura, bibliotecas, salas de trabalho de apoio 1.5
Laboratérios, salas de exames/tratamento, blocos operatérios 1.5
Salas de pré e pos-operatorio 2.1
Cozinhas, armazéns, arquivos, polidesportivos/ginasios e similares 2.1
Cozinhas industriais e hoteleiras e armazéns de apoio 2.1
Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de armazenagem 2.1
Parques de estacionamento interiores 2.1
Ascensores, escadas mecanicas e tapetes rolantes 2.1
Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera, instalacdes sanitarias, 51

enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais ]

Salas de refeicdes (exceto restaurantes) 2.3

Para a verificacédo do cumprimento deste requisito € necessario calcular o valor de DPI; o1,
que é dado pela equacao (6), em funcao da densidade de poténcia instalada no num determinado

espaco (DPI;y;) e da iluminancia média mantida no espaco (E,,;) em lx.
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100
DPlygoix = DPIint-E_ (6)

m

Por sua vez, para a obtencao do valor de DPI;,, utiliza-se a equacao (7), que da esse valor em
funcéo da poténcia nominal total dos sistemas de iluminacéo fixo do espaco (P;,; em [W]), do fator
de ocupacao (F,.), do fator de disponibilidade de luz natural do espaco (F,;), da poténcia nominal total
dos sistemas de controlo do espaco (P. em [W]) e da area de pavimento do espaco em questéo

(Aespago em [mz]) .

Pioit. E..F;) + P
DPIin5t=( tot-toc d) c

(7)

Aespago

2.1.1.5.REQUISITOS DOS SISTEMAS DE CLIMATIZACAO

No que concerne aos sistemas de climatizacao, estes sao alvo de requisitos ao nivel do
desempenho energético e de dimensionamento.

Posto isto, segundo a Portaria n°138-1/2021, todas as redes de transporte de fluidos e respetivos
elementos devem dispor de isolamento térmico em toda a sua extensao, incluindo acessorios e demais
componentes da rede, devendo as espessuras de isolamento obedecer aos valores minimos definidos

na Tabela 8, na Tabela 9 e na Tabela 10, para tubagens, condutas e depositos respetivamente.

Tabela 8 - Espessuras minimas de isolamento de tubagens [5].

Fluido interior quente Fluido interior frio
Diametro exterior Temperatura do fluido [°C] Temperatura do fluido [°C]
[mm] 40 a 66 a 101 a 151 a 20a | 99a | 0.1a 10 <
65 100 150 200 -10 0 10
D<35 20 20 30 40 40 30 20 20
35 <D< 60 20 30 40 40 50 40 30 20
60 <D< 90 30 30 40 50 50 40 30 30
90 <D< 140 30 40 50 50 60 50 40 30
D> 140 30 40 50 60 60 50 40 30

Tabela 9 - Espessuras minimas de isolamento para condutas e acessorios [5].

Condutas e acessarios
Ar quente Ar frio
20 30
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Tabela 10 - Espessuras minimas de isolamento para equipamentos e depdsitos [5].

Equipamentos e depdsitos de acumulacdo ou de inércia dos sistemas de climatizacdo
Superficie < 2 m? Superficie > 2 m?
50 80

De destacar a necessidade de acrescer, pelo menos, 10 mm aos valores das espessuras de
isolamento térmico quando os elementos das redes de tubagem e/ou condutas se encontrarem
instalados no exterior. Excetuam-se desta condicao as tubagens de fluido frio com didmetro superior a
60 mm, nas quais o incremento exigido deve ser de, pelo menos, 20 mm. Também estas devem
apresentar adequadas protecdes ultravioleta e mecanica.

As espessuras de isolamento previstas nas tabelas anteriores, sao aplicaveis a materiais com uma
condutibilidade térmica de 0.040 W /(m.°C). No entanto, caso os materiais possuam uma
condutibilidade térmica diferente, é imprescindivel realizar uma correcdo na espessura para assegurar
uma resisténcia térmica igual ou superior a do requisito exigido.

Adicionalmente, os componentes de redes de tubagem e/ou condutas que estejam visiveis no
interior de um espaco climatizado, desde que sejam exclusivamente dedicados a esse mesmo espaco e
nao apresentem risco de condensacao, estao dispensados do cumprimento dos requisitos de isolamento
previstos nas tabelas anteriores, bem como as tubagens associadas ao transporte de fluido frigorigeno
dos sistemas de expansao direta que podem respeitar as instrucoes estabelecidas pelo fabricante como
alternativa aos requisitos estabelecidos. Também, as tubagens que se encontrem enterradas, devem
dispor de protecdo mecanica estanque, com isolamento térmico e barreira de vapor para evitar a
formacao de condensacdes ou perdas térmicas consideraveis.

No que concerne ao dimensionamento destes sistemas, a instalacdo de dispositivos que
possibilitem o arrefecimento dos espacos através de (#7ee-cooling) € obrigatoria quando a temperatura e
a entalpia do ar exterior forem inferiores as do ar de retorno e sempre que a soma dos caudais do ar
insuflado por todos os equipamentos nos sistemas de climatizacdo do tipo “tudo ar” seja superior a
10 000 m3/h. Esta também prevista a instalacao de recuperacao de energia no ar de rejeicdo com uma
eficiencia minima de 50 %, durante o periodo de aquecimento, sempre que a soma da poténcia térmica
de rejeicao de todos os equipamentos em condicdes de projeto seja superior a 80 kW, sendo que nos
sistemas em que nado seja possivel a recuperacao de calor latente, a eficiéncia de recuperacao

especificada é aplicavel apenas a recuperacao de calor sensivel.
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2.1.1.6.REQUISITOS DOS SISTEMAS DE PREPARACAO DAS AQS

Os sistemas de preparacao das AQS, alvo primario de estudo deste trabalho, devem, segundo a

Portaria n°138-1/2021 cumprir requisitos ao nivel de desempenho energético e dimensionamento.

Deste modo, estes sistemas devem privilegiar a utilizacao de equipamentos com recurso a energia

renovavel ao invés da utilizacdo de fontes fosseis. Devem também cumprir disposicdes previstas no

“Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicio de Agua e de Drenagem de Aguas

Residuais” no que concerne a preparacao e distribuicao das AQS.

No ambito da instalacdo de sistemas solares térmicos, é fundamental cumprir os seguintes

requisitos/recomendacdes adicionais:

Os sistemas e/ou coletores térmicos devem possuir certificacdo emitida por laboratdrio
credenciado, conforme as Normas EN 12976 ou 12975, respetivamente;

Os sistemas de termossifao devem estar equipados com uma valvula misturadora, de modo a
controlar a temperatura das AQS fornecida aos pontos de consumo, assegurando a seguranca
dos utilizadores;

O sistema solar térmico deve ser responsavel exclusivamente pelo aquecimento da parte mais
fria do depdsito de acumulacao, enquanto o sistema de apoio é responsavel pelo aquecimento
da parte mais quente;

Se a temperatura de estagnacao do coletor solar plano exceder 120 °C, devem ser selecionados
coletores planos com quatro tomadas;

Caso 0 sistema solar térmico seja constituido por, no minimo, trés grupos autonomos, €
necessario instalar valvulas de regulacdo de caudal para garantir o equilibrio hidraulico e térmico
entre esses grupos;

Com o intuito de otimizar o funcionamento do sistema, é recomendavel que este assegure entre
50 a 75 % das necessidades anuais de AQS;

Para os sistemas solares térmicos de circulacao forcada que servem varios depésitos ou fracoes,
¢ indispensavel a instalacdo de valvulas de regulacao de caudal para garantir o equilibrio
hidraulico e térmico;

O dimensionamento do vaso de expansao deve levar em consideracdo a temperatura de
estagnacdo do coletor solar e a probabilidade de expulsdo de fluido térmico, devendo estar

localizado a jusante da valvula de retencao;
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e Nos sistemas solares térmicos de circulacao forcada com temperatura de estagnacéo superior
a 120 °C, o vaso de expansao deve ser dimensionado para absorver as dilatacdes do circuito e
receber o liquido expulso durante a vaporizacao do coletor;

e Para sistemas solares térmicos de circulacao forcada com uma area de captacéo superior a 15
m?, a rede de tubagem do circuito primario deve apresentar uma perda de carga igual ou inferior
a 4 mbar por metro linear de tubagem.

No que concerne a requisitos de dimensionamento, este deve ser realizado segundo os
consumos diarias de AQS, conforme previsto na Norma EN12831-3. Estes consumos encontram-se

na Tabela 11 e sdo relativos a dgua quente a 60 °C.

Tabela 11 - Consumo diario de AQS para edificios de comércio e servicos conforme previsto na norma EN 12831-3 [5].

Tipo de utilizacdo Coxzusmo Variavel
Cuidados de saude sem dormida 10
Cuidados de saude com dormida e sem lavandaria 56
Cuidados de saude com dormida e com lavandaria 88 .
Litros/cama
Escolas
Teatros e anfiteatros *
Lojas
Servico de refeicdes tradicional, 2 refeicdes por dia 21
Servico de refeicdes self-service, 2 refeicdes por dia 8 . -
Servico de refeicdes tradicional, 1 refeicao por dia 10 Litros/ (pessoa.refei¢ao)
Servico de refeicoes selfservice, 1 refeicdes por dia 4
Hoteéis 1 estrela, sem lavandaria 56
Hotéis 1 estrela, com lavandaria 70
Hoteéis 2 estrelas, sem lavandaria 76
Hotéis 2 estrelas, com lavandaria 90
Hotéis 3 estrelas, sem lavandaria 97 Litros/cama
Hotéis 3 estrelas, com lavandaria 111
Hotéis 4 estrelas ou superior, sem lavandaria 118
Hotéis 4 estrelas ou superior, com lavandaria 132
Qutros edificios com dormida 28
Recintos desportivos 101 Litros/chuveiro

*Sem consumo de AQS, podendo ser usados valores de outras tipologias de utilizacdo caso estejam previstas.

E importante realcar que podem ser considerados outros valores diferentes dos indicados na
Tabela 11, desde que o técnico autor do projeto justifique devidamente os valores utilizados.

Conforme estabelecido na Portaria n°138-1/2021, os dispositivos terminais de preparacao de AQS,
tais como, torneiras, sistemas de duche ou chuveiros, devem estar equipados com solucdes que
minimizem o consumo de agua. Estas solucdes incluem redutores de caudal ou arejadores, torneiras

com posicao eco-stop, torneiras misturadoras termostaticas, torneiras temporizadas ou outras medidas
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que promovam a eficiéncia hidrica. Além disso, é obrigatoria a instalacdo de uma rede de circulacéo e
retorno de AQS quando o comprimento da canalizacdo de distribuicao, entre o aparelho gerador ou
acumulador e o dispositivo terminal mais afastado, for superior a 15 metros. Contudo, esta rede pode
ser dispensada caso sejam instalados equipamentos nos dispositivos terminais, que eliminem os tempos

de espera pela AQS ou o desperdicio de agua durante esse periodo.

2.1.1.7.REQUISITOS DOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

O Despacho n° 6476-E/2021 define requisitos para os edificios de comércio e servicos relativos
aos indicadores de eficiéncia energética (IEE), sendo que os edificios de comeércio e servicos novos tém
de cumprir os requisitos estabelecidos na Tabela 12, e os edificios sujeitos a uma grande renovacao tém
de cumprir os requisitos da na Tabela 13, em que R, gy representa o racio da classe energética, Rencs
é o indicador de energia primaria renovavel, IEEfg;; s € 0 indicador de eficiéncia energética fossil do
tipo S e IEE, .y s € o indicador de eficiéncia energeética de referéncia do tipo S.

Tabela 12 - Requisitos dos edificios de comércio e servicos novos [6]

Tipo de requisito Requisito
Classe energgtica Igual ou superior a B
Energia primaria total Rigg < 0.75
Energia primaria renovavel Rengg = 0.50
Energia primaria fossil IEEfs5si1.s < 0.75.1EEy o5 s

Tabela 13 - Requisitos dos edificios de comércio e servicos sujeitos a grande renovacéo [6].

Tipo de requisito Requisito
Classe energgtica Igual ou superior a C
Energia primaria total Rigr < 1.50
Energia primaria renovavel Rengg > 0.50
Energia primaria fossil [EEfsssins < IEEver s

2.2. SOFTWARE DE SIMULACAO DINAMICA

O software de simulacao dinamica utilizado no presente trabalho é o H4Pversao 5.11. Este é um
software de simulacdo dinamica desenvolvido pela Carrier, uma empresa de renome no setor de
tecnologias de ventilacao e de climatizacao, sendo certificado pela norma “American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers” ASHRAE 140. Este software é amplamente utilizado no

setor de engenharia e projeto de sistemas de climatizacéo, e permite cumprir os critérios estabelecidos
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na determinacéo das necessidades e consumos de energia de um edificio de comércio e servicos com
um calculo dinamico multizona, tendo a capacidade de :

e Modelar com mais do que uma zona térmica;

e Modelar com um incremento de tempo horario, ou menor, e por um periodo de um ano
civil, contabilizando 8760 horas;

e Modelar a variacao horaria das cargas térmicas, diferenciadas em ocupacao, iluminacdo
€ equipamentos;

e Modelar os pontos de ajuste dos termostatos das zonas térmicas e a operacao dos
sistemas de climatizacéo, permitindo a respetiva parametrizacao, de forma independente,
para dias da semana e fins de semana;

e A recuperacao de calor e ar de rejeicao;

e 0 efeito da massa térmica do edificio;

Este ferramenta permite fazer o dimensionamento de sistemas AVAC, sendo que permite também
a obtencao de consumos do edificio ou de um equipamento em particular [7]. Na Figura 4 visualiza-se o

ambiente de trabalho do HAP.

H HAPS1 - [Hotel Jdlio Dinis - Previsto] — O X

Project Edit View Reports Wizards Documentation Help

BE &= B |- %
AERaEE] | Component MNurmber of Entties
% Weather. Porta, Portugal 1
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@Systems 10
EslPlants nane
B Buildings Bs Buildings g
=-E Project Libraries B Praoject Libraries
m Schedules
i Walls
ﬁ Fioofs
-l Windaws
—[@ Doors
‘& Shades
-§Fh Chillers
i Coaling Towers
i Boilers
}'ﬂ Electric Rates
- Fuel Rates

Figura 4 - Ambiente de trabalho do HAP versdo 5.11.

2.3.  SISTEMAS DE PREPARACAO DAS AQS

A necessidade de obtencao de aguas quentes para fins sanitarios (AQS) remonta a tempos antigos,
onde civilizacbes antigas como 0s gregos e romanos utilizavam técnicas rudimentares para aquecer agua
destinada a banhos e higiene pessoal [8].

Os sistemas e equipamentos utilizados na preparacdo de AQS dividem-se em sistemas de
producdo instantanea e sistemas de acumulacdo. Os sistemas instantaneos sdo concebidos e

dimensionados de modo a responder e a produzir a agua quente de forma imediata, aquando de uma
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determinada solicitacao, tal como o ato de abrir uma torneira ou um chuveiro. Este tipo de sistemas ¢
utilizado em instalacdes de pequena dimensado, nas quais a fonte térmica (geralmente caldeiras murais
ou esquentadores) deve satisfazer uma necessidade limitada de agua quente sanitaria. Os sistemas de
acumulacao tém como principio de funcionamento fornecer agua quente para usos domésticos através
do armazenamento prévio da mesma em reservatorios ou depdsitos. Nestes sistemas, a agua é aquecida
por uma fonte térmica, tal como caldeiras, painéis solares térmicos, bombas de calor, entre outros,
através da ligacao de um permutador de calor ou de uma serpentina no interior do deposito de
acumulacao. Este tipo de sistemas é indicado para instalacdes de média-grande dimensao que devem
servir varias utilizacdes. Relativamente aos sistemas de producao instantanea, os sistemas de
acumulacao permitem a utilizacdo de poténcias muito menores e um funcionamento mais continuo e
regular, levando a um maior rendimento térmico. Contudo, os tempos de aquecimento das aguas sdo
mais longos [9].

Nos subcapitulos seguintes ¢é efetuada uma caracterizacdo dos principais sistemas utilizados na

producdo de AQS.

2.3.1. BOMBA DE CALOR

As Bombas de calor sao equipamentos que permitem o aquecimento de aguas quentes sanitarias
através do consumo de energia elétrica e do aproveitamento de energia do ambiente exterior (ar, agua
ou solo). Podem ser integradas em sistemas de acumulacdo (mais comumente utilizadas), fazendo-se
passar a agua aquecida por uma serpentina no interior do deposito de acumulacao, aguecendo agua
armazenada, ou em sistemas instantaneos

O funcionamento de uma bomba de calor, de uma forma genérica, ocorre segundo um ciclo
frigorifico, que permite no final a transferéncia de calor de um meio a baixa temperatura para um meio
a temperaturas mais altas, com o fornecimento de energia sob a forma de trabalho [10].

O ciclo frigorifico mais comumente utilizado numa bomba de calor é o ciclo de refrigeracdo por
compressao de vapor, em que circula um fluido refrigerante de forma ciclica num circuito fechado. O
circuito & constituido essencialmente por quatro componentes principais: um compressor, um
condensador, um elemento de expansao e um evaporador. O liquido refrigerante entra no compressor
na forma de vapor, onde é comprimido até a pressao do condensador. O vapor deixa 0 compressor com
uma temperatura elevada em direcdo ao condensador, onde ira rejeitar calor para agua a aquecer. De
seguida, passa no elemento de expansao, onde a sua pressao diminui devido ao estrangulamento,

fazendo com este entre no evaporador no estado liquido e vapor a baixa pressao. No evaporador recebe
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calor da fonte fria, promovendo a total vaporizacéo do frigorigénio. Na Figura 5 encontra-se um esquema

alusivo ao funcionamento deste ciclo.

WARM
environment
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Condenser A—I
3 2
Expansion Wi,
—
valve Compressor

R _I 1
Evaporator

O

COLD refrigerated

space

Figura 5 - Funcionamento do ciclo de compressao de vapor [10].

A eficiéncia de uma bomba de calor para preparacao das AQS é medida através de um coeficiente
designado COP, do inglés “Coefficient of Performance”, presente na equacao (8). O valor do COP por
norma € superior a unidade, ou seja, a quantidade de calor fornecida & agua (efeito Util) é superior ao
trabalho realizado para o produzir. Este fenomeno deve-se ao facto deste tipo de equipamentos retirar
energia ao ambiente exterior, da natureza, de uma forma quase gratuita e renovavel. Na diretiva £co-
design é estabelecida uma nova metodologia de avaliar a eficiéncia deste tipo de equipamentos. Esta
nova eficiéncia, designada por “Sazonal Coefficient of Performance”, SCOP, considera as flutuacdes de
temperatura e os periodos de standby para conceder uma indicacao clara e fiavel da eficiéncia energética

ao longo de todo o0 ano. O método de calculo é semelhante para o do parametro COP.

COP = Efeito util @)
" Trabalho necesario

As eficiéncias das bombas de calor para a producao e preparacao das AQS, na anterior legislacao
apresentavam como requisito um COP minimo de 2.3. Na atual legislacao, nao existem requisitos
quanto a eficiéncia, contudo a contribuicao da parcela de energia renovavel da bomba de calor apenas
¢ considerada caso o COP ou SCOP seja superior 2.5 (no caso de bomba de calor elétrica) e 1.15 (no
caso de bomba de calor térmica), o que leva a uma penalizacao consideravel na classe energética final

do edificio, aquando da utilizacdo de equipamentos que ndo cumpram esta condicdo [11].
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2.3.2. CALDEIRAS

Uma caldeira, em termos de caracteristicas de eficiéncia energética pode ser considerada como
um permutador de calor que contém a sua prépria fonte térmica. O seu funcionamento consiste na
transferéncia de calor da fonte térmica para a agua, sendo a fonte térmica usualmente um combustivel
[12]. E possivel utilizarem-se combustiveis em 3 estados: combustiveis liquidos (gasdleo), combustiveis
gas0s0s (gas natural, GPL, butano...) e combustiveis sélidos (biomassa) [12].

As caldeiras tradicionais dividem-se em dois grandes tipos quando ao “/ayouf’ da transferéncia de
calor: as “firetube boilers’ e as “watertube boilers’. Em ambos os tipos a nomenclatura deriva do facto
de serem usados tubos para a troca de calor, sendo que no caso de os gases de combustao se
encontrarem no interior dos tubos e agua no exterior do tubos, a caldeira é considerada “ firetube” e no
caso de a agua passar no interior dos tubos e os gases da combustdao no exterior € considerada
“watertube’ . Existem também as caldeiras de condensacdo, que apresentam maiores eficiéncias que as
caldeiras convencionais. A principal caracteristica diferenciadora destas caldeiras é o facto de
apresentarem uma grande superficie de permuta de calor, resistente a corrosdo que permite recuperar
calor latente dos gases de combustao, através da condensacao do vapor de agua neles contido. Este
calor ¢é utilizado no pré-aguecimento da agua, levando assim a maiores rendimentos. Na Figura 6

encontra-se o principio de funcionamento deste tipo de equipamentos.

Ar aspirado para a camara
de combustao

T H =] \‘
\
Ventilador
i
3 , - s
]
7 LI | Permutador de
calor
— U
T o
- _ ] Agua Quente
: Agua Fria

Drenagem de condensados

Figura 6 - Esquema representativo do principio de funcionamento de uma caldeira de condensacéo [13].

Relativamente aos requisitos aplicaveis, na legislacao anterior, nomeadamente na Portaria n® 349-
B/2013, a classe de eficiéncia minima definida era B aquando da entrada em vigor do documento, tendo

passado a A a partir de 31 de Dezembro de 2015, o que equivalia a rendimentos minimos de 86 a 89 %
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(inclusive) e 89 a 92 % (inclusive) respetivamente. Na atual legislacao nao existem requisitos aplicaveis

no que concerne ao rendimento destes equipamentos.

2.3.3. SISTEMAS DE PAINEIS SOLARES TERMICOS

Os sistemas de painéis solares térmicos sdo instalacbes capazes de captar a energia solar e
transforma-la em energia térmica (sob a forma de calor), util para o aquecimento das aguas quentes
(AQ) [14].

O seu funcionamento, de uma forma geral, consiste na articulacao do funcionamento de dois
circuitos: o circuito primario, que é responsavel por captar a energia solar e transporta-la até ao local de
permuta (tanto pode ser um permutador de calor inserido num depdsito de acumulacdo ou um
permutador de calor exterior ao depdsito) e o circuito secundario onde o calor é transferido para a agua
que sera posteriormente utilizada nos pontos de consumo. De notar que estes circuitos geralmente sao
constituidos por fluidos circulantes com propriedades diferentes, em que o fluido do circuito primario
consiste num mistura de agua com propilenoglicol (tipicamente com 25 %) [15], o que permite proteger
as instalacoes solares do perigo de congelamento do fluido, o que pode levar a danificacdo permanente
dos equipamentos. O fluido do circuito secundario geralmente é agua. De destacar que estes sistemas
nao garantem a totalidade do consumo energético associado a preparacao das AQS, pelo que é
necessario articula-los com sistemas de apoio, nomeadamente caldeiras, bombas de calor e resisténcias
elétricas [14].

No que concerne ao tipo de instalacdes de painéis solares térmicos, atualmente no mercado
existem duas principais tipologias: as instalacdes de painéis solares térmicos de termossifdo e os painéis

solares térmicos de circulacéo forcada.

2.3.3.1.SISTEMAS DE TERMOSSIFAQ

Os sistemas de termossifao, sdo constituidos essencialmente por um painel solar térmico e um
acumulador no topo do painel (volumetria variavel entre os 150 e os 300 litros). Sdo aplicados
essencialmente em instalacdes com necessidades de AQS menos exigentes, uma vez que sao sistemas
limitados quanto a produtividade solar, capacidade de armazenamento de energia e area de captacao.
O seu funcionamento é caracterizado por uma circulagado natural do fluido, em que, quando a radiacéo
solar incide no painel, existe um aumento da temperatura do fluido solar que percorre a tubagem do
circuito primario, levando a diminuicdo da sua massa volumica. Quando a massa volumica do fluido
diminui, este ascendera do coletor para o depdsito e o fluido mais frio (por isso mais denso) descera

para o coletor. Quando o fluido solar sobe e atinge o permutador do acumulador, transfere energia na
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forma de calor, aquecendo a agua que se encontra no interior do mesmo. Se ndo houver radiacao ou se
a temperatura no coletor nao for superior a do depdésito, ndo havera circulacao e, consequentemente,
nao sera aquecida a agua do acumulador. Na Figura 7 observa-se uma representacao esquematica do

principio de funcionamento destes equipamentos.

Saida de agua «—— wwwe

Entrada de agua

Figura 7 - Principio de funcionamento de um painel solar térmico por termossifao [16].

2.3.3.2.SISTEMAS DE CIRCULACAO FORCADA

No que concerne aos sistemas de circulacao forcada, estes permitem aguecer um maior volume
de agua, sendo por isso indicados para instalacdes com maiores consumos e necessidades de AQS [16].
Nestas instalacdes, o depdsito de armazenamento ndo necessita de obrigatoriamente estar instalado
numa posicao superior ao painel solar térmico, uma vez que o transporte de energia através do fluido
térmico entre os coletores e o deposito é efetuado por uma bomba circuladora, sempre que exista uma
diferenca de temperatura, entre o fluido térmico nos painéis solares térmicos e a agua na zona inferior
do depésito acumulador. Uma vez observada uma diferenca de temperatura, o controlador ira fornecer
energia elétrica a bomba circuladora, que por sua vez movimentara o fluido entre o coletor e o

acumulador. Na Figura 8 encontra-se uma representacao esquematica deste tipo de instalacoes.
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Figura 8 - Esquema representativo do principio de funcionamento de um sistema de painéis solares térmicos com

circulacao forcada, para a producao de AQS [16].

2.3.3.3. EVOLUCAO REQUISITOS

No que concerne a requisitos, na anterior legislacdo, segundo a Portaria n® 349-B/2013, os

sistemas de painéis solares térmicos deveriam proporcionar uma contribuicdo de energia renovavel igual

ou superior a calculada para um sistema idéntico ao previsto ou instalado, baseado em coletores padrao

com as seguintes caracteristicas:

Orientacao a Sul e com inclinacéo de 35°;
Planos com area de abertura de 0.65 m? por ocupante convencional;

Rendimento otico de 73%;

Coeficientes de perdas térmicas al=4.12 W /(m?.K) e a2= 0.014 W /(m?2.K);

Modificador de angulo para incidéncia de 50° igual a 0.91;

Na atual legislacdo nao existem requisitos aplicaveis a performance destes sistemas, contudo é

recomendado que o sistema assegure entre 50 a 75 % das necessidades anuais de AQS, segundo a

Portaria n® 138-1/2021.
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3. CARACTERIZAGAO DO EDIFICIO EM ESTUDO

0 edificio em estudo diz respeito a uma grande renovacao de um antigo estabelecimento do banco
Millennium BCP na rua Julio Dinis no Porto. Trata-se da transformacdo em um hotel de 4 estrelas,
constituido por 10 pisos: 1 abaixo do nivel do solo, 1 ao nivel térreo e 8 acima do piso térreo,
comtemplando no total 81 quartos, ndo possuindo lavandaria. De notar que o edificio desenvolve-se em
dois blocos, como evidenciado na Figura 9, onde se destacam o bloco pequeno e o bloco grande. As
fachadas deste hotel encontram-se orientadas a Nordeste (NE), Noroeste (NO), Sudeste (SE) e Sudoeste
(SO), sendo que a entrada principal é voltada para NE e que na orientacdo NO encontra-se um edificio

existente que faz fronteira com o edificio em estudo (bloco cinzento visivel na Figura 9).

Figura 9 - Modelo 3D do hotel obtido no software Revit,, apresentando a divisdo em Bloco Grande e Bloco Pequeno, € a
localizacao da Entrada Principal do hotel.
Os pisos enumerados sdo caraterizados da seguinte forma:
Piso -1, totalmente enterrado, € composto essencialmente por varias zonas técnicas, uma zona de
estacionamentos interiores (8 lugares), uma cozinha, balnearios, instalacdes sanitarias, arrumos, um
elevador que liga desde este piso até ao piso 2 bloco pequeno e elevadores que ligam até ao piso 7

passando por todos os pisos (Bloco Grande) e a sala de refeicdes com a capacidade de 120 lugares.
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Figura 10 - Planta do piso -1.

Piso 0, onde se encontra a entrada principal deste hotel, a rececéo aos clientes, um bar, salas de
reunides e da administracao, instalacdes sanitarias, uma zona técnica e uma sala de eventos com uma

capacidade de até 77 lugares.

Figura 11 - Planta piso 0.
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Piso Galerias, um piso intermédio entre o piso O e o piso 1, constituido por 17 quartos e as

respetivas instalacbes sanitarias associadas, duas zonas técnicas, corredores e circulacdes.

Figura 12 - Planta piso Galerias.

Piso 1, constituido por 16 quartos e as respetivas instalacdes sanitarias associadas, piso onde se
efetua a divisdo em 2 blocos. Possui um patio exterior, uma zona técnica e uma circulacdo que da acesso

desde o piso O até ao bloco pequeno do piso 1 e do piso 2.

Figura 13 - Planta piso 1.

27



Piso 2, possui 8 quartos e as respetivas instalacdes sanitarias associadas e uma copa no bloco

grande, um patio exterior, uma zona técnica, um bar uma instalacao sanitaria e um terraco exterior.

Figura 14 - Planta do piso 2.

Piso 3 a 6, Pisos idénticos entre si (apenas bloco grande), constituidos por 8 quartos e as

respetivas instalacoes sanitarias associadas, uma circulacdo e uma copa.

Figura 15 - Planta dos pisos 3 a 6.

28



Piso 7, ¢ um piso ndo existente e construido de novo. E constituido por 8 quartos e as respetivas

instalacbes sanitarias associadas, uma copa e um corredor de circulacao.

[

Figura 16 - Planta do piso 7.

De acordo com o Manual SCE, para a DEE, foi necessario classificar os espacos constituintes
como espacos interiores uteis (EU) ou espacos interiores nao uteis (ENU). EU’s sdo aqueles que
apresentam condicdes de referéncia que, para o efeito de célculo das necessidades energéticas, se
assumam como climatizados de forma a manter uma temperatura interior de referéncia de conforto
térmico. Sdo também considerados EU s espacos que, apesar de normalmente nao climatizados,
apresentem uma densidade de ocupacdo superior a 0.025 ocupantes/m:? e simultaneamente,
apresentem presenca humana registada, em média, por mais de duas horas por dia [11]. Os ENU "s s&o
aqueles que nao apresentam ocupacao humana permanente prevista e que ndo sao climatizados para
conforto térmico.

De modo a realizar uma correta descricao e identificacdo do edificio foi necessario identificar os
espacos constituintes tendo em conta a sua tipologia (EU ou ENU), area total, pé direito e tipo de
atividade. Na Tabela 64 do Anexo 1, encontra-se a identificacao e descricao de cada espaco constituinte
deste edificio.

Segundo o Decreto-Lei n° 101-D/2020, um edificio de comércio e servicos pode ser considerado
um GES quando a sua area de pavimento util (soma das areas de todos os EU, aqui identificados na
Tabela 64 do Anexo 1) nao considerando os espacos interiores nado Uteis, iguala ou ultrapassa os 1000

mz, ou 0s 500 m? no caso de conjuntos comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas cobertas,
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caso contrario o edificio é considerado um Pequeno Edificio de Comércio e Servicos (PES). Pela consulta
da Tabela 64 do Anexo 1, a area Util de pavimento obtida foi de 3840.87 m?, pelo que, este edificio &

classificado como um GES.

3.1. ZONEAMENTO CLIMATICO

A avaliacao do DEE depende do clima e das variaveis que o influenciam, sendo que, o zoneamento
climatico baseia-se na Nomenclatura das unidade territoriais para fins estatisticos (NUTS) de nivel Ill, em
funcdo do concelho em que se localiza o edificio em estudo. Deste modo, este é caracterizado em funcéo
da sua zona climatica de inverno (11,12 e 13) e verdo (V1, V2 e V3), o que define os requisitos aplicaveis
no cumprimento dos requisitos de qualidade térmica da envolvente.

O caso de estudo situa-se no Concelho do Porto, e como tal, o NUT Il corresponde ao Grande
Porto, de acordo com a Tabela 116 do Anexo Il do Manual SCE.

Nos subcapitulos seguintes foi determinada a zona climatica de inverno e de verdo, segundo a
metodologia descrita no Manual SCE, sendo necessario determinarem-se o nimero de graus-dias (GD)
na estacdo de aguecimento, na base dos 18 °C e a temperatura média exterior na estacdo convencional
de arrefecimento (6.,+1,), Para depois determinar as zonas climaticas de verdo e de inverno de acordo
com Tabela 14. Os valores determinados foram de 1174.8 GD e 20.9 °C para 6, ,,, 0 que corresponde

uma zona climatica de inverno de 11 e uma zona climatica de verdo de V2.

Tabela 14 - Zona climatica de inverno e verdo [11].

Critério GD <1300 °C 1300 °C <GD < 1800 °C GD > 1800 °C
Zona climatica inverno 1 12 13

Critério Opri=20°C 20 °C <0,y <22 °C Oori 22 °C
Zona climética verao V1 V2 V3

3.2 CARACTERIZACAO DA ENVOLVENTE

A envolvente de um edificio diz respeito ao conjunto de elementos construtivos que separam a
area Util do exterior, dos edificios ou fractes adjacentes, dos locais nao aquecidos, ENU’s e do solo [17].
A envolvente é constituida essencialmente por elementos opacos (paredes, pavimentos e coberturas) e

elementos envidracados (janelas, claraboias), sendo necessario realizar a caracterizacdo de ambos.

3.2.1. CONDICOES DE FRONTEIRA

Uma vez classificados todos os espacos quanto a sua tipologia, de seguida foi necessario

estabelecer as condicoes de fronteira de modo a quantificar as trocas térmicas entre os EU'’s e os demais
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espacos e ambientes, bem como estabelecer o cumprimento dos requisitos da envolvente descritos
anteriormente no ponto 2.1.1.1. Na Tabela 15, encontram-se as condi¢des de fronteira aplicaveis em

fungéo do coeficiente de reducao de perdas (b,y,)-

Tabela 15 - Condigdes fronteira em edificios de habitacado e de comércio e servicos [11].

Condicao fronteira Elementos que separam o espaco interior Uitil
Exterior Do ambiente exterior
De espacos interiores néo Uteis com b, > 0.7
De zonas de circulagdo comum com b, > 0.7
DE fragdes vizinhas de comércio e servicos com
by > 0.7
De espacos interiores néo Uteis com by, < 0.7
De zonas de circulagdo comum com by, < 0.7

Interior com b4, > 0.7

Interior com b4, < 0.7 De edificios adjacentes
De fracdes vizinhas de comércio e servicos com
by, 0.7
Sem trocas térmicas De fracdes vizinhas da habitacéo
Solo De elementos que contactam com o solo

Para a quantificacdo das trocas térmicas por um elemento com condicdo fronteira interior, sao
necessarias as temperaturas dos dois espacos separados por este. Deste modo, deve seguir-se a
metodologia da norma EN ISO 13789, onde o0 b, é calculado de acordo com a equacéo (9), onde ;¢
¢ a temperatura interior do EU [°C], 6,,,,, € a temperatura do ENU [°C] e 8., ¢ a temperatura ambiente

exterior [°C].

Oine — 0
bztu — u (9)

Hint - Hext

Uma vez que néo foi possivel saber com precisao o valor de 6,,,,, a determinacdo do b, ¢
efetuada através da consulta da Tabela 16, onde A; representa o somatorio das areas dos elementos de
todas as fracdes de habitacdo e comércio e servicos que separam um EU de um ENU [m?], 4, é o
somatdrio das areas dos elementos que separam um ENU do ambiente exterior [m?], V,,,, € 0 volume
ENU [m?3], f representa o caso em que o ENU tem todas as ligacdes entre elementos bem vedadas,
sem aberturas de ventilacao permanentemente abertas, e F representa o caso em que o ENU ¢

permeavel ao ar devido a presenca de aberturas de ventilacao permanentemente abertas.
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Tabela 16 - Valores do coeficiente de reducéo (b)) [11]

by, Vopu < 50 m3 50 m3 <V,,, <200 m3 Vpy > 200 m3
f | F f | F f | F
A/A, <05 1.0
0.5<4;/4,<10 0.7 0.9 0.8 1.0 0.9 1.0
1.0<4;/4,<20 0.6 0.8 0.7 0.9 0.8 1.0
20<A,/A, <40 | 04 0.7 0.5 0.9 0.6 0.9
A,/A, 240 0.3 0.5 0.4 0.8 0.4 0.8

Deste modo, obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 - Valores dos b,;,, dos diferentes ENU's obtidos.

ENU Designacao Piso Vfrl:ir?]e [:112] [:rlzlé] Ai/A, | f/F bt
ENU 1 Estacionamento -1 1414.73 | 192.29 0 i F 0.8
ENU 2 Zona técnica 1 -1 26.05 0 0 f 0.8
ENU 3 Zona técnica 2 -1 98.00 0 0 oo f 0.8
ENU 4 Zona técnica 2 -1 50.23 0 0 oo f 0.8
ENU 5 Zona técnica 3 -1 57.23 0 0 oo f 0.8
ENU 6 Zona técnica 4 -1 10.92 3.34 0 oo f 0.3
ENU 7 Sala de maquinas 1 -1 13.08 9.05 0 oo f 0.3
ENU 8 Sala de maquinas 2 -1 69.26 24.12 0 oo f 0.4
ENU 9 Arrumos -1 50.82 18.17 0 oo f 0.4
ENU 10 Sala seguranca -1 20.11 11.20 0 oo f 0.3
ENU 11 Antecamera 2 | 3129 | 1527 | 1292 | 1.18 f 0.6

elevadores
ENU 12 Antecamera 2 | 3445 | 1188 | 3028 | 0.39 f 0.7
elevadores
ENU 13 Zona técnica 2 96.60 38.73 43.15 0.90 f 0.8
ENU 14 Zona técnica 2 12.88 9.08 12.67 0.72 f 0.7
ENU 15 .S 2 68.60 55.24 17.44 3.17 f 0.5
ENU 16 Corete -1 23.44 31.54 0 oo f 0.3
ENU 17 Zona técnica 0 48.10 31.25 0 oo f 0.3
ENU 18 Zona técnica G 78.09 76.02 16.64 4.57 f 0.4
ENU 19 Zona técnica G 36.71 46.18 11.05 4.18 f 0.3
ENU 20 Desvao cobertura 7 78.62 111.20 | 121.37 0.92 f 0.8
ENU 21 Escadas G 111.49 48.95 1.32 1.32 f 0.7

Uma vez determinado o valor do b, e cruzado com a informacédo da Tabela 15, foram entéo
definidas todas as condicdes de fronteira aplicaveis aos elementos deste edificio. No Anexo 2, é
apresentada a delimitacao das envolventes. Este processo auxilia posteriormente a transposicao destas
condicoes de fronteira para o soffware de simulacao dinamica. Para a delimitacdo das envolventes foi
necessario seguir-se o codigo de cores definido e que é apresentado na Tabela 18, assim como o

respetivo tracado apresentado na Figura 17.
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Tabela 18 - Cores definidas para a marcacgédo da envolvente [11].

Cddigo de cores (RGB) Condicao fronteira
m (255,0,0) Exterior
(255,255,0) Interior com b4, > 0.7
s (0,0,255) Interior com b4, < 0.7
(0,255,0) Sem trocas térmicas
(0,255,255) Solo

a) b)

Figura 17 - Tracado para a marcacdo de: a) pavimentos; b) coberturas [11]

3.2.2. ENVOLVENTE OPACA

No que concerne a envolvente opaca, para a sua caracterizacao, é necessario determinarem-se
as resisténcias térmicas dos seu elementos constituintes. A resisténcia térmica de um material ou

elemento construtivo (R; [(m?2. °C)/W]) representa a capacidade desse material resistir ou permitir a
transferéncia de calor através dele, e é dada pela equacao (10)., sendo que d; representa a espessura

da camada do material j [m] e A; a condutibilidade térmica da camada j [W /(m.°C)].
R =Y
== (10)
] Aj
Para a determinacao da resisténcia térmica total (R;,;) de um elemento construtivo (como por

exemplo um parede) utilizou-se a equacgao (11), em que Rg; e Rs, representam a resisténcia térmica

superficial interior e exterior respetivamente, sendo este valores obtidos pela consulta da Tabela 19.

Rioe =Rsi+ ) Ri+ Rs, 1)
]
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Tabela 19 - Resisténcias térmicas superficiais [11].

. Resisténcia térmica superficial [(m?.°C) /W]
Sentido do fluxo de calor Interior (Rs;) Exterior (R .)
Horizontal 0.13
Ascendente 0.10 0.04
Descendente 0.17

Posto isto, nos subcapitulos seguintes é efetuada caraterizacao e verificacao do cumprimento de

requisitos dos elementos da envolvente opaca exterior, interior e em contacto com o solo.

3.2.2.1.ENVOLVENTE OPACA EXTERIOR

A envolvente opaca exterior por se tratar de uma grande renovacao, excetuando os elementos
construtivos constituintes do piso 7 (piso novo), podem ser utlizados os valores dos coeficientes de
transmissao térmica da Tabela 65 e da Tabela 66 do Anexo 3, relativos a paredes, pavimentos e
coberturas existentes. Esta simplificacdo é possivel uma vez que nao foram fornecidos pormenores
construtivos, para além do isolamento e o acabamento final de cada elemento construtivo. Assim na
auséncia de melhor informacado devem ser utilizados estes valores [11]. De notar que estes valores
correspondem a elementos com condicdo fronteira exterior e incluem os valores das resisténcias
térmicas superficiais interiores e exteriores.

Assim sendo no Anexo 4, é apresentada a constituicdo de todos os elementos da envolvente opaca
com condicdo de fronteira exterior, sendo que na Tabela 20 é feita a verificacdo do cumprimento dos
requisitos inerentes a estes elementos construtivos. De notar que para efeitos da contabilizacdo das
pontes térmicas planas (PTP), com a excecdo de edificio novos, pode ser considerado um agravamento
de 35 % do valor de U dos elementos da envolvente opaca. Esta majoracdo ndo deve ser considerada no

elementos construtivos do piso 7, uma vez que este € um piso novo.

Tabela 20 - Tabela resumo dos valores do coeficiente de transmissao térmica da envolvente opaca exterior.

Coeficiente global de
Solucao construtiva transferéncia de calor, U Requisito Cumpre/Nao cumpre
[W/m?.°C]
Pextl 0.58 0.70 Cumpre
Pext2 0.39 0.70 Cumpre
Cabextl 0.46 0.50 Cumpre
Cobext2 0.43 0.50 Cumpre
Cobext3 0.43 0.50 Cumpre
Pavextl 0.47 0.50 Cumpre

34



3.2.2.2.ENVOLVENTE OPACA INTERIOR

A envolvente opaca interior € também ela constituida por paredes, coberturas e pavimentos, que
fazem a separacdo dos EU’s dos ENU’s. No Anexo 5 encontra-se a constituicdo destes elementos
construtivos, sendo que na Tabela 21 é apresentado um resumo da verificacdo dos requisitos destes
elementos construtivos. De notar que também aqui foram utilizados os valores do Anexo 3, relativos aos
elementos construtivos existentes, fazendo apenas a correcao das resisténcias térmicas superficiais,

substituindo a resisténcia térmica superficial exterior por uma resisténcias térmica superficial interior.

Tabela 21 - Tabela resumo dos valores do coeficiente de transmissédo térmica da envolvente opaca interior.

Coeficiente global de
Solugao construtiva transferéncia de calor, U Requisito Cumpre/Nao cumpre
[W/m?.°C]

Pintl 0.62 0.70 Cumpre
Cobintl 0.49 0.50 Cumpre
Cobint2 0.43 0.50 Cumpre
Pavintl 0.45 0.50 Cumpre

3.2.2.3.ENVOLVENTE OPACA EM CONTACTO COM O SOLO

A envolvente opaca em contacto com o solo, tal como constatado na Tabela 1 ndo apresenta a
obrigatoriedade do cumprimento de requisitos ao nivel do coeficiente de transmissao térmica, porém a
Sua caracterizacao é pertinente e necessaria para a simulacao dindmica do comportamento térmico do
edificio no Hourly Analysis Program (HAP), pelo que a sua descricdo e caracterizacao encontra-se no

Anexo 6.

3.2.3. ENVOLVENTE ENVIDRAGADA

A envolvente envidracada é constituida essencialmente pelos vaos envidracados que representam
uma area envidracada igual ou superior a 25% da sua area total [11]. Os vaos envidracados sdo
compostos pela juncao de um vidro e um caixilho, o que leva a que estes apresentem um comportamento
térmico distinto da envolvente opaca, permitindo uma maior capacidade de captar ganhos térmicos por
radiacao, e ao mesmo tempo realizar trocas térmicas por efeitos de conducdo e conveccao. A
caracterizacao de um vao envidracado é efetuada através do seu coeficiente de transmissao térmica Uy,
[W /m?.°C]; e do seu fator solar g,;, em que o primeiro caracteriza a transferéncia de calor que ocorre

entre os ambientes ou meios que o0 vao separa e o0 segundo quantifica a fracdo da radiacao solar incidente
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numa superficie transparente e que é transmitida de forma direta ou indireta para o interior do espaco

que 0 vao serve.

3.2.3.1.COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA

O valor de Uy, é determinado através das equacdes (12) ou (13), no caso de se tratar de vidro
com ou sem area opaca respetivamente, em que A, diz respeito & area transparente 7], Uy € o
coeficiente de transmissao térmica da area transparente [W /m?.°C], Apr € a area do caixilho [177], U
é o coeficiente de transmissdo térmica do caixilho [W /m?.°C], Ay € a area opaca [177], Up, € 0
coeficiente de transmissdo térmica da area opaca [W /m?2.°C], L4 € desenvolvimento linear da ligacao
da area transparente com o caixilho [m], W, € o coeficiente de transmissao térmica linear da ligacao da
area transparente com o caixilho [W /m.°C], l,,, € o desenvolvimento linear da ligacao da area opaca
com o caixilho [m], Wy, € o coeficiente de transmissao térmica linear da ligacao da area opaca com o
caixilho [W /m.°C], lyp € o desenvolvimento linear da quadricula inserida no espaco de ar [m] e Wyp
¢ 0 coeficiente de transmissao térmica linear que traduz o efeito da quadricula inserida no espaco de ar

W /m.°C].

_LAg Uy + X Ar Ur + X Apo-Upo + X lg- Wy + X lpo- Ppo + X lgp- Wy

Uw ) (12)
w
_ZAgUg—l_ZAfo—l_Zlqug +Zlgblpgb (]_3)
w =
Ay

Posto isto, de modo a caracterizar os vao envidracados, numa primeira fase foi necessario
construir um mapa de vaos, em que em funcdo da orientacdo, das dimensdes de cada vao, e do tipo de
protecdo solar utilizado em cada um, foi atribuida uma numeracao diferente para cada vao, resultando
um total de 43 tipos de vao diferentes, tal como verificado na Tabela 78 do Anexo 7. De notar que nao
foi considerado o tipo de vidro, uma vez que a indicacdo fornecida pelos responsaveis do projeto de
arquitetura foi de considerar o mesmo tipo de vidro para cada vao, nao estando por isso ainda definido
qual o vidro a utilizar. Assim sendo, para este estudo, o vidro foi selecionado através da utilizacao do
software Calumen, onde o Unico dado de entrada introduzido foi para que este fosse adequado para
hotéis. Com base neste pressuposto, o soffware indicou a utilizacdo de um vidro cujas principais

caracteristicas estao presentes na Tabela 22. A ficha técnica do vidro pode ser analisada no Anexo 9.
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Tabela 22 - Principais caracteristicas do vidro selecionado.

Coeficiente de transmissao térmica 130
U, [W/m?2.°C] '
Fator solar g, ,,; 0.37

A caixilharia utilizada também nao se encontrava definida pelos responsaveis do projeto de
arquitetura, porém foi fornecida a indicacao para considerar a utilizacdo de um sistema Arista/ em

aluminio da marca Anicolor. As principais caracteristicas deste tipo de caixilharia encontram-se na Tabela

23.

Tabela 23 - Principais caracteristicas da caixilharia utilizada [18].

Coeficiente de transmissao 169
térmica Uy [W/m?.°C] !
Classe de permeabilidade ao ar 4

Assim sendo, uma vez que o vidro utilizado nao apresenta area opaca, a equacao (13) é utilizada
para a determinacgéo do valor de Uy,,. Para determinar os valores das areas, é necessario saber qual o
valor da fracao envidracada, para isso recorreu-se 0s valores da Tabela 24, em que como se trata de

vaos com caixilharias em aluminio e sem quadricula, o valor da fracdo envidracada a adotar é de 0.7.

Tabela 24 - Fracao envidracada [11].

o Fg,
Caixlharia Sem quadricula Com quadricula
Sem caixilho 1.00
Metal (Aluminio e aco) 0.70 0.60
PVC e madeira 0.65 0.57
Fechada-cortina de aluminio ou a¢o 0.90

Uma vez determinada a fracao solar, € necessario determinar o valor de ¥, Para isso recorre-se

aos valores da Tabela 25, em que o valor de ¥, obtido € de 0.08 W /m.°C.
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Tabela 25 - Valores do coeficiente de transmisséo térmica linear W para as diferentes ligacdes vidro/caixilho [11].

W, [W/m. °C] em funcéo do tipo de caixilho

Metalica com corte

Metalica sem corte

Tipo de vidro Madeira ou PVC o o
térmico térmico
Vidro duplo ou triplo
nao revestido (lamina 0.06 0.08 0.02
de ar ou gas)
Vidro duplo ou triplo
com €<0.20 (lamina 0.08 0.11 0.05
de ar ou gas)
Vidro Simples 0

Visto que os vaos ndo possuem quadricula, estdo assim definidos os parametros necessarios para

o célculo do valor de Uyy,. De notar ainda que, nos espacos com dormida, e com dispositivos de protecao

moveis, passa a assumir-se o valor do coeficiente de transmissao térmica médio dia-noite (U, py), que

corresponde a que em metade do tempo os dispositivos de protecdo solar estejam desativados e na

restante metade estes encontram-se ativados [5]. O valor de Uy, py [W/mz. °C] é obtido através da

equacdo (14), em que Uys [W/m?.°C] diz respeito ao coeficiente de transmissao térmica do véo

envidracado com os dispositivos de protecao solar ativados e é determinado pela equacéo (15), em que

AR [(m?.°C)/W] é o acréscimo da resisténcia térmica devido ao dispositivo de protecdo solar e ao

espaco de ar, sendo obtido pela consulta da Tabela 26, em funcéo do tipo de protecdo solar utilizado em

cada vao, tal como especificado na Tabela 78 do Anexo 7.

Uy + Uys
UWDN = T
1
Uws =1———
Ty + AR
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Tabela 26 - Resisténcia térmica adicional do vao envidracado devido ao dispositivo de protecéo ativado [11].

Dispositivo de protecédo solar (Fluxo horizontal)

AR[(m?.°C)/W]

Cortinas e lonas 0,08

Estore veneziano de laminas 0.08

Réguas de madeira 0.16

Persiana Réguas metalicas 0.12
Réguas plasticas com preenchimento de isolante 0.19

Réguas plasticas sem preenchimento de isolante 0.16

Réguas 0.08

Opaca de madeira (outras espessuras) 0.16

Portada Opaca de madeira com 25 a 30 mm de espessura 0.22
Opaca de plastico com preenchimento de isolante 0.19

Opaca de plastico sem preenchimento de isolante 0.16

Opaca metalica 0.12

Uma vez calculados os valores de Uy, e de Uy, py foi possivel compara-los com os valores limite

impostos pela legislacao para a zonas climatica |11, descritos na Tabela 2. Desta maneira, na Tabela 79

do Anexo 8 encontra-se o calculo e verificacdo do cumprimento de requisitos de todos os vaos

envidracados, verificando-se que todos eles encontram-se regulamentares no que diz respeito ao

coeficiente de transmissao térmica.

3.2.3.2.FATOR SOLAR

Relativamente ao fator solar, depois de obtido o valor de g, ,,;, foi necessario, nas situacdes em

que os vaos envidracados apresentem dispositivos de protecao solar totalmente ativados, obter o valor

de gior de acordo com as equacdes (16) e(17), em fun¢ao de se tratar de vidro simples ou vidro duplo

respetivamente, em que o valor de gy, 1¢; € Obtido atraves da Tabela 27, em funcao do tipo de protecéo

solar utilizado em cada vdo. O produtério é calculado considerando todos os dispositivos de protecéo

solar, do exterior para o interior, até ao primeiro dispositivo de protecdo opaca, inclusive.

g tot,vci

Gtot = Y1 vi- 0,85

g tot,vci

Ytot = YLvi- 0.75
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Tabela 27 - Fator solar do vao envidracado com vidro corrente e dispositivo de protecao solar [11].

gtot,vci
Dispositivo de protecdo Vidro Simples Vidro Duplo
Opaca
solar 91,i=0.85 9.1,i=075
Clara Média | Escura Clara Média Escura
Dispositivos de protecéo exteriores
Estore veneziano de Najo | 011 | 011 | 011 | 008 0.08 0.08
laminas de madeira
Estore veneziano de Ndo | 014 | 014 | 014 | 009 0.09 0.09
laminas metalicas
Lona muito transparente Nao 0.21 0.23 0.25 0.16 0.18 0.20
Lona opaca Nao 0.07 0.09 0.12 0.04 0.06 0.08
Lona pouco transparente Nao 0.14 0.17 0.19 0.10 0.12 0.14
Persiana de reguas Sim 005 | 008 | 010 | 004 0.05 0.07
metalicas
Persiana de reguas Sim 007 | 010 | 013 | 004 0.07 0.09
metalicas ou plasticas
Portada de laminas fixas Nao 0.14 0.14 0.14 0.09 0.09 0.09
Portada de laminas Sim 007 | 010 | 013 | 004 0.07 0.09
regulaveis
Portada opaca Sim 0.04 0.07 0.09 0.03 0.05 0.06
Dispositivos de protecéo interiores
Cortina ligeiramente Nzo 036 | 046 | 056 | 038 0.47 0.56
transparente
Cortina muito transparente Nao 0.70 0.63
Cortina opaca Sim 0.33 0.44 0.54 0.37 0.46 0.55
Cortina transparente Nao 0.38 0.48 0.58 0.39 0.48 0.58
Estore de laminas Nao 0.45 0.56 0.65 0.47 0.59 0.69
Persiana Sim 0.35 0.45 0.57 0.40 0.55 0.65
Portada de laminas fixas Nao 0.45 0.56 0.65 0.47 0.59 0.69
Portada de [aminas Sim 035 | 045 | 057 | 040 0.55 0.65
regulaveis
Portada opaca Sim 0.30 0.40 0.50 0.35 0.46 0.58
Protecao entre dois vidros:
estore veneziano, laminas Nao 0.28 0.34 0.40
delgadas

Uma vez determinado o valor de g¢,, de modo a verificar a condicao da equacao (1) foi necessario

determinar os valores do fator de sombreamento por elementos opacos horizontais sobrejacentes ao

envidracado (F,) e o fator de sombreamento por elementos opacos verticais adjacentes ao envidracado

(Ff).

Assim sendo, o valor de F,, é obtido através da consulta da Tabela 28 e da Tabela 29 para a

estacdo de aquecimento e arrefecimento respetivamente , em funcao da orientacdo do vao e do angulo

(8) entra paralela ao vao envidracado e a linha que une o centro deste e a extremidade do elemento de
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sombreamento, de acordo com o esquema da Figura 18. No caso do valor de 8 ser diferente dos valores

de entrada da Tabela 28 e da Tabela 29, realiza-se uma interpolacao linear para obter o valor de Fj,.

Tabela 28 - Fatores de sombreamento de elementos horizontais na estagdo de aquecimento [11].

Angulo Portugal Continental e RAA Regido Autonoma da Madeira
N NE/NO E/O SE/SO S N NE/NO E/O SE/SO S
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 0.94 0.84 0.76 0.73 1 0.92 0.82 0.68 0.45
45° 1 0.90 0.74 0.63 0.59 1 0.88 0.72 0.60 0.56
60° 1 0.85 0.64 0.49 0.44 1 0,83 0.62 0.48 0.43
Tabela 29 - Fatores de sombreamento de elementos horizontais na estagédo de arrefecimento .
Angulo Portugal Continental e RAA Regido Autonoma da Madeira
N NE/NO E/O SE/SO S N NE/NO E/Q SE/SO S
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

30° 0.98 0.86 0.75 0.68 0.63 0.97 0.84 0.74 0.69 0.68
45° 0.97 0.78 0.64 0.57 0.55 0.95 0.76 0.63 0.60 0.62
60° 0.94 0.70 0.55 0.50 0.52 0.92 0.68 0.55 0.54 0.60

]
/’//
] e
- /i/
2] -
Interior do ~
edificio
Corte

Figura 18 - Angulo por elementos horizontais [11].

Tendo em consideracao a perspetiva do interior do edificio, o valor de F € determinado tendo em

conta a posicao do elemento de sombreamento, seja a direita ou a esquerda. A medicao do angulo deve
ser feita entre a linha paralela ao vao envidracado e a linha que liga o centro deste ultimo com a

extremidade do elemento de sombreamento, conforme ilustrado na Figura 19.
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Figura 19 - Angulos por elementos verticais [11].

Em situacdes em que existam sombreamentos nas duas posicdes, devem ser determinados os

fatores de sombreamento para cada uma das posicoes, sendo que o valor final do Fr € dado pela
equacao (18), em que Fr gireirq representa o fator de sombreamento provocado pelo elemento opaco
vertical a direita e Fr esqueraa representa o fator de sombreamento provocado pelo elemento opaco

vertical a direita.

Ff = Ff,direita- Ff,esquerda (18)

O valores sao assim determinados recorrendo a Tabela 30 e a Tabela 31, para as estacoes de

aquecimento e arrefecimento respetivamente.

Tabela 30 - Fatores de sombreamento de elementos verticais na estacéo de aquecimento [11].

Posicdo | 2 ilo N NE E SE S SO 0 NO
da pala
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
ool 30° 1 1 1 097 | 093 | 091 | 087 | o089
45° 1 1 1 095 | 088 | 086 | 080 | 084
esquerda
60° 1 1 1 091 | 083 | 079 | 072 | o080
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
ool 30° 1 089 | 087 | 091 | 093 | 097 1 1
iy 45° 1 084 | 080 | 08 | 08 | 095 1 1
60° 1 080 | 072 | 079 | 083 | 091 1 1
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Tabela 31 - Fatores de sombreamento de elementos verticais na estacédo de arrefecimento [11]

Posicao |z o | N NE E SE S S0 0 NO
da pala
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
oy |2 1 1 096 | 091 | 091 | 09 | 095 | 086
connta |15 1 1 096 | 085 | 087 | 095 | 093 | 078
60° 1 1 095 | 077 | 084 | 093 | 088 | 069
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
oy |2 1 086 | 095 | 096 | 091 | 091 | 096 1
raes [ a5 1 078 | 093 | 095 | 087 | 085 | 096 1
60° 1 060 | 088 | 093 | 084 | 077 | 095 1

Uma vez determinados os valores dos F e de Fy para todos os vaos envidracados, efetua-se uma
analise comparativa entre o valor de g, obtido e o valor de g;ot max- Na Tabela 32, foram calculadas
as somas das areas dos vaos envidracados com condicao fronteira exterior por orientacao, de modo a
verificar a condicao da equacao (1), observando-se que na orientacdao SO o racio das areas é superior a
30%, pelo que se utilizou a condicao da equacao (2) de modo a determinar o valor de ot max,corrigido
que passa a ser 0 novo requisito. De destacar que os envidracados voltados a NE ndo apresentam a
necessidade do cumprimento do requisito do fator solar, devido a estarem inseridos no quadrante norte
e que o edificio ndo apresenta envidracados na orientacao NO, pelo que nao foi necessario realizar a

verificacao nestas orientacoes.

Tabela 32 - Calculo das areas de envidracado das fachadas.

Y| A Aenv,fac/
Orientacéo (E::'Zliac [nfl;; A fac Gtotmax Gtotmax,corrigido
[%]
SE 108.36 670.24 16.17 0.56 0.56
SO 311.15 699.52 44.48 0.56 0.37

Posto isto, na Tabela 80 do Anexo 10 sao realizados todos os calculo de modo a determinar o
valor de g,¢ , constatando-se que todos os vaos envidragados encontram-se regulamentares no que

respeita a este requisito.
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3.3. DETERMINACAO DOS CAUDAIS MiNIMOS DE AR NOVO

Os sistemas de ventilacdo desempenham um papel importante nos edificios de comércio e
servicos, sendo responsaveis por garantir a qualidade e o conforto do ar interior. Existem varios tipos de
ventilacdo, sendo estes classificados como ventilacao natural, ventilacdo mecénica e ventilacdo mista.

Neste projeto, nos subcapitulos seguintes, sera feita uma abordagem a determinacao dos caudais

minimos de ar novo, a estratégia de ventilacao adotada, bem como aos equipamentos utilizados.

3.3.1. DETERMINACAO DOS CAUDAIS MiNIMOS DE AR NOVO

Os caudais minimos de ar novo sdo determinados de acordo com a metodologia e requisitos
descritos no subcapitulo 2.1.1.3.

Uma vez determinado o caudal de ar novo minimo, é necessario, no caso de um sistema de
ventilacdo mecanica, corrigir o valor com a eficacia de remocao de poluentes (), segundo a equacgéo
(19), obtendo-se assim o caudal de ar minimo em espacos dotados de ventilagdo mecanica (Q4yr). Os
valores de ¢,, sao obtidos através da consulta da Tabela 68 do Manual SCE, para as varias configuracdes
da distribuicdo de ar na zona, sendo adotada uma eficiéncia de 0.8.

QAN,min
&y

Qanr = (19)

Posto isto, na Tabela 81 e na Tabela 82 do Anexo 11 encontra-se a determinacao dos caudais
minimos de ar novo para cada espaco de acordo com os requisitos aplicaveis (foi utilizado o método
prescritivo).

Depois de determinados os caudais realizou-se o somatério dos valores de insuflaco e exaustao

minimos por piso e bloco, cujos totais sdo apresentados na Tabela 33.
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Tabela 33 - Valores do somatdrio de insuflacdo e extracao de ar por piso/bloco.

. Caudais minimos de ar Caudais de extragao Balango
Piso novo 3 3
-1 3600 376 3224
0 3465.53 1050 2415.53
G 680 869.01 -189.01
1 Pequeno 320 403.69 -83.69
1 Grande 320 360 -40
2 Grande 320 360.05 -40.05
3 320 360.05 -40.05
4 320 360.05 -40.05
5 320 360.05 -40.05
6 320 360.05 -40.05
7 320 363.46 -43.46

Constatou-se que os valores de insuflacdo e de extracao de ar ndo se encontravam balanceados,
sendo por isso necessario adotar uma estratégia de balanceamento destes caudais com o objetivo de
que o balanco por piso fosse neutro. De notar que o valor de caudais de extracao esta inerente a espacos
que por obrigacao legislativa apresentam requisitos minimos, tais como instalacoes sanitarias.

Para o efeito, uma das estratégias adotadas foi balancear cada quarto com a respetiva instalacao
sanitaria associada, permitindo assim ter os diferentes pisos dos dois blocos balanceados. O mesmo
principio foi utilizado nos espacos 0.21 Sala de eventos, 0.17 Sala de administracao, 0.16 Sala de
reunides 0.01 Atrium de entrada e -1.19 Sala de refeicdes em que é exaurido o0 mesmo caudal que o ar
insuflado nestes espacos. Na Tabela 83 Anexo 12 encontram-se os valores dos caudais de ar novo e de
extracdo determinados para cada espaco de modo a balancear os pisos/blocos. Na Tabela 34 é
apresentada uma atualizacdo da Tabela 33, verificando-se que todos os pisos/blocos estdo balanceados
excetuando os pisos 0 e -1. No piso 0, o valor negativo deve-se ao somatdrio das instalacdes sanitarias
com um funcionamento independente e nao continuo, ndo havendo assim necessidade de as incluir no
balanceamento do piso. No piso -1 o valor negativo € devido a presenca dos balnearios, em que na
auséncia de espacos que necessitem de ar novo e no facto do caudal de ar novo da sala de refeicoes ser

demasiado elevado, foi também tomada a decisao de néo incluir estes espacos no balanceamento.
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Tabela 34 - Atualizacéo dos valores do somatorio de insuflacao e extracao de ar por piso/bloco

Piso Insuflacdo Extracdo Balanco
[m®/h] [m®/h] [m®/h]
-1 3600 3980 -380
0 3475 3925 -450
G 920 920 0
1 Pequeno 430 430 0
1 Grande 360 360 0
2 Grande 365 365 0
3 365 365 0
4 365 365 0
5 365 365 0
6 365 365 0
7 365 365 0

3.3.2. SELEGAO DOS EQUIPAMENTOS DE VENTILAGAO

Depois de determinados os valores de caudal de ar a insuflar e exaurir em cada espaco, foi
necessario fazer uma divisdo e agrupamento dos varios pisos e blocos, de modo a proceder a selecao
dos equipamentos de ventilacdo. Foi determinado no projeto de AVAC (realizado pela TYHKE) que as

maquinas de ventilacdo seriam interiores do modelo 7opvex da System air, tal como representado na

Figura 20.

Figura 20 - Aspeto exterior da maquina de ventilagdo modelo 7opvex da System Air[19].

Na Tabela 35 encontra-se um resumo dos pisos/blocos agrupados e a designacdo da maquina

responsavel para cada um destes grupos. De notar que os equipamentos V1 e V2 dizem respeito a

ventiladores de extracao independentes.



Tabela 35 - Divisdo dos equipamentos de ventilacéo.

Equipamento Grupo Local de instalacao Insuflacio Extracédo
[m®/h] [m®/h]
01 Pisos 5,6 e 7 5.04 Copa 1095 1095
02 Pisos 3 e 4 3.04 Copa 730 730
03 Bloco 1 e 2 Grandes (.06 Zona técnica 1060 1060
Quartos 12 ao 17 do piso Galerias
Q4 Bloco 1 pequeno (.08 Zona técnica 1015 1015
Quartos 1 ao 11 do piso Galerias
Servicos Espacos na zona da rececéo 0.14 Zona técnica 1550 1550
comuns 0.16 Sala de reunides
0.17 Sala de administracao
Sala de eventos 0.21 Sala de eventos 0.21 Sala de eventos 1925 1925
Refeitério -1.19 Sala de refeicdes -1.18 Apoio a cozinha 3600 3600
V1 -1.15 Balnearios masculinos Cobertura piso 0 380
-1.16 Balnearios femininos galerias
V2 Instalacdes sanitarias do piso 0 Cobertura piso 0 360
Galerias

No Anexo 13, encontram-se as fichas técnicas das maquinas e ventiladores selecionados com
base nas informacdes da Tabela 35. De notar que para as maquinas Q1, Q2, Q3 e Q4 o permutador de
calor selecionado para a recuperacao de calor € um permutador de placas, por este oferecer uma melhor
estanquicidade entre o ar que esta a ser insuflado e 0 ar que esta a ser exaurido, ao passo que nas
restantes maquinas (Servicos comuns, Sala de eventos, Refeitorio) o permutador de calor é do tipo roda

térmica, permitindo assim recuperacao de calor latente.

3.4. CARACTERIZAGAO DOS SISTEMAS DE ILUMINAGAO FixA

A caracterizacao dos sistemas de iluminacao fixa € uma etapa fundamental na avaliacao do DEE,
isto porque, por um lado representa uma fatia significativa nos consumos energéticos do edificio e por
outro, uma lampada ou luminaria quando acesa, parte da sua energia é transformada em energia
luminosa enquanto que outra parte é transformada em energia térmica que ¢ dissipada para o espaco
que a lampada serve, contribuindo de forma significativa nos ganhos térmicos do edificio. De modo a
proceder a caracterizacao destes sistemas é necessario conhecer a quantidade e poténcia das luminarias
bem como o seu tipo e as poténcias dos sistemas de controlo. Estas informacdes sao fornecidas no
projeto de instalacdes elétricas, contudo no ambito da realizacdo desta dissertacao, este projeto nédo foi
disponibilizado, sendo por isso adotados os valores de densidade de poténcia e de iluminancia de
referéncia, de modo a que seja possivel realizar a simulacao dinamica multizona do edificio, como é

referido no subcapitulo 4.1.5.
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Deste modo, foi utilizada a equacéo (20), que é utilizada no caso particular do espaco ndo possuir
sistema de iluminacao, em que a densidade de poténcia de iluminacéo instalada (DPI;,s) € dada em
funcao da densidade de poténcia de iluminacado maxima do espaco por 100 Ix (DPI;g 1xmax), Obtida

atraves da consulta da Tabela 7, e em funcao da iluminancia media requerida no espaco (Ey, 1.¢4), obtida

através do Anexo IV do Manual SCE em funcao do tipo do edificio, tarefa ou atividade.

E
DPlinse = DPligo txmizx-— o (20)

Assim sendo, na Tabela 84 do Anexo 14 encontra-se o calculo efetuado na determinacao dos
DPl;,s: de cada espaco, ndo sendo efetuada a verificagdo do cumprimento de requisitos uma vez que

com o método de calculo utilizado garante-se o cumprimento dos mesmos.
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4. SIMULACAO DINAMICA DO COMPORTAMENTO TERMICO

A simulacao dinamica do edificio permite numa primeira fase determinar as cargas térmicas
necessarias para manter uma temperatura de conforto em cada espaco interior do edificio, em funcao
de varios /nputs, tais como a caracterizacdo de cada espaco (constituicao e tipologia das envolventes,
caudais de ar novo, ocupacao, poténcias de iluminacao, entre outros) e os dados climaticos. Numa
segunda fase e apos selecionados os equipamentos de climatizacao previstos para o edificio, & possivel
determinar os consumos associados ao edificio (climatizacdo, ventilacdo, iluminacdo e outos
equipamentos).

Assim sendo, neste capitulo, primeiramente foi explicada toda a metodologia e procedimento
realizados para a obtencao das poténcias térmicas necessarias, bem como caracterizada a escolha dos
equipamentos de climatizacdo. Seguidamente foi efetuada a determinacdo dos consumos do edificio,
tanto do edificio previsto como do edificio de referéncia, de modo a ser possivel obter a classe energética

do mesmo.

4.1. CALCULO DAS CARGAS TERMICAS

A carga térmica é a quantidade de calor sensivel e latente que deve ser retirada ou fornecida a um
determinado ambiente ou espaco de modo a estabelecer condicdes de conforto. Ganhos térmicos séo
transferéncias de calor para o interior de um determinado espaco, provenientes de fontes externas ou
internas, inerentes a processos ou atividades realizadas no mesmo. Numa unidade hoteleira, os
principais ganhos térmicos de fontes internas ocorrem pela ocupacdo humana, iluminacdo e
equipamentos elétricos, sendo que os ganhos térmicos de fontes externas ocorrem através da orientacédo
das fachadas, devido a exposicao solar, infiltracdes e sao influenciaveis pela constituicao e tipologia da
envolvente, resultando dai ganhos e perdas térmicas. Assim sendo, ¢ fundamental o calculo das
poténcias térmicas necessarias, sendo para o efeito utilizado o H#AP, que torna o processo mais rapido e
intuitivo, pois permite analisar o edificio hora a hora durante um ano.

Posto isto, foi necessario estabelecer uma ordem de tarefas a realizar no soffware de maneira a
organizar o trabalho e levar a mitigacdo de erros na insercdo de informacéo, uma vez que o soffware ndo
apresenta componente grafica para a visualizacdo do edificio. Na Figura 21, encontra-se o workflow
utilizado na obtencao das cargas térmicas, que inicia-se com a definicdo dos parametros climaticos,
seguindo-se a definicao dos horarios de funcionamento, a definicdo das envolventes exteriores opacas e

envidracadas bem como dos sombreamentos aplicaveis. Segue-se a definicao dos sistemas de ventilacao
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e climatizacdo e no fim o soffware disponibiliza os resultados. De destacar que este procedimento é o
mesmo que se tem de efetuar posteriormente para a obtencdo dos consumos do edifico, pelo que sdo

também indicadas algumas das alteracées a realizar para esse processo.

s ~N s N (" )

Defini¢do dos sistemas
de ventilagdo e de
climatizagdo

Defini¢do dos
parédmetros climaticos

Obtencdo das cargas
térmicas

. J A J \. J

e D e A s A

Definicdo dos horérios
de funcionamento e
dos perfis de ocupagio

Caracterizagdo dos

. . Anédlise de resultados
vérios espagos Uteis

\ J \ J \ J
e ~ e ~N
Defini¢do da Definigdo da
envolvente opaca envolvente
exterior envidracada
\ J \ J

Figura 21 - Etapas a realizar no HAP para a obtencéo das poténcias térmicas necessarias para os sistemas de climatizacéo.

4.1.1. INTRODUGAO DOS PARAMETROS CLIMATICOS

A definicao dos parametros climaticos é realizada em duas partes. Primeiramente séo preenchidos
0s campos da Figura 22, onde é necessario fornecer informacdes tais como a regiao, localizacao, cidade,
latitude, longitude, a elevacéo e as temperaturas de bolbo seco e de bolbo humido maximas e minimas
registadas num ano para a cidade do Porto. De modo a obter o ficheiro climatico do local, foi utilizada a
folha de calculo “SCE.CLIMA” disponibilizada pelo Laboratdrio Nacional de Energia e Geologia (LNEG),
dando como /nput nesta folha de calculo o municipio e a altitude do local onde o hotel se encontra,
obtendo-se assim o ficheiro climatico, tal como evidenciado na Figura 23. As temperaturas de bolbo
humido correspondentes as temperaturas de bolbo seco maximas e minimas foram determinadas
através da utilizacdo de uma carta psicrométrica. Além disso foi necessario depois realizar uma correcdo

nas temperaturas maximas e minimas més a més na aba Design Temperatures.

50



%% Weather Properties - [Porto] Pas

E B
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Figura 22 - Parametros climaticos fornecidos ao HAP para o dimensionamento dos sistemas.

~
A
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Altitude: 94 m (referéncia) &

Municipio:  Porto
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J F M A M J J A s 0O N D
Estatisticas climaticas J F M A M J ) A S O N D
g Referéncia | Este local T|101 11,2 129 141 16,4 19,7 21,9 21,7 20,3 17,1 13,6 11,5 °C
o Estagdo de aquecimento minT| 24 37 38 59 75 86 136 129 100 69 51 40°C
0’ § Periodo: 62 6,1 meses maxT|17,4 20,3 21,6 22,3 25,6 27,5 29,0 32,7 28,0 25,4 21,0 183 °C
S Tmédia: 99 101 ‘C G| 23 32 54 68 84 93 97 84 62 41 2,6 1,8 kWh/m?
Graus-dia: 1250 1199 °C D12 15 22 27 31 29 28 25 20 20 13 11 kWh/m?
o Estagdo de arrefecimento Ul 87 8 8 78 77 75 76 78 81 85 87 86%
#Porto 62m.epw» foi criado Tmédia: 209 209 °C vl 19 28 22 30 28 28 22 21 25 25 22 27m/s
0 preparar ficheiro .
EPW (formato EnergyPlus Weather) ﬂ V2 1
|

Figura 23 - Parametros climaticos obtidos através da utilizacdo da folhas de calculo “SCE.CLIMA”.

Os valores fornecidos ao software foram utilizados no dimensionamento dos equipamentos de
climatizacao, ou seja, na obtencao das poténcias térmicas de aquecimento e de arrefecimento para cada
espaco. Para a posterior simulacdo dindmica do edificio e obtencdo dos consumos associados ao
mesmo, foi necessario carregar no software um ficheiro “£Energy FPlus Weather Data File” (EPW) com
todas as informacdes meteorologicas necessarias. Esse ficheiro foi obtido novamente utilizando a folha
de calculo “SCE.CLIMA” carregando no campo destacado a vermelho, tal como representado na Figura

23 de modo a gerar o mesmo.
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4.1.2. DEFINICAO DOS HORARIOS DE FUNCIONAMENTO E DOS PERFIS DE OCUPAGAO

Para a correta obtencdo das poténcias térmicas e posteriormente dos consumos do edificio, é
necessario estabelecerem-se perfis horarios de ocupacao, iluminacao e de utilizacdo de equipamentos
elétricos. Deste modo foram determinados dois tipos de horarios relativamente a ocupacao: os horarios
previstos para o funcionamento diario do hotel e utilizados na simulacdo dos consumos e os horarios
para a obtencao das poténcias térmicas. Esta divisdo ocorre devido ao facto de que as poténcias térmicas
a determinar correspondem aos picos maximos necessarios ao longo de uma simulacao horaria de um
ano, tanto para arrefecimento como para aquecimento, pelo que é necessario ajustar os horarios de
modo determinar esses picos.

a) PERFIS DE OCUPAGAO

Posto isto, primeiramente para a obtencdo das poténcias térmicas foi definido o horario de
ocupacao, apresentado da Figura 24 a), sendo considerada uma ocupacdo permanente de 24 horas.
Este horario foi utilizado em todos os espacos com ocupacdo prevista (quartos, zonas de rececao e salas
de reunides/administracdo) excetuando a sala de refeicdes, uma vez que este espaco apenas é utilizado
para o servico de pequenos almocos. Na Figura 24 b) encontra-se o horario de ocupacao utilizado na

sala de refeicdes.

Frofile |chpa§50 ﬂ Profile. Ocupagio -
1:0cupagdo _Oo ‘ 1:0cupagio -2

0 100% 0 0% o
*WDE a0
90% 60%
3 0%
S70% 50%
B0% B0%
50% 40%
40% 30%
30% i -20%
-20% | i3
10% [I[I[I[I[IEIEI[I[I[I]111111]]12222704
-0% 012345678901234567830123

goooooooootitiii1i1112z22z2

0123456789012345678490123

a) b)

Figura 24 - Horarios de ocupacéo para a obtencdo das poténcias térmicas. a) Quartos, rececdes e salas de
reunides/administracdo. b) Sala de refeicdes.

Relativamente aos horarios de ocupacao utilizados na obtencdo dos consumos do edificio, foi
necessario utilizar novamente a informacéo relativa a ocupacdo humana em cada espaco, utilizada
anteriormente na determinacéo dos caudais minimos de ar novo, de onde resulta a necessidade de
utilizacéo de horarios de ocupacéo diferentes para cada um dos seguintes espacos: zona de entrada;
quartos; sala de refeicdes; sala de eventos e salas de reunides e de administracdo. No Anexo 15 estao

presentes os horarios determinados para cada um dos espacos mencionados sendo que 0s horarios

52



determinados dizem respeito a uma taxa de ocupacéo do hotel de 100%. De notar que o horario relativo
a sala de eventos apenas foi atribuido para as sextas-feiras sabados e domingos, assumindo que este
espaco apenas se encontra em funcionamento nestes dias ao longo do ano. Também o perfil relativo a
sala de reunides e de administracao apenas foi atribuido as segundas-feiras.
b) HORARIOS DE ILUMINAGAO
Para a definicdo dos horarios de iluminacdo, novamente foram utilizados duas tipologias de
horarios, sendo que para a determinacdo das poténcias térmicas necessarias, foram utilizados horarios
iguais aos presentes na Figura 24. Para a determinacédo dos consumos energéticos, os horarios utilizados
encontram-se presentes no Anexo 16, em que estes encontram-se elaborados em concordancia com os
horarios de ocupacéo previstos para cada espaco.
c) HORARIOS DOS EQUIPAMENTOS ELETRICOS
Os horarios dos equipamentos elétricos seguem a mesma ideologia e estratégia pensada para os
horarios de ocupacao e de iluminacao, pelo que foram utilizados horarios iguais aos presentes na Figura
24 para a obtencao das poténcias térmicas. Relativamente aos horarios utilizados na determinacao dos
consumos energgéticos do edificio, estes encontram-se descritos no Anexo 17 e também se encontram

em concordancia com os horarios de ocupacao estabelecidos para cada espaco.

4.1.3. DEFINICAO DA ENVOLVENTE OPACA EXTERIOR

Para a posterior caracterizacdo de cada espaco, foi necessario definir no software os elementos
da envolvente opaca exterior, sendo que o HAPpermite apenas a insercao de paredes e coberturas neste
campo. Posto isto foram lancadas as paredes e as coberturas presentes na Figura 25 a) e b)
respetivamente, com as mesmas constituicdes que as indicadas no Anexo 4, onde se encontram as

constituicdes dos elementos da envolvente opaca.
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Figura 25 - Definicdo dos elementos da envolvente opaca exterior no HAP. a) Paredes exteriores. b) Coberturas

exteriores.

4.1.4. DEFINICAO DA ENVOLVENTE ENVIDRAGADA

0 passo seguinte foi a definicdo e caracterizacdo da envolvente envidracada, sendo para o efeito

necessario lancar no software os tipos de vao previamente definidos, cujas caracteristicas encontram-se

no Anexo 7. Posto isto, na definicdo de cada vao no software é necessario fornecer as suas dimensdes

(altura e largura), o seu coeficiente de transmissao térmica (Uy, ou Uy py) j@ afetado pelo tipo de

protecdo solar de cada vao e ainda o seu fator solar (Overall Shade Coefficient), tal como evidenciado na

Figura 26.

A window Properties - [EVO1]

Window Details

Name: EvD1
Detailed Input ™
Height 2.40 m Width: |3.80 m
Erame Type: | ﬂ
Internal Shade Type | j
Overall U-value: 1.520 Wm*K)
Overall Shade Coeflicient 0,276
Glazing Glass Type Transtissivity | Reflectivity Absorptivity
Cuter Glazing | ﬂ
Glazing #2 | |
Glazing #3 | |
GapTyper | E

oK. Cancel ‘ Help |

Figura 26 - Parametros fornecidos ao HAP para a caracterizacao do vao EVO1.

De realcar que o fator solar a fornecer ao HAP nao ¢é o determinado segundo a metodologia do

subcapitulo 3.2.3, mas sim o resultante da utilizacao da equacao (21), em que F,, ,,; € o fator de correcéo

da seletividade angular de verdo, obtendo-se os seus valores através da consulta da Tabela 36, que

fornece o fator de seletividade angular em funcao da orientacao e do tipo de vidro de cada vao.
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4
YIsimulacio = 0.6. g¢or + 0.40. (—

8
12.lev.gl‘vi +E'O'9O'g“’i> (21)
Tabela 36 - Fator de correcdo da seletividade angular dos envidracados na estacao de arrefecimento [11].

Orientaggo Fu i

N NE/NO S SE/SO E/O
Vidro plano 0.85 0.90 0.80 0.90 0.90

simples
Vidro plano 0.80 0.85 0.75 0.85 0.85
duplo

Posto isto, no Anexo 18 encontram-se o célculo dos valores de ggimuiacao Para cada vao

envidracado utilizado neste projeto.

O ultimo parametro necessario para a caracterizacdo e insercdo da envolvente envidracada no

HAP, foi a definicdo dos sombreamentos horizontais e verticais, que foi realizada de uma maneira distinta

da descrita no subcapitulo 3.2.3.

Assim sendo, como representado na Figura 27, foi necessario definir para cada sombreamento

informacdes relativas aos sombreamentos por elementos horizontais (Overfiang) e aos sombreamentos

por elementos verticais (Left fin e Right Fin), sendo que para a caracterizacdo de cada um dos tipos de

sombreamento, os /nputs sdo os indicados na Figura 28 a) e b) para sombreamentos por elementos

horizontais e sombreamentos por elementos verticais respetivamente.

Figura 27 - Parametros fornecidos para a caracterizacdo do sombreamento "Piso 1 tras esquerda."
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Figura 28 - Esquemas ilustrativos dos inputs necessarios para a caracterizacdo dos sombreamentos a) por elementos
horizontais b) por elementos verticais.

Posto isto, com base no edificio, foram definidos um total de 14 sombreamentos, presentes na

Figura 29.
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Figura 29 - Sombreamentos definidos no HAP.

4.1.5. CARACTERIZAGAO DOS VARIOS ESPAGOS UTEIS

Apds a definicao e estabelecimento dos parametros climaticos, dos horarios de funcionamento e
das envolventes exteriores opacas e envidracadas, procedeu-se a prdxima etapa, que consistiu na
introducao de cada espaco util no HAF.

Posto isto, o primeiro campo a preencher neste processo é o campo General, em que se definiu o
nome de cada espaco, a suas dimensdes e o valor do caudal de ar novo (A0 Requirement 1) previamente

determinado para cada espaco no subcapitulo 3.3.1.
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Figura 30 - Caracterizacdo dos espacos no HAP, separador General.

De seguida, no separador /nfernals definiram-se as poténcias de iluminacdo de cada espaco
(determinada anteriormente no subcapitulo 3.4) e dos equipamentos elétricos, bem como foi indicada a
ocupacao de cada espaco. Foram também aqui inseridos os horarios de iluminacédo, equipamentos

elétricos e de ocupacao.
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Figura 31 - Caracterizacéo dos espacos no HAF, separador /nternals.

De notar que para a densidade de poténcias de equipamentos elétricos de cada espaco, foram
considerados os valores presentes no anexo xv do Decreto-Lei n® 79/2006, cujo resumo encontra-se na

Tabela 37.

Tabela 37 - Densidades de poténcias dos equipamentos elétricos adotadas para os varios espacos [20].

Espaco Densidade
(W /m?]
Quartos 9
Cozinhas 250
Outros espacos 9
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De seguida, foi preenchido o campo relativo a “Walls,Windows,Doors”, onde em funcdo da
orientacdo definem-se as areas de parede exterior de cada espaco, sendo também definidos, para cada
espaco, os tipo de parede, vaos envidracados e sombreamentos lancados anteriormente, tal como se

verifica na Figura 32 a), sendo que na Figura 32 b) definem-se as coberturas exteriores.
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Figura 32 - Caracterizacao dos espacos no HAPa) separador " Walls, Windows, Doors" b) separador “Roofs, Skyligths”.

Posto isto, de seguida preencheu-se o campo /nfiltration, em que se definem as infiltracdes de
cada espaco em funcdo dos valores da Tabela 38, dependendo do niimero de fachadas expostas e da
classe de permeabilidade ao ar das caixilharias. No presente trabalho a classe de permeabilidade ao ar

das caixilharias consideradas é de 4.

Tabela 38 - Valores de infiltracao de ar [11].

Infiltragéo d
Tipos de permeabilidade e exposi¢ao do espago A r[a;??] ear
Espacos com uma fachada exposta e com caixilharia com classe de
o 0.20
permeabilidade aocarde O e 1
Espacos com uma fachada exposta e com caixilharia com classe de
o . 0.10
permeabilidade ao ar de 2 ou superior
Espacos com duas ou mais fachadas expostas e com caixilharia com classe de
o 0.30
permeabilidade aocarde O a 1l
Espacos com duas ou mais fachadas expostas e com caixilharia com classe de 0.20
permeabilidade ao ar de 2 ou superior '
Espacos interiores 0.05

Por fim, sao preenchidos os campos Floor e Partitions, para o de caso de condicdes de fronteira
interiores (paredes, pavimentos e coberturas), bem como elementos em contacto com o solo ou em
contacto com o edificio adjacente. De notar que, tal como observavel na Figura 33, verifica-se que sado
necessarias as temperaturas dos ENU “s. Estas temperaturas foram determinadas recorrendo a equacao

(9), em que em funcdo do by, determinado anteriormente para cada ENU, e com o valor das
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temperaturas exteriores maximas e minimas, retiram-se as temperaturas maximas e minimas dos

ENUS’s
& &
Genera\l Internals | Walls, Windows, Doors | Roofs, Skylights | Infilration  Floors 1 Patitions Genera\l Internals | Walls, \Windows, Doors | Roofs, Skylights | Infilration | Floors — Paritians
Floar Type
(" Floor Above Condifioned Space Partition 1 Partition 2
@ Floor Above Unconditioned Space
(" Slab Floor On Grade (" Ceiling Partition (® Cgiling Partition
" Slab Floor Below Grade ® all Parition " Wall Partition
Area 2
Floor Above Unconditioned Space - 20.7 0.0 (i
U=l
Floor Area ’2557 me LAVEID 0.621 2.839 WK
L dit d S Mz Ti <
Tatal Floor U-elue 0,446 WHmE neanciionad space Max 18mp. 130.4 23.8 C
. & Ambient at 5 M T b &
Unconditioned Space Max Temp. |29.6 (5 miient atspace Mex 18me 32.7 35.0 C
Ambient at Space Max Temp 32,7 e Unconditioned Space Min Temp. |77 23.9 o
Unconditioned Space Min Temp. (9.4 B Ambient at Space Min Temp. 2.4 12.8 T
Ambient st Space Min Temp 2.4 c
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Figura 33 - Caracterizacéo dos espacos no HAP a) separador Floors b) separador Partitions.

Este processo repetiu-se para todos os espacos Uteis, tendo-se assim o edificio completamente

caracterizado e lancado no software.

4.1.6. DEFINIGAO DOS SISTEMAS DE VENTILAGAO E CLIMATIZACAO

Com todos os espacos lancados no HAP, a etapa seguinte consistiu na definicdo dos sistemas de
ventilacdo e climatizacdo, em que na fase de determinacdo das poténcias térmicas, os sistemas foram
agrupados por pisos, resultando um total de 10 sistemas.

Para a definicdo de cada sistema de climatizacao, primeiramente foi definido que estes seriam do
tipo VRF. De seguida os Unicos parametros alterados foram a ventilation reclaim, onde foram introduzidas
as percentagens de recuperacao presentes nas fichas técnicas das maquinas de ventilacao (Anexo 13),
bem como o tipo de permutador de calor. De seguida definiram-se os sef-points das temperaturas
interiores na situacdes de arrefecimento e aquecimento, que devem estar entre o intervalo dos 20 a 25
°C, sendo adotadas as temperaturas de 25 e 20 °C respetivamente. Foi ainda considerado um fator de
seguranca de 20 % para as simulacdes a serem efetuadas. Os restantes parametros foram deixados
como default uma vez que apresentam pouca influéncia nos resultados finais e também devido a falta
de informacdes.

Posto isto, foi realizada a simulacao, estando os resultados obtidos presentes no Anexo 19. De
uma forma geral observa-se que por espaco a densidade de poténcia térmica necessaria de

arrefecimento é superior a de aquecimento.
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4.2. ESCOLHA DOS EQUIPAMENTOS DE CLIMATIZACAO

Uma vez realizada a simulacao dinamica do edificio para a obtencdo das poténcias térmicas, o
passo seguinte foi a escolha dos equipamentos de climatizacdo, de modo a obter a classe energética do
edificio e analisar o impacto e a influéncia das varias solucdes de preparacdo de AQS na mesma.

Posto isto, numa primeira fase foi necessario agrupar os varios espacos passiveis de funcionarem
com a mesma maquina exterior. Na Tabela 39 encontra-se a juncao efetuada, em que o objetivo foi
minimizar a necessidade de maquinas exteriores de maior poténcia. Foram apenas considerados o0s

valores das poténcias de arrefecimento para a selecao.

Tabela 39 - Agrupamento dos varios Espacos/Zonas/Pisos para a selecdo das maquinas exteriores de climatizacao.

Poténcia térmica de
Espacos/Zonas/Pisos Sistema arrefecimento total
(kW]
Sala de refeicdes 1 14.90
Sala de eventos 2 21.60
Hall de entrada + Sala de Reunides/Administracao 3 15.20
Piso Galerias Bloco Grande 4 3.80
Piso Qalenas Bloco Pequeno 5 96.10
Piso 1 Bloco Pequeno
Piso 1 B!oco Grande 6 93.40
Piso 2
Piso 3
Piso 4 / 21.70
Piso 5
Piso 6 8 23.10
Piso 7 9 12.00

Assim sendo, uma vez agrupados os espacos, a tarefa seguinte foi proceder a selecdo das
maquinas interiores e exteriores com base na poténcia térmica de arrefecimento, recorrendo ao Catalogo
Geral da Daikin de 2022. Na Tabela 87 e na Tabela 88 do Anexo 20 encontra-se presente a selecéo
efetuada, bem como a indicacao das eficiéncias sazonais dos equipamentos (SCOP e SEER) que serdo

necessarias para a determinacao dos consumos do edificio.

4.3. DETERMINACAO DOS CONSUMOS ENERGETICOS DO EDIFICIO

4.3.1. EDIFiCIO PREVISTO

De maneira a determinar os consumos energéticos do edificio, foi necessario refazer e ajustar
alguns parametros no ficheiro de simulacao do HAF, com vista a simular o edificio previsto, tendo em

conta as indicacdes e requerimentos presentes na Tabela 101 do Manual SCE.
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Assim sendo, a primeira alteracao consistiu numa nova caracterizacao dos sistemas de ventilacao
e de climatizacao, uma vez que aquando da simulacao das cargas térmicas considerou-se um sistema
por piso. Deste modo, como duas das principais caracteristicas para a definicdo de um sistema no HAP
s80 a recuperacao e as eficiéncias dos sistemas de climatizacdo (anteriormente deixadas como defau/l
foi necessario realizar uma sobreposicdo dos espacos com as caracteristicas comuns nestes dois
campos. Na Tabela 40, encontra-se este nova organizacdo estabelecida, resultando um total de 10
sistemas novamente. De notar que o sistema 10 contempla os espacos em que nao esta prevista a
instalacdo e utilizacdo de equipamentos de climatizacdo, mas que segundo a Tabela 101 do Manual
SCE, devem ser agrupados e considerados num sistema por defeito (chiller bomba de calor de
compressao com permuta exterior ao ar com COP de 3.0 e EER de 2.9, sem contabilizar a componente

renovavel aerotérmica.

Tabela 40 - Distribuicao dos Espacos/Zonas/Pisos nos varios sistemas no HAP.

Espacos/Zonas/Pisos Sistema
Sala de refeicdes 9
Sala de eventos 7
Hall de entrada + Sala de Reunides/Administracao 8
Piso Galerias Bloco Grande 6
Piso Galerias Bloco Pequeno 5
Piso 1 Bloco Pequeno
Piso 1 Bloco Grande A
Piso 2
Piso 3
Piso 4 3
Piso b
Piso 6 2
Piso 7 1
Restantes espacos 10

Posto isto, as alteracdes efetuadas no subcapitulo 4.1.6 aos parametros por defeito do software,
mantém-se, sendo adicionados os valores da poténcia especifica da unidade de ventilacdo (SFP) a cada
sistema, tanto dos ventiladores de insuflacdo como de extracéo. Os valores de SFP utilizados no software
foram calculados através do produto da poténcia de cada ventilador com o caudal de insuflacdo ou

extracao do mesmo. Os valores de SPF utilizados encontram-se na Tabela 41.
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Tabela 41 - Valores de SFP dos ventiladores de cada sistema.

Sisterna SFP Insuflacdo SFP Extracdo
[kW /(m?/h)] (kW /(m?/h)]
1 1.01 0.78
2 1.01 0.78
3 0.79 0.73
4 0.99 0.77
5 0.96 0.75
6 0.99 0.77
7 0.94 0.85
8 0.95 0.85
9 1.15 0.86

Foi também adicionado em cada sistema a poténcia térmica consumida por cada unidade
terminal, sendo esta informacéao retirada em funcao de cada modelo do Catalogo Geral da Daikin de
2022. Por fim, foi especificado em cada sistema os valores do SCOP e SEER da maquina exterior
associada, bem como a sua poténcia térmica de aquecimento e de arrefecimento. Com isto 0 passo
seguinte consistiu em correr uma simulacdo do comportamento térmico do edificio, de modo a
determinar os seus consumos energéticos associados.

Com a simulacédo efetuada foi possivel obter um total de 374 985 kWh de energia elétrica
consumida ao longo de um ano, sendo que estes consumos energéticos repartem-se por climatizacao,
ventilacdo, lluminacdo e outros equipamentos elétricos (essencialmente 0s consumos energéticos
associados as densidades de poténcias indicadas em cada espacos, tal como referido no subcapitulo
4.1.5). De notar que o HAP nao permite a determinacdo dos consumos energéticos associados a
iluminacao dos ENU’s nem da ventilacdo das instalacdes sanitarias com ventiladores de extracao
independentes. Na Tabela 89 do Anexo 21 e na Tabela 90 do Anexo 22 sao apresentados os consumos
associados a iluminacdo dos ENU s e da ventilacdo respetivamente. Uma vez somados ao valor de
energia total consumida, obteve-se um total de 389 081 kWh de energia consumida ao longo de um ano
(ndo contabilizando ainda os sistemas de AQS.)

No grafico da Figura 34, ¢ possivel verificar a distribuicdo destes consumos face a totalidade, em
que constata-se que 47 % dos consumos (maior fatia) séo relativos a outros equipamentos elétricos, o
que revela a importancia na definicado destes parametros em futuros trabalhos. As parcelas seguintes
dizem respeito aos consumos associados a ventilacao (24%),a iluminacao dos espacos (17 %) e por fim

a climatizacao (12%).
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Figura 34 - Distribuicdo dos consumos energéticos obtidos no HAP para o edificio previsto.

Os valores dos consumos obtidos de climatizacao devem-se essencialmente ao facto de que as
eficiéncias dos equipamentos previstos serem bastante elevadas (tal como constatado na Tabela 88 do
Anexo 20), Na Figura 35 observa-se a divisao dos consumos de climatizacao destinados ao aquecimento
e arrefecimento do espaco interior, em que denota-se uma percentagem muito mais significativa
destinada ao arrefecimento, cerca de 44 960 kWh (98%). Este fendmeno pode ser devido a dois fatores:
o facto de que como a simulacao foi realizada para uma ocupacao anual constante de 100 %, os ganhos
térmicos internos do edificio (devidos & ocupacdo humana, iluminacao e utilizacdo de equipamentos
elétricos) sao suficientes para satisfazer quase a totalidade das necessidades de aquecimento
anualmente, e outro fator preponderante é o facto de que no HAP nao foi possivel simular uma situacéo
de free-cooling, ou seja, quando a temperatura do ar exterior € inferior a temperatura do ar do interior do
edificio e deste modo nao é necessario colocar em funcionamento os equipamentos de climatizacéo para
o arrefecimento ambiente, introduzindo diretamente o ar exterior no interior, o que leva a consumos
energéticos mais elevados no que diz respeito ao sistemas de climatizacdo com o intuito do arrefecimento
ambiente. De modo a aferir esta disparidade de valores seria necessario tentar replicar no HAP uma
situacdo em que a ocupacao anual nao estivesse sempre cifrada nos 100%, contudo devido a problemas
com a licenca do software nao foi possivel prosseguir com novas simulacdes, pelo que foram utilizados

estes valores.
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Figura 35 - Reparticdo dos consumos de climatizacao do edificio previsto em arrefecimento e aquecimento ambiente.

4.3.2. EDIFiCIO DE REFERENCIA

No que concerne a simulacdo do edificio de referéncia, esta é necessaria para a consequente
determinacao da classe energética do edificio. Posto isto, foram necessarias bastantes alteracoes ao
ficheiro para a simulacao no HAP, sendo a primeira a alteracao dos coeficientes de transmissao térmica
dos elementos da envolvente opaca e envidracada, em que passam a ser utilizados os valores da Tabela
42, em funcao da zona climatica. Esta alteracdo no HAPfoi conseguida através da variacao da espessura
de isolamento até atingir o valor do coeficiente de transmissao térmica desejado, que neste caso é de
0.70 e de 0.50 para elementos opacos verticais e elementos opacos horizontais respetivamente e de

4.30 para os vao envidracados.

Tabela 42 - Coeficientes de transmissao térmica de referéncia para edificios de comércio e servicos [11].

Uyep [W/(m?.°C)] Zona climatica
Envolvente Portugal Continental Regides Autdnomas
11 12 K] 11 12 13

Elementos

Condicao envolvente 0.70 0.60 0.50 1.40 0.90 0.50

fronteira opaca

exterior ou Elementos

interior opacos 0.50 0.45 0.40 0.80 0.60 0.40
horizontais

Vao envidracados exteriores 4.30 3.30 3.30 4.30 3.30 3.30
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De seguida, segundo o Manual SCE, nos espacos interiores Uteis, deve-se considerar a area de
vaos envidracados verticais do edificio previsto sempre que a relacdo desta com a area da fachada, onde
estas se inserem, seja igual ou superior a 30%, assumindo-se essa relacao limite quando nao verificada
a condicao e adotando a area excedente as caracteristicas do elemento da envolvente opaca contiguo.
Deste modo, calculou-se esta limitacdo para cada vao e procedeu-se a alteracao das suas dimensdes no
ficheiro de simulacao no caso de vaos que excediam os 30%.

Ainda relativamente aos vaos envidracados, para a sua caraterizacdo no edificio de referéncia,
uma alteracao necessaria foi a redefinicdo do fator solar, passando-se a utilizar os valores presentes na
Tabela 43, relativos aos valores de referéncia em funcéo da zona climatica. De notar que o valor a utilizar

no software tem de resultar na mesma da equacdo (21), resultando um Gtotyes de 0.229.

Tabela 43 - Fator solar de referéncia dos vaos envidracados para edificios de comércio e servigos [11].

Zona climética
V1 V2 V3
Yrot,.r 0.25 0.20 0.15

Fator solar de referéncia

Relativamente aos sombreamentos previstos no hotel, para a simulacao do edificio de referéncia
estes nao devem ser considerados, pelo que foram removidos do ficheiro de simulacéo [11].

No que concerne aos sistemas de ventilacao, segundo o manual SCE, é necessario considerar os
valores de caudal de ar novo minimos por espaco, determinados pelo método prescritivo e afetados de
uma eficacia de remocao de poluentes igual a 0.80. Assim sendo foram considerados os caudais

presentes na Tabela 44.

Tabela 44 - Valores dos caudais minimos de insuflacdo de referéncia para cada espacos.

Espaco Caudal minimo de
insuflagdo [m3 /h]
-1.19 Sala de refeicoes 3600
0.01 Atrium de entrada 854
0.02 Recepcao 43
0.03 Bar 44
0.16 Sala de Reunides 200
0.17 Sala de administracdo 400
0.21 Sala de eventos 1925
Quartos* 40

* Uma vez que a ocupacdo dos quartos € a mesma (2 ocupantes) este valor aplica-se para os 81 quartos do hotel.

Ainda segundo o Manual SCE, para os ventiladores associados a ventilacdo de espacos interiores

uteis (insuflacdo e extracdo) com uma poténcia igual ou superior a 750 W no edificio previsto, é
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necessario considerar uma poténcia determinada através do produto entre o caudal de ar do edificio
previsto e um SFP de 1250 W /(m3/s). Posto isto, pela a analise das fichas técnicas das maquinas de
ventilacao, denota-se que apenas a maquina “REFEITORIO” apresenta ventiladores tanto de extracao
como de ventilacdo com poténcias superiores a 750 W (cerca de 1150 W e 860 W respetivamente),
passando assim o SFP de ambos a ser 1.25 [kW /(m3/h)]. Os restantes valores permanecem os
mesmos que os indicados na Tabela 41.

Também nos sistemas definidos ndo sao consideradas recuperacdes de calor.

Relativamente aos sistemas de climatizacao, é necessario definir os sistemas e as suas eficiéncias
conforme os sistemas de referéncia estipulados na Tabela 105 do Manual SCE. Deste modo, nos
sistemas anteriormente definidos, passaram-se a utilizar as eficiéncias de 3.00 para aquecimento e 2.90

para arrefecimento, indicados na Tabela 45.

Tabela 45 - Eficiéncia de referéncia dos sistemas para edificios de comércio e servigos [11].

Sistema a considerar no edificio de

Uso regulado Sistema no edificio previsto .
referéncia
Bomba de calor do tipo chiller de
Aquecimento Bomba de calor compressao com permuta exterior e ar

com eficiéncia igual a 3.00
Bomba de calor do tipo chiller de
Arrefecimento Outros sistemas compressao com permuta exterior e ar
com eficiéncia igual a 2.90

0 passo seguinte consistiu em simular o edificio de referéncia no HAP de modo a obter os seus
consumos energéticos anuais. De notar que mais uma vez nao foram contabilizados os consumos
energéticos associados a iluminacdo dos ENUS’s nem da ventilacdo das instalacdes sanitarias com
ventiladores independentes, pelo que foi necessario somar aos resultados obtidos da simulacdo com
valores da Tabela 89 do Anexo 21 e da Tabela 90 do Anexo 22.

Assim sendo, foram obtidos os resultados do grafico da Figura 36, obtendo-se um total de
371415,09 kWh, em que 48% dizem respeito a outros equipamentos elétricos (mais uma vez as
densidades de poténcia associadas a cada espaco), cerca de 21 % dizem respeito a consumos associados

a iluminacao, 20 % aos sistemas de climatizacéo e 11% sao consumos de ventilacao.
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m Climatizagdo Ventilagdo lluminagdo = Outros equipamentos elétricos

Figura 36 - Distribuicdo dos consumos energéticos obtidos no HAP para o edificio de referéncia.

Relativamente aos 20 % de climatizacao (74 058 kWh), 50% dizem respeito a energia consumida
no arrefecimento do edificio e os restantes 50% dizem respeito a energia consumida para aquecimento

do edificio, tal como evidenciado no grafico da Figura 37.

m Arrefecimento  m Aquecimento

Figura 37 - Reparticdo dos consumos de climatizacao do edificio de referéncia em arrefecimento e aquecimento ambiente.
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5. DEFINICAO DO SISTEMA DE GERAGAO DE AQS

A correta concecdo e dimensionamento de um sistema destinado a producao e armazenamento
de AQS, implica uma definicdo adequada das necessidades previsiveis a satisfazer, tendo por objetivo
uma resposta adequada aos consumos previsiveis nas condicdes mais frequentes de utilizacdo, com a
minimizacdo dos consumos energéticos [21]. Assim sendo, neste capitulo, primeiramente foram
analisadas as limitacdes e constrangimentos técnicos que condicionam a escolha e a instalacdo dos
sistemas. De seguida foram definidos os perfis horarios diarios de consumo de AQS, baseados no
consumo total didrio determinado através da Portaria n°138-1/2021, de modo a calcular-se a poténcia
térmica necessaria para 0s equipamentos, bem como numa fase posterior, a determinacdo dos
consumos energéticos anuais. Foi também realizado um estudo com vista a aferir qual a melhor
tecnologia de aproveitamento solar, de forma a rentabilizar a area de cobertura disponivel. De seguida,
foram elaboradas duas solucdes, sendo detalhada a constituicdo e principio de funcionamento de cada
uma, sendo também determinados os consumos energgéticos anuais associados a cada solucao. Por fim,
as duas solucoes foram comparadas a nivel econémico, ambiental e de impacto na classe energética do

edificio.

5.1. LIMITACOES E CONSTRANGIMENTOS TECNICOS

Para o dimensionamento e a selecdo das tecnologias e sistemas a considerar neste projeto foi
necessario numa primeira fase, perceber quais os constrangimentos e impedimentos relativos a
implementacao de sistemas de producao de AQS.

Posto isto, uma das primeiras imposicdes foi a pouca area disponivel para a implementacéo de
paingis solares térmicos, solucdo que tal como evidenciado no subcapitulo 2.3.3 permite um
aproveitamento da energia solar incidente para a producao das AQS. Numa primeira fase estes poderiam
ser colocados no patio exterior indicado na Figura 38, contudo foi definido que esta zona estaria destinada
a instalacao das maquinas exteriores dos sistemas de climatizacao e acresce também o facto de ser
uma zona que devido aos varios edificios envolventes e ao proprio edificio, apresenta sombreamentos

consideraveis e que sao nefastos ao funcionamento de painéis solares térmicos [21].
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Figura 38 - Patio exterior onde serdo colocadas as unidades exteriores das maquinas de climatizacdo, sendo: 1.05, 1.06 e
1.09 uma circulacao de acesso ao piso 2 (Bloco Pequeno) desde o piso O; 1.07 a zona técnica prevista para a instalacdo
dos equipamentos de preparacao e armazenamento das AQS e 1.13 um patio exterior.

Posto isto a unica zona disponivel para a implementacao de coletores solares térmicos foi a
cobertura do piso 7, visivel na Figura 39 a vermelho, porém para as necessidades e consumos de AQS
previstos, a area disponivel é bastante reduzida e leva a obtencao de fracoes solares reduzidas. Mais a

frente, no subcapitulo 5.4 foi efetuado um estudo de aproveitamento e viabilidade de utilizacdo desta

area para a implementacao de sistemas de aproveitamento de energia solar.

[—_—_—i—l -

Figura 39 - Planta do edificio com destaque da cobertura do piso 7 (Zona A).

Outro constrangimento encontrado foi 0 espaco para colocacéo e instalacdo dos depdsitos de
acumulacao de AQS. O espaco previsto para o efeito é a Zona técnica 1.07, visivel na Figura 38, e que
se revela capaz de albergar apenas 2 depdsitos de acumulacado, devido ao diametro dos mesmos. Apesar

de ser a Unica localizacao disponivel, tem a desvantagem de implicar a necessidade de bombear a dgua
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desde este ponto (piso 1) até aos quartos do piso 7 (local mais distante), o que se traduz na necessidade
de um sistema de bombagem adicional e respetivos custos associados ao funcionamento do mesmo

(aproximadamente 30 metros de diferenca de cota).

5.2. DEFINIGAO DOS PERFIS DE CONSUMO

A adequada concecdo e correto dimensionamento de um sistema destinado a producédo e
distribuicao de AQS requerem uma cuidadosa definicao das necessidades estimadas dos utilizadores a
serem atendidas. Essas necessidades dependem da temperatura da agua distribuida e do volume de
agua quente disponibilizado. O objetivo do dimensionamento é assegurar uma resposta adequada aos
consumos estimados, especialmente nas condicdes mais comuns e espectaveis de utilizacao.

Assim sendo, primeiramente, foi necessario através da Tabela 11 estimar os consumos diarios de
AQS deste hotel. Para tal foi considerado um total de 81 camas (equivalente aos 81 quartos do hotel),
sendo que trata-se de um hotel de 4 estrelas que nédo inclui lavandaria correspondendo por isso a um
consumo de 118 litros por cama por dia a 60 °C. Multiplicando os 118 litros pelas 81 camas, o consumo
diario total do hotel determinado foi de 9558 litros.

Uma vez determinado o valor total diario, tornou-se imperativo proceder a determinacao do perfil
horario ao longo do dia, visando a identificacdo de possiveis picos que exercam influéncia sobre a
poténcia requerida pela fonte térmica. Nesse sentido, procedeu-se a consulta da obra intitulada “Manual
dos Sistemas Prediais de Distribuicdo e Drenagem de Aguas”, na qual se encontram delineados perfis
de consumo relativos aos varios dias da semana em estabelecimentos hoteleiros. Assim sendo, na Figura
40 encontra-se o perfil diario de consumo de AQS correspondente as segundas e tercas-feiras, na Figura
41 figura o perfil das quartas e quintas-feiras, e, por fim, na Figura 42 evidencia-se o perfil relativo aos
dias do fim de semana (isto &, de sexta-feira a domingo). Importa destacar que cada um destes perfis
diarios culmina num total de 9558 de AQS consumidos, em consonancia com o valor previamente

estabelecido.
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Figura 40 - Perfil de consumo de AQS horario em hotéis para segunda e terca-feira [22].
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Figura 41 - Perfil de consumo de AQS horario em hotéis para quarta e quinta-feira [22].
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Figura 42 - Perfil de consumo de AQS horario em hotéis de sexta-feira a domingo [22].
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5.3. DETERMINACAO DAS POTENCIAS TERMICAS DOS EQUIPAMENTOS GERADORES DE AQS

No que concerne aos equipamentos geradores de AQS, a opcao recaiu sobre sistemas de
acumulacao ao invés de sistemas de producao instantanea, uma vez que devido ao elevado numero de
quartos e aliado o facto de o fator de simultaneidade da rede de aguas para banhos ser de 0.25 (ou seja,
dos 81 quartos estima-se que apenas 20 apresentem consumos de AQS de forma simultanea) leva a
que os diametros de tubagem e consequentemente a poténcia térmica necessaria para a producao
instantanea sejam demasiado elevados. Posto isto, os sistemas de producdo de AQS considerados (nao
contabilizando para ja a contribuicdo de energia solar ou outro sistema de apoio) sdo bomba de calor e
caldeira a gas natural.

Deste modo, para a obtencao da poténcia térmica, foi preciso realizar uma adaptacéo dos perfis
de consumo determinados anteriormente. Esta adaptacao consistiu na retribuicdo dos consumos de
menor magnitude, observados nas horas de menor utilizacdo, para os periodos com consumos mais
expressivos. Assim, delinearam-se dois intervalos distintos para o consumo de AQS: das 7 as 12 horas
e das 19 as 23 horas. Entre estes intervalos configuram-se os periodos de restabelecimento da agua
consumida, abrangendo um intervalo de 8 e 7 horas respetivamente. Posto isto, na Figura 43, encontra-
se 0 novo perfil de consumo para as segundas e tercas-feiras, na Figura 44 esta presente o novo perfil

para as quartas e quintas feiras, e, por fim, na Figura 45 esta o consumo aos fins de semana.
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Figura 43 - Novo perfil de consumo de AQS para segunda e terca-feira.
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Figura 44 - Novo perfil de consumo de AQS para a quarta e quinta-feira.
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Figura 45 - Novo perfil de consumo de AQS de sexta-feira a domingo.

Depois de efetuado o ajuste necessario aos perfis de consumos diarios, o passo seguinte foi a
determinacdo da poténcia térmica. Para o efeito utilizou-se a equacdo (22), em que C é a poténcia
térmica do sistema gerador de AQS [kW], p é a massa volumica da agua (1 kg/dm3) W ¢ o consumo
em um determinado periodo de tempo [L], ¢, € o calor especifico da agua (4.186 kJ/kg.k), Tse; € @
temperatura de acumulagdo no depdsito (consideraram-se 60°C), Tiner € @ temperatura da agua de
entrada no deposito, que neste caso considerou-se a temperatura média da agua da rede (15°C), ¢, €
o tempo de recuperacao/restabelecimento do volume consumido [h] € ¢qnk € 0 rendimento do deposito

de acumulacéo (considerou-se 90%) [23].

C = p- w. Cp- (Tset - Tinlet)
trMeani. 3600
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Na Tabela 46, estdo presentes os valores das poténcias térmicas obtidas para os varios consumos
de pico determinados anteriormente e respetivos periodos de recuperacao associados. Verifica-se assim
que a poténcia térmica critica regista-se no periodo entre as 12 e as 18 horas aos fins de semana (de
sexta-feira a domingo), pelo que o valor minimo a adotar para os equipamentos geradores de AQS foi de

49.40 kW.

Tabela 46 - Determinacéo da poténcia térmica critica do sistema de AQS.

Perfi Pico de consumo Tempo de recuperacéo Poténcia térmica
[L] [h] [kW]
Segunda a terca-feira 4620 8 3507
8 ¢ 4938 7 42.84
. . 4819 8 36.58
Quarta a quinta-feira 4739 7 4111
) . 3863 8 29.32
Sexta-feira a domingo 5695 7 49.40

De destacar ainda que o como o novo pico de consumos de AQS é de 5695 L, a acumulacéo

utilizada foi de 6000 L.

54, APROVEITAMENTO DA AREA DE COBERTURA DISPONIVEL

Tal como referido em 5.1, no presente ponto é apresentado o estudo de rentabilizacdo e
aproveitamento da area de cobertura disponivel para a implementacao de sistemas de aproveitamento
de energia solar para a producéo de AQS.

Posto isto, a comparacéo efetuada recaiu sobre dois tipos de sistemas: painéis solares térmicos e

painéis solares hibridos.

5.4.1. PAINEIS SOLARES TERMICOS

Com vista a implementacdo de uma solucdo com painéis solares térmicos, 0 primeiro passo
consistiu na escolha de um painel, pelo que para o presente estudo foram considerados painéis solares
térmicos da marca BAX/, mais concretamente o modelo Sol 250, cuja ficha técnica encontra-se no Anexo
23. Na Tabela 47 encontram-se as principais caracteristicas deste produto, que funcionara num sistema

de circulacao forcada.
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Tabela 47 - Principais caracteristicas do painel solar térmico Sol 250 da BAXI.

Posicdo de instalacdo Vertical
Superficie Total [m?] 2.5
Superficie de abertura [m?] 2.37

Painéis por bateria Até 10
Comprimento [m] 2.19
Largura[m] 1.14

De seguida procedeu-se a determinacao do numero maximo de painéis passivel de serem
instalados Considerando um total de 5 painéis por bateria (conjunto de painéis solares térmicos ligados
em série), conclui-se que é possivel instalarem-se um total de 4 baterias, perfazendo 20 painéis

instalados, tal como ilustrado na Figura 46.

Figura 46 - Local de instalacdo das 4 baterias de painéis solares térmicos na cobertura do piso 7.

O passo seguinte consistiu na determinacdo da contribuicao destes 20 painéis solares térmicos
nos consumos anuais de AQS, sendo utilizado para este efeito o soffware SCE.ER, programa a utilizar
para este tipo de calculos [11].

No software, a primeira etapa consistiu na definicdo do local onde o edificio esta localizado, sendo
definido no municipio do Porto a uma altitude de 62 metros. Seguidamente procedeu-se a definicdo dos
consumos anuais de AQS, em que apenas é possivel especificar de forma horaria os consumos de
segunda a sexta-feira e aos fins de semana (sabados e domingos), pelo que foi adotado o perfil de quarta
e quinta feira da Figura 41 para os dias da semana e o perfil de sexta-feira a domingo da Figura 42 para

os fins de semana. Foi também definida uma temperatura da agua de consumo de 60 °C. De seguida,

foi necessario lancar no programa o painel solar térmico BAXI Sol 250, sendo para o efeito necessario
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preencher os campos da Figura 47, retirando as informacdes necessarias do certificado solar Keymark,

presente no Anexo 23.

‘ Marca e modela 7

[ Area de abertura: 0,650 m?

Rendimenta dtica: 73,0 %
i) Modificadores de ngulo de incidéncia:
Transversal  Longitudinal
o
5° 1,00 1,00
10° 089 099
15" 099 099
200 pss 098
25* 038 098
30° 0957 097
35° 096 096
40° 084 034
45° 093 093
50° 091 091
55" 0,89 0,89
60° 086
65° 051
070,
75" 063
80° 050
85" 0,05 0,05
a0

frac3o difusa média durante o ensaio: 25 % (25% por defeito)

Coef perdas térmicas a,: 1,330 W/miK
Coef perdas térmicas a,: 0,014 W/mK?

Entidade certificadora:  desconhecido
Certificado:  nd

Emitido em:

Expiraem: 2

Figura 47 - Campos a preencher na definicdo de um painel solar térmico no SCE.ER.

De seguida, foi necessario proceder-se a definicdo do depdsito de acumulacao, sendo que neste
campo foram lancados na folha de calculo os varios modelos disponiveis da BAXI de 2000, 3000, 4000
e 5000 L. Tendo em conta que o volume total de acumulacao é de 6000 L, foram realizadas varias
simulacdes preliminares de modo a determinar qual o melhor volume de acumulacao do depésito ligado
ao sistema solar (foram utilizados dois depositos em série), sendo os resultados obtidos presentes no
grafico da Figura 48. Constata-se assim que o volume de acumulacdo mais indicado para o deposito
solar é de 2000 L, sendo assim selecionado o depésito AS 2000-1E da BAXI, cuja ficha técnica encontra-
se na Figura 90 do Anexo 24. De notar ainda que a tendéncia dos resultados obtidos mantém-se com

diferentes parametros de simulacao.

76



Fracéo solar
25%

20%

15%
10%
5

0%

2000 3000 4000 5000
Volume de acumulagéo [L]

Fracdo solar [%]

X

Figura 48 - Influéncia do volume de acumulacdo na fracao solar do sistema de painéis solares térmicos.

Seguidamente, precedeu-se a definicdo dos restantes parametros do sistema de painéis solares
térmicos, sendo adotados os parametros da Figura 49. A orientacao em azimute (67 °) foi determinada
através da utilizacdo do software Google E£arth, ao passo que a inclinacdo dos painéis € a mesma da

cobertura na qual estes se encontrardo instalados (28 °). O apoio considerado neste caso foi apoio do

tipo elétrico, sendo que é um parametro sem grande influéncia nos resultados obtidos. A montagem do
apoio foi considerada em série, idealizando assim a situacdo de um outro deposito (de 4000 L) ligado
em série. No que concerne aos restantes parametros, estes foram deixados por defeito ( excetuando os
comprimentos de tubagem) uma vez que a sua variagdo nao tem impacto significativo nos resultados
obtidos.

e Sistema Solar Térmico : AQs @

V170

Sistema instalado em  Rua Julio Dinis
Necessidades especificas do edificio (RECS).

(Porto, Grande Porto)

Ttilizados 20 Tolectores de modelo BAXI SOL250

com érea de abertura 2,51"* (painel com 50,2 m? de drea de abertura total), em

montagem fixa arientagio 67 ° em azimute e inclinagio 8
® Armazenamento central em 1 depdsito de modelo BAXIAS 2000-1E

utilizado em modo 4gua sanitdria em posigdo vertical.
r
Apoio tipo elétrico com rendimento 100% .

(@ commontagem  em série econtrolo  modulante Q@

Circuito primério em circulagdo forgada, tubagens exemplo A 37 mm,

comprimento de 20 m no exterior e 5 m até ao depdsito, isoladas com

poliuretano deespessura 20 mm.  Fluido circulante com 25% de anticongelante.
Bombas de poténcia 120 W proporcionando um caudal de 39 litro/m? por hora.
Cireuito de distribuigdo em tubagens de didmetro nominal 22 mm,

comprimento de 10 m para azona de poliuretano de  20mm.

Figura 49 - Dados de entrada fornecidos ao SCE.ER para a simulacao do sistema de painéis solares térmicos.

0 passo seguinte foi simular este sistema, obtendo-se uma contribuicéo solar de 36436 kWh/ano,
correspondente a uma fracdo solar de 22 %, valor bastante distante da recomendacao legislativa de que

a fracao solar deve ser de 50 a 75 %. Este baixo valor deve-se principalmente a reduzida area disponivel
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na cobertura, que limita a instalacdo de mais painéis solares térmicos. O relatério detalhado dos dados

obtidos encontra-se no Anexo 25.

5.4.2. PAINEIS SOLARES HiBRIDOS

A outra possibilidade ¢é a utilizacao de painéis solares hibridos, equipamentos capazes de gerar
eletricidade e AQS simultaneamente a partir de energia solar. Para este estudo foram considerados os
painéis solares hibridos da marca abora, mais concretamente o modelo aH72SK. Na Tabela 48
encontram-se as principais dimensdes deste produto, cuja componente térmica funciona como um
sistema de paineéis solares térmicos por circulacao forcada convencional. No Anexo 26 encontra-se a
ficha técnica deste equipamento.

Tabela 48 - Principais caracteristicas do painel solar hibrido abora aH72SK.

Posicéo de instalacao Vertical
Superficie Total [m?] 1.96
Superficie de abertura [m?] 1.88
Comprimento [m] 1.97
Largura[m] 0.99

Relativamente a implementacao destes equipamentos na cobertura, e tendo em conta as suas
dimensdes, foram consideradas duas baterias de 12 painéis cada (montados em série), totalizando 24

paingis, tal como é visivel na Figura 50.

Figura 50 - Local de instalacdo dos painéis solares hibridos na cobertura.

Para a transposicao deste sistema no SCE.ER, os passos a realizar foram os mesmos que 0s

efetuados no sistema de painéis solares térmicos, alterando apenas a insercao dos mesmos no software.
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De modo a contabilizar a componente de energia elétrica produzida, foi necessario introduzir na
folha de calculo a definicdo de um novo modelo solar fotovoltaico, sendo para o efeito preenchidos os

campos da Figura 51, com base nas informacdes fornecidas pela empresa comercializadora deste

produto, presentes no Anexo 26.

[Marca e modelo

Dimenses
Comprimento: 1,970 m Largura: 0,995 m

[Tecnologia

Material: 5 Estrutura: cristalino

Pardmetros técnicos
Nede células: 72
Voc: 48,6 V Svoc -0,28% /K | -136 mv/K
Isc: 916 A Slsc: 0.060% /K T 5,50 mA/K
vmpp: 399V dPmax: -038% /K " -1,26 w/K

Impp: 8,76 A NOCT: 45,0 °C

degradagio maxima:  0,6% /ano

m‘ Guardar este modelo ‘

Figura 51 - Definicdo de um novo modulo solar fotovoltaico no SCE.ER.

S NSNS N NS

De seguida, foi necessario definir um perfil horario de poténcia elétrica em utilizacdo no hotel,
sendo para isso utilizados os dados obtidos pela simulacdo dinamica do edificio previsto. Para o efeito,
foi gerado um ficheiro “comma separated values' (CSV) para cada sistema, que contém os dados dos
consumos elétricos, hora a hora para cada dia do ano. Posto isto foram agrupados os dados de todos os
sistemas e, determinado qual o dia com menos consumo elétrico ao ano. Posto isto foi lancado no

software o dia com menor poténcia, cujo valores horarios encontram-se no grafico da Figura 52.

Dia com menor poténcia elétrica média

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
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Figura 52 - Perfil horario de poténcia elétrica em utilizacdo no dia com menor consumo.

Posto isto, procedeu-se a definicdo de um sistema solar fotovoltaico no SCE.ER, em que a

orientacdo em azimute e a inclinacao consideradas foram as mesmas anteriormente utlizadas, sendo os
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restantes parametros deixados por defeito, tal como se verifica na Figura 53, devido a sua reduzida

influéncia nos resultados finais.

=)\ DGEG
Sl sceEr

vi70

Sistema Solar Fotovoltaico

outros sistemas

Sistema instalado em

Utilizados | 24 | médulos fotovoltaicos
]

em 4 strings de poténcia nominal 3,8 kW (30 m?),  montagem fixa

67 ®emazimutee 28 °em inclinagdo.

orientagdo

(Porto, Grande Porto)
Misto abora (349 W)

Bloco inversor/controlador  tipico A+ (97%! com eficiéncia 97,0% )
Perdas de eficiéncia PV por variagio espectral de 0,5% 2 S/N
Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0,5% E

Perdas em interconexdes
0 kWh em ventiladores e

Auto-consumos de

Tempo diurno gasto em resolugio de avarias e manutencio de
Perdas adicionais na ligagdo a rede de
Sistema explorado em modo de  autoconsumo

1,0% e outras perdas resistivas gerais ~ 0.7%

[:?]

L @

0 kWh em seguimento do sol
& horas por ano
0,5% i

Capacidade de baterias

0,0 kwh

Figura 53 - Dados de entrada fornecidos ao SCE.ER para a simulacdo da componente fotovoltaica, do sistema de painéis

hibridos

Obteve-se um total de 11700 kWh/ano de producao e consumo de energia elétrica, verificando-se

que toda a energia produzida foi consumida. Relativamente a contribuicdo de energia para a producéo

das AQS, a contribuicao foi de 28458 kWh. Os resultados obtidos encontram-se no Anexo 27.

5.4.3. PAINEIS SOLARES TERMICOS VS HIBRIDOS

De maneira a determinar qual a melhor solucao para a rentabilizacdo da area de cobertura

disponivel, o primeiro passo foi listagem de todos os componentes necessarios e do seu respetivo custo

para cada sistema. Na Tabela 49 e na Tabela 50, encontra-se a listagem dos componentes necessarios

para cada sistema, sendo que os componentes que sdo comuns a cada sistema, ndo foram aqui

considerados uma vez que 0 seu custo seria 0 mesmo em cada uma das solucdes. De notar que os

custos, bem como 0s componentes necessarios para cada instalacdo foram retirados do Catalogo Tabela

2023 da BAX/e da Tabela de Precos de 2023 da abora.

Tabela 49 - Lista de componentes e custos para o sistema de painéis solares térmicos [15].

Painéis solares térmicos

Produto PVP Unitario Quantidade PVP Final
SOL 250 1023.00 € 20 20460.00 €
Suporte para 2 coletores 335.00 € 4 1340.00 €
Suplemento 175.00 € 12 2100.00 €
Kit de conexdo rapida 153.00 € 4 612.00 €
para b painéis
Peca por suplementado 73.00 € 12 876.00 €
Liguido solar fac10 95.00 € 5 475.00 €
Custo inicial 25863.00 €
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Tabela 50 - Lista de componentes e custos para o sistema de painéis solares hibridos [24].

Painéis solares hibridos

Produto PVP Unitario Quantidade PVP Final
Painel a72HSK 697.00 € 24 16728.00 e
Estrutura para 6 painéis 858.15 € 4 3432.60 €
Kit de conexdo para 6 570.17 € 4 2082.28 €
painéis
Solar PVBOX (2 4685.00 € 2 9370.00 €
entradas)
Kit cabos cc ligacao 48.00 € 2 96.00 €
rapida
Anticongelante 5 L 115.62 € 2 231.24 €
Anticongelante 20 L 454,56 € 4 1818.24 €
Energy meter 665.00 € 1 665.00 €
Custo inicial 34623.36 €

Uma vez estabelecido o custo inicial, realizou-se uma estimativa da poupanca monetaria que é
possivel obter ao longo de uma vida util de 25 anos, sendo para o efeito calculadas projecdes tanto para
poupanca de energia elétrica (no caso de utilizacdo de bomba de calor para producdo de AQS), como
para a poupanca no caso da utilizacdo de gas natural (utilizacdo de caldeiras a gas natural para a
producédo de AQS). Os precos das energias foram consultados no sife da Direcao-Geral de Energia e
Geologia (DGEG), sendo utilizados os valores médios relativos ao setor industrial (devido a elevados
consumos o hotel encontra-se neste setor) do 2° semestre de 2022. Foi ainda considerado uma reducao
de produtividade de energia elétrica da componente fotovoltaica dos painéis solares hibridos de cerca de
0.5 % ao ano, valor fornecido pela abora. Assim sendo, na Figura 54 e na Figura 55, encontram-se os
graficos comparativos de cada solucdo para o tipo de sistema de gerador de AQS a utilizar, bomba de

calor e caldeira respetivamente. De realcar que foi utilizado um COP de 2.375 para a bomba de calor e

um rendimento da caldeira de 89.6 %.
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Figura 54 - Comparacéo das duas solucdes ao fim de 25 anos, no caso de utilizacdo de uma bomba de calor na preparacéo
de AQS.
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Figura 55 - Comparacéo das duas solucdes ao fim de 25 anos, no caso de utilizacdo de uma caldeira a gas natural na
preparacdo de AQS.

Analisando os dois graficos, verifica-se que no caso de utilizacdo de bomba de calor, apesar de
um maior investimento inicial, a utilizacdo de painéis solares hibridos tem um tempo de retorno de 8.9
anos, ao passo que a utilizacao de painéis solares térmicos tem um tempo de retorno de investimento
de cerca de 10.2 anos. Nota-se ainda que a utilizacao de painéis solares hibridos ao fim de 7 anos passa
a ter uma poupanca superior relativamente aos solares térmicos. A TIR (taxa interna de rentabilidade)
€ a taxa a maxima a considerar sem haver perda financeira por parte do investidor [25], e é igual a 10
% no caso dos paingis solares hibridos e 9 % no caso dos painéis solares térmicos.

Relativamente a utilizacao de uma caldeira a gas natural, a utilizacdo dos painéis solares hibridos
apresenta um tempo de retorno de 5.4 anos, ao passo que a utilizacdo de painéis solares térmicos

apresenta um tempo de retorno de 4.5 anos. Ao fim de 14 anos a poupanca passa a Ser superior no
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caso do painéis solares hibridos, contudo a TIR ¢ superior na utilizacao de painéis solares térmicos (22
% contra 18 %). Assim, no caso da utilizacdo de uma bomba de calor, a melhor solucdo para a
rentabilizacao da cobertura séo os painéis solares hibridos, uma vez que permitem um tempo de retorno
de investimento mais curto e apresentam uma TIR maior, enquanto que no caso da utilizacdo de uma
caldeira a gas natural, a melhor solucdo sao os painéis solares térmicos pois apresentam um menor

tempo de retorno e uma maior TIR.

5.5. SOLUCAO 1: BOMBA DE CALOR E PAINEIS SOLARES HIBRIDOS

Uma das solucdes para a producdo e preparacao das AQS a serem analisadas para
implementacao no hotel foi a articulacdo de uma bomba de calor, painéis solares hibridos e dois
depositos de acumulacao: um de 2000 L e de um de 4000 L.

Posto isto, a primeira tarefa a ser realizada foi a selecdo de uma bomba de calor capaz de
satisfazer os 49.40 kW anteriormente determinados no subcapitulo 5.3. Assim sendo, foi adotado o
sistema de bomba de calor Daikin Altherma R Flex Type HT AQS, que consiste num sistema sp/it em
cascata, composto por unidades interiores e unidades exteriores de producao de AQS. A unidade exterior
recebe energia do ambiente exterior, e transfere-a para a unidade interior através de um circuito fechado
a R-410, sendo que de seguida a unidade interior através de um circuito a R-134a recebe essa energia,
realiza uma nova compressao e transfere-a para agua, levando ao seu aquecimento. Para a unidade
exterior, foi selecionado o modelo EMRQ-16AB, sendo para as unidades interiores selecionado o modelo
EKHBRDO14ADV17 ( 4 unidades ), modelos visiveis na Figura 56 a) e b) respetivamente. De acordo com
a Tabela 51, esta combinacdo permite obter uma poténcia térmica de cerca de 58.2 kW para uma
temperatura ambiente de 7 °C e uma temperatura de saida da agua de 65 °C, contudo para temperaturas
ambientes mais baixas a poténcia térmica diminui, porém, na regido onde se encontra o hotel (Porto), o
valor da média das temperaturas minimas registadas mais baixo é de 6 ° C, enquanto que o valor médio
de temperatura mensal mais baixo é de 9 °C [26], o que faz com que a poténcia térmica disponibilizada

pela bomba de calor seja suficiente para garantir as necessidades de AQS.
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a)

b)

Figura 56 -Sistema Daikin Altherma R Flex Type HT AQS: a) Unidade exterior EMRQ-16AB b) Unidade interior

EKHBRDO14ADV17

Tabela 51 - Tabela de capacidades de aquecimento do sistema Daikin Altherma R Flex Type HT AQS , em funcéo da

temperatura ambiente [27]

Temperatura de saida da agua
Temperatura ambiente [°C]
[°C] 65
HC [kW] PI [kW]
-15 32.20 16.60
-7 38.00 19.70
-3 42.50 22.10
1 47.00 23.90
3 49.10 24.70
7/ 58.20 24.50
11 58.20 23.10
15 58.20 21.50

Posto isto, para o volume de acumulacdo foi, como descrito anteriormente no subcapitulo 5.2,
selecionado o depdsito AS 2000-1E da BAX/, com um volume util de cerca de 1952 litros, contudo, para
as necessidades de AQS equacionadas, € necessario um volume de acumulacao de 6000 L, tal como
indicado no subcapitulo 5.3, pelo que foi selecionado o depésito AS 4000-1E da BAX/, com um volume

util de 3916 L, de forma que os dois depositos estejam ligados em série perfazendo um total de 5868 L

de acumulacao.

Para a definicdo do painéis solares hibridos, foram utilizados os pressupostos descritos no

subcapitulo 5.4.2.

Assim sendo, na Figura 57, encontra-se o esquema de principio de funcionamento desta solucéo,
em que o depdsito 1 (AS 2000-1E) é aquecido pelos painéis solares hibridos, funcionando como um pré-

aquecimento para agua, que de seguida transita para o depdsito 2 (AS 4000 - 1E), onde a agua é
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aquecida até ao set point de 60 °C. Em periodos noturnos, ou quando nao existe energia solar para ser
realizado o pré-aquecimento, a dgua aquecida que se encontra no deposito 2, é bombeada para o
primeiro depésito fazendo assim um circuito, levando a que o sistema responsavel pelo aquecimento dos

2 depositos seja a bomba de calor.

aa! Agua fria da rede
. Saida da AQS
i s - - Ida aquecimento
az i — Retorno aquecimento
Recirculacdo de AQS
£ Ligacédo frigorifica
™ Saida de esgoto
-.}- o axy ¥
| S—
_ —
2 -
ul -
8 o S—
|
- -
ul -4 s o
L J b e
= Qe N
ul
3 . e
q — —
— =
w L é o
'6 5 R
inf.‘:.’.’.'.-x.e-..‘
:,.--.L.’.-.......!

=® Zmemi

el

Figura 57 - Esquema de principio de funcionamento da solucao 1: bomba de calor (Unidade exterior e as unidades
interiores associadas )+depdsitos de acumulacao + painéis solares hibridos.

Por fim, de modo a bombear a dgua desde o seu local de producdo e acumulacao até aos pontos
de consumo mais distantes, nomeadamente, as instalacoes sanitarias do piso 7, & necessario a utilizacao
de uma bomba de forma a impulsionar a agua, devido a elevada distancia entre estes dois pontos
(aproximadamente 30 metros). Assim sendo, foi utilizada a base da dados de Grundfos de modo a
selecionar uma bomba capaz de fornecer agua até a elevacao indicada, com um caudal de 0.24 m3/h,
cerca de 0.06 m3 /h por cada bateria (foi aqui considerado o caso de utilizacdo de painéis solares, sendo
utlizadas 4 baterias, sendo o valor de caudal 0 mesmo para ambos os painéis). Foi assim selecionado
0 modelo CR 1S-9 A-A-A-E-HQQE, que corresponde a uma bomba centrifuga vertical, cujas principais

caracteristicas encontram-se na Tabela 52 e a ficha técnica no Anexo 28.
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Tabela 52 - Principais caracteristicas da bomba CR 1S-9 A-A-A-E-HQQE da Grundfos [28].

Orientacdo da bomba Vertical
Altura manométrica maxima [m] 53.2
Temperatura ambiente maxima [°C] 60
Pressdo méxima de funcionamento [bar] 16
Liquido Bombeado agua+propileno glicol
Poténcia motor [kW] 0.37

Na Tabela 91 do Anexo 29 encontra-se uma lista de todos os componentes que compdem esta
solucao, bem como o respetivo custo associado.

De modo a estimar os consumos energéticos associados a esta solucao, procedeu-se a simulacao
dinamica da mesma no HAP. Posto isto, no HAP, foi necessario numa primeira fase definir a bomba de
calor utilizada, sendo fornecidos ao soffware como dados de entrada o valor do sef point da temperatura
de saida da agua da bomba de calor (65 °C), a poténcia térmica maxima disponivel (58.2 kW) bem como
a temperatura exterior a qual esta poténcia é valida (7 °C), foi também definido o “ Fu/l load power” como
0.421 sendo este valor o inverso do COP declarado da bomba de calor, os restantes valores foram

deixados por defeito, tal como se verifica na Figura 58.

Heat Pump Properties - [DAIKIN] X

General T Design Inputs 1 Performance

Fluid Temperatures Flow Rates

Full Load HWST: B °c Hot Water Supply: 100 [k =
Full Load OAT: 70 °C
Controls and Features
Capacity Winimum Load: 200 %
[~ Auto-Size Capacity [~ Hot Gas Bypass
Full Load Capacity: 58.2 kW
Input Power
Full Load Power: 0421 [ikwnw v

Average Operating Loss 50 %

oK cancel | Hep |

Full load hot water supply temperature Min: 10,0 °C Max: 90,6 °C

Figura 58 - Janela "Design Inputs" do HAP utilizada para a definicado da bomba de calor.

0 passo seguinte consistiu na criacdo de uma “p/ant’, que representa o sistema gerador de AQS,
que por limitacdes do soffware, nao € possivel articular com os painéis solares hibridos, pelo que apenas
se introduziu a bomba de calor.

De maneira a definir a “plant’, foi necessario fornecer ao sistema a temperatura nos pontos de

consumo (40 °C), bem como a temperatura da agua da rede (15 °C). Foi definido ainda o volume de

acumulacao total (5868 Litros). O modo de lancar no programa os consumos definidos anteriormente
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no subcapitulo 5.2, foi passar o consumo de agua a 60 °C para consumo a 40 °C, que é a temperatura
da agua nos pontos de consumo. Posto isto, através da equacéo (23), o total diario passa de 9558 litros

de agua a 60 °C para 16638. Litros a 40 °C.

(60 —T, d )
Taooc = Vconsumido-ﬁ (23)
rede

A equacao (23) foi utilizada para os valores de consumo dos perfis estipulados no subcapitulo 5.2,
sendo de seguida determinado o valor consumido a cada hora em percentagem, obtendo-se os perfis
das Figura 59 a) b) e c) para os perfis de Segundas e tercas-feiras, Quartas e quintas-feiras e Sextas

feiras a Domingo respetivamente.

Profila: ‘Segundas prw—— ﬂ Profile: |Ouartas & Quintas ﬂ
| 1:Segundas e tergas _ |0 | 2:Quartas e Quintas i
0 0% o [0%
_‘IDD° ’1000
90% 0%
80% 80%
-70% -70%
B0% B0%
50% B0%
40%
9% 0%
I 20% ;g%
o 25
_--[[Il-- ______ Il_-- 10?//0 I II 10%
|nnunnunnun11111111112222 : - I__________ Y e
Di1294567B00129d56P000123 poooooOODODTIITIIT11t1z2ee
‘0123456?890123455?890123
a) b)
Frofile: |Sextas a Daringos ﬂ
‘ F:Sextas a Domingos =]
[ 0%
-100%
0%
a0%
-70%%
B0%%
50%
0%
0%
| -20%
| | 10%
_--Ill---l ..... Illll _0%
‘000000000011111111112222
0123465678901234567890123
c)

Figura 59 - Perfis de consumo de AQS a 40 °C para: a) Segundas e tercas-feiras; b) Quartas e quintas-feiras; c) Sextas-
feiras a Domingos.

Deste modo, fornecendo ao software o volume de agua consumido por dia na forma de caudal

(4.6 1/s), o programa com base nos perfis inseridos e com o caudal simula os consumos horarios
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pretendidos. Na Figura 60 encontra-se todos estes parametros preenchidos, sendo que os que nao forem

abordados foram deixados por defeito.

General | Service Hot Water|  Configuration | Schedule of Eqpt. | Distribution |

Consumption v Stored Hot Water
Max Rate: [ 26 [Us = Storage Tank Volume: [ 5868 |
Usage Schedule Bomba de calrAGS v Minimum Temperature: 200 °C
Design Temperature: 40,0 °C Loss Factor 0,0 [% ~]
Average Cold Water Supply c _
259 [~ Pasteurization
Supply to Points of Use | ==
Pipe Heat Loss Factor: | 0,0 % el
[~ Use Supply Pump emperature
t | kW ~|
— ~
-
r

Plant Type:  Service Hot Water oK | cancel | Hep |

Figura 60 - Janela "service hot water' do HAP utilizada para a definicao do sistema gerador de AQS com bomba de calor..

Posto isto 0 passo seguinte foi efetuar a simulacédo, sendo obtidos um consumo total de 65 136
kW h de energia elétrica, para a producao de 170534 kWh de energia util. Contudo, de forma a articular
a contribuicdo da energia solar, foi determinado més a més qual o COP da bomba de calor com base na
energia produzida e na energia consumida, sendo de seguida subtraida a energia solar produzida nesse
més a energia Util produzida pela bomba, de modo a que de seguida se afete com o COP mensal a nova
energia Util, usando a equacao (8), obtendo-se assim o consumo da bomba de calor em articulacdo com

0s painéis solares hibridos, obtendo-se um consumo de 54434.52 kWh anuais.

5.6.  SOLUCAO 2: CALDEIRA A GAS NATURAL E PAINEIS SOLARES TERMICOS

A outra solucdo ponderada consiste na integracdo de uma caldeira alimentada a gas natural
juntamente com coletores solares térmicos, com o proposito da producéo de AQS.

O procedimento inicial envolveu a escolha de uma caldeira capaz de satisfazer os 49.40 kW de
poténcia térmica necessarios, tendo a escolha recaido sobre modelo EcoTherm Plus WGB 50 da, uma
caldeira mural de condensacao, presente na Figura 61, cujas principais caracteristicas encontram-se

listadas na Tabela 53. No Anexo 31 encontra-se a ficha técnica deste equipamento.
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Figura 61 - ECOTHERM PLUS WGB 50 da BAX/[15].

Tabela 53 - Principais caracteristicas do modelo ECOTHERM PLUS WGB 50 da BAX/[15].

Poténcia atil 80/60 °C* [kW] 48.5
Poténcia atil 50/30 °C* [kW] 51.9
Rendimento util carga 30% *96.8
Rendimento util carga 100% *89.6

*0s rendimentos apresentados s&o com base no poder calorifico superior do combustivel

Relativamente aos depdsitos de acumulacédo, foram utilizados os mesmos modelos da solucéo 1,
sendo que o sistema de funcionamento em série é também ele considerado igual. No que concerne ao
sistema de painéis solares térmicos, foi utilizado o sistema descrito anteriormente no subcapitulo 5.4.1
com um total de 20 painéis divididos em 4 baterias. A lista final de componentes bem como o seu custo
encontram-se presentes na Tabela 92 do Anexo 30. De notar que a bomba considerada para transportar
a agua quente até aos pontos de consumo mais distantes ¢ a mesma que a considerada na solucéo 1.
Na Figura 62, é visivel o esquema de principio desta solucdo, bastante semelhante ao da solucao 1,
alterando apenas a tipologia de painéis solares e a fonte térmica geradora de AQS que passa a ser uma

caldeira de condensacdo a gas natural.
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Agua fria da rede
Saida da AQS

Ida aquecimento
Retorno aquecimento
Recirculagdo de AQS
Ligagdo frigorifica
Saida de esgoto

Figura 62 - Esquema de principio de funcionamento da solucao 2: Caldeira a gas natural + Depdsitos de acumulagéo +

painéis solares térmicos

De maneira a estimar os consumos anuais de caldeira de condensacao a gas natural utilizada, foi

subtraido ao total de energia util obtido nas simulacées no SCE.ER a contribuicao solar, obtendo-se um

total de 141 865.06 kWh de energia util. De seguida, afetou-se este valor pelo rendimento da caldeira

utilizada (89.6 %) obtendo-se um total de 158 331.54 kWh consumidos.

5.7. COMPARACAO DE SOLUCOES

Com o intuito de perceber a influéncia e impacto de cada solucdo em termos monetarios, a nivel

ambiental e no que concerne a certificacao energgética do hotel, neste subcapitulo € efetuada uma analise

economica de modo a aferir qual a solucao mais vantajosa do ponto de vista econdmico, uma analise

ambiental simples relativamente as emissdes de CO, poupadas por ano com cada solucao, ndo tendo

em conta emissdes referentes a etapas relacionadas com o fabrico ou fim de vida de cada produto, e

por fim é analisada a variacdo da classe energética do edificio para cada solucao idealizada.
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5.7.1. ANALISE ECONOMICA

De modo a aferir qual a melhor solucdo do ponto de vista econdmico, foi elaborado o grafico da
Figura 63, em que ¢ feita uma analise ao longo de 25 anos do balanco de custos (custo inicial de cada
solucéo e custos energéticos operacionais anuais) e de proveitos energéticos (contribuicdo da energia
solar). De notar que ambas as solucdes apresentam um custo inicial (cerca de 98 371.63 € para a
solucéo 1 e 42 944.4 € para a solucao 2) e que os custos operacionais sao superiores as contribuicoes

de energia renovavel por parte dos sistemas de energia solar, o que leva ao declive negativo de ambas

as curvas.
Analise Econ6mica
Solugdo 1 === Solucdo 2
0€
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25Ano0s
-100 000 €
)
o
5 -200 000 €
o
£
% -300000 €
(]
>
E
-400 000 €
-500 000 €

Figura 63 - Evolucéo do investimento de cada solucédo ao longo dos 25 anos de vida do projeto.

Pela analise do grafico da Figura 63, constata-se que apesar de a solucdo 1 ter um investimento
inicial mais elevado, ao fim de 4 anos leva a um menor investimento comparativamente a solucéo 2, o
que se deve principalmente ao facto de os custos operacionais da solucao 1 serem menores que os da
solucéo 2 (9335.62 € anuais para a solucdo 1 e 22603.95 € anuais para a solucao 2). No grafico da

Figura 64, evidencia-se a poupanca da solucdo 1 comparativamente a solucéo 2, ao longo dos 25 anos

de vida do projeto.
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Poupanca da solucao 1 vs solucéao 2
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Figura 64 - Poupanca monetaria da solucdo 1 comparativamente a solucao 2 ao longo de 25 anos.

5.7.2. ANALISE AMBIENTAL

Com vista a determinar qual a melhor solucao em termos ambientais, foram estimadas para cada
solucao, as emissoes de €O, anuais emitidas e posteriormente comparadas as solu¢ées num periodo
de 25 anos. Deste modo, o primeiro passo foi utilizar os fatores de conversado de energia final em energia
primaria presentes na Tabela 57. De seguida, foram utilizados os fatores de conversdao de energia
primaria para emissoes de C0O, presentes na Tabela 54, sendo que os valores de emissoes de CO-,

determinados para cada solucao encontram-se na Tabela bb5.

Tabela 54 - Fatores de conversao de energia primaria para emissdes de CO, [11].

Tipo de energia Fator de converséo
[kgCO,/kWhgp]

Eletricidade 0.144

Gasdleo 0.267

Gas natural 0.202

GPL canalizado (propano) 0.170

GPL garrafas
Renovavel 0
Energia proveniente da rede urbana de 0.006
frio e calor da Climaespaco, Parque
das Nacoes, Lisbhoa
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Tabela 55 - Determinacao das emissdes de CO2 emitidas por cada solucao, ao longo de um ano.

Solugéio Energia final Fpy Energia primaria clcr:l?errgéeo CO. emitido
[kWh] [kWhgp/kWh] [kWhgp] eaCO kW] [kgco,]
Solucédo 1 54 434 2.5 136 086 0.144 19 596
Solucéo 2 158 332 1 158 332 0.202 31983

Posto isto, no grafico da Figura 65 encontra-se a comparacao das emissoes de €0, das duas

solucdes ao longo de 25 anos, onde denota-se uma poupanca efetivamente maior com a utilizacao da

solucdo 1 ao invés da solucdo 2 sendo que ao fim do primeiro ano de utilizacdo sdo poupadas 12.4

tonCO0,. No gréfico da Figura 66 encontra-se o acumulado de emissdes poupadas com a utilizacao da

solucao 1 ao invés da solucéo 2, onde se regista uma poupanca de 4025.6 tonC0O, em 25 anos.

Comparacao de emissdes de CO, das duas solugdes

— 4500
4000
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2500
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Emissbes de CO, [tonCO,

e S0lucdo 1

e SO|UGEO 2

123456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 Anos

Figura 65 - Comparacdo de emissdes de CO. das duas solucdes.

Acumulado de emissdes solugéo 1 vs solucéo 2

e Poupanca

123 456 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 AnOS

Figura 66 - Acumulado de emissdes poupadas ao longo de 25 anos de utilizacao da solucdo 1 ao invés da solucéo 2.



5.7.3. DETERMINAGAO DA CLASSE ENERGETICA DO EDIFICIO PARA AS VARIAS SOLUGOES

A ultima métrica da comparacao das solucdes, é perceber qual o impacto e influéncia de cada
uma delas na classe energética do hotel. Com vista a determinar a classe energética do edificio, é
necessario determinar o R;gg, que € racio de classe energética em edificios de comércio e servigos,
determinado atraves da equacao (24), em que [EE),. s representa o indicador de eficiéncia energética
previsto do tipo S [kWhgp/(m?.ano)], IEEy, yen € o indicador de eficiéncia previsto renovavel
[kWhgp/(m?.ano)] e IEEggr s é o indicador de eficiéncia energética de referéncia do Tipo S

[kWhgp /(m?. ano)].

p _1EEprs — IEEp en
IEE IEEref,S

(24)

Os consumos energgéticos do edificio podem ser divididos em dois tipos, 0s consumos de energia
para 0s usos regulados (consumos tipo S) e os consumos de energia para os usos nao regulados
(consumos tipo T). Na Tabela 56 encontra-se a divisao e definicao de quais 0s consumos de tipo S e tipo
T. De notar que para a determinacao da classe energética do edificio apenas sdo necessarios 0s

consumos do tipo S tal como evidenciado na equacéo (24).

Tabela 56 - Consumos de energia a considerar nos usos do tipo S e do tipo T [11].

Consumos tipo S
Aquecimento e arrefecimento ambiente para
conforto humano, incluindo humidificacao e

desumidificacao

Consumos tipo T

Aquecimento e arrefecimento nao destinados para
conforto humano

Ventilacao que serve espacos interiores Uteis,
exceto hotes

Ventilacao que serve espacos interiores ndo uteis e
hotes

Bombagem associada a preparacdo de AQS e
AQP e a sistemas de climatizacao para conforto
humano em espacos interiores Uteis

Bombagem em sistemas de climatizacdo néo
destinados para conforto humano em espacos
interiores nao uteis

Equipamentos de frio, incluindo camaras de

Preparacdo de AQ refrigeracéo

lluminacao fixa dos espacos interiores Uteis e

o lluminacéo dedicada, de emergéncia e exterior
nao uteis

Instalacdes de elevacado e outros equipamentos e
sistemas nao incluidos nos consumos do tipo S

Posto isto, o valor de IEE,, s, foi determinado de acordo com a equacédo (25), em que Aoy
representa a area total de pavimento do hotel [m?]; E; € o consumo de energia dos usos do tipo S,

por fonte de energia [kWh/ano] e Fy,, ; representa o fator de converséo de energia final para energia
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primaria para a fonte de energia i, incluindo renovavel [kW hgp/kWh], obtido pela consulta da Tabela

57.

1
IEE,, s = G Z(Es,i. Fpui) (25)
tot

Tabela 57 - Fatores de conversédo de energia final para energia primaria [11].

Ti . Fpu

ipo de energia [kKWhgp/kWh]
Eletricidade, independentemente da origem (renovavel ou ndo renovavel) 2.50
Combustiveis solidos, liquidos ou gasosos nao renovaveis 1.00
Energia térmica de origem renovavel 1.00
Energia proveniente da rede urbana de frio e calor da Climaespaco, 1.06

Pargue das Nacdes, Lisboa '

Energia proveniente de sistemas de cogeracao no edificio de referéncia 1.86
Energia proveniente de sistemas de trigeracdo no edificio de referéncia 1.70

Para a determinacao do valor de E ; por fonte de energia, utilizaram-se do dados provenientes da
simulacao do edificio previsto no H4F, bem como as necessidades de AQS, que foram determinadas
pelo uso da equacao (26), em que Q4qs representa as necessidades nominais anuais de energia util
para preparacéo de AQS [kWh/ano], C4qs € o consumo anula de AQS [1/ano] e AT é o aumento de
temperatura necessario para a preparacao das AQS (diferenca entre a temperatura de acumulacado e a
temperatura da agua da rede) [° C]. De maneira a determinar o valor de forma mais correta, foram
retiradas as temperaturas médias da agua da rede para cada més do soffware SCE.ER, fazendo assim o
calculo més a més e somando os valores de @ 495 Mensais, obtendo um total de 178486.28 kWh anuais.
Na Tabela 93 do Anexo 32 encontra-se o calculo efetuado.

_ (Cags-4.187.AT)

- 26
Qaos 3600 (20)

Na Tabela 58 e na Tabela 59 estdo presentes os resultados obtidos em funcao dos sistemas
consumidores de energia, para a solucao 1 e solucao 2 respetivamente, onde entende-se por energia
renovavel aquela que é produzida subtraindo a energia consumida em cada sistema (nos sistemas de
climatizacao). De notar que para a solucao 1, a contribuicdo de energia renovavel nos sistemas de AQS
nao é dada pela diferenca entre as necessidades e a energia final, mas sim pela energia produzida pelos
paingis solares hibridos, isto porque o SPF da bomba de calor & inferior a 2.5 (¢ aproximadamente

2.375) o que, segundo o Manual SCE, leva que a contribuicao renovavel nao seja considerada. Para a
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solucéo 2, a componente renovavel dos sistemas de AQS diz respeito a energia produzida pelos painéis

solares térmicos, sendo a energia final igual aos consumo energéticos determinados anteriormente no

subcapitulo 5.6.

Tabela 58 - Necessidades energéticas, energia final e energia renovavel por sistema do edificio previsto com os consumos
dos sistemas de AQS da solucdo 1.

Sistema Necessidades Energia final Energia renovavel
[kWh/ano] [kWh/ano] [kWh/ano]

Arrefecimento 259309 27081 232228
Aguecimento 10850 1084 9766

Ventilacao 88251 88251 0

lluminacéo 62738 62738 0
Sistemas AQS 178486 54435 28458
Bombas AQS 1891 1891 0

Tabela 59 - Necessidades energéticas, energia final e energia renovavel por sistema do edificio previsto com os consumos
dos sistemas de AQS da solucéo 2.

Sisterna Necessidades Energia final Energia renovavel
[kWh/ano] [kWh/ano] [kWh/ano]

Arrefecimento 259309 27081 232228
Aguecimento 10850 1084 9766

Ventilagdo 88251 88251 0

lluminacao 62738 62738 0
Sistemas AQS 178486 158332 36436
Bombas AQS 1891 1891 0

Posto isto, utilizando-se a equacao (25) e os respetivos valores de F,,, presentes na Tabela 57 em
funcao de cada sistema, obteve-se um IEE,,, ; de 191.53 [kWhgp/(m?.ano)] para a solugdo 1 e
195.95 [kWhgp /(m?. ano)] para a solugéo 2.

Para a determinacéo do IEE . s, 0 processo efetuado foi semelhante a determinacao do IEE,, ,
sendo para o efeito utilizados os valores dos consumos da simulacao do edificio de referéncia do HAP,
onde nao ¢ tido em conta o contributo da energia renovavel. Para as necessidades de AQS foi necessario
adotarem-se as eficiéncias dos equipamentos indicadas na Tabela 60, em funcdo do sistema do edificio
previsto, sendo adotado para a solucao 1 uma bomba de calor com eficiéncia igual a 2.8 e para solucao

2 uma caldeira com eficiéncia igual a 0.89 alimentada a gas natural.
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Tabela 60 - Eficiéncia de referéncia dos sistemas para edificios de comércio e servicos [11].

Uso regulado

Sistema no edificio previsto

Sistema a considerar no edificio de referéncia

AQS e AQP

Sistema que recorre a queima
de combustivel

Caldeira com eficiéncia igual a 0.89, alimentada pelo
mesmo tipo de combustivel de sistema no edificio
previsto

Solar térmico

Sistema de apoio do edificio previsto ou, na auséncia
deste, caldeira com eficiéncia igual a 0.89,
alimentada a combustivel liquido ou gasoso

Bomba de calor

Bomba de calor com eficiéncia igual a 2.80

Cogeracdo ou trigeracao

Cogeracédo ou trigeracao

Termoacumulador elétrico

Termoacumulador elétrico com eficiéncia igual a 0.95

Outros sistemas

Caldeira com eficiéncia igual a 0.89, alimentada pelo
mesmo tipo de combustivel do sistema no edificio

previsto

Posto isto, na Tabela 61 e na Tabela 62 encontram-se os valores dos consumos de energia dos

sistemas do edificio de referéncia para a solucao 1 e para a solucao 2 respetivamente.

Tabela 61 - Necessidades energéticas e energia final do edificio de referéncia com os consumos dos sistemas de AQS da

solucao 1.
Sisterna Necessidades Energia final
[kWh/ano] [kWh/ano]
Arrefecimento 157476 36813
Aguecimento 168070 37245
Ventilacao 39944 39944
lluminacéo 62738 62738
Sistemas AQS 178486 63745
Bombas AQS 1891 1891

Tabela 62 - Necessidades energéticas e energia final do edificio de referéncia com os consumos dos sistemas de AQS da

solucdo 2.
Sisterna Necessidades Energia final
[kWh/ano] [kWh/ano]
Arrefecimento 157476 36813
Aguecimento 168070 37245
Ventilacdo 39944 39944
lluminacao 62738 62738
Sistemas AQS 178486 200546
Bombas AQS 1891 1891

Aplicando-se a equacao (25) com as suas respetivas alteracoes e adaptacdes, obteve-se um

IEE, s  igual a 135.08 [kWhgp /(m?. ano)] para a solucéo 1 e 144.26 [kWhgp /(m?. ano)] para

a solucao 2.
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Para a determinacao do IEEy, ren utiliza-se novamente a equacdo (25), realizando-se as
respetivas alteracoes, sendo considerados como contributo de energias renovaveis, os valores indicados
na Tabela 58 e na Tabela 59 para a Solugéo 1 e 2 respetivamente, além dos 11 700 kWh/ ano de
contribuicdo elétrica dos painéis solares hibridos da Solucdo 1, obtendo-se um total de 66.81
[kWhgp/(m?.ano)] para a solugdo 1 e 59.75 [kWhgp/(m?. ano)] para a solucdo 2.

Desta forma, substituindo-se os valores na equacéo (24), obteve-se um R;gg igual a 0.92 para a
solucéo 1 e 0.94 para a solucéo 2, o que equivale em ambos 0s casos a uma classe energética B~. O
expectavel seria que a solucao com bomba de calor para a producao de AQS proporciona-se um valor de
R;gp mais favoravel, contudo como o SPF da bomba de calor é inferior a 2.5, a sua contribuicao

renovavel nao é contabilizada, levando assim aos resultados obtidos.

5.8. MEDIDAS DE MELHORIA

Embora nao fosse o objetivo nem o propdsito deste trabalho, com o intuito de melhorar a classe
energética do hotel, foi pensada uma medida de melhoria. Posto isto, a ideia consiste na utilizacao de
paingis fotovoltaicos de forma a atenuar os consumos elétricos do edificio. Assim neste subcapitulo, é
efetuado um estudo de viabilidade de instalacao de painéis fotovoltaicos, onde é efetuada uma analise
economica e ambiental, sendo que por fim é analisado o impacto da melhoria na classe energética do

edificio.
5.8.1. [ESTUDO DE VIABILIDADE DE INSTALACAO DE PAINEIS FOTOVOLTAICOS

Analisando a area disponivel restante e considerando ambas as solucdes para os sistemas
producdo das AQS, constata-se que o Unico local disponivel para implementacéo de painéis fotovoltaicos
seria a fachada sudeste, visivel na Figura 67. A escolha desta fachada assenta em alguns pontos positivos
e outro negativos, entre os quais o facto de ser orientada no quadrante sul e com reduzidos
sombreamentos, contudo implica a que os painéis sejam instalados numa posicao vertical, o que nao é

0 mais indicado [29].
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Figura 67 - Fachada sudeste onde serdo implementados os painéis fotovoltaicos numa posicao verao vertical.

0 passo seguinte consistiu na selecdo dos painéis fotovoltaicos a serem utilizados, tendo a escolha
recaido sobre o médulo solar monocristalino 365 da BAX/, cujas principais caracteristicas encontram-se

descritas na Tabela 63, sendo que a ficha técnica esta presente no Anexo 33.

Tabela 63 - Principais caracteristicas do modulo solar monocristalino 365 da BAXI [15].

Poténcia nominal [Wp] 365
Altura [m] 1.76
Largura [m] 1.04

De notar que para cada instalacdo é necessario instalarem-se inversores de corrente, sendo
selecionado a Sofar PV Box, disponivel em varias poténcias (1.5 kW, 2.5 kW, 3 kW, 5 kW,8 kW, 10 kW),
sendo que os varios modelos tém diferentes niumero de entradas maximo (filas de painéis conectadas).
De modo a determinar a quantidade e a disposicao de painéis a instalar, com base nas dimensdes
individuais de cada um e com base nas informacdes fornecidas pelo fabricante foram idealizadas duas
possibilidades: 13 filas de 9 painéis (117 painéis instalados) e 10 filas de 9 painéis (90 painéis
instalados). Na Tabela 94 do Anexo 34 encontram-se os produtos, quantidades e custos de cada
possibilidade.

A tarefa seguinte passou por, tal como efetuado para a componente fotovoltaica dos painéis solares
hibridos, lancar no SCE.ER o médulo solar monocristalino 365 da BAX/, preenchendo os campos da
Figura 51.

Posto isto, na definicao do perfil horario da poténcia elétrica em utilizacao no hotel, foram utilizados

novamente os perfis de poténcia elétrica obtidos pela simulacdo dinamica do edificio previsto, sendo
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desta feita adicionados os valores de poténcia da bomba de calor, no caso da solucdo 1, solucao
considerada para este estudo.

De seguida procedeu-se a definicdo de um sistema solar fotovoltaico no SCE.ER, em que foi
considerada uma orientacado de -24 ° em azimute (orientacdo da fachada) e uma inclinacdo de 90 °
(posicao vertical), sendo de seguida definidas as duas possibilidades de quantidade e disposicao dos
paingis fotovoltaicos, deixando-se os restantes parametros por defeito, de acordo com a Figura 53.

Apds simulacao no SCE.ER das duas possibilidades, constata-se que a possibilidade 1 (117
painéis) apresenta uma producao e consumos anuais de 41 813 kWh, enquanto que a possibilidade 2
apresenta uma producao e consumo iguais a 32 164 kWh. De notar que em ambos 0s casos nao se
verifica injecdo na rede, uma vez que a producao € bastante inferior as necessidades de energia elétrica
do hotel.

Com base nos custos iniciais de cada possibilidade (89 034 € para a possibilidade 1 e 64 359 €
para a possibilidade 2), na producdo de energia elétrica anual e no decaimento de produtividade do
paingis, (cai dos 98 % para os 84.8 % ao fim de 25 anos [15]), foi elaborado o grafico comparativo da
Figura 68, em que se compara, novamente num periodo de vida util de 25 anos, os proveitos financeiros
de ambas as possibilidades, chegando-se & conclusado que ao fim de 25 anos a possibilidade 1 apresenta
um valor monetario maior comparativamente a possibilidade 2, apesar de um maior investimento, sendo

por isso adotada a possibilidade 1 (117 painéis fotovoltaicos instalados).

Comparacéo das possibilidades

100 000 € Possibilidade 1 =~ === Possibilidade 2
80 000 €
60 000 €
40000 €
20000 €
0€
20000€ 0 1 2 3 4 5 6 7 #0711 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Anos
-40 000 €
-60 000 €
-80 000 €
-100 000 €

Valor monetario [€]

Figura 68 - Comparacéao das possibilidades de instalacdo de um sistema de painéis fotovoltaicos.

0 tempo de retorno desta medida de melhoria é de 12.3 anos, pelo que a TIR correspondente é

de 5 %. Na Figura 69 encontra-se um esquema representativo desta instalacao.
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Figura 69 - Local de instalacdo dos painéis fotovoltaicos na fachada sudeste do edificio.

5.8.2. ANALISE AMBIENTAL

De modo anadlogo a analise ambiental efetuada as solucdes propostas para os sistemas de
producao de AQS no subcapitulo 5.7.2 , foi também feita uma estimativa das emissoes de C 0O, poupadas
ao longo de 25 anos com a utilizacdo desta medida de melhoria, presente no grafico da Figura 70. De
destacar que as emissdes poupadas decrescem ano a ano devido ao decaimento da produtividade dos

painéis, sendo poupados um total de 364 tonC0, ao longo dos 25 anos de vida util.

Emissdes de CO, poupadas

e Emissdes

=
o]

=
(€]

=
N

Emiss@es de CO, [tonCO,]
(o]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Anos

Figura 70 - Emissdes de CO2 poupadas ao longo de 25 anos com a utilizacao dos painéis fotovoltaicos.
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5.8.3. IMPACTO NA CLASSE ENERGETICA

De maneira a estimar o impacto desta medida de melhoria na classe energética do hotel, foi
analisada a sua influéncia em ambas as solucdes propostas para o sistema gerador das AQS.

Continuando o raciocinio e o calculo efetuado no subcapitulo 5.7.3, a contribuicdo dos painéis
fotovoltaicos (41 813 kWh/ano) insere-se no IEE),. r¢n, sendo que foi novamente utlizada a equacéo
(25), obtendo-se um IEE,, ¢y igual a 90.12 [kWhgp/(m?.ano)] para a solucdo 1 e 83.06

[kWhgp/(m?.ano)] para a solucdo 2, o que se traduz numa classe energética B (R;zg= 0.75) para

a solucao 1 e B~ para a solucéo 2 (R;gg = 0.78).
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6. CONCLUSOES

Com a realizacdo desta dissertacao, foi possivel retirar varias conclusdes sobre os varios temas
abordados, nomeadamente no que diz respeito a utilizacdo do software de simulacédo dinamica utilizado,
0 HAP, e o ao projeto do sistema de preparacdo das AQS.

Assim sendo, a etapa inicial deste projeto, que consistiu na caracterizacdo do edificio em estudo,
revelou-se uma etapa preponderante neste trabalho, ja que a correta definicao das solucdes construtivas,
dos sistemas de iluminacao, dos caudais de ar novo e dos parametros climaticos permitiu posteriormente
determinar as cargas térmicas de aquecimento e arrefecimento para cada espaco climatizado, levando
a escolha dos equipamentos de climatizacao. Contudo neste projeto, devido a falta de informacao no que
concerne a constituicdo de alguns elementos da envolvente opaca e dos sistemas de iluminacao fixa, foi
necessario seguirem-se as simplificacdes indicadas no Manual SCE (majoracdo em 35 % dos coeficientes
de transmissao térmica e sistemas de iluminacéo fixa de referéncia ), o que afetou os resultados finais
obtidos.

Posto isto, 0 passo seguinte consistiu na determinacdo dos consumos energgéticos dos sistemas
técnicos do edificio previsto e de referéncia (ndo contabilizando os sistemas de preparacdo de AQS)
através da utilizacdo do HAP, sendo para o edificio previsto obtido um total de 374 985 kWh anuais, em
que constata-se que 47 % dos consumos sdo relativos a outros equipamentos elétricos, o que revela a
importancia na definicdo destes parametros em futuros trabalhos. As parcelas seguintes dizem respeito
a0s consumos associados a ventilacao (24%), a iluminacao dos espacos (17 %) e por fim a climatizacédo
(12%). Dentro dos 12 % de climatizacao, 98 % dizem respeito ao arrefecimento ambiente e 2 % ao
aquecimento. Esta diferenca significativa de valores deve-se ao facto de a simulacdo ser efetuada para
um ocupacdo do hotel de 100% ao longo do ano, o que leva a elevados ganhos térmicos internos, devido
a ocupacao humana, iluminacdo e utilizacdo de equipamentos elétricos, que se tornam suficientes para
satisfazer as necessidades de aquecimento do hotel ao longo do ano, sendo necessario em trabalhos
futuros explorar as funcionalidades do HAP ou outro software de simulacao dinamica de modo a simular
para outras taxas de ocupacao. Outro fator preponderante foi nao considerar uma a possibilidade de #ree-
cooling no HAFP, o que levaria a menores consumos associados ao arrefecimento ambiente.
Relativamente ao edificio de referéncia obteve-se um total de 371 415 kWh, em que 48% dizem respeito
a outros equipamentos elétricos, cerca de 21 % dizem respeito a consumos associados a iluminacao, 20
% aos sistemas de climatizacdo e 11% sado consumos de ventilacdo, sendo que dentro dos 20 %

associados a climatizacao, 50% dizem respeito a arrefecimento e os restantes 50 % a aquecimento.
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No que diz respeito a definicdo do sistema de geracdo de AQS, primeiramente foram analisados
as limitacdes e constrangimentos técnicos para a instalacdo de um sistema de preparacdo das AQS,
concluindo-se que o Unico espaco disponivel para o alojamento dos depositos de acumulacdo e das
maquinas de producao era a Zona técnica 1.07 e que a Unica area de cobertura disponivel para a
utilizacao de sistemas de aproveitamento da energia solar era a cobertura exterior do piso 7. Posto isto
foi efetuado um estudo sobre o aproveitamento e rentabilizacdo da area de cobertura disponivel, sendo
analisadas quais as melhores combinacbes entre uma bomba de calor e uma caldeira a gas natural
quanto ao equipamento gerador, e entre painéis solares térmicos e paingis solares hibridos quanto ao
sistemas de aproveitamento da energia solar. Com o auxilio da folha de calculo SCE.ER determinou-se
gue, no que concerne a bomba de calor, o melhor sistema solar sé@o os painéis solares hibridos, uma
vez que apresentam um tempo de retorno mais reduzido (8.9 anos para 10.2 anos) comparativamente
aos painéis solares térmicos, ao fim de 7 anos ja trazem maiores poupancas e a TIR é também superior
(10 % para 9%). Relativamente a caldeira a gas natural, a melhor combinacao é com painéis solares
térmicos, visto apresentarem um tempo de retorno inferior (4.5 para 5.4 anos) e um TIR superior (22 %
para 18 %) comparativamente aos painéis solares hibridos.

Seguidamente, foram comparadas as duas solucdes: bomba de calor e painéis solares hibridos
(Solucao 1) e caldeira a gas natural e painéis solares térmicos (Solucdo 2), sendo que do ponto de vista
econdmico a Solucéo 1 ao fim de 4 anos leva um a menor investimento comparativamente a Solucéo 2.
Do ponto de vista ambiental, numa analise efetuada a 25 anos, a solucdo 1 leva a uma poupanca de
4025.63 tonC0,, comparativamente a Solugao 1, sendo que logo no primeiro ano de utilizacao leva a
uma poupanca de 12.4 tonCO,. Relativamente a classe energética do hotel, com a implementacéo de
ambas as solucdes, a classe energética foi para ambas B~. Tendo em conta os trés parametros de
comparacao, constata-se que a solucdo a ser implementada deve ser a Solucéo 1.

Por fim, foi apresentada uma medida de melhoria com vista a melhorar a classe energética do
edificio, sendo para o efeito considerada a instalacao de 117 painéis fotovoltaicos na fachada sudeste do
hotel, que produzem um total de 41 813 kW h./ano. Esta medida de melhoria apresenta um tempo de
retorno de 12.3 anos e uma TIR igual a 5%, sendo que permite poupar, ao fim de 25 anos 364
tonC0,.Com a implementacao desta medida de melhoria, e considerando as diferentes solucdes de
AQS, constata-se que a solucao 1 passa para uma classe energética B, ao passo que a solucao 2
mantém-se em B~.

Em suma, o trabalho efetuado permitiu a identificacao e definicdo de duas possiveis solucoes para

o sistema gerador de AQS deste hotel, uma vez que ambas cumprem os requisitos estabelecidos.
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Anexo 1.

IDENTIFICAGAO DE ESPAGCOS

Tabela 64 - Identificacéo e classificacdo dos espacos.

Area total

Pé-direito

Referéncia Descricéo Piso EU/ENU
¢ [m?] [m] /

-1.01 Estacionamento -1 432.64 3.27 ENU

-1.02 Zona técnica 1 -1 7.97 3.27 ENU

-1.03 Zona técnica 2 -1 29.97 3.27 ENU

-1.04 Zona técnica 3 -1 15.36 3.27 ENU

-1.05 Zona técnica 4 -1 17.50 3.27 ENU

-1.06 Sala de rlnaq“'”as 1 3.34 3.27 ENU

Sala de maquinas

-1.07 ” -1 4.00 3.27 ENU

-1.08 Arrumos -1 21.18 3.27 ENU

-1.09 Sala seguranca -1 15.54 3.27 ENU

-1.10 Elevador -1 2.89 3.27 EU

1.11 Antecamara 1 6.15 3.27 ENU
(Elevadores)

1.13 Cozinha do 1 47.25 2.52 EU
restaurante

1.14 Corredor de 1 6.47 252 EU
Circulacao

115 Balnearios 1 10.84 252 EU
Masculinos

1.16 Balnearios 1 19.66 2.52 EU
Femininos

1.17 Antecamera dos 1 6.77 2.52 EU
Balnearios

-1.18 Apoio a cozinha -1 23.91 2.52 EU

-1.19 Sala de refeicoes -1 231.96 2.52 EU

11.20 Escadas 1 13.06 2.52 EU
(Circulacao)

-1.21 Elevadores -1 4.31 2.52 EU

-1.22 Zona técnica -1 9.30 2.52 ENU

0.01 Atrium de entrada 0 227.65 2.80 EU

0.02 Recepcao 0 11.49 2.80 EU

0.03 Bar 0 11.03 2.80 EU

0.04 Apoio a rececao 0 9.17 2.80 EU

0.05 Bagagens 0 10.32 2.80 EU

0.06 Antecamara |.S 0 10.32 2.80 EU

|.S Mobilidade
0.07 Reduzida M 0 3.37 2.80 EU
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|.S Mobilidade

0.08 Reduzida F 0 3.37 2.80 EU
0.09 I.S. M 0 2.92 2.80 EU
0.10 LS. F 0 1.92 2.80 EU
0.11 Atrium Elevadores 0 5.75 2.80 EU
0.12 Elevadores 0 4.27 2.80 EU
0.13 (CiEriﬁ:z;‘O) 0 12.67 2.80 EU
0.14 Zona Técnica 0 8.59 2.80 ENU
0.15 (CiErSC‘j‘ajz;O) 0 28.72 2.80 EU
0.16 Sala de Reunides 0 19.13 2.80 EU
0.17 A dnffn'fstcr':géo 0 30.94 2.80 EU
0.18 Corredor de 0 94.07 3.57 EU
Circulacao
0.19 .S mista 0 6.47 3.57 EU
0.20 Elevador 0 2.89 3.57 EU
0.21 Sala de eventos 0 141.96 3.57 EU
G.01 C(;’:’Crl:fad(;‘;ro G 180.73 2.35 EU
G.02 Elevadores G 4.27 2.35 EU
G.03 Camara corta-Fogo G 4.84 2.35 EU
G.04 Escadas G 12.25 2.35 EU
G.05 Arrumos G 10.59 2.35 EU
G.06 Zona técnica G 15.62 2.35 ENU
G.07 (CiErscﬁjzéso) G 13.52 2.35 EU
G.08 Zona técnica G 33.23 2.35 ENU
G.09 Elevador G 2.89 2.35 EU
G.10 Escadas G 18.07 3.12 ENU
Q.01 Quarto G 20.81 3.12 EU
.S 01 l.S G 4.65 3.12 EU
Q.02 Quarto G 19.49 3.12 EU
1.S 02 .S G 4.68 3.12 EU
Q.03 Quarto G 19.46 3.12 EU
1.50.3 .S G 4.60 3.12 EU
Q.04 Quarto G 19.39 3.12 EU
1,S0.4 .S G 4.60 3.12 EU
Q.05 Quarto G 19.59 3.12 EU
.S 05 .S G 4.57 3.12 EU
Q.06 Quarto G 19.00 3.12 EU
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1S 06 1S G 4.70 3.12 EU
0.07 Quarto G 21.82 3.12 EU
1S 07 1S G 4.51 3.12 EU
Q.08 Quarto G 21.15 3.12 EU
S 08 1S G 8.04 3.12 EU
Q.09 Quarto G 18.37 3.12 EU
.S 09 1S G 4.60 3.12 EU
Q.10 Quarto G 18.99 3.12 EU
15 10 1S G 4.60 2.35 EU
Q.11 Quarto G 19.50 2.35 EU
1S 11 1S G 4.60 2.35 EU
Q.12 Quarto G 51.53 2.35 EU
1S 12 1S G 9.70 2.35 EU
Q.13 Quarto G 26.11 2.35 EU
1S 13 1S G 4.72 2.35 EU
Q.14 Quarto G 19.47 2.35 EU
1S 14 1S G 4.49 2.35 EU
Q.15 Quarto G 19.46 2.35 EU
1S 15 1S G 4.49 2.35 EU
Q.16 Quarto G 19.45 2.35 EU
1S 16 1S G 4.49 2.35 EU
Q.17 Quarto G 19.00 2.35 EU
1S 17 1S G 4.83 2.35 EU
1.01 Cé’lzeu?;gaie 1 28.16 2.75 EU
1.02 Elevadores 1 4.62 2.75 EU
1.03 Escadas 1 12.60 2.75 EU
1.04 anocﬁsn(;?; . 1 8.34 2.75 EU
1.05 Escadas 1 12.17 3.42 EU
1.06 Antecamara 1 3.00 3.42 EU
1.08 Corredor de 1 108.31 2.75 EU
Circulacao
1.10 Elevador 1 2.89 EU
1.11 Escadas 1 16.85 EU
1.14 A[‘éi‘;argz)r a 1 4.44 EU
Q.18 Quarto 1 20.47 2.75 EU
1518 1S 1 4.59 2.75 EU
Q.19 Quarto 1 19.64 2.75 EU
1S 19 1S 1 4.57 2.75 EU
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Q.20 Quarto 1 19.46 2.75 EU
1.S 20 .S 1 4.62 2.75 EU
Q.21 Quarto 1 19.35 2.75 EU
.S 21 .S 1 4.62 2.75 EU
Q.22 Quarto 1 19.58 2.75 EU
1.S 22 .S 1 4.61 2.75 EU
Q.23 Quarto 1 18.73 2.75 EU
1.S 23 .S 1 4.60 2.75 EU
Q.24 Quarto 1 21.38 2.75 EU
1.S 24 .S 1 4.45 2.75 EU
Q.25 Quarto 1 22.69 2.75 EU
.S 25 1.S 1 8.27 2.75 EU
Q.26 Quarto 1 21.15 2.75 EU
1.S 26 l.S 1 4.49 2.75 EU
Q.27 Quarto 1 22.64 2.75 EU
.S 27 l.S 1 4.49 2.75 EU
0.28 Quarto 1 18.06 2.75 EU
1.S 28 l.S 1 3.74 2.75 EU
Q.29 Quarto 1 17.74 2.75 EU
.S 29 1.S 1 4.42 2.75 EU
Q.30 Quarto 1 19.40 2.75 EU
1.S 30 l.S 1 4.49 2.75 EU
Q.31 Quarto 1 19.38 2.75 EU
1.S 31 l.S 1 4.49 2.75 EU
Q.32 Quarto 1 19.38 2.75 EU
1.S 32 l.S 1 4.49 2.75 EU
0.33 Quarto 1 18.97 2.75 EU
1.S 33 l.S 1 441 2.75 EU
2.01 Circulacéo 2 28.16 2.75 EU
2.02 Elevadores 2 4.62 EU
2.03 Escadas 2 12.60 EU
2.04 Copa 2 8.34 2.75 EU
2.05 Elevador 2 2.89 ENU
2.06 Antecamara 2 10.79 2.90 ENU
elevadores
2.07 Zona técnica 2 11.88 2.90 ENU
2.08 Zona técnica 2 33.31 2.90 ENU
2.11 .S 2 4.44 2.90 ENU
2.12 A;‘éi‘;ér’tzz)ra 2 4.57 2.90 EU
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Q.34 Quarto 2 21.15 2.75 EU
1.S 34 .S 2 4.49 2.75 EU
Q.35 Quarto 2 23.03 2.75 EU
1.S 35 .S 2 4.49 2.75 EU
Q.36 Quarto 2 18.44 2.75 EU
1.S 36 .S 2 3.74 2.75 EU
Q.37 Quarto 2 18.13 2.75 EU
.S 37 .S 2 4.42 2.75 EU
Q.38 Quarto 2 18.91 2.75 EU
.S 38 l.S 2 4.50 2.75 EU
Q.39 Quarto 2 18.91 2.75 EU
1.S 39 1.S 2 4.50 2.75 EU
Q.40 Quarto 2 18.91 2.75 EU
1.S 40 l.S 2 4.50 2.75 EU
Q.41 Quarto 2 19.30 2.75 EU
1.S 41 l.S 2 4.41 2.75 EU
3.01 Circulacao 3 28.16 2.75 EU
3.02 Elevadores 3 4.62 2.75 EU
3.03 Escadas 3 12.60 2.75 EU
3.04 Copa 3 8.34 2.75 EU
3.05 Az‘éeufrgi;a 3 457 275 EU
Q.42 Quarto 3 21.15 2.75 EU
.S 42 l.S 3 4.49 2.75 EU
Q.43 Quarto 3 23.03 2.75 EU
1.S 43 l.S 3 4.49 2.75 EU
Q.44 Quarto 3 18.44 2.75 EU
.S 44 l.S 3 3.74 2.75 EU
Q.45 Quarto 3 18.13 2.75 EU
.S 45 l.S 3 4.42 2.75 EU
Q.46 Quarto 3 18.91 2.75 EU
.S 46 .S 3 4.50 2.75 EU
Q.47 Quarto 3 18.91 2.75 EU
.S 47 .S 3 4.50 2.75 EU
Q.48 Quarto 3 18.91 2.75 EU
.S 48 .S 3 4.50 2.75 EU
Q.49 Quarto 3 19.30 2.75 EU
1.S 49 .S 3 441 2.75 EU
4.01 Circulacéo 4 28.16 2.75 EU
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4.02 Elevadores 4 4.62 2.75 EU
4.03 Escadas 4 12.60 2.75 EU
4.04 Copa 4 8.34 2.75 EU
4.05 A[‘éi‘frgz;a 4 4.57 2.75 EU
Q.50 Quarto 4 21.15 2.75 EU
1.S 50 1.S 4 4.49 2.75 EU
Q.51 Quarto 4 23.03 2.75 EU
.S 51 .S 4 4.49 2.75 EU
Q.52 Quarto 4 18.44 2.75 EU
.S 52 .S 4 3.74 2.75 EU
Q.53 Quarto 4 18.13 2.75 EU
.S 53 l.S 4 4.42 2.75 EU
Q.54 Quarto 4 18.91 2.75 EU
.S 54 1.S 4 4.50 2.75 EU
Q.55 Quarto 4 18.91 2.75 EU
.S 55 1.S 4 4.50 2.75 EU
Q.56 Quarto 4 18.91 2.75 EU
.S 56 1.S 4 4.50 2.75 EU
Q.57 Quarto 4 19.30 2.75 EU
.S 57 l.S 4 4.41 2.75 EU
5.01 Circulacéo 5 28.16 2.75 EU
5.02 Elevadores 5 4.62 2.75 EU
5.03 Escadas 5 12.60 2.75 EU
5.04 Copa 5 8.34 2.75 EU
5.05 A?éeufrgz)ra 5 457 2.75 EU
Q.58 Quarto 5 21.15 2.75 EU
.S 58 l.S 5 4.49 2.75 EU
Q.59 Quarto 5 23.03 2.75 EU
1.S 59 l.S 5 4.49 2.75 EU
Q.60 Quarto 5 18.44 2.75 EU
1.S 60 l.S 5 3.74 2.75 EU
Q.61 Quarto 5 18.13 2.75 EU
.S 61 l.S 5 4.42 2.75 EU
Q.62 Quarto 5 18.91 2.75 EU
.S 62 l.S 5 4.50 2.75 EU
Q.63 Quarto 5 18.91 2.75 EU
.S 63 .S 5 4.50 2.75 EU
Q.64 Quarto 5 18.91 2.75 EU
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.S 64 .S 5 4.50 2.75 EU
Q.65 Quarto 5 19.30 2.75 EU
.S 65 1.S 5 441 2.75 EU
6.01 Circulacao 6 28.16 2.75 EU
6.02 Elevadores 6 4.62 2.75 EU
6.03 Escadas 6 12.60 2.75 EU
6.04 Copa 6 8.34 2.75 EU
6.05 A?éi‘frgz)ra 6 4.57 2.75 EU
Q.66 Quarto 6 21.15 2.75 EU
.S 66 .S 6 4.49 2.75 EU
Q.67 Quarto 6 23.03 2.75 EU
.S 67 l.S 6 4.49 2.75 EU
Q.68 Quarto 6 18.44 2.75 EU
.S 68 1.S 6 3.74 2.75 EU
Q.69 Quarto 6 18.13 2.75 EU
1.S 69 1.S 6 4.42 2.75 EU
Q.70 Quarto 6 18.91 2.75 EU
.S 70 1.S 6 4.50 2.75 EU
Q.71 Quarto 6 18.91 2.75 EU
.S71 l.S 6 4.50 2.75 EU
Q.72 Quarto 6 18.91 2.75 EU
.S 72 l.S 6 4.50 2.75 EU
Q.73 Quarto 6 19.30 2.75 EU
.S73 l.S 6 441 2.75 EU
7.01 Circulacao 7 21.65 2.95 EU
7.02 Elevadores 7 4.63 2.95 EU
7.03 Escadas 7 12.60 2.95 EU
7.04 Copa 7 4.10 2.95 EU
Q.74 Quarto 7 17.42 2.95 EU
.S74 l.S 7 4.85 2.95 EU
Q..75 Quarto 7 17.89 2.95 EU
.S 75 l.S 7 4.19 2.95 EU
Q,76 Quarto 7 15.97 2.95 EU
.S 76 l.S 7 4.13 2.95 EU
Q.77 Quarto 7 14.61 2.95 EU
.S 77 l.S 7 3.76 2.95 EU
Q.78 Quarto 7 15.16 2.95 EU
.S 78 .S 7 3.93 2.95 EU
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Q.79 Quarto 7 15.29 2.95 EU
.S 79 .S 7 3.92 2.95 EU
Q.80 Quarto 7 15.14 2.95 EU
1.S 80 .S 7 3.92 2.95 EU
Q.81 Quarto 7 15.09 2.95 EU
1.S 81 .S 7 3.80 2.95 EU
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Anexo 2. DELIMITACAO DAS ENVOLVENTES

a)
¢)
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e) f)
h)

g)
i)

Figura 71 - Delimitacdo das envolventes, paredes exteriores e interiores: a) Piso -1; b) Piso 0; ¢) Piso Galerias; d) Piso 1;
e) Piso 2; f) Pisos 3 a 6; g) Piso 7; h) corte B-B’; i) corte A-A’.
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c) d)

Figura 72 -Delimitacdo das envolventes, Pavimentos: a) Piso -1; b) Piso 0; ¢) Piso Galerias; d) Piso 1.
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Figura 73 - Delimitacao das envolventes, Coberturas: a) Piso -1; b) Piso 0; c) Piso Galerias; d) Piso 1; e) Piso 7.
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Anexo 3. COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA POR DEFEITO

Tabela 65 - Coeficientes de transmissao térmica por defeito para paredes [11].

Descriciio da solugsio Espessura U Massa volumica
[cm] [W/(m?.°0)] [kg/m?]

20 3.70
. . 40 2.90

ettt
80 2.10
100 1.80

Parede simples rebocada anterior a 10 3.80 1000w
1960 (inclui-se alvenaria ordinaria 30 2.40
composta de tijolo, macico ou 60 1.80

perfurado, de tabique e de taipa ou 90 1.40 17002
adobe) 120 1.20

11a1l7 2.20 1000@

Parede simples. ou dupla rebocada ;g 2 ;g 1;8 7509
posterior a 1960 30 110
35 0.96

(1) - Solugéo em tijolo furado;
(2) - Solucdo em tijolo macico, tabique, taip
(3) — Parede simples;

(4) - Parede dupla

a ou adobe;

Tabela 66 - Coeficientes de transmissao térmica por defeito para pavimentos e coberturas [11].

Descricao da solucéo U Massa voldmica
[W/(m?.°0)] [kg/m?]
Pavimentos (fluxo descendente)
Pavimento leve 2.20 1700
Pavimento pesado 3.10 2000
Coberturas (fluxo ascendente)
Cobertura leve inclinada 3.80 850
Cobertura leve horizontal 4.50 1000
Cobertura pesada inclinada 3.40 2000
Cobertura pesada horizontal 2.60 2000

(1) - Pavimento de madeira do tipo barrotes
(2) —;Betéo ou laje aligeirada

(3) — Cobertura de madeira;

e soalho;

(4) - Cobertura de madeira ou gesso cartonado.
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Anexo 4. ENVOLVENTE OPACA EXTERIOR

Tabela 67 - Constituicdo da Pextl.

Pextl - Parede exterior existente

Constituica Espessura Condutividade térmica Resisténcia térmica
onstituicao [m] [w/m.°C] [m2.°C/w]
Resisténcia térmica superficial interior 0.130
Placa de gesso 0.012 0.259 0.048
cartonado
La de rocha 0.050 0.049 1.250
Parede simples ou dupla
posterior a 1960 0.350 0.872
Resisténcia térmica superficial exterior 0.040
Coeficiente de transmissao térmica U [w/(m?.°C)] 0.43
Majoracao de 35% devido as PTP U [w/(m?.°C)] 0.58
Tabela 68 -Constituicdo da Pext2.
Pext2 — Parede exterior do piso 7
Constituics Espessura Condutividade térmica Resisténcia térmica
onstituicao [m] [w/m.°C] [m2.°C/w]
Resisténcia térmica superficial interior 0.130
Reboco de argamassas 0.020 1.300 0.015
tradicionais
Tijolo térmico 0.190 0.900
Poliestireno expandido
extrudido (XPS) 0.060 0.040 1.500
Resisténcia térmica superficial exterior 0.040
Coeficiente de transmissao térmica U [w/(m?.°C)] 0.39
Majoracdo de 35% devido as PTP U [w/(m?.°C)] 0.52
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Tabela 69 - Constituicao da Cobext1.

Cobext1l — Cobertura exterior do piso 7

Constituiao Espessura Condutividade térmica Resisténcia térmica
[m] [w/m.°C] [m2.°C/w]

Resisténcia térmica superficial interior 0.100

Placa de gesso 0.015 0.250 0.060
cartonado

La de rocha 0.100 0.040 2.500

Caixa de ar 0.300 0-160

Betdo armado de inertes 0.200 2000 1-100
correntes

Resisténcia térmica superficial exterior 0.040

Coeficiente de transmissao térmica U [w/(m?.°C)] 0.34

Majoracao de 35% devido as PTP U [w/(m?2.°C)] 0.46

Tabela 70 - Constituicdo da Cobext2 e cobext3.

Cobext2 e cobext3 — Cobertura exterior do piso 1 e galerias respetivamente

Constituicio Espessura Condutividade térmica Resisténcia térmica
[m] [w/m.°C] [m2.°C/w]

Resisténcia térmica superficial interior 0.100

Placa de gesso 0.015 0.250 0.060
cartonado

La de rocha 0.100 0.040 2.500

Caixa de ar 0.300 0.160

Cobertgra pesada 0.400 0.245
horizontal

Resisténcia térmica superficial exterior 0.040

Coeficiente de transmissao térmica U [w/(m?.°C)] 0.32

Majoracdo de 35% devido as PTP U [w/(m?.°C)] 0.43

Tabela 71 - Constituicdo do Pavextl.

Pavextl — Pavimento exterior piso galerias

Constituicdo Espessura Condutividade térmica Resisténcia térmica
[m] [w/m.°C] [m2.°C/w]
Resisténcia térmica superficial interior 0.130
Pavimento flutuante em 0.0100 0.150 0.067
madeira leve
La de rocha 0.100 0.040 2.500
Pavimento pesado 0.300 0.113
Resisténcia térmica superficial exterior 0.040
Coeficiente de transmissao térmica U [w/(m?.°C)] 0.35
Majoracao de 35% devido as PTP U [w/(m?.°C)] 0.47
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Anexo 5. ENVOLVENTE OPACA INTERIOR

Tabela 72 - Constituicdo da Pintl.

Pintl - Parede interior em contacto com os estacionamentos

Constituiao Espessura Condutividade térmica Resisténcia térmica
[m] [w/m.°C] [m2.°C/w]
Resisténcia térmica superficial interior 0.130
Placa de gesso 0.012 0.250 0.048
cartonado
La de rocha 0.050 0.040 1.250
Parede simples ou dupla
rebocada posterior a 0.230 0.600
1960
Resisténcia térmica superficial exterior= interior 0.130
Coeficiente de transmissao térmica U [w/(m?.°C)] 0.46
Majoracao de 35% devido as PTP U [w/(m?.°C)] 0.62
Tabela 73 - Constituicdo da Cobintl.
Cobintl - Cobertura interior do piso 7
Constituicio Espessura Condutividade térmica Resisténcia térmica
[m] [w/m.°C] [m2.°C/w]
Resisténcia térmica superficial interior 0.100
Placa de gesso 0.015 0.250 0.060
cartonado
La de rocha 0.100 0.040 2.500
Resisténcia térmica superficial exterior= interior 0.100
Coeficiente de transmissao térmica U [w/(m?.°C)] 0.36
Majoracdo de 35% devido as PTP U [w/(m?.°C)] 0.49
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Tabela 74 - Constituicdo da Cobint2.

Cobint2 - Cobertura interior do piso 1

Constituiao Espessura Condutividade térmica Resisténcia térmica
[m] [w/m.°C] [m2.°C/w]
Resisténcia térmica superficial interior 0.100
Placa de gesso 0.015 0.250 0.060
cartonado
La de rocha 0.100 0.040 2.500
Caixa de ar 0.300 0.160
Cobertqra pesada 0.400 0.245
horizontal
Resisténcia térmica superficial exterior= interior 0.100
Coeficiente de transmissao térmica U [w/(m?.°C)] 0.32
Majoracao de 35% devido as PTP U [w/(m?2.°C)] 0.43
Tabela 75 - Constituicdo do Pavintl.
Pavintl — Pavimento interior sob os estacionamentos
Constituicio Espessura Condutividade térmica Resisténcia térmica
[m] [w/m.°C] [m2.°C/w]
Resisténcia térmica superficial interior 0.170
Pavimento flutuante em 0.010 0.150 0.067
madeira leve
La de rocha 0.100 0.040 2.500
Pavimento pesado 0.300 0.113
Resisténcia térmica superficial exterior= interior 0.170
Coeficiente de transmissao térmica U [w/(m?.°C)] 0.33
Majoracdo de 35% devido as PTP U [w/(m?.°C)] 0.45
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Anexo 6. ENVOLVENTE OPACA EM CONTACTO COM O SOLO

Para a determinacdo do coeficiente de transmissédo térmica dos elementos em contacto com o

solo, foi necessario utilizar a metodologia descrita no Manual SCE [11]. Posto isto, na Tabela 76 encontra-

se a constituicao do pavimento em contacto com o solo (Pavl), e na Tabela 77 a constituicao da parede

em contacto com o solo (P1) ndo sendo contabilizado os valores das resisténcias superficiais.

Tabela 76 - Constituicao do Pavl.

Pavl - Pavimento em contacto com o solo

Constituicio Espessura Condutividade térmica Resisténcia térmica
¢ [m] [w/m.°C] [m?.°C/w]
Revestimento em granito 0.013 2.800 0.005
Impermeaplhzagao com 0028 5 000 0.014
pasta cimentosa
Tela anti-gas radao e de 0.004 0.230 0.017
impermeabilizacado
Poliestireno expandido
moldado (EPS) 0.020 0.040 0.500
Betdo armado de inertes 0.280 5 300 0.122
correntes
Tela impermeabilizante 0.020 0.500 0.040
Resisténcia térmica total UR ¢ [(m?.°C) /W] 0.698
Coeficiente de transmissao térmica U [w/(m?.°C)] 1.52
Tabela 77 - Constituicao da P1.
P1 - Parede em contacto com o solo
Constituicio Espessura Condutividade térmica Resisténcia térmica
& [m] [w/m.°C] [m2.°C/w]
Azulejo ceramico 0.015 1.300 0.012
Impermea@hzagao com 0.025 5 000 0.013
pasta cimentosa
Tijolo ceramico furado 0.150 0.390
Tela anti-gas radao e de 0.004 0.230 0.017
impermeabilizacao
Poliestireno expandido
moldado (EPS) 0.080 0.040 2.000
Caixa de ar 0.050 0.000
Betao aramado de inertes 0.400 5 300 0.174
correntes
Resisténcia térmica total UR ¢ [(m?.°C) /W] 261
Coeficiente de transmissao térmica U [w/(m?.°C)] 0.38
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Anexo 7. CARACTERISTICAS DOS ENVIDRAGADOS

Tabela 78 - Caracteristicas de cada envidracado e sua classificacdo quanto ao seu tipo de véo.

Altura Largura
ID véo Tipo de Vao Protecéo solar

[m] [m]
VE 0.01 EV1 2.40 3.80 Cortina opaca cor clara
VE 0.02 EV2 2.48 1.50 Cortina opaca cor clara
VE 0.03 EV3 2.48 3.69 Cortina opaca cor clara
VE 0.04 EV4 2.48 1.20 Cortina opaca cor clara
VE 0.05 EV1 2.40 3.80 Cortina opaca cor clara
VE 0.06 EV5 2.70 6.30 Cortina opaca cor clara
VE 0.07 EV5 2.70 6.30 Cortina opaca cor clara
VE 0.08 EV6 2.70 6.90 Cortina opaca cor clara
VE 0.09 EV7 2.62 3.03
VE 0.10 EV8 2.62 5.00
VEO.11 EV9 2.62 291
VEO0.12 EV10 2.40 6.32
VEO0.13 EV11 2.62 6.06
VEO.14 EV12 2.11 0.91
VE G.01 EV13 2.25 3.25 Persiana de réguas metalicas
VE G.02 EV13 2.25 3.25 Persiana de réguas metalicas
VE G.03 EV13 2.25 3.25 Persiana de réguas metalicas
VE G.04 EV13 2.25 3.25 Persiana de réguas metalicas
VE G.05 EV14 2.25 2.80 Persiana de réguas metalicas
VE G.06 EVI15 1.80 2.00 Persiana de réguas metalicas
VE G.07 EV16 1.80 1.80 Persiana de réguas metalicas
VE G.08 EV17 1.70 1.70 Persiana de réguas metalicas
VE G.09 EV17 1.70 1.70 Persiana de réguas metalicas
VE G.10 EV19 2.20 2.60 Persiana de réguas metalicas
VE G.11 EV18 1.10 0.72 Persiana de réguas metalicas
VE G.12 EV20 3.06 1.20 Persiana de réguas metalicas
VE G.13 EV20 3.06 1.20 Persiana de réguas metalicas
VE G.14 EV21 2.50 0.60
VE G.15 EV20 3.06 1.20 Persiana de réguas metalicas
VE G.16 EV20 3.06 1.20 Persiana de réguas metalicas
VE G.17 EV20 3.06 1.20 Persiana de réguas metalicas
VE G.18 EV20 3.06 1.20 Persiana de réguas metalicas
VE G.19 EV20 3.06 1.20 Persiana de réguas metalicas
VE G.20 EV20 3.06 1.20 Persiana de réguas metalicas
VE G.21 EV22 2.50 0.50
VE 1.01 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 1.02 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 1.03 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 1.04 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 1.05 EV24 2.65 2.80 Persiana de réguas metalicas
VE 1.06 EV25 3.00 2.24 Persiana de réguas metalicas
VE 1.07 EV26 2.65 4.45 Persiana de réguas metalicas
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VE 1.08 EV27 2.65 3.80 Persiana de réguas metalicas
VE 1.09 EV28 0.95 2.30

VE1.10 EV29 3.42 4.64 Persiana de réguas metalicas
VE1.11 EV41 3.00 2.70

VE1.12 EV42 3.00 2.00

VE 1.25 EV43 3.00 2.47

VE 1.26 EV44 3.00 1.62

VE 1.27 EV45 2.40 1.65

VE 1.13 EVI9 2.20 2.60 Persiana de réguas metalicas
VE 1.14 EV18 1.10 0.72 Persiana de réguas metalicas
VE1.15 EV32 1.70 1.00 Persiana de réguas metalicas
VE1.16 EV32 1.70 1.00 Persiana de réguas metalicas
VE 1.17 EV46 2.00 0.60

VE1.18 EV32 1.70 1.00 Persiana de réguas metalicas
VE1.19 EV32 1.70 1.00 Persiana de réguas metalicas
VE 1.20 EV32 1.70 1.00 Persiana de réguas metalicas
VE1.21 EV32 1.70 1.00 Persiana de réguas metalicas
VE 1.22 EV32 1.70 1.00 Persiana de réguas metalicas
VE 1.23 EV32 1.70 1.00 Persiana de réguas metalicas
VE 1.24 EV33 3.00 0.50

VE 2.01 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 2.02 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 2.03 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 2.04 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 2.05 EV24 2.65 2.00 Persiana de réguas metalicas
VE 2.06 EV25 3.00 2.24 Persiana de réguas metalicas
VE 2.07 EV26 2.65 4.45 Persiana de réguas metalicas
VE 2.08 EV27 2.65 3.80 Persiana de réguas metalicas
VE 2.09 EV28 0.95 2.30

VE 3.01 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 3.02 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 3.03 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 3.04 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 3.05 EV24 2.65 2.00 Persiana de réguas metalicas
VE 3.06 EV25 3.00 2.24 Persiana de réguas metalicas
VE 3.07 EV26 2.65 4.45 Persiana de réguas metalicas
VE 3.08 EV27 2.65 3.80 Persiana de réguas metalicas
VE 3.09 EV28 0.95 2.30

VE 4.01 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 4.02 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 4.03 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 4.04 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 4.05 EV24 2.65 2.00 Persiana de réguas metalicas
VE 4.06 EV25 3.00 2.24 Persiana de réguas metalicas
VE 4.07 EV26 2.65 4.45 Persiana de réguas metalicas
VE 4.08 EB27 2.65 3.80 Persiana de réguas metalicas
VE 4.09 EV28 0.95 2.30

VE 5.01 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 5.02 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 5.03 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 5.04 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
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VE 5.05 EV24 2.65 2.00 Persiana de réguas metalicas
VE 5.06 EV25 3.00 2.24 Persiana de réguas metalicas
VE 5.07 EV26 2.65 4.45 Persiana de réguas metalicas
VE 5.08 EV27 2.65 3.80 Persiana de réguas metalicas
VE 5.09 EV28 0.95 2.30

VE 6.01 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 6.02 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 6.03 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 6.04 EV23 2.65 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 6.05 EV24 2.65 2.00 Persiana de réguas metalicas
VE 6.06 EV25 3.00 2.24 Persiana de réguas metalicas
VE 6.07 EV26 2.65 4.45 Persiana de réguas metalicas
VE 6.08 EV27 2.65 3.80 Persiana de réguas metalicas
VE 6.09 EV28 0.95 2.30

VE 7.01 EV35 2.40 3.60 Persiana de réguas metalicas
VE 7.02 EV36 2.40 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 7.03 EV36 2.40 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 7.04 EV36 2.40 3.35 Persiana de réguas metalicas
VE 7.05 EV37 2.40 3.00 Persiana de réguas metalicas
VE 7.06 EV38 2.65 3.80 Persiana de réguas metalicas
VE 7.07 EV39 2.40 2.80 Persiana de réguas metalicas
VE 7.08 EV40 2.40 3.09 Persiana de réguas metalicas
VE 7.09 EV28 0.95 2.30
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Anexo 8. CALCULO E CERIFICAGAO DOS COEFICIENTES DE

TRANSMISSAO TERMICA DA ENVOLVENTE ENVIDRAGADA

Tabela 79 - Tabela resumo da verificacdo dos que requisitos do coeficiente de transmissao térmica maximo da envolvente

envidracada.
Uw Uwpn™ - .
Tipo de Vao ID vdo W/ W/ [V'Ej‘ﬂﬁ'f'?c] Cumpre/Nao

mZ.°(] mZ.°C] . cumpre
EV1 VE 0.01 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV2 VE 0.02 1,58 1,49 3.30 Cumpre
EV3 VE 0.03 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV4 VE 0.04 1,61 1,62 3.30 Cumpre
EV1 VE 0.05 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV5 VE 0.06 1,50 1,42 3.30 Cumpre
EV5 VE 0.07 1,50 1,42 3.30 Cumpre
EV6 VE 0.08 1,50 1,42 3.30 Cumpre
EV7 VE 0.09 1,53 3.30 Cumpre
EV8 VE 0.10 1,51 3.30 Cumpre
EV9 VE Q.11 1,53 3.30 Cumpre
EVIO VE0.12 1,51 3.30 Cumpre
EV11 VE 0.13 1,50 3.30 Cumpre
EV12 VEO0.14 1,66 3.30 Cumpre
EV13 VE G.01 1,53 1,45 3.30 Cumpre
EV13 VE G.02 1,53 1,45 3.30 Cumpre
EV13 VE G.03 1,53 1,45 3.30 Cumpre
EV13 VE G.04 1,53 1,45 3.30 Cumpre
EV14 VE G.05 1,54 1,46 3.30 Cumpre
EV15 VE G.06 1,58 1,49 3.30 Cumpre
EV16 VE G.07 1,59 1,50 3.30 Cumpre
EV17 VE G.08 1,60 1,51 3.30 Cumpre
EV17 VE G.09 1,60 1,51 3.30 Cumpre
EV19 VE G.10 1,55 1,46 3.30 Cumpre
EV18 VEG.11 1,76 1,65 3.30 Cumpre
EV20 VEG.12 1,60 1,51 3.30 Cumpre
EV20 VEG.13 1,60 1,51 3.30 Cumpre
EV21 VE G.14 1,74 3.30 Cumpre
EV20 VE G.15 1,60 1,51 3.30 Cumpre
EV20 VE G.16 1,60 1,51 3.30 Cumpre
EV20 VE G.17 1,60 1,51 3.30 Cumpre
EV20 VE G.18 1,60 1,51 3.30 Cumpre
EV20 VE G.19 1,60 1,51 3.30 Cumpre
EV20 VE G.20 1,60 1,51 3.30 Cumpre
EV22 VE G.21 1,79 3.30 Cumpre
EV23 VE1.01 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 1.02 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 1.03 1,52 1,44 3.30 Cumpre
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EV23 VE 1.04 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV24 VE 1.05 1,53 1,45 3.30 Cumpre
EV25 VE 1.06 1,54 1,45 3.30 Cumpre
EV26 VE 1.07 1,51 1,43 3.30 Cumpre
EV27 VE 1.08 1,52 1,43 3.30 Cumpre
EV28 VE 1.09 1,65 3.30 Cumpre
EV29 VE 1.10 1,50 1,42 3.30 Cumpre
EV41 VE1.11 1,53 3.30 Cumpre
EV42 VE1.12 1,55 3.30 Cumpre
EV43 VE 1.25 1,53 3.30 Cumpre
EV44 VE 1.26 1,56 3.30 Cumpre
EV45 VE 1.27 1,58 3.30 Cumpre
EV19 VE1.13 1,55 1,46 3.30 Cumpre
EV18 VE1.14 1,76 1,65 3.30 Cumpre
EV32 VE 1.15 1,66 1,56 3.30 Cumpre
EV32 VE1.16 1,66 1,56 3.30 Cumpre
EV46 VE 1.17 1,75 3.30 Cumpre
EV32 VE1.18 1,66 1,56 3.30 Cumpre
EV32 VE1.19 1,66 1,56 3.30 Cumpre
EV32 VE 1.20 1,66 1,56 3.30 Cumpre
EV32 VE1.21 1,66 1,56 3.30 Cumpre
EV32 VE 1.22 1,66 1,56 3.30 Cumpre
EV32 VE 1.23 1,66 1,56 3.30 Cumpre
EV33 VE 1.24 1,78 1,67 3.30 Cumpre
EV23 VE 2.01 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 2.02 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 2.03 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 2.04 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV24 VE 2.05 1,53 1,45 3.30 Cumpre
EV25 VE 2.06 1,54 1,45 3.30 Cumpre
EV26 VE 2.07 1,51 1,43 3.30 Cumpre
EV27 VE 2.08 1,52 1,43 3.30 Cumpre
EV28 VE 2.09 1,65 3.30 Cumpre
EV23 VE 3.01 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 3.02 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 3.03 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 3.04 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV24 VE 3.05 1,53 1,45 3.30 Cumpre
EV25 VE 3.06 1,54 1,45 3.30 Cumpre
EV26 VE 3.07 1,51 1,43 3.30 Cumpre
EV27 VE 3.08 1,52 1,43 3.30 Cumpre
EV28 VE 3.09 1,65 3.30 Cumpre
EV23 VE 4.01 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 4.02 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 4.03 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 4.04 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV24 VE 4.05 1,53 1,45 3.30 Cumpre
EV25 VE 4.06 1,54 1,45 3.30 Cumpre
EV26 VE 4.07 1,51 1,43 3.30 Cumpre
EB27 VE 4.08 1,52 1,43 3.30 Cumpre
EV28 VE 4.09 1,65 3.30 Cumpre
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EV23 VE 5.01 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 5.02 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 5.03 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 5.04 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV24 VE 5.05 1,53 1,45 3.30 Cumpre
EV25 VE 5.06 1,54 1,45 3.30 Cumpre
EV26 VE 5.07 1,51 1,43 3.30 Cumpre
EV27 VE 5.08 1,52 1,43 3.30 Cumpre
EV28 VE 5.09 1,65 3.30 Cumpre
EV23 VE 6.01 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 6.02 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 6.03 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV23 VE 6.04 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV24 VE 6.05 1,53 1,45 3.30 Cumpre
EV25 VE 6.06 1,54 1,45 3.30 Cumpre
EV26 VE 6.07 1,51 1,43 3.30 Cumpre
EV27 VE 6.08 1,52 1,43 3.30 Cumpre
EV28 VE 6.09 1,65 3.30 Cumpre
EV35 VE7.01 1,52 1,44 3.30 Cumpre
EV36 VE 7.02 1,53 1,44 3.30 Cumpre
EV36 VE 7.03 1,53 1,44 3.30 Cumpre
EV36 VE 7.04 1,53 1,44 3.30 Cumpre
EV37 VE 7.05 1,53 1,45 3.30 Cumpre
EV38 VE 7.06 1,52 1,43 3.30 Cumpre
EV39 VE 7.07 1,54 1,45 3.30 Cumpre
EV40 VE 7.08 1,53 1,45 3.30 Cumpre
EV28 VE 7.09 1,65 3.30 Cumpre
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Anexo 9. VIDRO UTILIZADO

%, Calumen

COOL-LITEKNT 155

8THé g0

‘ LUTE KN

Calculada por. Sérgio Gabriel Costa Castro

Caleuiado em:

Tipo de vidro

—

Vidro 1 =
PLANICLEAR {8mm) - Temperac
COOLLITEKNT 155

Camara 1

Argon 50% 16 mm

Vidro 2

PLANICLEAR {Smim) - Reconda
PYB STANDARD (0.38mm)
PLANICLEAR {Smim) - Foex

Imagens virtuais

SAINT-GCBA)
Localizagho Poctugal
Dados de desempenho simulados
Factares Lunineses QF (152009}
Tranomisdo Lumingsa (TL) ars
Refexa0 Eerenor (L) %
‘ Reflendo irtetior (RLO 9%
7 Pectaces Energétices EN410 2011-08)
Traremissdo (TE) b
Refexan Extaniar (Aes) 195
Reflexso Irkerior 5%
as%
Abyorgio A7 (Ar2] ==
' Factores Soleres EN410 (2011:04)
Fector Sola” jg) 037
Ceeficiente de Sombresments (SCI 04z
P trancmissdo Termica (Ug) ENGTZ - 2011
ug 13w k)
Angulo e relagio 4 vertiosl o
* acostica BN OZISE
Voloves acistivor simulados
Rw 4011588
STC (ASTM £413) a1
OMIC (AST™ £1332) EH
mendetizagio de Cot g [13-2009}
Traremesdo R L]
Reflexso (Rel oy
Classe 2o seguranca EN 12600
Resisténdia 20 impasto do péndulo NeTy282
B Anti-istrushe EN 358
Resistéreia § brusic NED
Oimensdes
Expessura Nominal H¥om
Moz 45803 kg/m*

o
Ssstentabiicade
Pegada de carbone

Ouolar i Lo Daze MO nIrmy Ef

wodo o relepto d compasis

e

chal de Aquf

meno Giobal (Gw?)
T

) Mg

Figura 74 - Ficha técnica do vidro utilizado.
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Anexo 10. DETERMINACAO DO FATOR SOLAR

Tabela 80 - Tabela resumo da verificacdo dos que requisitos do fator solar maximo da envolvente envidracada.

ID véo Ogggta 9 1vi Yot F O'F f g tot,corrigidd Ytotmix g tot,max,corrigido (é:(l)JTl,lpl’:]e[{rI:
VE 0.01 NE 0.37 | 0.18 | 1.00 0.18 0.56 0.25 Cumpre
VE 0.02 NE 0.37 | 0.18 | 0.83 0.15 0.56 0.25 Cumpre
VE 0.03 NE 0.37 | 0.18 | 1.00 0.18 0.56 0.25 Cumpre
VE 0.04 NE 0.37 | 0.18 | 1.00 0.18 0.56 0.25 Cumpre
VE 0.05 NE 0.37 | 0.18 | 1.00 0.18 0.56 0.25 Cumpre
VE 0.06 SE 0.37 | 0.18 | 1.00 0.18 0.56 0.56 Cumpre
VE 0.07 SE 0.37 | 0.18 | 1.00 0.18 0.56 0.56 Cumpre
VE 0.08 SE 0.37 | 0.18 | 1.00 0.18 0.56 0.56 Cumpre
VE 0.09 SE 0.37 | 0.37 | 0.77 0.28 0.56 0.56 Cumpre
VE 0.10 SO 0.37 | 0.37 | 0.68 0.25 0.56 0.37 Cumpre
VEOQ.11 SO 0.37 | 0.37 | 0.68 0.25 0.56 0.37 Cumpre
VE Q.12 SO 0.37 | 0.37 | 0.68 0.25 0.56 0.37 Cumpre
VEOQ.13 SO 0.37 | 0.37 | 0.72 0.27 0.56 0.37 Cumpre
VEOQ.14 SO 0.37 | 0.37 | 1.00 0.37 0.56 0.37 Cumpre
VE G.01 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE G.02 NE 0.37 | 0.03 | 0.78 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE G.03 NE 0.37 | 0.03 | 0.78 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE G.04 NE 0.37 | 0.03 | 0.78 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE G.05 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE G.06 SE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.56 Cumpre
VE G.07 SE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.56 Cumpre
VE G.08 SE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.56 Cumpre
VE G.09 SE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.56 Cumpre
VE G.10 SE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.50 Cumpre
VEG.11 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VEG.12 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.33 Cumpre
VEG.13 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE G.14 SO 0.37 | 0.37 | 0.85 0.32 0.56 0.37 Cumpre
VEG.15 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VEG.16 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VEG.17 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE G.18 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE G.19 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE G.20 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.33 Cumpre
VE G.21 SO 0.37 | 0.37 | 0.86 0.32 0.56 0.33 Cumpre
VE1.01 NE 0.37 | 0.03 | 0.83 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 1.02 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 1.03 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE1.04 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 1.05 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 1.06 SO 0.37 | 0.03 | 0.86 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 1.07 SO 0.37 | 0.03 | 0.57 0.02 0.56 0.37 Cumpre
VE 1.08 SO 0.37 | 0.03 | 0.49 0.02 0.56 0.37 Cumpre
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VE1.09 SO 0.37 | 0.37 | 0.88 0.33 0.56 0.37 Cumpre
VE1.10 NE 037 | 0.18 | 0.73 0.13 0.56 0.25 Cumpre
VE1.11 SE 0.37 | 0.37 | 0.72 0.26 0.56 0.56 Cumpre
VE1.12 SE 0.37 | 037 | 0.72 0.26 0.56 0.56 Cumpre
VE1.25 NE 0.37 | 0.18 | 1.00 0.18 0.56 0.25 Cumpre
VE 1.26 SE 0.37 | 037 | 0.72 0.26 0.56 0.56 Cumpre
VE 1.27 SE 0.37 | 037 | 0.72 0.26 0.56 0.56 Cumpre
VE1.13 SE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.56 Cumpre
VE1.14 SE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.56 Cumpre
VE1.15 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE1.16 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE1.17 SO 0.37 | 0.37 | 0.85 0.32 0.56 0.37 Cumpre
VE1.18 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE1.19 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE1.20 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE1.21 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE1.22 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE1.23 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE1.24 SO 0.37 | 0.37 | 0.86 0.32 0.56 0.37 Cumpre
VE 2.01 NE 0.37 | 0.03 | 0.83 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 2.02 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 2.03 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 2.04 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 2.05 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 2.06 SO 0.37 | 0.03 | 0.77 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 2.07 SO 0.37 | 0.03 | 0.88 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 2.08 SO 0.37 | 0.03 | 0.91 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 2.09 SO 037 | 0.37 | 0.89 0.33 0.56 0.37 Cumpre
VE 3.01 NE 0.37 | 0.03 | 0.83 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 3.02 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 3.03 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 3.04 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 3.05 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 3.06 SO 0.37 | 0.03 | 0.77 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 3.07 SO 0.37 | 0.03 | 0.88 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 3.08 SO 0.37 | 0.03 | 091 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 3.09 SO 037 | 0.37 | 0.89 0.33 0.56 0.37 Cumpre
VE 4.01 NE 0.37 | 0.03 | 0.83 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 4.02 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 4.03 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 4.04 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 4.05 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 4.06 SO 0.37 | 0.03 | 0.77 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 4.07 SO 0.37 | 0.03 | 0.88 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 4.08 SO 0.37 | 0.03 | 091 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 4.09 SO 0.37 | 0.37 | 0.89 0.33 0.56 0.37 Cumpre
VE 5.01 NE 0.37 | 0.03 | 0.83 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 5.02 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 5.03 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 5.04 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 5.05 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
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VE 5.06 SO 0.37 | 0.03 | 0.77 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 5.07 SO 0.37 | 0.03 | 0.88 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 5.08 SO 0.37 | 0.03 | 091 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 5.09 SO 0.37 | 0.37 | 0.89 0.33 0.56 0.37 Cumpre
VE 6.01 NE 0.37 | 0.03 | 0.83 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 6.02 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 6.03 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 6.04 NE 0.37 | 0.03 | 0.66 0.02 0.56 0.25 Cumpre
VE 6.05 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 6.06 SO 0.37 | 0.03 | 0.77 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 6.07 SO 0.37 | 0.03 | 0.88 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 6.08 SO 0.37 | 0.03 | 091 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 6.09 SO 0.37 | 0.37 | 0.89 0.33 0.56 0.37 Cumpre
VE7.01 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 7.02 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 7.03 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE7.04 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 7.05 NE 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.25 Cumpre
VE 7.06 SO 0.37 | 0.03 | 0.90 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 7.07 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 7.08 SO 0.37 | 0.03 | 1.00 0.03 0.56 0.37 Cumpre
VE 7.09 SO 037 | 037 | 1.00 0.37 0.56 0.37 Cumpre

134



Anexo 11. DETERMINACAO DOS CAUDAIS MINIMOS DE AR NOVO

Tabela 81 - Determinacao dos caudais minimos de insuflacdo para os espacos que apresentam requisitos.

Caudais unitarios Caudais totais Caudal Caudal
£ Area < total Eficacia de minimo a
Spago 2 Ocupagao ) iy o ,
[m?] Por ocupante Por & Por ocupante Por4rea | méaximo | ventilagdo insuflar
[m? ey | [m? [m? /] [m3/h]
/(h.ocupante)] ) /(h.ocupante)] /(h.m?)]
-1.19 Sala de refeictes 231.96 120 24.00 3.00 2880.00 695.88 2880.00 0.80 3600.00
0.01 Atrium de entrada 227.65 20.00 3.00 60.00 682.95 682.95 0.80 853.69
0.02 Rececdo 11.49 1 20.00 3.00 20.00 34.47 34.47 0.80 43.09
0.03 Bar 11.03 1 35.00 3.00 35.00 33.09 35.00 0.80 43.75
0.16 Sala de Reunides 19.13 20.00 3.00 160.00 57.39 160.00 0.80 200.00
0'17. .Sala d~e 30.94 16 20.00 3.00 320.00 92.82 320.00 0.80 400.00
Administracao

0.21 Sala de eventos 141.96 77 20.00 3.00 1540.00 425.88 1540.00 0.80 1925.00
0.01 Quarto 20.81 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
0.02 Quarto 19.49 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
0.03 Quarto 19.46 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
0.04 Quarto 19.39 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
0.05 Quarto 19.69 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.06 Quarto 19.00 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.07 Quarto 21.82 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.08 Quarto 21.15 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.09 Quarto 18.37 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.10 Quarto 18.99 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.11 Quarto 19.50 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
0.12 Quarto 51.53 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
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Q.13 Quarto 26.11 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.14 Quarto 19.47 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.15 Quarto 19.46 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.16 Quarto 19.45 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.17 Quarto 19.00 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.18 Quarto 20.47 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.19 Quarto 19.64 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.20 Quarto 19.46 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.21 Quarto 19.35 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.22 Quarto 19.58 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.23 Quarto 18.73 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.24 Quarto 21.28 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.25 Quarto 22.69 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.26 Quarto 21.15 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.27 Quarto 22.64 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.28 Quarto 18.06 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.29 Quarto 17.74 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.30 Quarto 19.40 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.31 Quarto 19.38 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.32 Quarto 19.38 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.33 Quarto 18.37 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.34 Quarto 21.15 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.35 Quarto 23.03 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.36 Quarto 18.44 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.37 Quarto 18.13 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.38 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.39 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.40 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.41 Quarto 19.30 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.42 Quarto 21.15 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.43 Quarto 23.03 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.44 Quarto 18.44 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.45 Quarto 18.13 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
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Q.46 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.47 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.48 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.49 Quarto 19.30 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.50 Quarto 21.15 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.51 Quarto 23.03 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.52 Quarto 18.44 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.53 Quarto 18.13 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.54 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.55 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.56 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.57 Quarto 19.30 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.58 Quarto 21.15 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.59 Quarto 23.03 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.60 Quarto 18.44 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.61 Quarto 18.13 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.62 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.63 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.64 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.65 Quarto 19.30 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.66 Quarto 21.15 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.67 Quarto 23.03 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.68 Quarto 18.44 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.69 Quarto 18.13 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.70 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.71 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.72 Quarto 18.91 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.73 Quarto 19.30 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.74 Quarto 17.42 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.75 Quarto 17.89 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.76 Quarto 15.97 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.77 Quarto 14.61 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.78 Quarto 15.16 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
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Q.79 Quarto 15.29 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.80 Quarto 15.14 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
Q.81 Quarto 15.09 2 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
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Tabela 82 - Determinacao dos caudais minimos de extracdo para os espacos que apresentam requisitos.

Area . . N° de N° de Caudal~de
Espaco 5 Tipo de funcionamento . extracéo
[m?] sanitas duches 3
[m>/h]
-1.15 Balr?eanos 10.84 Publica funcionamento 1 1 180.00
Masculinos normal
-1.16 Bjalr]eanos 1966 Publica funcionamento 1 1 196.00
Femininos normal
0.07 1.S Mobllldade 337 Privada funcpnamento nao 1 0 90.00
Reduzida M continuo
0.08 1.S Mpbllldade 337 Privada funcpnamento nao 1 0 90.00
Reduzida F continuo
0.091SM 592 Privada funcpnamento nao 1 0 90.00
continuo
0.101SF 192 Privada funcpnamento nao 1 0 90.00
continuo
0.19 1S mista 357 Privada funcpnamento nao 1 0 90.00
continuo
1S0.1 465 Privada fungonamento 1 1 16.48
continuo
1S 0.2 168 Privada funqonamento 1 1 16.81
continuo
1S0.3 168 Privada func?lonamento 1 1 16.00
continuo
1S 0.4 460 Privada func?lonamento 1 1 16.00
continuo
1S 0.5 457 Privada func;lonamento 1 1 45,70
continuo
1S 0.6 470 Privada func;lonamento 1 1 47 01
continuo
1S 0.7 451 Privada func;lonamento 1 1 1510
continuo
1S08 8.04 Privada fungonamento 1 1 80.41
continuo
1509 460 Privada fungonamento 1 1 16.00
continuo
1S 10 460 Privada fungonamento 1 1 16.00
continuo
1S 11 460 Privada fungonamento 1 1 16.00
continuo
1S 12 9.70 Privada fungonamento 1 1 97 00
continuo
1S 13 479 Privada funcl:lonamento 1 1 47 17
continuo
1S 14 4.49 Privada funcl:lonamento 1 1 45,00
continuo
1S 15 4.49 Privada funcl:lonamento 1 1 45,00
continuo
1S 16 4.49 Privada funqonamento 1 1 45,00
continuo
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Privada funcionamento

[.S17 4.83 . 48.34
continuo

1S 18 459 Privada fun(?lonamento 45 88
continuo

1S 19 457 Privada fun(?lonamento 45 66
continuo

1S 20 4.6 Privada fun(’:|onamento 4620
continuo

1S 21 4.6 Privada fun(’:|onamento 4620
continuo

1S 22 161 Privada fun(’:|onamento 4610
continuo

1S 23 4.60 Privada fun(’:|onamento 46.00
continuo

1S 24 445 Privada fungonamento 45 00
continuo

LS 25 8.97 Privada func;lonamento 82 66
continuo

1S 26 4.49 Privada func;lonamento 45 00
continuo

LS 27 4.49 Privada func;lonamento 45 00
continuo

1S 28 3724 Privada func;lonamento 45 00
continuo

1S 29 442 Privada func’,‘lonamento 45 00
continuo

1S 30 4.49 Privada fungonamento 45 00
continuo

1S 31 4.49 Privada fungonamento 45 00
continuo

IS 32 449 Privada fungonamento 45 00
continuo

1S 33 441 Privada fungonamento 45 00
continuo

1S 34 449 Privada fungonamento 45 00
continuo

1S 35 4.49 Privada func;lonamento 4500
continuo

1S 36 371 Privada func;lonamento 45 00
continuo

1S 37 4.49 Privada funcl:lonamento 45 00
continuo

IS 38 450 Privada funcl:lonamento 45 05
continuo

1S 39 450 Privada funcl:lonamento 45 00
continuo

1S 40 450 Privada fungonamento 45 00
continuo

1S 41 441 Privada fungonamento 45 00
continuo

LS 42 4.49 Privada fungonamento 45 00
continuo
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Privada funcionamento

.S 43 4.49 . 45.00
continuo

LS 44 374 Privada fun(?lonamento 45 00
continuo

S 45 442 Privada fun(?lonamento 45 00
continuo

1S 46 450 Privada fun(’:|onamento 4505
continuo

1S 47 450 Privada fun(’:|onamento 4500
continuo

1S 48 450 Privada fun(’:|onamento 4500
continuo

1S 49 441 Privada fun(’:|onamento 4500
continuo

1S 50 4.49 Privada fungonamento 45 00
continuo

1S 51 4.49 Privada func;lonamento 45 00
continuo

1S 52 3724 Privada func;lonamento 45 00
continuo

1S53 442 Privada func;lonamento 45 00
continuo

LS 54 450 Privada func;lonamento 45 05
continuo

1S 55 450 Privada func;lonamento 45 00
continuo

1S 56 450 Privada funqonamento 45 00
continuo

1S 57 441 Privada fungonamento 45 00
continuo

1S58 449 Privada fungonamento 45 00
continuo

1S 59 449 Privada fungonamento 45 00
continuo

1S 60 374 Privada fungonamento 45 00
continuo

1S 61 442 Privada func;lonamento 4500
continuo

1S 62 450 Privada func;lonamento 45 05
continuo

1S 63 450 Privada funcl:lonamento 45 00
continuo

1S 64 450 Privada funcl:lonamento 45 00
continuo

1S 65 441 Privada funcl:lonamento 45 00
continuo

1S 66 4.49 Privada fungonamento 45 00
continuo

1S 67 4.49 Privada fungonamento 45 00
continuo

1S 63 374 Privada fungonamento 45 00
continuo
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Privada funcionamento

[.S 69 4.42 . 45.00
continuo

1S 70 450 Privada fun(?lonamento 45 05
continuo

1S 71 450 Privada fun(?lonamento 45 00
continuo

1S 72 450 Privada fun(’:|onamento 4500
continuo

1S 73 441 Privada fun(’:|onamento 4500
continuo

1S 74 485 Privada fun(’:|onamento 48.46
continuo

1S 75 419 Privada fun(’:|onamento 4500
continuo

1S 76 413 Privada funqonamento 45 00
continuo

LS 77 3.76 Privada funqonamento 45 00
continuo

1S 78 393 Privada funqonamento 45 00
continuo

1S 79 3.92 Privada funqonamento 45 00
continuo

1S 80 3.92 Privada funqonamento 45 00
continuo

1S 81 3.80 Privada funqonamento 45 00
continuo
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Anexo 12. CAUDAIS ADOTADOS PARA O BALANCEAMENTO

Tabela 83 -Caudais de insuflacao e extracdo adotados para o balanceamento

Caudal insuflado

Caudal exaurido

Espago [m? /h] [m? /h]
-1.15 Balnedrios Masculinos 180
-1.16 Balnearios Femininos 200
-1.19 Sala de refeicoes 3600 3600
0.01 Atrium de entrada 860 860
0.02 Rececéo 45 860
0.03 Bar 45 12.5
0.04 Apoio a rececao 45
0.05 Bagagens 45
0.07 LS Mobilidade Reduzida M 90
0.08 I.S Mobilidade reduzida F 90
0.091.SM 90
0.10ISF 90
0.16 Sala de Reunides 200 200
0.17 Sala de Administracao 400 400
0.21 Sala de eventos 1925 1925
Q.01 Quarto 50
.S0.1 50
Q.02 Quarto 50
.S0.2 50
Q.03 Quarto 50
.S0.3 50
Q.04 Quarto 50
.50.4 50
Q.05 Quarto 50
.S0.5 50
Q.06 Quarto 50
.S0.6 50
Q.07 Quarto 50
.S0.7 50
.08 Quarto 85
.S0.8 85
Q.09 Quarto 50
.S0.9 50
Q.10 Quarto 50
1.510 50
Q.11 Quarto 50
.S11 50
Q.12 Quarto 100
.S12 100
Q.13 Quarto 50
.S13 50
Q.14 Quarto 45
.S 14 45
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Q.15 Quarto 45

.S15 45
Q.16 Quarto 45

.S 16 45
Q.17 Quarto 50

.S17 50
.18 Quarto 50

.518 50
Q.19 Quarto 50

.519 50
Q.20 Quarto 50

1.S 20 50
Q.21 Quarto 50

.S 21 50
Q.22 Quarto 50

.S 22 50
Q.23 Quarto 50

.S 23 50
Q.24 Quarto 50

1.5 24 50
Q.25 Quarto 85

.S 25 85
Q.26 Quarto 45

.S 26 45
Q.27 Quarto 45

.S 27 45
.28 Quarto 45

.S 28 45
0.29 Quarto 45

.S 29 45
Q.30 Quarto 45

.S 30 45
Q.31 Quarto 45

.S 31 45
Q.32 Quarto 45

.S 32 45
Q.33 Quarto 45

.S 33 45
Q.34 Quarto 45

.S 34 45
Q.35 Quarto 45

.S 35 45
Q.36 Quarto 45

.S 36 45
Q.37 Quarto 45

.S 37 45
Q.38 Quarto 50

.S 38 50
Q.39 Quarto 45

.S 39 45
Q.40 Quarto 45
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1.S 40 45
Q.41 Quarto 45

.S 41 45
Q.42 Quarto 45

1.S 42 45
0.43 Quarto 45

1.S 43 45
Q.44 Quarto 45

.S 44 45
Q.45 Quarto 45

.S 45 45
Q.46 Quarto 50

.S 46 50
Q.47 Quarto 45

1.S 47 45
Q.48 Quarto 45

1.S 48 45
Q.49 Quarto 45

1.S 49 45
Q.50 Quarto 45

.S 50 45
Q.51 Quarto 45

.S 51 45
Q.52 Quarto 45

.S 52 45
Q.53 Quarto 45

.S 53 45
Q.54 Quarto 50

.S 54 50
Q.55 Quarto 45

.S b5 45
Q.56 Quarto 45

I.S 56 45
Q.57 Quarto 45

.S 57 45
Q.58 Quarto 45

.S 58 45
Q.59 Quarto 45

.S 59 45
Q.60 Quarto 45

1.S 60 45
Q.61 Quarto 45

.S 62 45
Q.62 Quarto 50

.S 62 50
Q.63 Quarto 45

.S 63 45
Q.64 Quarto 45

.S 64 45
Q.65 Quarto 45

.S 65 45
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Q.66 Quarto 45

I.S 66 45
Q.67 Quarto 45

.S 67 45
.68 Quarto 45

.S 68 45
Q.69 Quarto 45

.S 69 45
Q.70 Quarto 50

1.570 50
Q.71 Quarto 45

.S71 45
Q.72 Quarto 45

.S72 45
Q.73 Quarto 45

.S73 45
Q.74 Quarto 50

.S74 50
Q.75 Quarto 45

.S75 45
Q.76 Quarto 45

.S76 45
Q.77 Quarto 45

.S 77 45
Q.78 Quarto 45

.578 45
Q.79 Quarto 45

.S79 45
Q.80 Quarto 45

.S 81 45
Q.81 Quarto 45

.S 81 45
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Topvex TC20-R-B (162713) com acessorios
Ver secio Acessérios para lista dos acessdnios selecionados

comprimento: 2002 mm  altura: 1318 mm largura 752 mm

Ligag3o a conduta: @ 315 mm

Total peso: 272 kg

Anexo 13. FICHAS TECNICAS EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO

Ar de insuflagiio Ar de extragdo Umdades TR

Airfiow (1.205 kgim?)

Velocidade facial (unidade) |,3| |3|

Press3o extema 150 150 Pa

Velocidade do ventilador 2705 2455

Fitro ePM1 80% (F7) ePM10 60% (MS5)

Press3o sonora a 3m 28dB (A)

Design outdoor temperature 20°C

Poténcia de alimentacio 1x230V + PE. 5080 Hz, 1x16 A, 1.627 kW

Energia

Eficiéncia de temperatura (himida/EN 208) 857 /834 %

SFPv, clean fiter pressure drop 1535 Wiim?s)

SFPe with dmensional filter pressure drop 1782 Wi(ms)

Ecodesign 2018 approved Sim

recuperagao de calor de placas
modelo REK+53-430-24
Descongelamento Bypass
Motas
Tipo de drenagem de S0
Quantidade de 3gua ]
di

Inverno

Eficiéncia de temperatura (himida) B5T %
Eficiéncia de temperatura (EN 308} w4 %
perda de carga nsuflagio 170 Pa
perda de carga extragio 181 Pa
total am kW
Condensada 147 kgh
Temperatura de insufiagio 200174 A2TIWI *C
anteslapds
HR de insuflagio antesiapds on/3z 40758 kY
Temperatura de retomo antes/aps. 200/7.5 2501314 *C
HR de retome antes/apés 50/06 5034 kY
Recuperagio de calor atva Sim Sim -

Insuflagio - Ventilador EC

Tipo de transmissdo
Tipo de ventladar
Tipo de turbina
K-Factor
Protagio do mator
Temperatura méx do ar
ransportada

Inverno

1085

pressdo estatica extemna 150

pressio estitica intema 427

jpressio estitica total. A perda de 57T
cakculada

poténcia [dimensionar filros) 031
SFP {dimensionar filros) 1002
Tcld eficiéncia por pressaemﬂ 572

2705
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Ventilador EC

Tipo de transmiss3o Transmiss3o direta
Tipo de ventlador Al eficiéncia
Tipo de turbina Composio
K-Factor &7
Protegio do metor Themistor
Temperatura max do ar 860 "C
fransportade

Temperatura mix do ar 550 °C
fransportado, quan

conirdio de tensdo

Tens3o nominal 1230V
Poténcia nominal 077 KW
Camente nominal 34 A
Hotas

Caudd de ar 1005 m*h
pressio estitica extema 150 Fa
press3o estifica intema 324 Pa
pressio estifica total. A perda de 474 Pa
carga do vertilador é calculada

‘como parte da perda de carga

estitica da unidade completa.

poténcia (amensionar fitros) 024 024 KW
‘SFP (dimensionar fitros) 783 783 Wilms)
Total eficiéncia por presso total, 606 501 %

indl & controio de velosidade

velocidade (dimensionar fitros) 2455 2455 mm
Spare capacity (pm) ED £ %

Figura 75 - Ficha técnica da maquina de ventilacdo Q1 da System air
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& systemair L i

nome de projeto HOTEL JULIO DINIS
numero de projeto
Modelo Topvex TC20-R-B - 162713

Topvex TC20-R-B (162713) com acessérios
Ver segio Acessérios para lista dos acessdrios selecionados.
comprimento: 2002 mm  atura: 1318 mm largura: 752 mm

Eficiéncia de temperatura (himid/EN 208) 87.6/85.7 %
1265

SFPv, clean fiter pressure drop. Wilm?s)
SFPe with dmensional fiter pressure drop 1435 Wilms)
Ecodesign 2018 approved Sm

modelo REK+53-480-24
Descongelaments: Bypass
Notas
Tipo de drenagem de S0
S .
Quantidade de 3gua [
drenada

Invemno
Eficiéncia de temperatura (himida) B76 %
Eficiéneia de temperatura (EN 208} 85T £
penda de canga insufiagdo @ Pa
perda de carga extrago 103 Pa
total 3.0 187 kW
‘Condensado 1.05 000 kgh
Temperatura de insufiagio 20/17.8 271281 'C
antes/apos
HR de insuflagdo antes/apos. B0 40/58 %
Temperatura de retomo antes/apas 200/7.3 250/08 'C
HR de retomo antes/apés 50196 50134 *
Recuperagdo d calor atva Sim Sim -

Insufiagio - Ventilador EC

Tipo de transmissio Transmiss3o dreta
Tipo de ventiador Atz eficéncia
Tipo de turbina Compesto
K-Factor &7
Proteg3o do motor Thermistor
Temperaturs mix do ar 550 °C
Temperaturs méx do ar 560 °C
transportado, quando

controko de

Tens3o nominal 1x230V
PotEncia nominal 078 kW
Comente nominal 34 A
Notas

Cauddl de ar 730 mh
pressio estiica extema 150 Pa
press3o estéica intema 220 Pa
pressio estifica tofal. A perda de 3 Pa
‘carga do vertilsdor & cakulada
‘come parte da perda de carga

- .
poténcia (dmensionar fitrs) 018 [ [
SFP (dimensionar fitros) 703 3 Wilms)
Total eficinaia por press3o fotal, a7 47 %
incl. motor & controko de veloadade
velocidade (dimensionar fitras) 2188 2188 wm
Spare capacity [fpm) 42 42 %
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Tipo de transmiss3o Transmiss3o dreta
Tipo de ventlador Alta sficéncia

Tipo de turbina Compesio
K-Factor &7
Protec3o do motor Themistor
Temperatura méx do ar 860 "C
Temperatura méx do ar 550 °C
transportado, quando

controko de tens3

Tens3o nominal 230V
Poténcia nominal Q77 KW
Gomente nominal 34 A
Notas

Caudal de ar 730 730 m*h
pressdo estitica extema 150 150 Fa
pressio estitica intema 178 171 P3
pressio estitica total. A perda de 328 E=1] Pa
carga do ventilador é cakulada

‘como parte da perda de carga

poténcia (dimensionar filras) 013 013 KW
SFP (dimensionar fitros) B4z 42 Wi{ms)
Total eficénea por pressio total, 510 500 3
incl. motor e controko de welocidade

welocidade (dimensionar filtros) 2004 2004 mm
Spare capacity rpm) 44 45 %

Figura 76 - Ficha técnica da maquina de ventilacdo Q2 da System arr..
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Topvex TC20-R-B (162713) com acessoérios
Ver segio érios para lista dos o i
comprimento: 2002 mm  atura: 1 312 mm largura 752 mm

Ligag3o a condutx @ 315 mm

Total peso: 272 kg

Ar de insuflagio Ar de extragdo  Unidades .IS’J,’E{:‘:':JE"}T},"
Ve
SYSTEMAIR

Airflow (1.205 kg/m”) 1060 1060 m¥h
Velocidade facial (unidade) 127 127 m's
Press3o extema 150 150 Pa
Velocidade do ventilador 2644 2407

Fitro ePM1 80% (F7) ePM10 80% (M5)

Press3o sonora a 3m 27dB(A)

Design outdoor temperature 20°C

m*ﬁ. 1x230V + PE. 50180 Hz, 1x16 A, 1,827 kW

Efciéncia de temperatura (hGmida/EN 308) 85,8/ 83,6 %
SFPv, clean fiter pressure drop 1502 Wi(m?s)
SFPe with dmensional fiter pressure drop 1 751 Wi(m?s)
Ecodesign 2018 approved Sim

REK+53-480-24
Bypass
Sifao
0
Invemo Verido
Eficiéncia de temperatura (himida) 858 835 %
Eficincia de temperatura (EN 308) 86 836 %
perda de carga nsuflagio 162 1682 Pa
perda de carga extrag3o 173 182 Pa
total 5,54 238 kW
Condensado 143 000 kg
Temperatura ge insufiagio 207174 3271203 *C
antes/apds .
HR de insuflagdo anteslapés o0/32 4058 %
Temperatura de retomo antesfapos 00/78 250/ 34 °C
HR de retomo antes/apds 50706 50734 %
Recuperagdo de calor ativa Sm Sim -
Transmissao dirsta
Composio
&7
Themistor
550 °C
550 °C
14230V
078 kW
34 A

Invemo

Caudal de ar 1060 mih
press3o estifica extema 150 Fa
pressac estatica intema 405 Fa
press3o estafica total. A perda de 555 Fa
carga do ventilador &
‘como parte da perda de canga

5 -
poténcia (dimensionar fitros) 020 029 KW
SFP (dimensionar filtros) [ g5 Wimitis)
Total eficiinea por press3o total, 554 564 %
incl. mator e controlo de welocidade
welocidade (dimensionar fitros) 2644 2644 mm
Spare capacity (rpm) 20 28 %
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Exaustio - Ventilador EC

Tipo de transmissso Transmissso dirsta
Tipo de ventiador Alta eficiéncia

Tipo de turbina Compasto
K-Factor &7
Proteg3o do motor Thermistor
Temperatura mix do ar 550 °C
wransponade

Temperatura max do ar 550 °
transportado, quando

controo de tens3o

Tens&o nominal 12230V
Poténgia nominal 077 kW
Corrente nominal 34 A
Motas

Caudal de ar 1080 1080 m¥h
press3o estifica extema 150 150 Pa
press3o estitica intema 300 208 Fa
press3o estifica total, A perda de 450 48 Fa
carga do ventilador & caloulada

como parte da perda de carga

‘estitica da unidade completa.

poténcia {dimensionar fitros) 02 023 KW
SFP (dimensionar filtros) 767 F6T Wijm?is)
Total eficiéncia por press3o total, 508 58,4 =
incl. motor e controlo de welocidade

velocidade (dimensionar fitros) 2407 2407 om
Spare capacity {rpm) a5 a5 =%

Figura 77 - Ficha técnica da maquina de ventilacao Q3 da System air.
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Topvex TC20-R-B (162713) com acessdrios
Ver secdo Acesscrios para lista dos acessorios selecionados
comprimento: 2002 mm  altura: 1318 mm  largura: 752 mm
Ligago a conduta: @ 315 mm

Total peso: 272 kg

Ar de insuflagdo Arde extragdo Unidades

1015 1015
12 12 mis it A
Press3o extema 150 150 Pa i RN
Velocidade do ventilador 2572 2348 d
Firo &PM1 60% (F7) ePM10 60% (M5)
Press3o sonora a 3m 26dB (A)
Design outdoor temperature 20°C
Poténcia de alimentacio 1x230V + PE, 50/80 Hz, 1x18 A, 1,627 kW
Energi
Efciéncia de temperatura (himida'EN 208) 85,0/838 %
SFPv, clean filter pressure drop 1460 Wi(m?s)
SFPe with dimensional fiter pressure drop 1701 Wi(m?s)
Ecodesign 2018 approved Sm

————

recuperagéo de calor de placas

Inverno
Eficiéncia de temperatura (himida) 860 %
Eficiéncia de temperatura (EN 308) 828 %
perda de carga nsuflagio 152 Pa
perda de carga extragio 163 Pa
total 532 kW
Condensado 138 kgh
Temperatura de insufiagio 200175 27/283 °C
antes/apis . .
HR de insuflagdo antes/apos a0/az 40/58 %
Temperatura de retomo antes/aps 200/74 2507314 °C
HR de retomo antes/apds 50 /06 50134 %
Recuperagdo de calor atva Sim Sim -

Tipo de transmissio Transmiss3e dirsta
Tipo de ventlador Alta eficéncia
Tipo de turbina Compasto
K-Factor &7
Protegio do motor Themmistor
Temperatura max do ar 550 °C
transportado

Temperatura max do ar 85D °C
transportado, quando

controlo de tensdo

Tens3o nominal 1x230V
Poténcia nominal 078 kW
Comente nominal 34 A
MNotas

poténcia (dmensionar filtros) 027 027 kW

SFP (dimensionar filtros) 056 956 Wifmis)
Total eficidncia por press3o total, 553 553 %

incl. motor e controlo de welocidade

velocidade (dimensionar filtros) 2572 2572 pm
Spare capacity rpm) 3 3t %
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Tipo de transmissio Transmiss3o dirsta

Tipo de ventiador Altz eficiéncia
Tipo de turbina ‘Compasio
K-Factor &7
Protag3o do maotor Themistor
Temperatura max do ar 560 °C
transportado

Temperatura max do ar 550 °C
tansportado, quando

controlo de tens3

Tens3o nominal 1x230V
Poténcia nominal 077 kW
Comente nominal 34 A
Motas

Invemo Ver

Caudal de ar 1015 1015

pressdo estifica extema 150 150
pressdo estitcaintema 280 e

pressdo estifica total. A perda de 430 420

carga da ventilador & calculada

‘como parte da perda de caga

poténcia {dmensionar filtras) 0.21 0.2 KW
SFP (dimensionar fitros) 745 745 Wilrms)
Total eficiincia por press3o total, 5.0 57.0 %

indl. mator & controlo de veloadade

velocidade (dimensionar fitros) 2348 238 mm
Spare capacity (pm) 7 ar %

Figura 78 - Ficha técnica da maquina de ventilacdo Q4 da System arr..
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Topvex TR25-R (247862) com acessoérios

Ver segio para lista dos

comprimento: 1484 mm  altura: 1320 mm  largura: 888 mm
Ligago a condutar 500x250 mm
Total pesc: 243 kg

Ar de insuflagio Ar de extragdo  Unidades

1 560
147

150

2884

eFM1 B0% (FT)
36.dB (&)
20°C

1x230V + PE, 50080 Hz, 1x10 A, 1,832 kW

1850
207

150

2767
P10 60% (MS)

m¥h
mis.
Fa

Eficiéneia de temperatura (himida/EN 308) 81,0/ 81,0 %
SFPv, clean filter pressure drop 1563 Wilm¥s)
SFPe with dimensional fiter pressure drop 1 780 Wiim¥s)
Ecodesign 2018 approved Sim
Recuperagio de calor rotativa
modelo P_140_380_4700
fipo de rotor Condensation
Setor de purga Sim
instalado
Diados elétricos 24V, D05KW. 2.0 A
Notas
Eficiéncia de temperatura (himida) BiD B1.0 %
Eficiéncia de temperatura (EN 208) 810 810 %
eficiéncia humidade 0 0o %
Poténcia fransferida 7.83 334 kW
perda de carga nsuflagio 177 177 Pa
perda de carga extragio 178 178 Pa
Temperatura de insufiagio 207166 275 *C
antes/apds
HR de insuflagdo antesiapos o0/43 40157 %
Temperatura de refomo antes/apos 2007585 2501312 *C
HR de retomo antes/apds 50/ 100 50135 %
Rator ative Sim Sim
Transmiss3o direta
Alta eficiéncia
Compasito
66
Themistor
550 °C
550 °C
1x230V
Poténcia nominal 054 kW
Comrente nominal AT A
MNotas
Caudal de ar 1560 1550 m*h
pressio estafica extema 150 150 Pa
pressio estifica intema 410 410 Pa
pressio estafica total. A perda de 560 560 Pa
«carga do ventilador &
‘come parte da perda de carga
i cha L
poténcia (dimensionar filtros) 041 041 kW
SFP (dimensionar filtros) 047 w7 Wifmis)
Total eficidncia por press3o total, 60,1 60,1 %
incl. motor e controlo de welocsdade
welocidade (dimensionar filttros) 2884 2884 om
Spare capacity (rpm) n n %

155



Exaustio - Ventilador EC

Tipo de transmiss3o TransmissSo direta
Tipo de ventliador Alta eficiéncia

Tipo de turbina Composito
K-Factor a7
Protegio do motor Themmistor
Temperatura max do ar 550 °C
vansportade

Temperatura max do ar 550 °C
transportado, quando

controlo de tens3o

Tens3o nominal 1230V
Poténcia nominal 084 kW
Coerente nominal iT A
MNotas

Invermo Verdo

Caudal de ar 1580 1580 m%h
pressdo estitica extema 150 150 Fa
pressio ectifica intema 372 a2 Fa
pressio estifica total. A perda de 522 522 Pa
carga do ventilador & calculada

como parte da perda de carga

poténcia (dimensionar filtres) 037 037 W
SFP (dimensionar fittros) B51 a51 Wim?is)
Total efici¥ncia por press3o total, 613 61.3 %
incl. motor & controlo de velocdade

wvelocidade (dimensionar filtros ) 2787 2787 mm
Spare capacity (rpm) i} puil %

Figura 79 - Ficha técnica da maquina de ventilacao Servicos comuns da System arr..
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Topvex TR25-R (247862) com acess
Ver secd orios para lista dos ork i
comprimento: 1434 mm aturm: 1 320mm largura 868 mm
Ligagdo a condutar 500:250 mm

Total peso: 248 kg

orios

Airfiow (1.205 kgim’) 1540 mh
‘Velocidade facial (unidade) 205 mis
Pressdo extema 150 Pa
Velocidade do ventilador 2756
Filtro ePM1 80% (F7) ePM10 &0 (M5)
Pressao sonora a 3m 35 dB (A)
Design outdoor temperature 20°C
Poténcia de alimentagio 1x230V + PE, 50/80 Hz, 1x10 A, 1,832 kW
Efciéncia de temperatura (himida/EN 208) &1,0/81,0 %
SFPv, clean fiter pressure drop 1558 ‘Wiim''s)
SFPe with dimensional filter pressure drop 1 782 ‘Wi{m's)
Ecodesign 2018 approved Sim
lor rotativa
mogelc. P_14D0_380 4700
tipo de rotor Condensation
Setor de purga Sim
instalado
Dados eléricos 24V D05 KW.20A
Motas.
Invemno
de temperatura (himida) B1.0 %
Eficiincia de temperatura (EN 208) B1.0 E3
eficiéncia humidade M o
Poténcia fransferida T.50 33 kW
perda de carga nsiflagio 175 175 Pa
perda de carga exiragio 176 176 Pa
Temperatura de insuflagio 207188 2TIWE fC
antes/apds
HR de insufiagio antes/apds. B0/ 43 40457 e
Temperatura de retomo antes/apos: 200/54 2501312 ‘C
HR de retomo antes/apds 50/ 100 50435 T
Rotor atvo Sm Sim

Insuflagdo - Ventilador EC

Tipo de transmissio Transmissao dirsta
Tipo de ventiadar
Tipo de turbina
F-Factor
Protegio do motor
°C

50 °C

1x230V
0.4
a7

Poténcia nominal

Inverno
1540
150
415
565

Caudal de ar
ressac estifica extemna
pressac estatica intema

m*h

poténcia (dimensionar filros)

SFP (dimensionar filtros)

Total eficiéncia por press3o total,
incl. motor e controio de welocidate:
velocidade (dimensionar filtros)
Spare capacity rpm)

040

D40

80,0 50,0

28 28m
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Exaustio - Ventilador EC

Tipo de transmiss3o Transmiss3c direta
Tipo de ventiador Altz eficéncia
Tipo d turbina Composio
K-Factor &7
Proteg3o do maotor Themistor
Temperatura méx do ar 550 °C
fransportado X

Temperatura mdx do ar 80 "C
transportado, quando

controlo de tens3a

Tens3o nominal 1x230V
Poténcia nominal D4 kW
Comente nominal 3T A
MNotas

Invermno Verdo

Caudal de ar 1540 1540 mh
pressio estifica extemna 150 150 Pa
pressdo estibica intema 368 T Pa
pressio estifica tofal. A perda de 518 518 Pa
‘carga do ventilador & calculada
como parte da perda de carga

el
poténcia (dimensionar fitros) 0% 038 KW
SFP (dimensionar filros) 848 E Wims)
Total eficiéncia por pressdo total, 61,1 61,1 %
incl_ motor e contmio de velocidade
velocidade (dimensionar fitros) 2758 275 Bm
Spare capacity {rpm) % 26 %

Figura 80 - Ficha técnica da maquina de ventilacdo Sala de eventos da System air.
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Topvex SR60-R (247707) com acessorios

Ver seci orios para lista dos
comprimento: 1 788 mm aftura: 1448 mm largura: 1 128 mm

Ligag3o a conduta: 700x400 mm

Total peso: 354 kg
Ar de insuflagdo Ar de extragdo Unidades

Airflow (1.205 kg/m®) 3600 3600 m*%h
192 182 mis

Velocidade facial {unidade)
Press3o extema 150 150 Pa
Velocidade do ventilador 19028 1732
Fitro ePM1 60% (F7) ePM10 80% (M5)
Press3o sonora a 3m 30dB (A)
Design outdoor temperature 20°C
Poténcia de alimentacio 3x400V + N + PE, 5080 Hz, 3x13 A, 4.458 kW
Eficiéncia de temperatura (himida/EN 208) 7¢,0/79,0 %
‘SFPv, clean fiter pressure drop 1655 Wi(mYs)
‘SFPe with dimensional filter pressure drop 2 004 Wi{mYs)
Ecodesign 2018 approved Sim
calor rotativa
modelo P_140_380_£-850
0 de rotor Condensation
Setor de purga Sim
instalada
Dados eléricos 24V, 005kW. 20A
MNotas.
Eficiéncia de temperatura (himida) 720 78.0 %
Eficiéncia de temperatura (EN 208} 700 70.0 %
eficiéncia humidads 24 0o k]
Poténcia fransferida 17.30 157 (4]
perda de carga nsuflagio 21 211 Pa
|perda de carga extragio 21 Fal | Fa
Temperatura de insufizgio 2,0/182 27/268 *C
antes/apds
HR de inswflagio antesiapds. o0 /43 40 1 57 e
Temperatura de refomo antes/apos 200/58 250131 °c
HR de retono antes/zpds 507100 50735 %
Rotor ativo Sim Sim
Transmissio direta
Alta eficiéncia
Composito
176
Themistor
400 °C
400 °C
x40V
218 kW
33 A

Invermnmo

Caudal de ar 3600 3600 mh
pressdo estafica extema 150 150 Pa
pressio estafica intema 650 850 Pa
pressio estafica total. A perda de 809 a0e Pa
«carga do ventilador & calculada

‘como parte da perda de carga

poténcia (dmensionar filros) 1,15 1,15 KW
SEP (dimensionar fitros) 1142 1148 Wimis)
Total eficiéncia por press3o total, T0.5 T0.5 %
incl. motor e controlo de welocidade

velocidade (dimensionar filtros) 1926 1626 mm
Spare capacity (rpm) 12 12 %
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Exaustéo - Ventilador EC

Tipo de transmissio Transmiss3o direta
Tipo de ventiador Alta eficigncia
Tipo de turbina ‘Compasito
K-Factor 185
Proteg3o do motor Themmistor
Temperatura max do ar 400 °C
fransporiado

Temperatura mdx do ar 400 *C
fransportado, quando

controlo de tensdo

Tens3o nominal x40V
Poténcia nominal 212 kW
Caorrente nominal 33 A
Motas

Inverno Verio

Caudal de ar 3600 360 m*h
pressio estatica externa 150 150 Pa
pressdo estitica intema 451 461 Pa
press3o estifica total. A perda de a1 a1 Fa
«carga do vertilador & calculada

‘como pare da perda de carga

estatica da uni

poténcia {dimensionar filtros) 086 0.38 kW
‘SFP (dimensionar filros) 856 56 Wi{m®/s)
Total eficEncia por press3o fotal, T4 T4 %
incl. motor e controlo de welocidade

velocidade (dimensionar filtros) 1728 1738 mem
Spare capacity {rpm) 2 26 %

Figura 81 - Ficha técnica da maquina de ventilacao “Refeitério” da Systermn air.
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Hydraulic data

Technical parameters

Momieal dew
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Fricancy Ll
Fhchics 1=

il s ™ W
Il csmant 08 A
Il & il 2883 mpm
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150 Pa

1.204 Kgim?
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039 A

434,03 WiTds
BOV

230V

Figura 82 - Ficha técnica do ventilador independente “V1"” da System air.
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Technical parameters

Mol data
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Required stalic pressare 150 Pa
iorking s fw 360 mh
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Cument as7A
SFP 425.75 Wimdis
Control valtage: 7TV
Supply voltage 250v
Sound pawer level & 125 250 500 ® = ax & Totsl
Intet atiA) “ ) ) = B B 0 I )
Outlel dEgA) a 5 = = 5 % 50 3 &
Sumaunding aia) <0 = = % 57 57 50 2 a
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re—

Figura 83 - Ficha técnica do ventilador independente “V2" da Systermn air.
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Anexo 14. CALCULO DA DENSIDADE DE POTENCIA INSTALADA

Tabela 84 - Calculo da densidade de poténcia instalada em cada espaco.

Densidade de poténcia maxima por

lluminancia média

Densidade de

Referéncia Descricao DPI 109 I)[((W /m2)/ requerida poténcia instalada
100 l:]c:r(;taxlx] Em req [lx] DPIinst [W/mz]
-1.01 Estacionamento 2.10 75.00 1.58
-1.02 Zona técnica 1 2.10 200.00 4.20
-1.03 Zona técnica 2 2.10 200.00 4.20
-1.04 Zona técnica 3 2.10 200.00 4.20
-1.05 Zona técnica 4 2.10 200.00 4.20
-1.06 Sala de maquinas 1 2.10 200.00 4.20
-1.07 Sala de maquinas 2 2.10 200.00 4.20
-1.08 Arrumos 2.10 100.00 2.10
-1.09 Sala seguranca 2.10 200.00 4.20
-1.10 Elevador 2.10 100.00 4.20
-1.11 Antecamara (Elevadores) 2.30 100.00 2.30
-1.13 Cozinha do restaurante 2.10 500.00 10.50
-1.14 Corredor de Circulacdo 2.30 100.00 2.30
-1.15 Balnearios Masculinos 2.30 200.00 4.60
-1.16 Balnearios Femininos 2.30 200.00 4.60
-1.17 Antecamera dos Balnearios 2.30 100.00 2.30
-1.18 Apoio a cozinha 2.30 200.00 4.60
-1.19 Sala de refeicdes 2.30 200.00 4.60
-1.20 Escadas (Circulacéo) 2.30 100.00 2.30
-1.21 Elevadores 2.10 100.00 2.10
-1.22 Zona técnica 2.10 200.00 4.20
0.01 Atrium de entrada 2.30 300.00 6.90
0.02 Recepcéo 2.30 300.00 6.90
0.03 Bar 2.30 300.00 6.90
0.04 Apoio a rececao 2.30 200.00 4.60
0.05 Bagagens 2.30 200.00 4.60
0.06 Antecamara |.S 2.30 100.00 2.30
0.07 .S Mobilidade Reduzida M 2.30 200.00 4.60
0.08 .S Mobilidade Reduzida F 2.30 200.00 4.60
0.09 .S. M 2.30 200.00 4.60
0.10 I.S. F 2.30 200.00 4.60
0.11 Atrium Elevadores 2.30 100.00 2.30
0.12 Elevadores 2.10 100.00 2.10
0.13 Escadas (Circulacao) 2.30 100.00 2.30
0.14 Zona Técnica 2.10 200.00 4.20
0.15 Escadas (Circulacao) 2.30 100.00 2.30
0.16 Sala de Reunides 1.50 500.00 7.50
0.17 Sala de Administracao 1.50 500.00 7.50
0.18 Corredor de Circulacdo 2.30 100.00 2.30
0.19 .S mista 2.30 200.00 4.60
0.20 Elevador 2.10 100.00 2.10
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0.21 Sala de eventos 1.50 500.00 7.50
G.01 Corredor Circulacao 2.30 100.00 2.30
G.02 Elevadores 2.10 100.00 2.10
G.03 Camara corta-Fogo 2.30 100.00 2.30
G.04 Escadas 2.30 100.00 2.30
G.05 Arrumos 2.10 100.00 2.10
G.06 Zona técnica 2.10 200.00 4.20
G.07 Escadas (Circulacao) 2.30 100.00 2.30
G.08 Zona técnica 2.10 200.00 4.20
G.09 Elevador 2.10 100.00 2.10
G.10 Escadas 2.30 100.00 2.30
Q.01 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.501 IS 2.30 200.00 4.60
Q.02 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 02 .S 2.30 200.00 4.60
0.03 Quarto 2.30 200.00 4.60
.50.3 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.04 Quarto 2.30 200.00 4.60
,S0.4 .S 2.30 200.00 4.60
Q.05 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 05 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.06 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 06 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.07 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 07 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.08 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 08 I.S 2.30 200.00 4.60
0.09 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S09 .S 2.30 200.00 4.60
0.10 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.510 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.11 Quarto 2.30 200.00 4.60
.S11 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.12 Quarto 2.30 200.00 4.60
.512 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.13 Quarto 2.30 200.00 4.60
.513 .S 2.30 200.00 4.60
0.14 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S14 .S 2.30 200.00 4.60
Q.15 Quarto 2.30 200.00 4.60
.S 15 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.16 Quarto 2.30 200.00 4.60
.S16 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.17 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S17 I.S 2.30 200.00 4.60
1.01 Corredor de Circulacdo 2.30 100.00 2.30
1.02 Elevadores 2.10 100.00 2.10
1.03 Escadas 2.30 100.00 2.30
1.04 Copa dos Funcionarios 2.30 200.00 4.60
1.05 Escadas 2.30 100.00 230.00
1.06 Antecamara 2.30 100.00 2.30
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1.08 Corredor de Circulacédo 2.30 100.00 2.30
1.10 Elevador 2.10 100.00 2.10
1.11 Escadas 2.30 100.00 2.30
1.14 Antecamara (Quartos) 2.30 100.00 2.30
Q.18 Quarto 2.30 200.00 4.60
.518 I.S 2.30 200.00 4.60
0.19 Quarto 2.30 200.00 4.60
.519 I.S 2.30 200.00 4.60
0.20 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 20 IS 2.30 200.00 4.60
Q.21 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.521 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.22 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 22 I.S 2.30 200.00 4.60
0.23 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 23 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.24 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S24 I.S 2.30 200.00 4.60
0.25 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 25 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.26 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 26 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.27 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 27 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.28 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 28 .S 2.30 200.00 4.60
0.29 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 29 .S 2.30 200.00 4.60
0.30 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 30 .S 2.30 200.00 4.60
Q.31 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.5 31 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.32 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 32 I.S 2.30 200.00 4.60
0.33 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 33 I.S 2.30 200.00 4.60
2.01 Circulacao 2.30 100.00 2.30
2.02 Elevadores 2.10 100.00 2.10
2.03 Escadas 2.30 100.00 2.30
2.04 Copa 2.30 200.00 4.60
2.05 Elevador 2.10 100.00 2.10
2.06 Antecamara elevadores 2.30 100.00 2.30
2.07 Zona técnica 2.10 100.00 4.20
2.08 Zona técnica 2.10 100.00 4.20
2.11 I.S 2.30 200.00 4.60
2.12 Antecadmara (Quartos) 2.30 100.00 2.30
0.34 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 34 I.S 2.30 200.00 4.60
0.35 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 35 I.S 2.30 200.00 4.60
0.36 Quarto 2.30 200.00 4.60
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I.S 36 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.37 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 37 IS 2.30 200.00 4.60
0.38 Quarto 2.30 200.00 4.60
.S 38 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.39 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.5 39 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.40 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 40 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.41 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S41 I.S 2.30 200.00 4.60
3.01 Circulacédo 2.30 100.00 2.30
3.02 Elevadores 2.10 100.00 2.10
3.03 Escadas 2.30 100.00 2.30
3.04 Copa 2.30 100.00 4.60
3.05 Antecamara (Quartos) 2.30 100.00 2.30
Q.42 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 42 I.S 2.30 200.00 4.60
0.43 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 43 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.44 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 44 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.45 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 45 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.46 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 46 I.S 2.30 200.00 4.60
0.47 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 47 I.S 2.30 200.00 4.60
0.48 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 48 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.49 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 49 I.S 2.30 200.00 4.60
4.01 Circulacéo 2.30 100.00 2.30
4.02 Elevadores 2.10 100.00 2.10
4.03 Escadas 2.30 100.00 2.30
4.04 Copa 2.30 100.00 4.60
4.05 Antecamara (Quartos) 2.30 100.00 2.30
Q.50 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 50 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.51 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S51 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.52 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 52 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.53 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 53 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.54 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 54 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.55 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 55 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.56 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 56 I.S 2.30 200.00 4.60
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Q.57 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 57 I.S 2.30 200.00 4.60
5.01 Circulacédo 2.30 100.00 2.30
5.02 Elevadores 2.10 100.00 2.10
5.03 Escadas 2.30 100.00 2.30
5.04 Copa 2.30 100.00 4.60
5.05 Antecamara (Quartos) 2.30 100.00 2.30
Q.58 Quarto 2.30 200.00 4.60
.S 58 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.59 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.559 IS 2.30 200.00 4.60
Q.60 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 60 IS 2.30 200.00 4.60
Q.61 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S61 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.62 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 62 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.63 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 63 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.64 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 64 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.65 Quarto 2.30 200.00 4.60
I.S 65 I.S 2.30 200.00 4.60
6.01 Circulacédo 2.30 100.00 2.30
6.02 Elevadores 2.10 100.00 2.10
6.03 Escadas 2.30 100.00 2.30
6.04 Copa 2.30 100.00 4.60
6.05 Antecamara (Quartos) 2.30 100.00 2.30
Q.66 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 66 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.67 Quarto 2.30 200.00 4.60
.S 67 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.68 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 68 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.69 Quarto 2.30 200.00 4.60
.S 69 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.70 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.570 I.S 2.30 200.00 4.60
0.71 Quarto 2.30 200.00 4.60
.S71 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.72 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.572 I.S 2.30 200.00 4.60
Q.73 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.573 I.S 2.30 200.00 4.60
7.01 Circulacdo 2.30 100.00 2.30
7.02 Elevadores 2.10 100.00 2.10
7.03 Escadas 2.30 100.00 2.30
7.04 Copa 2.30 200.00 4.60
Q.74 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S74 I.S 2.30 200.00 4.60
0..75 Quarto 2.30 200.00 4.60

167



.S 75 .S 2.30 200.00 4.60
Q,76 Quarto 2.30 200.00 4.60
.S76 L.S 2.30 200.00 4.60
Q.77 Quarto 2.30 200.00 4.60
.S 77 .S 2.30 200.00 4.60
Q.78 Quarto 2.30 200.00 4.60
.S78 .S 2.30 200.00 4.60
Q.79 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S79 .S 2.30 200.00 4.60
Q.80 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 80 L.S 2.30 200.00 4.60
Q.81 Quarto 2.30 200.00 4.60
1.S 81 L.S 2.30 200.00 4.60
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Anexo 15. PERFIS DE OCUPACAO UTILIZADOS HAP

W Schedule Properties - [Entrada - Ocupacéo - Previsto] m Schedule Properties - [Quartos - Ocupacio previsto]
Schedule Type  Hourly Profles | Assignments | Schedule Type  Hourly Profiles | Assignments |
Profile: Semana A Profile: {Quartos -
i ] -0
0 20% o 100%
1002 -1003
0% 90%
a0% 80%
0% -70%
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50% 3
0% s
3% . e 0%
-20% [| [ | rlEs
0% | 1 it
-0% goooooooo0111i1ii11112222 °
Y 012345678901234567890123 A

W Schedule Properties - [RefeigBes - Ocupagéo - Previst] m Schedule Properties - [Refei¢des - Ocupagao - Previst]

Schedule Typs  Hourly Profiles | Assignments | Scheduls Type  Hourly Prafiles | Assignments |

Profile Semana = Profile: Fins de semana -
_|= D=
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LI ITTT 0% 00000000001 1111111112222
gooo0o00o0O0O0Oti1i111111222¢2 0123456789012345678930123 A
0123466789012346567880123 7
I Schedule Properties - [Sala de eventos - Ocupagio - F il 5chedule Properties - [Sala de Reunides -Previsto]
Schedule Type  Hourly Profiles | Assignments | Schedule Type Hourly Profiles | Assignments |
Profile Profile One - Profile: Segundas =
= o
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e) f)

Figura 84 - Perfis de ocupacéo utilizados no HAP para a simulacéo do edificio previsto: a) Perfil de ocupacdo dos
espacos da zona de entrada; b) Perfil de ocupacédo dos quartos; c) Perfil de ocupacdo da sala de refeicdes durante a
semana; d) Perfil de ocupacao da sala de refeicdes ao fim de semana; e) Perfil de ocupacéo da sala de eventos; f) Perfil
de ocupacéo da sala de reunides e sala de administracao.
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m Schedule Properties - [Entrada - lluminag&o]

Schedule Typs  Hautly Profiles | Assignments |

Profile Frofile One

0 100%

Wll Schedule Properties - [lluminacao - Quartos]
Schedula Type  Hourly Profiles | Assignments|

Profile Sextas sdhados e s
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Anexo 16. PERFIS DE ILUMINACAO UTILIZADOS HAP

Schedule Properties - [lluminagéo - Quartos]

Schedule Type  Hourly Profiles | Assignments |

Profile: Terca e Quinta

-100%

q0%

L -70%

80%

B0%

50%

b)

||T|Li Schedule Properties - [lluminagéo - Quartos]

Scheduls Type  Hourly Profiles | Assignments |

Profile Domingos & feriada




I Schedule Praperties - [Refeigdes - iluminagao] [EB Schedule Properties - [Sala de eventas - lluminagao]

Scheduls Type  Hourly Prafiles | Assignments | Schedule Type  Hourly Profiles | Assignments |

Profile: Profile Gne - Profile IWI
1:Profile One =of 1:Profile One ]
0 0% o 0%
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|EJI| Schedule Properties - [Sala de Reunides -lluminacao]
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g

Figura 85 - Perfis de iluminacéo utilizados no HAP para a simulacao do edificio previsto: a) Perfil de iluminacao dos
espacos da zona de entrada; b) Perfil de iluminacdo dos quartos de segundas a quintas-feiras; c) Perfil de iluminacao dos
quartos para sextas-feiras e sabados; d) Perfil de iluminacéo dos quartos para os domingos; e) Perfil de iluminacéo da
sala de refeicdes; f) Perfil de iluminacéo da sala de eventos; g) Perfil de iluminacao da sala de reunides e sala de
administracao.
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Anexo 17. PERFIS DE UTILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS

UTILIZADOS HAP

m Schedule Properties - [Entrada - Equipamentos] mi Schedule Properties - [Equipamentos - Quartos]
Schedule Type  Hourly Profiles | assignments | Scheduls Type  Hourly Prafiles | Assignments |
Profile Frofieore =] Frofile: [Profiecne ]
-0 -0
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m‘ Schedule Properties - [RefeicGes - equipamentos]
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c)

Figura 86 - Perfis de utilizacao de equipamentos elétricos utilizados no HAP para a simulacao do edificio previsto: a)
Perfil de utilizacdo de equipamentos elétricos para as zonas de entrada; b) Perfil de utilizacdo de equipamentos elétricos
para os quartos; c) Perfil de utilizacdo de equipamentos elétricos para a sala de refeicdes.
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Anexo 18. CALCULO DO FATOR SOLAR DE SIMULAGAO DOS

ENVIDRACADOS

Tabela 85 - Calculo do fator solar de simulacdo para cada envidracado.

ID vao YGtot,corrigido YIsimulagio
VE0.01 0.18 0.24
VE 0.02 0.15 0.24
VE 0.03 0.18 0.24
VE 0.04 0.18 0.24
VE 0.05 0.18 0.24
VE 0.06 0.18 0.24
VE 0.07 0.18 0.24
VE 0.08 0.18 0.24
VE 0.09 0.28 0.35
VEO.10 0.25 0.35
VEO.11 0.25 0.35
VEO.12 0.25 0.35
VEO.13 0.27 0.35
VEO.14 0.37 0.35
VE G.01 0.03 0.15
VE G.02 0.03 0.15
VE G.03 0.03 0.15
VE G.04 0.03 0.15
VE G.05 0.03 0.15
VE G.06 0.03 0.15
VE G.07 0.03 0.15
VE G.08 0.03 0.15
VE G.09 0.03 0.15
VEG.10 0.03 0.15
VEG.11 0.03 0.15
VE G.12 0.03 0.15
VEG.13 0.03 0.15
VEG.14 0.32 0.35
VEG.15 0.03 0.15
VEG.16 0.03 0.15
VEG.17 0.03 0.15
VEG.18 0.03 0.15
VE G.19 0.03 0.15
VE G.20 0.03 0.15
VE G.21 0.32 0.35
VE1.01 0.03 0.15
VE 1.02 0.02 0.15
VE 1.03 0.02 0.15
VE 1.04 0.02 0.15
VE 1.05 0.03 0.15
VE 1.06 0.03 0.15
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VE 1.07 0.02 0.15
VE 1.08 0.02 0.15
VE 1.09 0.33 0.35
VE1.10 0.13 0.24
VE1.11 0.26 0.35
VE1.12 0.26 0.35
VE1.25 0.18 0.24
VE1.26 0.26 0.35
VE1.27 0.26 0.35
VE1.13 0.03 0.15
VE1.14 0.03 0.15
VE1.15 0.03 0.15
VE1.16 0.03 0.15
VE1.17 0.32 0.35
VE1.18 0.03 0.15
VE1.19 0.03 0.15
VE1.20 0.03 0.15
VE1.21 0.03 0.15
VE1.22 0.03 0.15
VE 1.23 0.03 0.15
VE1.24 0.32 0.35
VE 2.01 0.03 0.15
VE 2.02 0.02 0.15
VE 2.03 0.02 0.15
VE 2.04 0.02 0.15
VE 2.05 0.03 0.15
VE 2.06 0.03 0.15
VE 2.07 0.03 0.15
VE 2.08 0.03 0.15
VE 2.09 0.33 0.35
VE 3.01 0.03 0.15
VE 3.02 0.02 0.15
VE 3.03 0.02 0.15
VE 3.04 0.02 0.15
VE 3.05 0.03 0.15
VE 3.06 0.03 0.15
VE 3.07 0.03 0.15
VE 3.08 0.03 0.15
VE 3.09 0.33 0.35
VE 4.01 0.03 0.15
VE 4.02 0.02 0.15
VE 4.03 0.02 0.15
VE 4.04 0.02 0.15
VE 4.05 0.03 0.15
VE 4.06 0.03 0.15
VE 4.07 0.03 0.15
VE 4.08 0.03 0.15
VE 4.09 0.33 0.35
VE 5.01 0.03 0.15
VE 5.02 0.02 0.15
VE 5.03 0.02 0.15
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VE 5.04 0.02 0.15
VE 5.05 0.03 0.15
VE 5.06 0.03 0.15
VE 5.07 0.03 0.15
VE 5.08 0.03 0.15
VE 5.09 0.33 0.35
VE6.01 0.03 0.15
VE 6.02 0.02 0.15
VE 6.03 0.02 0.15
VE6.04 0.02 0.15
VE 6.05 0.03 0.15
VE 6.06 0.03 0.15
VE 6.07 0.03 0.15
VE 6.08 0.03 0.15
VE 6.09 0.33 0.35
VE7.01 0.03 0.15
VE7.02 0.03 0.15
VE7.03 0.03 0.15
VE7.04 0.03 0.15
VE7.05 0.03 0.15
VE 7.06 0.03 0.15
VE7.07 0.03 0.15
VE7.08 0.03 0.15
VE 7.09 0.37 0.35
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Anexo 19. POTENCIAS TERMICAS DETERMINADAS POR SIMULAGAO NO

HAP

Tabela 86 - Poténcias térmicas de arrefecimento e aquecimento determinadas no HAP, para os espacos a climatizar.

Poténcia térmica Poténcia térmica
Referéncia Descricéo arrefecimento aquecimento

[kW] [kW]
-1.19 Sala de refeicdes 14.90 4.20
0.01 Atrium de entrada 9.30 3.70
0.16 Sala de Reunides 1.60 0.40
0.17 Sala de Administracéo 1.80 0.70
0.21 Sala de eventos 21.60 5.30
Q.01 Quarto 1.50 0.60
0.02 Quarto 1.40 0.30
Q.03 Quarto 1.40 0.30
0.04 Quarto 1.40 0.30
Q.05 Quarto 1.40 0.30
Q.06 Quarto 1.40 0.20
Q.07 Quarto 1.90 0.70
0.08 Quarto 2.00 0.40
Q.09 Quarto 1.20 0.30
Q.10 Quarto 1.30 0.40
Q.11 Quarto 1.30 0.40
0.12 Quarto 2.30 0.50
0.13 Quarto 1.40 0.50
0.14 Quarto 1.20 0.30
Q.15 Quarto 1.20 0.30
Q.16 Quarto 1.20 0.30
0.17 Quarto 1.30 0.40
0.18 Quarto 1.20 0.70
0.19 Quarto 1.20 0.40
Q.20 Quarto 1.20 0.40
0.21 Quarto 1.20 0.40
0.22 Quarto 1.20 0.40
0.23 Quarto 1.20 0.50
0.24 Quarto 1.40 0.70
Q.25 Quarto 2.00 0.60
0.26 Quarto 1.70 0.30
Q.27 Quarto 1.90 0.40
0.28 Quarto 1.60 0.50
0.29 Quarto 1.30 0.50
0.30 Quarto 1.30 0.30
Q.31 Quarto 1.30 0.30
Q.32 Quarto 1.30 0.30
Q.33 Quarto 1.30 0.40
0.34 Quarto 1.70 0.30
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0.35 Quarto 1.70 0.40
Q.36 Quarto 1.50 0.50
Q.37 Quarto 1.30 0.60
0.38 Quarto 1.30 0.30
0.39 Quarto 1.30 0.30
Q.40 Quarto 1.30 0.30
0.41 Quarto 1.30 0.50
Q.42 Quarto 1.70 0.30
0.43 Quarto 1.70 0.40
0.44 Quarto 1.50 0.50
Q.45 Quarto 1.30 0.60
Q.46 Quarto 1.30 0.30
0.47 Quarto 1.30 0.30
Q.48 Quarto 1.30 0.30
0.49 Quarto 1.30 0.50
Q.50 Quarto 1.70 0.30
Q.51 Quarto 1.70 0.40
Q.52 Quarto 1.50 0.50
0.53 Quarto 1.30 0.60
Q.54 Quarto 1.30 0.30
Q.55 Quarto 1.30 0.30
Q.56 Quarto 1.30 0.30
Q.57 Quarto 1.30 0.50
Q.58 Quarto 1.70 0.30
Q.59 Quarto 1.70 0.40
Q.60 Quarto 1.50 0.50
Q.61 Quarto 1.30 0.60
0.62 Quarto 1.30 0.30
0.63 Quarto 1.30 0.30
0.64 Quarto 1.30 0.30
Q.65 Quarto 1.30 0.50
Q.66 Quarto 1.70 0.30
Q.67 Quarto 1.70 0.40
Q.68 Quarto 1.50 0.50
Q.69 Quarto 1.30 0.60
Q.70 Quarto 1.30 0.30
0.71 Quarto 1.30 0.30
Q.72 Quarto 1.30 0.30
0.73 Quarto 1.30 0.50
0.74 Quarto 1.80 0.50
Q.75 Quarto 1.70 0.50
Q.76 Quarto 2.00 0.70
0.77 Quarto 1.30 0.70
Q.78 Quarto 1.30 0.50
Q.79 Quarto 1.30 0.50
0.80 Quarto 1.30 0.50
0.81 Quarto 1.30 0.60

177



Anexo 20. EQUIPAMENTOS DE CLIMATIZAGCAO SELECIONADOS

Tabela 87 - Unidades interiores selecionadas para cada espaco [27].

Unidade interior
Referéncia Descrigao Poténcia de Numeracio unidade
Quantidade arrefecimento exterior
[kW]
-1.19 Sala de refeicdes 6 x FXAQ63A 7.1 1
0.01 Atrium de entrada 3 x FXFQ80B 9.0
0.16 Sala de Reunides 1 x FXAQ32A 3.6 2
0.17 Sala de Administracéo 1 x FXAQ50A 5.6
0.21 Sala de eventos 4 x FXSQ125A 14.0 3
Q.01 Quarto 1 x FXAQ25A 2.8
0.02 Quarto 1 x FXAQ25A 2.8
0.03 Quarto 1 x FXAQ20A 2.2
0.04 Quarto 1 x FXAQ20A 2.2 4
Q.05 Quarto 1 x FXAQ20A 2.2
Q.06 Quarto 1 x FXAQ20A 2.2
Q.07 Quarto 1 x FXAQ32A 3.6
0.08 Quarto 1 x FXAQ32A 3.6
0.09 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.10 Quarto 1 x FXAQ20A 2.2
0.11 Quarto 1 x FXAQ20A 2.2
Q.12 Quarto 1 x FXAQ40A 4.5
0.13 Quarto 1 x FXAQ32A 3.6 5
0.14 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.15 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.16 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.17 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.18 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.19 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.20 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.21 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2 4
0.22 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.23 Quarto 1 x FXSQ25A 2.8
0.24 Quarto 1 x FXSQ25A 2.8
0.25 Quarto 1 x FXSQ32A 3.6
0.26 Quarto 1 x FXSQ32A 3.6
Q.27 Quarto 1 x FXSQ25A 2.8
0.28 Quarto 1 xFXSQ20A 2.2
0.29 Quarto 1 xFXSQ20A 2.2
0.30 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2 6
Q.31 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.32 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.33 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.34 Quarto 1 x FXSQ32A 3.6
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0.35 Quarto 1 x FXSQ25A 2.8
Q.36 Quarto 1 xFXSQ20A 2.2
Q.37 Quarto 1 xFXSQ20A 2.2
0.38 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.39 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.40 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.41 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.42 Quarto 1 x FXSQ32A 3.6
0.43 Quarto 1 x FXSQ25A 2.8
Q.44 Quarto 1 xFXSQ20A 2.2
Q.45 Quarto 1 xFXSQ20A 2.2
Q.46 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.47 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.48 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.49 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.50 Quarto 1 x FXSQ32A 3.6
Q.51 Quarto 1 x FXSQ25A 2.8
Q.52 Quarto 1 xFXSQ20A 2.2
0.53 Quarto 1 xFXSQ20A 2.2
Q.54 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.55 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.56 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.57 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.58 Quarto 1 x FXSQ32A 3.6
Q.59 Quarto 1 x FXSQ25A 2.8
Q.60 Quarto 1 xFXSQ20A 2.2
Q.61 Quarto 1 xFXSQ20A 2.2
0.62 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.63 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.64 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.65 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.66 Quarto 1 x FXSQ32A 3.6
Q.67 Quarto 1 x FXSQ25A 2.8
Q.68 Quarto 1 xFXSQ20A 2.2
Q.69 Quarto 1 xFXSQ20A 2.2
Q.70 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.71 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
Q.72 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.73 Quarto 1 x FXSQ20A 2.2
0.74 Quarto 1 x FXAQ20A 2.2
Q.75 Quarto 1 x FXAQ20A 2.2
Q.76 Quarto 1 x FXAQ20A 2.2
Q.77 Quarto 1 x FXAQ20A 2.2
Q.78 Quarto 1 x FXAQ15A 1.7
Q.79 Quarto 1 x FXAQ15A 1.7
0.80 Quarto 1 x FXAQ15A 1.7
0.81 Quarto 1 x FXAQ15A 1.7
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Tabela 88 - Caracteristicas e identificacdo das unidades exteriores utilizadas [27].

Poténcia térmica Eficiéncias
Numeracéo Modelo Arrefecimento Aquecimento
W] W] SEER SCoP
1 RXYQ14U 40.0 40.0 6.3 4.0
2 RXYSQ10 TY1 28.0 28.0 6.3 4.1
3 RXYQleU 45.0 45.0 6.0 4.0
4 REYQ12U 33.5 33.5 6.5 4.7
5 REYQ8U 22.4 22.4 7.2 4.2
6 REYQ12U 335 33.5 6.5 4.7
7 REYQ12U 33.5 33.5 6.5 4.7
8 REYQ12U 335 33.5 6.5 4.7
9 REYQ8U 22.4 22.4 7.2 4.2
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Anexo 21. CONSUMOS DE ILUMINAGAO DOS ENU'’S

Tabela 89 - Determinacao dos consumos elétricos anuais associados a iluminacdo dos ENU's.

: Consumo
DPI;,s | Area Poténcia Horas por .

ENU (W /m?] [m?] kW] dia Dias por ano [?crll/ll;?ll]

-1.01 Estacionamento 1.58 432.64 0.68 24 365 5969.13
-1.02 Zona técnica 1 4.20 7.97 0.03 2 365 24.44
-1.03 Zona técnica 2 4.20 29.97 0.13 2 365 91.89
-1.04 Zona técnica 3 4.20 15.36 0.06 2 365 47.09
-1.05 Zona técnica 4 4.20 17.50 0.07 2 365 53.66
1.06 Sala ‘18 maquinas - 400 | 3.34 0.01 2 365 10.24
1,07 Sala ‘;e maquinas | 420 | 4.00 0.02 2 365 12.26
-1.08 Arrumos 2.10 21.18 0.04 2 365 32.47
-1.10 Elevador 2.10 2.89 0.01 8 365 17.72
-1.22 Zona técnica 4.20 15.62 0.07 4 365 95.78
0.12 Elevadores 2.10 4.27 0.01 8 365 26.18
0.14 Zona técnica 4.20 14.62 0.07 4 365 95.78
(.06 Zona técnica 4.20 33.23 0.14 4 365 203.77
G.08 Zona técnica 4.20 14.66 0.06 4 365 89.90
G.10 Escadas 2.30 25.82 0.06 24 365 520.22
2.06 Antecamera 230 | 1079 | 0.2 24 365 217.40

elevadores

2.07 Zona técnica 4.20 11.88 0.05 4 365 72.85
2.08 Zona técnica 4.20 33.31 0.14 4 365 204.26
2.111.S 4.60 4.44 0.02 2 365 14.91

Total (kW h/ano) 7799.94
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Anexo 22. CONSUMOS DE VENTILAGAO DOS VENTILADORES DE

EXTRACAO INDEPENDENTES

Tabela 90 - Determinacéo dos consumos elétricos anuais dos ventiladores de extracao independentes.

Ventilador SPF Caudal Poténcia Dias por Horas Horas Coar:]suuaTo
3 3 :
[W/(m3/s)] | [m3/s] (kW] ano por dia | porano [kWh/ano]
Vi1 434.03 0.11 0.05 365 8 2920 133.78
V2 425.75 0.10 0.04 365 8 2920 124.32
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Anexo 23. PAINEL SOLAR TERMICO SOL 250

Sol 250

nstalagao Vertical Hao
Superficie total m? 2.5 25
Coletores por fila Até 10 At
De alurminia, com De
Absorvedor tratamento altamente ra
zelativo salk
Espessura absorvedar mim 0.4 0.4
Abzartincia % 5 £
Emitdncia % 5 5
Circuita hidraulico Serpentina Cerp
Widro solar lexturizado 3,2 mm lzxhuy
salamenta Fibra de vidre com Fibra
posterior mantao negro &0 mm miant
Carcaca Alurminio cinzento Alum
RAL 7014 RAL
Garantia (1) anos 10 10
Superficie total m? 2,81
Superficie abertura  m’ 2,37
Capacidade | 2.3
Peso varzio kg 47 3%
Presséo max trabalho  bar 10
Ternp. estagnagao ' 198 198

Figura 87 - Ficha técnica do painel solar térmico SOL 250 da BAX/[15].
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AENOR

Canmtim

Page 1/2
Licence Number 078/000123
Annex to 5olar Keymark Certificate Date issued 2022-12-05
Issued by AEMOR
Licence holder EDR THERMEA GROUP B.V. Country [NETHERLANDS
Brand |optional) — Web http:S fwww. bdrthermea com
Street, Mumber MARCHAMTSTRAAT, 55 E-mail |oscar.mongro@BDRThermea.com
Posteode, City 7300 A8 APELDOORN Tel —3-‘-|~EI JEB2E040
Collector Type Flaz plate collector
_ Power output per collector
4 - Gh=B50W/mZ, Gd=150"W/m2 & u=13mSs
Collector name § m § E E E § i 13-- - 15-
55| 585|355 52 [ ox wk | 30k | 50K | 70K | 100K
m* mm mm mm W W W W W W
BAXI S50L 250 2,51 2187 | 1147 E7 1014 | 1521 | 1615 | 1383 | 11325 BED
Power output per m® gross area 763 725 643 551 448 273
Performance parameters test method Quasi dymamic
Performance parameters [related to Ag) . b al al a3 ad a5 ab a? af Kd
Units - WK wimkE) | 1A mK) - WK | sim e meit) | wimeeT) -
Test results 0.773 3,58 0,013 0,000 0,00 S.0E3 | 0000 000 [00E+00| 0,81
Incidence amgle modifier test method yramic - outdoor
Incidence angle modifier Angle 10# 20 3¢ 40+ 50" oy Eis BO* £l
Transwverssl Kat oo 1,00 0,92 0,97 0,92 0,90 0,82 0,65 0,33 0,00
Longitudinal Kol col 100 0,99 0,97 0,94 0,90 0,52 0,65 0,33 0,00
Heat transfer medivm for testing Waner
Flow rate for testing (per gross ares, A;) drm/dt 0,024 [kgf{sm)
Maximum temperature difference during thermal performance test |‘E"-|"5.:|m... 70 K
Standard stagnation temperature |G = 1000 W/m?; &, = 30°C) Tatg 20 |
Maximum cperating temperature ‘ﬂm“ o 1ag |*C
Maximum operating pressure Prraszp 1000 |kPa
Testing laboratory TUY Rheinland Solar GmbH http: fwww tuv.com/solar
Test report|s) 300100662 001 rewD2 Dated 25/11/2022
Comments of testing laboratory ver. 5.2 (13.01.2022)

AENOR INTERKACIONAL, S A L. - Génova, B - 28004 - Madrid, Espafia - Tel. 91 432 50 D0 - wers.a=nor.com
Product certification body accredited by ENAL, numiber LAC-PRZ7L

Figura 88 - Certificado solar Keymark do painel solar térmico SOL 250 da BAXI (pagina 1).
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AENOR

Canlia
Page 2/2

Annex to 5olar Keymark Certificate Licence Number 078/000133
Supplementary Information Issued 2022-12-05
Gross Thermal Yield in kwh,/collector at mean fluid tem perature &

Standard Locations Athens Davos Stockholm Wilirzburg
Callector name |15,, 25°C 30°C  75°C | 25°C SO0 75°C ) 25°C SAC TSC ) 25°C S0C 7L
BAXI 0L 250 3002 2130 1381)2.275 1562 972 | 1675 1091 656 | 1523 1177 6596

Gross Thermal Vield per m? gross area 1.196| B49 | 550 | 906 | 622 387 | 667 | 435 | 261 | 726 | 483 | 177

Annual efficency. n, EB% | 48% | 31% | SE% | 3EW | 24% | 57% % | 2% | S5A% [ 3EM | 23%
Fimed or tracking collector Fixed [slope = [atitude - 15°; rounded to nearest 5°)

Annual irradiation on collector plane 1765 kWh/m?® 1630 k'Wh/m? 1166 KWh/m? 1244 k'Whim?®
Mean annual ambient 3ir temperature 18.5°C 3.2°C 7.5°C 9.0°C
Callector orientation or tracking mode South, 257 South, 30° South, 45° South, 357

The collector is operated at constant temperature 4m (mean of in- and cutlet temperatures). The caloulation of the annual collector
performance is performed with the official Solar Keymark spreadshest tool Scenocalc Ver. 6.2 [13.01.2022). & detziled description of

the calculations is available at hitpe/ www.estif ore/solarkeymarknes

Additional Information

Collector heat transfer medium Water-Glycole

The collector is deemed to be suitable for roof integration Mo

The collector was tested successfully under the following conditions

Climate clazs (A+ & BorC) | A+ —
G[Wim s | 1100 3, [*C) = 40 Hy [MIfm"] = 700

Maximum tested positive load 3500 Pa

Paximum tested negative load 2400 Pa

Haill resistance using ice balls [diameter] 35 mm

Additional collector attribute(s)
Using external power source{s) for normal operation No |Acthve or passive measure(s) for self-protection No
Co-generating thermal and electrical power Mo |Fagade collectoris) fes
Energy Labelling Information Additional Informative Technical Data
Referenoe Srea, &, Im® Hydraulic Designation Code Bperiure frea, & [m'l
JEaX 30U 250 2,51 1-H-12345-4:9.2,22272-C:20.6,1100 2,35

[0=ta required Tar COR [EN) Mo B1172000 - Reterence Area f, IDsta required for COR (EU) Mo 81272013 - H.e‘l'eren:e.llr\eu.ﬂ.,d

Collector efficiency [ne) | G IEen:! loss efficiency (ne | 0.76

WFirsz-order cosfficient [3,) 3.58 '.l'u'."[m'h]
Fommari: Eﬂ-llzr.n:-'e'rcierlcr'chul' = defined in CDR |"U'| Mo 211/2043 ISe:nr c-groer coefficient (3] 0013 '-".'-'n:rr-’K"-
85 collector efficency of the solar collector st a temperature gifference Ilﬂclder:! argie madifer 1AM [50°) 0.E% S

between the solar collector and the .-Jn:-urdlnE air of 40 K and & global
solar irrsdiance of 1000 Wim?, expressed in % and rounded o the
nezmrest integer. Deviating from the regulation nool is based on referen,
mren [AJ:-I: wihich i Bp=rbure ares for values ecn:-r\dinE to EM 129732 or
gross area for 150 SB0E-20A7.

Remari: The c\ata -E"N.".." this sechon ore reiched to collector referance areg
[A i | which is gparture oreg flor values gocovoing o EN £2973-2 or gross
areg for 150 5805, Consistent goto sets for aithar perture or Jross Gred can
b uzed in cokcuigtions Nie in the reguigtion £11 and' £12 and simwlation
progroms.

AENDRINTERNACIONAL, SANL. - Génowa, B - 28004 - Madrid, Espafia - Tel. 31 432 60 DI- wers aenor com

Product certification body acoredited by EMAC, numbser LAC-PRETL

Figura 89 - Certificado solar Keymark do painel solar térmico SOL 250 da BAXI (pagina 2).
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Anexo 24. DEPOSITOS DE ACUMULAGAO UTILIZADOS

Esmaltados AS 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 e 5000

Fabricados em ago esmaltado.

Os modelos 1E e 2E incluermn

SEFDEH[IH&S desmontaveis de aco

inoxidavel

Isolzamente do depdsito atraves de
espuma rigida de poliuretano injetada,

livre de CFC

Incorporam protecdo por anodo

de sacrificio de magnésio

e incicador do seu estado
(protecio eletranica
permanente disponivel como
acessorio opcienall.

AS

AS

AS

AS

AS

AS

AS

2000-IN E 2500-INE 3000-INE 3500-INE 4000-INE 5000-INE 2000-1E
Volume AQS 1.987 2475 2.981 3478 3,956 4,907 1.952
Permutador 1 serpentina
Superficie serpentina inferior m* 3.40
Volurne serpentina inferior - - - 19,00
Superficie serpentina superior m* - - - _
Volume serpentina superior
Instalagao Wertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical
Pressdo max. primario ba 25
Termp. max. primaric °C - - - - - - 200
Pressdo mix secundario ba 8 8 8 8 8 8 8
Ternp. max, secundario °( 0 0 0 a0 o0 90 90
Perdas estaticas W 174 194 215 232 245 266 174
Pesavazio kg 450 630 690 755 880 1.040 660
Referéncia 148110305 148110306 148110307 148110308 148110309 148110310 148112348
Prego 6.035 € 7.156 € 7871 € B513€ 9.979 € 11.723 € 7.530 €
Envolvente Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior  Interior Exterior Interior Exterior  Interior Exterior
Referéncia 14EDI00ZT  14BDI00ZE 148010022 14801002F 148010023 14B010030 148010024 148010031 148010025 148010032 148010028 148010033 143010027 1430100z8
Preco 416€ 493€ A493€ GBLE 520€ 623€ B45€ 63BE 609€ T716€ 650€ TT7€  416€ 4L93E
Volume AQS AS AS AS AS AS AS AS AS
Permutador 2500-1E 3000-1E 3500-1E 4000-1E 5000-1E 2000-2E 3500-2E 5000-2E
Superficie serpenting inferior m* 3 445 2.951 3438 3916 4,857 1.989 3464 4912
Valume serpentina inferior 1 serpentina 1 serpentina 1 serpentina 1 serpentina 1 serpentina 2 serpentinas 2 serpentinas 2 serpentinas
Superficie serpentina superior m? 4,80 5,00 6,70 670 840 5.00 8.40 10,00
Volume serpentina superior 28,00 29,00 38,00 38,00 48,00 29,00 48,00 54,00
Instalagao . - - - 3,30 4,00 5,00
18,00 24,00 28.00
Pressdo méx primdrio 2 Vertical Wertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical
Ternp. méx. primaric °C 25 25 o5 25 25 25 25 25
Pressao max secundario |ar 200 200 200 200 200 120 120 120
*C 3 8 8 ] 3 ] 8 8
W 90 90 90 90 90 50 70 90
Pesa vazia ke 194 215 232 245 266 174 232 246
Referencis 710 780 840 1.010 1.150 541 865 1.165
148112349 148112350 148112351 148112352 148112353 7748937 7749713 7749714
Prego 9.298 € 10.461€ 11554 € 13.399 € 16.271€ 11378 € 15.762 € 21.807€
Envolvente Interior  Exterior Interior  Exterior Interior Exterior Interlor Exterior Interior Fxterior Interior Exterlor Interior Exterior  Interior  Exterior

Referéncia

148010022 14801002

148010023 148070030 148010024 148010031

148010025 148010032 14B010024 148070033 148000021 148010028 14BOID0Z4 148010031

148010026 148010033

Preco

493€ 584¢€

520¢€ 623€  545€ 638€

609€ T16€ 450€ T777€ 416€  493€

B45€ 63B€

650€  777€

Figura 90 - Ficha técnicas dos depositos BAX/ utilizados [15].

186



Anexo 25. RESULTADOS DA SIMULAGAO DO SISTEMA DE PAINEIS

SOLARES TERMICOS

Relatdrio de simulacio de desempenho de sistema solar t2rmic

Serndriy
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0 colsbores BAN] 50U 250 Necardszen de snergic A Indloadorm principals (sltsms wiar)
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sdspiaficds 2000 | models BANIAS 2000-LE - mutirtultas por crigee sol IPE defracha scher profuthidede: TIE  kWRim®
-mtiifsimnpalo spcia 12571 kAR b perdac 4%
Locad & limia
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Figura 91 - Relatério da simulacdo efetuada no SCE.ER do sistema de painéis solares térmicos.

waftamrs SOC IR - verslio 1.7.0
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Anexo 26. PAINEL SOLAR HIBRIDO AH72SK DA ABORA SOLAR

aches Geras

M

Comprimento x Largura x Espessura 1570 x 795 u (B5+22) mm

Airma Total 196m"
= Arma de Absrturs 188m"
a M oilulas 72
Peso S0kg
Widrio Frontal 3,2 mm_ tamparado
Entrutura Alarmiinio
Protecgdo da Caixa de Conex. 1P&5
. . - . M* Ciodos 3 dindos:
Palﬂ‘.‘.‘:| sclar h[brldo_ com produgdo simulténea e —
térmica e fotovoltaica Tipo de aonedio PV / Comprim.cabos Solariok Pvdf 1m
. s _® [ Ecpecificagoes El&
bérm fotowoltaloa
0% 17.8%
—
_- Tipo de oéluls FMonoaoristalina
* Todas as percentagers de produgio estio conddonadas pel Poténcia Fominal ) 50
Inbervalnde T* de trabalhoda Instalagso. Termio Mo PobBngie [Vimpg! 3518
Corrents lMdxima Poténcia {mpp) B78A
Ternéo Cirouito Absrto (Vo) 48.Bav
S
Eficiénoia do médulo (3] 17.8
o5 Tolerfincia de Poténcia (W) OH3%
Termao Midma do Sistema DC 1000 (IECH
Backsheet Megro
Coeficients de termperatura de Pmpp 04150
Coeficients de termperatura de Yoo -0,88%C
Coeficimntes de terrperatura de |sc +065°C
Corrents inversa médima 154
Temparatura MOCT 45+HL25C
i""’.lli
] i
.-"'""
e
& ] Coef Pardes Térmices, a1 5,98 mK
= T Coef. Pardas Termices, a2 0.00Wm" K
Wolume liquido intarior 1.78L
Temparatura ds sstancsmanto 124eC
Mum. ConmsEes hidréulicss 4 conmies
Tipo Coneéo hidréulics Conesés répido
Preasio méxima admisafds 10 bar
Caudal nominal 40 L'

[z

] %

e mm ] 002 004 0104 008

e = _I.,..-""- i

i - RN O Rendimentobérmios 7+ Rendimenéo total hibrids:

...... o <5 Rendimentofotovoitako
[ -]
Conforme as Mormas de Prodrto: Reservado o diretto-de modificagfes téonicas. MAIS INFORMST AT ER

c € IEC 81215 Ed2; IEC 61730-1-2:2004; Garantiade 2 3 10anos [consultar], wiww.abora-solar.com

EN 12975 122006+ A1:3001 ; EM IS0 98062017

Figura 92 - Ficha técnica do painel solar hibrido Ah72SK da abora [24].
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Anexo 27. RESULTADOS DA SIMULAGAO DO SISTEMA DE PAINEIS
SOLARES HIBRIDOS

=
S

Dirwiha Gersl de [nergla o Gecioge

Relatorio de simulagio de desempenho de sistema solar t2rmico
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inubsinghc am Rus filla Dink [Parto)
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Figura 93 - Relatério da simulacéo efetuada no SCE.ER do sistema de painéis solares hibridos, contribuicao solar.




L |
Diregio-Gerasl da Inerpa s Gecops
Relatario de simulsgSo de sistema solar fotowoltaico
Saprndvin
iratuisgio mm Aum Jikc Dinin
Partz] wnargls sclar hdcents: TE 1SS kWharo (ndices gw Jegemgento
&7.0 m® de médul o Mirs sbor produgiia fiotowolteice potendel (0C]: 13 857 kWhiero produtteiceds bcnior 1951 EWh W inoelsso
martsgsm fan pardaz S alvterrs (DC): =348 WWhlaro szrovsiese 1950 W ndbsleso
sam Irchneghc 28 & crierisga BT Eardas s cormumas parmfcza (S AT W jaro renzimecto relethee EP% Loeroomanon )
Patincis BA W (nzminal] produdio [ACk 11 700 iewtdano Le.  1%% Smscengs inciderts
mfooonasmo Ok 11 700 ieWtfano s T~
Lavenl i cikviy
HUTEN: Grands Porio Nunldgloc Poro Locst: Pus Milla Dink wiwvsclioc Grands Porka mskbssoc =
Shmenie ceherieas
arimube E E - -t - - -5 ~Er -57 -5 NE -0 -35" -a1* -5 -0 ~18" E = = 5
witurm angulsr- 5 3 L ] 53 L | 3 3 L ] 53 3 L ] L ] 3 3 L ] 53 3 a 53
wmute 5 L uw = F- = wr ast - L) L= 55" [ - o ™= =8 = -
aiturs anguler 1 3 3 1 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 1 3 a 1
Confi Ao b g ogBo 00 ahleio Joka? Jol ol gloo
Sigberria Fodoes aica ligeda & rede, com T4 midulon Whin sbar (7.0 m® com Indinegc 35 8 orlectegio 5T
Pobinds nominel de isztesgio 5.4 bW; modeica ogarbedar e & fleirm (gl & Sscka mucdma § 155 W,
Cagrmzagic mizioa do recdimenia doa médekor 0.9% por ano |intzrmsgio tka utlicsde s cliczion
Purfen emizeaiah: 3, T% por verlegks sapesiral, 0% por dezcaighs S8 positn sl edes scbes oo midduic
Pursm sieciricas D0 L0 nm interconexiic de mésdelcs, 0,7% perdo reddien: gerai).
Perzm cpersclorsix § homea | Zlomas) gers marutsncio s regarecio Ss seerian
Bipcn o imverulla w con brodo Higies A (BT com efidincia 57,0 |definigio Curcpeis).
Purza dn [5% srmirerae hoks & beraformagks pars o @ s, Sam conpumca paraditicza.
Sam baterisa.
Sirbema sazkoreca e regiTe Os aUSoToTaLmO
&EEIMD o P S SV
ridligio solar directia Jar e rrar mbr rrad Jun [ ) [ out now  dez _ mresl
hodrorks [b woedide] 43 5N L7 157 L] FTEE . T T &D A7 a8 i1 eehietdis
irciderts oo medulca 4@ B A 158 T Ty Ty T T &F a@r 27 i whiet dis
mapordde peion medsuica b 'y £ 156 TT Ty Ty 3.4 3 &7 @ T 0 whietdis
radbage sokar ghotal |a= fes  rrar  mbr ral Jur ¥ g =] sut  mow des weesd
rofzpode stmoriers ML xng oA M Wy 447 g i na nAa 144 16D O Rk dis
rmhorivartsl [hauzedice] G4 'y Bs Al 1 3G BRE IS B8 M4 TE 53 dkd  kWhintde
irciderts ron meéduica 75 B3 T T 4 ¥mE Bkl S Y s wr ET W whietdis
szporvide peoa mésuica TE Ty 5 4 14 FET I TR e 13,0 wa 55 o whiet dis
Desetognihs o Pt
tamparatums [ les Tar mer mal Jur (] o o sut e dez  mrasl
ambiscbs {mdcia didda] 40 B i i +] 0 F 13 a 7 ] 1 s °C
o mddhuion: (mdéia Slema| Iw * k] k] E L - 45 L] L L o W °C
mergE Inm tee mar mer mal Jur [ ] . o aut rea¥ dez _mreanl
radissio paler incidents JEE GRE £ TN BER A7 MIESR A3 TRE 4IFW IMT 1M1 MEL BWh
produglio folowoltelos (D7)  SH (-5} R 15 EE T Y ] LR+ 10 {Eh) = % 13 Y kWh
percas do dstema O] i3 - -i% .M -4z -5 -5 -z e+ -id -5 -0 -l kW
cormmman pareadSoon (AC] 4 B a o o o o @ B a o @ & kwh
cutTes perdes (AC] 17 -2 - A1 .58 L1 = £ - -l -k -1 i kW
produgladisponkal (0] 45 @0 BN EEGN UM EWS 1507 LW AGRT TS T S 14T bh
recumisadands sffibo [AD] T4E) BT T4 7EN T Ta0 T THE 7D TéEd 70 7480 AT ED BWh
mtocorgemo (0] A4S0 [+ L] PR ) i fane izm il iy =i L e 11 Fd KWh
scmuisda sbegue drece, pambel e mmoneregic (] 2 B a o o o o @ B a o @ & wh
Avaliars do .
rendimertn giozsk  19%  dmensrgls hsidents o procuthdsecs Skrice  LIDL bWESGN Insteisda il
[ SR NTY . TR T —— | s 246 kwhm? insteieda al
sxpicregio eal L3153 KW Inseisda al
le 240 KW netsleda 4
Andoie povs DL 1 Lrakdviches e Prind Nl ks
Pobénce o ddsma B W - zewsisr maror Qus s poticcis sorbwbecs
11700 Bwhe OTEO0 EWh  [produclc svas « commame snas]
Famivel de e rersdio; o0 bWh
LAfOF0T 1700

Figura 94 - Relatorio da simulacdo efetuada no SCE.ER do sistema de painéis solares hibridos, contribuicdo fotovoltaica.
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Anexo 28. BOMBA DA GRUNDFOS

HNome empresa:
Criado por:

GRUNDFOS % Telefone:

Data: 22092023

Cuandid.

Descrigac

1

CR 15-9 A-A-A-E-HQGE

Motal Imagem oo produto pode diferr do prod. resl
Codigo: 96515558

Bomba centrifuga verfical multicelular com orificios de aspirag3o e descarga no mesmo nivel (inline). A cal
da bomba e a base sao em fermo fundido - todas as outras pegas imersas no liquide sac em ago inceddavel.
transmissSo de poténcia realiza-se através de um acoplamento bipartido. A bomba esta equipada com um
mator assincrono auto-ventilado de 3 fase(s), montado numa base.

Liquide:

Liguido bombeado: Propileno glicol
Gama de temperatura do liquide:  -20 .. 120 °C
Concentragao: 25 %
Temperatura do liguido durante operagda: 0 °C
Densidade: 1031 kg/m?
Viscosidade cinematica: 5.4 mmiisag
Técnicos:

‘Velocidade da bomba na qual se baseiam os dados da mesma: 2873 mpm
Caudal efective calculado: 0.24 m¥%h

Altura manomeétrica resultante da bomba: 30 m
Orientagio da bomba: Vertical

Amanjo do empangue de veio:  Single
Codigo de empangue do veic: HQQE

Aprovacies: CE.EAC UKCASEPRO
Aprovagdes para Agua potdvel: WRASACS

Curva de tolerancia: 1509908:2012 3B
Materiais:

Base: Cast iren

EM 1581 EN-GJL-200
ASTM A48-25B

Impulsor: Stainless steel

EM 1.4301
Qualidade do material do impulsor:  AIS] 304
Riolamentbo: SIC
Instalagdo:

Temperatura ambiente maxima: 60 °C

Pressio max. de funcionamento: 18 bar

Press3o max. a temp. indicada: 18 bar [ 120 °C
18 bar 7 -20 °C

Tipo de conexio: Owal / Rp

Dimens3o da conexdo de enfrada: 1 inch

Dimensdo da conexdo de saida: 1 inch

Mivel de pressao para conex3o: PM 18

Dimensdo de flange para motor: FT85

Figura 95 - Ficha técnica da bomba CR 1S-9 A-A-A-E-HQQE da Grundfos [28].
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Anexo 29. LISTA DE COMPONENTES DA SOLUGAO 1

Tabela 91 - Lista de componentes e respetivo custo da solucédo 1 [24], [27].

Solucédo 1
Produto PVP Unitario Quantidade PVP Final
Painel aH72SK 697.00 € 24 16728.00 €
Estrutura para 6 painéis 858.15 € 4 3432.60 €
Kit de conexao para 6 painéis 570.57 € 4 2282.28 €
Solar PV BOX (2 entradas) 4685.00 € 2 9370.00 €
Kit cabos cc de ligacéo rapida 48.00 € 2 96.00 €
CR 159 AAAETHQQE (Bomba 1353.00 € 1 1353.00 €
centrifuga Grundfos)
Vaso de expansao VASOFLEX solar
N802 5 276.00 € 2 552.00 €
Purgadores automaticos Flexvent 88.00 € A 35200 €
Super
Valvula de seguranca 18.00 € 4 72.00 €
Central de regulacdo CS10 289.00 € 1 289.00 €
Anticongelante bL 115.62 € 2 231.24 €
Anticongelante 20L 454,56 € 4 1818.24 €
Energy meter 665.00 € 1 665.00 €
Unidade exterior EMR16AB 15885.00 € 1 15885.00 €
Unidade interior
EKHBRDO14ADV17 (Monofésica) 652000 € 4 26080.00 €
Placa digital /0 PCB 190.00 £ 1 190.00 €
Placa Gateway ModBUS 420.00 € 4 1680.00 €
Sonda AQS Centralizado 120.00 € 1 120.00 €
Kits de ligacao g c'jeposnos nao 37500 € 5 750.00 €
Daikin
Kit recolha de condensados 30.00 € 1 30.00 €
Outros Componentes 16395.27 €
81976.36 €
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Anexo 30. LISTA DE COMPONENTES DA SOLUGAO 2

Tabela 92 - Lista de componentes e respetivo custo da solucéo 2 [15].

Solucédo 2
Produto PVP Unitario Quantidade PVP Final
Painéis solares térmicos SOL 250 1023.00 € 20 20460.00 €
Suporte para colgtores planos em 319.00 € 1 1276.00 €
telhados inclinados
Suplemento 166.00 € 12 1992.00 €
Acoplameﬁto do tlpq rapido, com 146.00 € 5 730,00 €
junta tedrica
Peca por suplemento 70.00 € 12 840.00 €
CR 159 AAAEHQQE (Bomba 1353.00 € 1 1353.00 €
centrifuga Grundfos)
Vaso de expansao VASOFLEX solar
N802.5 276.00 € 2 552.00 €
Purgadores automaticos Flexvent 88.00 € 1 35200 €
Super
Valvula de seguranca 18.00 € 4 72.00 €
Central de regulacdo CS10 289.00 € 1 289.00 €
Liquido solar FAC10 95.00 € 5 475.00 €
ECOTHERM PLUS WGB70 gas 5605.00 € 1 5605.00 €
natural
Kit Valvulas de Fecho 258.00 € 1 258.00 e
Circulador com sinal PWM 692.00 € 1 692.00 €
Kit terminal para saida Horizontal 329.00 € 1 329.00 €
Sonda WWF 38.00 e 2 76.00 €
Neutralizacdo de condensados 436.00 € 1 436.00 €
Outros Componentes 7157.40 €
42894440 €
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Anexo 31. CALDEIRA ECOTHERM PLUS WGB 50

EcoTherm Plus WGB

rpo de caldera lormado por ele
manlos de lundicao Alumimo-Silicn & guenna
dor de pré-rmislura com gmcao elelrdmca.

Regulacao Multilevel Plus com possibilidade de

Ver capitulo
TERMOSTATOS E
REGULACAD

Dimensbes compactas para (aolilar 2 inslalacao em
cascala: largura comurm de 48 crmoem leda & gama.

Baixas emissoes contaminantes: Classs 4.
Récio de medulacdo 1:4 para umn luncicnamenlo mais

telegestao. Geslao alé 15 calderas em cascala
alraves da regulacao base.

Acessdrios incluidos nos modelos de 28 e 38
kW: circulador de agueaimento de allz ehoénoa,
valvula de seguranca e mandmelro angldgoo.

ehoienle, havel e silencioso.

Ampla gama de acessorios de regulacdo: pars geslao
de calderas em cascala cu inslalacoss de zlla ou baixa
lermperzlura. Ver aparlade Regulacae Mullilevel, capilulo
Termaslalos & Regulagao.

110
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Figura 96 - Ficha técnica caldeira EcoTherm Plus WGB [15].
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Anexo 32. CALCULO DAS NECESSIDADES ANUAIS DE AQS

Tabela 93 - Calculo das necessidades anuais de AQS.

Temperatura da agua | Consumo Diario Necessidades
Més Numero de dias da rede a60°C mensais de AQS
[°C] [L] [kWh/més]
Janeiro 31 13 9558 16196.72
Fevereiro 28 14 9558 14318.03
Marco 31 14 9558 15852.11
Abril 30 15 9558 15007.25
Maio 31 16 9558 15162.89
Junho 30 18 9558 14006.77
Julho 31 19 9558 14129.05
Agosto 31 19 9558 14129.05
Setembro 30 18 9558 14006.77
Outubro 31 17 9558 14818.28
Novembro 30 15 9558 15007.25
Dezembro 31 14 9558 15852.11
Necessidades anuais [kWh/ano] 178486.28

197



Anexo 33. PAINEL FOTOVOLTAICO MONOCRISTALINO 365 DA BAX/

Energia Solar Fotovoliaica | Mddulos fotovoltaicos

Mddulo Selar Meonocristalino
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Figura 97 - Ficha técnica do médulo solar monocristalino 365 da BAXI [15].
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Anexo 34.  LISTA DE COMPONENTES DA MEDIDA DE MELHORIA

Tabela 94 - Lista de componentes e respetivo custo da instalacdo de mddulos fotovoltaicos [15].

Solucédo 2
Produto PVP Unitario Quantidade PVP Final
BAX/365 wp 295.00 € 117 34515.00 €
Modulo 204.00 e 9 1836.00 €
Suplemento 113.00 € 108 12204.00 €
Solar PV Box (10 kW) 8181.00 € 3 24543.00 €
Kit cabos cc de ligacéo rapida 48.00 € 9 432.00 €
Energy meter 665.00 € 1 665.00 €
Outros Componentes 14839.00 €
Total 89034.00 €

199



