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Resumo

A presente dissertacdo tem como objetivo principal o estudo da importancia que os
sistemas de energias renovaveis tém na obtencdo da classe de eficiéncia energética em
edificios de habitacdo. Analisou-se assim, qual dos sistemas apresentados na legislacdo é

mais vantajoso na relacdo entre a classe energeética e o investimento necessario a efetuar.

Como caso de estudo, utilizou-se um edificio de habitacdo em fase de projeto situada em
ambiente urbano, a uma distancia muito curta da costa maritima, no distrito do Porto. A
primeira etapa da dissertacdo passou pela caracterizacdo do edificio, determinando as suas
necessidades nominais anuais de energia para aquecimento, para arrefecimento, para
preparacdo de &guas quentes sanitarias e por fim, as necessidades nominais de energia
primaria. Com isto, obteve-se a classe de eficiéncia energética da habitacdo sem a

utilizacdo de qualquer tipo de sistema de aproveitamento de energia renovavel.

Apds esta obtencdo, verificou-se que o edificio em andlise ja possuia uma classe muito
eficiente, classe A, superior a classe minima exigida pelo regulamento, B". A desvantagem
do edificio j& possuir esta classe € que a implementacdo de sistemas de energia nao iriam
alterar drasticamente a classe, e por isso, ndo se iria conseguir retirar uma deducao correta

de qual o melhor para promover a eficiéncia energética.

De seguida, procedeu-se ao estudo dos sistemas de energia renovavel, apresentando
sistemas adequados para a habitacdo e calculando-se as novas classes de eficiéncia
energética, com a utilizacdo de cada sistema. Consecutivamente, comegou-se a retirar
ilacdes dos sistemas mais eficientes, ou seja, 0s sistemas que tem como funcéo aquecer a
moradia ou a funcdo de preparar &guas quentes sanitarias, pois, iriam mitigar necessidades
nominais de energia, enquanto os sistemas de producdo de energia elétrica apenas iriam

contribuir para uma melhoria energetica.

Outra desvantagem verificada foi que, devido ao local onde a habitag&o se situa, néo seria

possivel efetuar uma analise a todos 0s sistemas de aproveitamento de energia renovavel.



Por fim, efetuou-se uma analise dos investimentos necessarios para a implementagdo dos
sistemas de energias renovaveis face as diminuicGes percentuais do récio de eficiéncia

energética.

Posto isto, obteve-se os melhores sistemas a implementar na moradia, no ponto de vista de
melhorar a classe de eficiéncia energética, seria uma caldeira a pellets com funcéo de
aquecimento e producdo de &guas quentes sanitarias, enquanto que, do ponto de vista
financeiro obteve-se o sistema de aquecimento e producdo de aguas quentes sanitarias
através de um recuperador de calor a lenha, que em ambos os casos a classe de eficiéncia

energética passou de A para A™.

Palavras-Chave

Classe de eficiéncia energética, energias renovaveis, racio de eficiéncia energética,

necessidades nominais de energia.



Abstract

This dissertation has as main objective of study the importance that renewable energy
systems have in achieving energy efficiency class for residential buildings. Analyzed if so,
which system is shown in more advantageous in law relationship between power class and

the investment required to perform.

As a case study, we used a housing building in design stage, located in an urban
environment, a very short distance from de coastline, in the city of Porto. The first stage of
the dissertation went through the characterization of the building, determining their
nominal annual energy need for heating, cooling, preparation of hot water, and finally, the
nominal needs of primary energy. As a result, the energy efficiency class of the house was

obtained without the use of any type of renewable energy systems.

After this achievement, it was found that the building in question already had a very
effective class, class A, class higher than the minimum required by the regulation, B". The
disadvantage of the building already has this class is that the implementation of energy
systems would not drastically change the class, and so it would not be able to take a correct

deduction of how best system to promote energy efficiency.

Then we preceded to the study of renewable energy systems, with systems suitable for case
study and calculating the new energy efficiency classes with the use of each system.
Consecutively, began to draw conclusions of the most efficient systems, so, systems whose
function is to heat the house or the task of preparing hot water, then, would mitigate
nominal energy needs, while energy production systems electric would only contribute to

an energy improvement.

Another disadvantage observed was that due to where the house is located, it would not be

possible to carry out an analysis to all renewable energy utilization systems.

Finally, we performed an analysis of the investments required for the implementation of
renewable energy systems compared to the percentage decreases the energy efficiency

ratio.



That said, the best systems was obtained to implement the housing, in view of improving
the energy efficiency class, it would be a boiler to pellets with heating function and
production of hot water, while, from a financial point of view obtained the heating system
and hot water production through a wood-burning stove, which in both cases the energy

efficiency class increased from A to A"

Keywords

Energy efficiency class, renewable energy, energy efficiency ratio, nominal energy needs.
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1. Introducao

O presente capitulo tem como objetivo traduzir a contextualizacdo desta dissertagéo,
informar quais os objetivos a alcancar durante a sua realizacao e, por fim, apresentar uma

breve descri¢do dos capitulos seguintes.

1.1.  Contextualizacio

A energia tornou-se num bem essencial a nossa sociedade, ela é necessaria para 0 nosso
conforto e bem-estar dentro das nossas casas ou noutros edificios que ocupamos. Como a
maior parte da energia que utilizamos provéem dos combustiveis fésseis que sao fontes de
energia ndo renovaveis, e, com as preocupacdes ambientais associadas a esse fator, foi
introduzido o conceito de eficiéncia energética dos edificios que assenta em principios de

racionalizacdo e otimizacdo da energia gasta nos edificios, seja qual for a sua proveniéncia.

Segundo dados da Diregdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) do ano de 2012, os
edificios resultam em cerca de 30% do consumo de energia em Portugal, sendo que 17%
desse consumo é referente ao consumo domestico, e o restante ao consumo de edificios de

servigos, tal como mostra a Figura 1.



Distribuicao do consumo de energia por
sector em 2012 (%)
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2,60%

Figural Distribui¢do do consumo de energia por setor de atividade em 2012

Associando esta distribuicdo do consumo de energia as fontes provenientes verifica-se que,
0 consumo de produtos petroliferos, mesmo que tenha diminuido de 2011 para 2012,
representa 48% da proveniéncia de energia [1]. O objetivo passa por continuar a diminuir a

dependéncia do petréleo e dos seus derivados, optando-se por energia de fonte renovavel.

Em relacdo aos edificios, segundo valores obtidos entre 1 de dezembro de 2013 e 30 de
junho de 2014 pela Agéncia para a Energia (ADENE), a classe média de eficiéncia
energética dos edificios € a C, sendo inferior a classe minima exigida atualmente para
edificios de que cumpram a legislacéo, B~. Como se pode ver na Figura 2, a segunda classe
de eficiéncia energética mais comum é a D, com 26,6%, de segunda a E, com 14,1% e a B
com 9,9%. Os edificios com melhor classe de eficiéncia, A*, apenas representam 0,9% dos

certificados energéticos emitidos durante este periodo [2].
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Frequéncia das classes obtidas nos certificados energéticos

Figura 2 Distribuicao das classes de eficiéncia energética

Com a implementacgdo da certificacdo energética nos edificios, estes valores de consumo
de energia final ttém vindo a diminuir e consequentemente a obtencdo de melhores classes
de eficiéncia energética, pois, 0 regulamento baseia-se numa cultura de eficiéncia
energética, estabelecendo requisitos minimos de qualidade, com o intuito de satisfazer as
condicBes de conforto térmico, qualidade do ar interior e a preparacdo de aguas quentes
sanitarias sem a utilizacdo excessiva de energia. Procura também incentivar o uso de

energias renovaveis, valorizando-o na classe energética final do edificio.

E na valorizacdo da utilizacdo de fontes de energias renovaveis, que se centra esta
dissertacdo, de modo a estudar a valorizacdo por cada tipo de recurso renovavel, obtendo-
se assim, qual o mais valorizado pelo REH.

1.2.  Objetivos

O objetivo principal deste projeto é avaliar o diferente impacto que as energias renovaveis
tém na certificacdo de uma habitacdo conforme o Decreto-Lei 118/2013, de 20 de agosto.
Para ser possivel realizar esta analise, existe a necessidade de desenvolver as seguintes

etapas:
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e Estudar o Decreto-Lei 118/2013 de 20 de agosto e diplomas complementares,

regulamento do desempenho energético de edificios de habitacdo (REH);

e Avaliar o desempenho energético de uma habitacdo sem a existéncia de energias

renovaveis instaladas;

e Estudar o impacto das energias renovaveis na certificacdo energética deste caso de

estudo.

1.3.  Organizacao do relatério

Além deste primeiro capitulo (capitulo 1), existem ainda mais 5 capitulos diferentes, sendo

que o ultimo diz respeito as conclusdes a retirar com a elaboracéo deste trabalho.

O capitulo 2, diz respeito ao enquadramento legal, explicitando os diferentes regulamentos

que ja existiram, sendo o principal foco o REH.

O capitulo 3, apresenta a aplicacdo do regulamento do desempenho energético de edificios
de habitacdo, a um caso de estudo, em que o principal objetivo é obter a classe de
eficiéncia energética do edificio em analise e, por isso, obter o ponto de partida para a

caracterizacé@o do objetivo desta dissertacao.

No capitulo 4, é feita uma analise as possiveis energias renovaveis que podem ser
aplicadas no edificio em questdo, bem como, uma analise da contribuicdo que cada uma

tem na determinacdo da classe de eficiéncia energética.

Por ultimo, o capitulo 5, tem como funcdo uma analise econémica dos sistemas, com 0
intuito de determinar, se a aplicacdo do sistema de energia renovavel é vantajoso a nivel

econdmico-financeiro, e por fim, uma reflexao face aos resultados obtidos.
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2. Enguadramento legal

O inicio da certificacdo energética em Portugal deu-se no ano de 1990, quando foi lan¢ado
0 Decreto-Lei n° 40/90 de 6 de fevereiro, designado por RCCTE (Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios), com o principal objetivo de dar
0 primeiro passo para a introducdo de aspetos térmicos/energéticos na fase de projecto de
edificios. Teve também como objectivos principais, a introducdo do modo do conforto
térmico sem consumos excessivos de energia e a introducdo de requisitos minimos para a
envolvente, nomeadamente, o0s coeficientes de transmissdo térmica maximos para
minimizar condensacgBes interiores e 0s sombreamentos minimos, de modo a evitar
sobreaguecimentos significativos no verdo. Foi, deste modo, o primeiro regulamento

europeu com requisitos obrigatorios para a estacao de aquecimento [3].

Apesar de ter sido o primeiro regulamento, implicou alteragdes significativas nos processos

construtivos, nomeadamente a implementacgdo de isolamento térmico na envolvente.

O regulamento deveria ter sido revisto no prazo de 5 anos, o que ndo aconteceu. Houve
também outros aspetos que ocorreram durante a sua implementacdo e que contribuiram
para alguns problemas de aplicabilidade, tais como: a fiscalizacdo era inexistente na fase
de projeto e de construgdo, bem como, ndo existia muitas vezes compatibilidade entre as

diferentes especialidades. No entanto, o mercado de construcdo civil em Portugal tornou-se
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mais exigente do que a prépria legislacdo e ja-se implementava mais isolamento térmico
do que aquele que o regulamento previa. Apds 16 anos, surgiu 0 novo regulamento, o
Decreto-Lei n° 80/2006, de 4 de abril, igualmente designado por RCCTE [4].

No final do século XX, com a assinatura do Tratado de Quioto, houve necessidade de
reduzir a emissdo de gases com efeito de estufa e, portanto, reduzir assim as necessidades
energeéticas dos edificios, pois na europa, estes eram responsaveis por mais de 40% dos
cosnusmos. Posto isto, surgiu a diretiva europeia n° 2002/91/CE de 16 de dezembro de
2001, sobre o desempenho energetico dos edificios, que obrigava que, todos os estados

membros da UE, até dia 4 de janeiro de 2006, cumprissem as seguintes condices:
e Imposicédo de requisitos minimos para novos edificios;

e Imposicdo de requisitos minimos para reabilitacbes importantes de edificios

existentes (1000 m?);
¢ Introducdo da certificacdo energética obrigatoria dos edificios;
e Qualificacdo profissional dos técnicos necessarios para a certificagéo.

Estes requisitos deveriam ser revistos de forma periddica, no maximo de 5 em 5 anos, e
deveria garantir-se que os edificios cumprissem todos os requisitos antes da concessdo da

licenca de utilizagéo [4].

Com esta diretiva surgiram, em Portugal, os seguintes diplomas, o Decreto-Lei n° 78/2006,
de 4 de abril, que corresponde ao Sistema Nacional de Certificacdo Energética e de
Qualidade do Ar Interior dos Edificios (SCE), o Decreto-Lei n® 79/2006, de 4 de abiril,
correspondendo ao Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo dos Edificios
(RSECE), e por fim, o ja referenciado, o Decreto-Lei n° 80/2006, de 4 de abril, o

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [4].

No dia 19 de maio de 2010, surgiu a nova diretiva relativa aos desempenhos energéticos
dos edificios, a Diretiva n°® 2010/31/UE, com o objetivo de clarificar alguns principios
presentes na primeira diretiva e reforcar o quadro da promog¢édo do desempenho energetico

dos edificios, de acordo com as metas estabelecidas pelos Estados-Membros para 2020 [4].
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Esta nova diretiva foi transportada para a legislagdo nacional em dois diplomas, o Decreto-

Lei n® 118/2013, de 20 de agosto, englobando o SCE, o Regulamento de Desempenho

Energetico dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de Desempenho Energético
dos Edificios de Comeércio e Servicos (RECS), e por fim, o Decreto-Lei n® 58/2013, de 20

de agosto, apresentando os requisitos de acesso e de exercicio da atividade de técnicos de

instalacdo e manutencao e peritos qualificados [4].

Com estes novos documentos procurou-se:

Melhorar a aplicagéo do SCE;
Alinhar os requisitos nacionais as imposicdes da diretiva;
Publicar num dnico diploma o SCE, REH e para o RECS;

Definir requisitos especificos para os edificios novos, edificios sujeitos a grandes

intervencdes e edificios existentes.

Definir a evolucdo dos requisitos até 2020, de forma a permitir a adaptacdo do

mercado e a renovacdo do parque edificado;
Impor requisitos técnicos dos sistemas;
Incentivar a utilizacdo de sistemas passivos;

Definir o conceito de edificios com necessidades quase nulas de energia, NQNE,

que se tornard no padrdo da nova construcao, a partir de 2020;

Clarificar a atuacdo dos diferentes técnicos e entidades envolvidas com vista ao

controlo e verificacdo de qualidade no ambito do SCE.

O Decreto-Lei 118/2013, de 20 de agosto, necessita para ser aplicado de cinco portarias e

dez despachos, sendo eles os seguintes:

Portaria 349-A/2013, de 29 de novembro, apresentando as competéncias da

entidade gestora do SCE, que regulamenta as atividades dos técnicos de SCE,
estabelece categorias de edificios, estabelece os tipos de pré-certificados e

certificados e a responsabilidade para a sua emissdo, fixa as taxas de registo no
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SCE, estabelece os critérios de verificacdo de qualidade dos processos de
certificagdo, e por fim, apresenta os elementos que deverdo constar no relatorio e

no registo dos peritos qualificados;

Portaria 349-B/2013, de 29 de novembro, que estabelece a metodologia de célculo

para a determinacdo da classe energética de referéncia, definindo também os
requisitos de comportamento e eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos

ou sujeitos a grandes intervencoes;

Portaria 349-C/2013, de 2 de dezembro, que apresenta os elementos que deverdo

constar dos procedimentos de licenciamento ou de comunicacdo prévia de

operacdes urbanisticas ou de autorizacao de utilizacao;

Portaria 349-D/2013, de 2 de dezembro, que define os requisitos relativos a

qualidade térmica da envolvente e a eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios

novos, sujeitos a grandes intervencdes e dos existentes;

Portaria 353-A/2013, de 4 de dezembro, que define os valores minimos de caudal

de ar novo, limiares de protecdo e condicGes de referéncia para poluentes do ar

interior dos edificios de comércio e servigos;

Despacho 15793-C/2013, de 3 de dezembro, em que é publicado os modelos dos

diferentes tipos de pré-certificados e certificados do SCE para edificios novos,

sujeitos a grandes intervencdes e dos existentes;

Despacho 15793-D/2013, de 3 de dezembro, que define os fatores de converséo de

energia Gtil em energia primaria;

Despacho 15793-E/2013, de 3 de dezembro, que estabelece regras de simplificacéo

para edificios sujeitos a grandes intervencgdes ou existentes;

Despacho 15793-F/2013, de 3 de dezembro, que define os pardmetros para

zoneamento climético e dados climaticos;

Despacho 15793-G/2013, de 3 de dezembro, que apresenta os elementos minimos

a incluir no procedimento de ensaio e rececdo das instalacdes e dos elementos

minimos a incluir no PM e respetiva terminologia;
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e Despacho 15793-H/2013, de 3 de dezembro, que apresenta a metodologia de

calculo dos contributos de cada sistema de aproveitamento de fontes de energia

renovaveis;

e Despacho 15793-1/2013, de 3 de dezembro, que apresenta a metodologia de célculo

para a determinagdo das necessidades nominais anuais de aquecimento,
arrefecimento, preparacdo de aguas quentes sanitarias e das necessidades nominais

anuais, de energia primaria;

e Despacho 15792-J/2013, de 3 de dezembro, que estabelece as regras de

determinacéo da classe de eficiéncia energética;

e Despacho 15793-K/2013, de 3 de dezembro, que expbe 0s parametros térmicos

necessarios para os calculos;

e Despacho 15793-L/2013, de 3 de dezembro, que exibe a metodologia de

apuramento da viabilidade econémica na utilizacdo de determinadas medidas de

eficiéncia energética.

Com o auxilio destas portarias e despachos, é entdo possivel o estudo e a certificacdo

energética de edificios de habitacéo.
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3. Caso de estudo

Para se proceder ao estudo do impacto que as energias renovaveis tém na certificacdo
energética de uma habitacdo € necessario um caso de estudo veridico. Este estudo divide-se
em Vvarias etapas, sendo que a primeira passa por avaliar o desempenho da habitacdo sem a
existéncia de qualquer tipo de energia renovavel. Os valores assim obtidos foram
considerados como o desempenho de referéncia, sendo depois efetuadas varias simulacdes
com a contribuicdo de diferentes tipos de energia renovavel. Deste modo, foi possivel
parametrizar a influéncia da contribuigcdo de cada fonte de energia na classe de eficiéncia

energetica.

3.1. Caracterizacao do edificio

O caso de estudo caracteriza-se por ser um edificio de habitacdo localizado em pleno
ambiente urbano na cidade do Porto, na estrada da circunvalagéo, a cerca de 1,5 km da
costa maritima. E constituido por 3 pisos, a cave, o rés do chdo e o 1° andar. Tem uma area
de pavimento de 279,68 m?, sendo que apenas 237,12 m? diz respeito a area (til. O aspecto

exterior do edificio é apresentado na Figura 3.
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Figura 3 Alcado noroeste, fachada frontal da habitacéo

O piso inferior, exibido na Figura 4, a cave, tem dois espacos ndo Uteis, garagem e
lavandaria, quanto a espacos Uteis possui uma sala de estar, uma casa de banho, corredor
com caixa de escadas e por fim uma casa de banho de servico. Detém ainda um pétio

exterior com ligacdo a lavandaria e sala de estar.
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Figura4 Cave

O rés do chdo, apresentado na Figura 5, contém unicamente espacos Uteis, destinados a:
cozinha, sala de jantar e sala de estar, escritério, casa de banho de servigo, entrada com
caixa de escadas. Existe, tal como na cave, um patio com ligacdo ao escritério, ao corredor

e a sala de estar.
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Figura5 Rés do chédo

Por fim, 0 1° andar ¢ destinado a divisdes de descanso, constituido por 4 quartos e 2 casas
de banho, existindo ainda um pétio exterior com ligacdo ao corredor, como se pode

verificar na Figura 6.
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Quarto 1

=
i

Figura6 1° Andar

Tem 3 fachadas expostas ao exterior e orientadas a noroeste, sudoeste e sudeste. A
nordeste, a habitacdo tem outra habitacdo acoplada do tipo geminada, existindo um vao

envidracado com essa orientacdo devido ao patio existente no primeiro andar.

A descrigdo geral do edificio, bem como os pormenores construtivos sdo possiveis de

observar no Anexo A.
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3.2.

Levantamento dimensional

A darea Util de pavimento, bem como a &rea dos espagos ndo Uteis sdo apresentados a

Tabela 1.
Tabela 1l Levantamento das areas de pavimento
Cave Rés do chao 12 Andar
Divisdo Area [m?] Divisdo Area [m?] Divisdo Area [m?]

Sala de estar 32,73 Sala de estar 36,14 Quarto 1 23,96
WC 4,20 Escritério 9,29 Quarto 2 14,86
Arrumo 2,76 Sala de jantar 11,91 Quarto 3 15,15
Corredor 5,11 Cozinha 17,66 Quarto 4 16,92

Caixa de Corredor e Corredor e
escadas 23 Escadas 14.72 Escadas 1248
Garagem 34,85 Entrada 4,99 WC-Q1 5,43
Lavandaria 7,71 wWC 1,92 WC 4,60

Em relacdo aos vdos envidragados, as areas de cada um sdo exibidas na Tabela 2, bem

COMO 0 Seu perimetro e a sua orientagéo.

Tabela 2 Levantamento das &reas, perimetros e orientagdes dos vaos envidracados

Piso Divisdo Area [m?] Perimetro [m] Orientagao
Lavandaria 3,70 8,08 Sudeste
Cave Sala de estar (1) 8,96 12,28 Sudeste
Sala de estar (2) 3,71 7,89 Sudeste
Sala de estar (1) 4,29 8,50 Sudeste
Sala de estar (2) 9,75 12,70 Sudeste
Sala de estar (3) 4,05 8,30 Sudeste
Sala de estar (4) 8,37 11,64 Noroeste
Rés do chdo
Corredor 10,32 13,14 Sudoeste
Escritorio 8,19 11,50 Sudeste
Entrada 0,66 3,48 Noroeste
Cozinha 1,30 5,78 Noroeste
12 Andar Quarto 1 7,88 11,70 Sudeste
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Quarto 2 2,85 7,70 Sudoeste
Quarto 3 3,43 8,87 Sudoeste
Quarto 4 (1) 1,00 4,00 Sudoeste
Quarto 4 (2) 1,96 5,60 Noroeste
WC- Quarto 1 1,09 4,50 Sudeste
WC 1,09 4,50 Noroeste
Patio 8,52 11,90 Nordeste

3.3. Zona climatica

O pais € dividido em trés zonas climéticas de inverno (I1, 12 e 13) e trés zonas climéticas
de verdo (V1, V2 e V3), estando representadas na Figura 7, sendo que estas zonas
climaticas dependem do valor de Graus-dia (GD), no estudo da determinacao da estacao de
aquecimento e do valor da temperatura exterior média (Oexty) Na determinacdo da estagdo
de arrefecimento. E de salientar que estes valores sdo definidos para cada NUT de classe
Il para a altitude de referéncia e sdo corrigidos em funcdo da altitude do local [5]. Em

termos da altitude, o edificio estd apenas a 6 cm acima do nivel do mar.

Figura 7 Zonas climaticas de inverno e de verao em Portugal continental
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A classificacdo da zona climética de inverno é feita de acordo com os valores apresentados
na Tabela 3 [5].

Tabela 3 Critério para a determinacdo da zona climatica de inverno

Critério GD <1300 1300 < GD <1800 GD > 1800

Zona 11 12 13

Em relacdo a zona climéatica de verdo, a classificacdo é feita através dos valores

apresentados na Tabela 4 [5].

Tabela 4 Critério para a determinagdo da zona climatica de verdo

Critério Bexiy < 20 °C 20 °C < By < 22 °C Bexty > 22 °C

Zona V1 V2 V3

Assim é necessario proceder a uma correcdo dos parametros de referéncia (Xrer) para se
obter os valores dos parametros reais (X) quando a altitude (Z) é diferente da altitude de

referéncia (Zre), através da Equacao (1) [5].

X = Xggr + a(Z — Zggr) @)

3.3.1. Estacdo de aquecimento

Existem trés parametros climaticos referentes a estacdo de aquecimento que influenciam a
aplicacdo do REH, os Graus-Dia (GD), em °C e na base de 18°C, duracao da estacdo de
aquecimento (M) em meses, por fim, a energia solar média mensal durante a estacéo,
recebida numa superficie vertical orientada a Sul (Gsu), em kWh/(m?.més). Apenas os dois
primeiros parametros sdo alterados consoante a altura da localidade onde esta situada a
habitagéo [5].

Através da Tabela 5 é possivel retirar o valor dos parametros climaticos para a regido do
Grande Porto para posteriormente se corrigir esses parametros e determinar a zona

climatica de inverno.
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Tabela5 Parametros climaticos de inverno relativos a regido do Grande Porto

ZREF M GD GSuI
Meses a eC a
[m] . [kWh/m?. més]
(REF) [més/km] (REF) [eC/km]
Grande
94 6,2 2 1250 1600 130
Porto

Aplicando a Equacdo (1) tem-se os valores reais dos parametros climaticos relativos a

estacdo de aquecimento e para a altitude da localidade, 0,06 m, exibidos na Tabela 6.

Tabela 6 Parémetros climaticos reais de inverno relativos a regido do Grande Porto

Z[m] M [meses] GD [°C] Gs, [KWh/m?.més]

Grande
0,06 6,0 1100 130

Porto

Através dos Graus-Dia reais obtidos na Tabela 6 conclui-se que a zona climatica referente
a estacdo de aquecimento € 11, em comparacdo com o valor dos critérios da determinacédo

zona climética de inverno.

3.3.2. Estacéo de arrefecimento

A estacdo de arrefecimento tem a duracgdo de 4 meses, ou seja, 2928 horas e é caracterizada
pela temperatura exterior média (Oextv), €M °C e pela energia acumulada durante a estacéo
(Iso1), recebida na horizontal (inclinacdo 0°) e em superficies verticais (inclinacdo 90°) para
0s quatro pontos cardeais e os quatro colaterais, em kWh/m? Apenas a temperatura

exterior média € alterada consoante a altura [5].

Através da Tabela 7 é possivel retirar o valor dos parametros climaticos para a regido do

Grande Porto para posteriormente se aferir em funcédo da altitude real da localidade.

Tabela 7 Parametros climaticos de verdo relativos a regido do Grande Porto

Zrer Oext,v REF Iso: [KWh/m?] acumulados de Junho a Setembro
. a . 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90° | 90°
[m] | [°C] | , 0
[°C/km] N NE E SE S Sw W | NW
Grande
Port 94 | 20,9 0 800 | 220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350
orto
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Como o fator de correcdo dos parametros climéticos € igual a 0 °C/km, a zona climética em

que o edificio esta inserido tem os parametros iguais aos de referéncia.

Com isto, comparando o valor da temperatura exterior média de referéncia presente na
tabela anterior com os critérios da Tabela 4 é possivel afirmar que a zona climatica de

verdo é V2.

3.4. Delimitacao da envolvente

Para se analisar o comportamento térmico da habitacdo é necessario efetuar uma
delimitacdo das envolventes do espaco em estudo, pois, as trocas de calor que existem
dependem de esse elemento faz fronteira com o exterior, 0s espacos ndo Uteis, 0 solo ou 0s

edificios adjacentes.

Para se identificar todos os tipos de envolvente, € necessario determinar o coeficiente de
reducdo de perdas, by, referente aos espagos ndo Uteis existentes neste edificio: a garagem
e a lavandaria. O by depende de vaérias variaveis, tais como: a &rea de separacdo da zona
Gtil com a zona ndo Gtil (Aj), em m?, a area de separagdo da zona ndo Gtil com o ambiente
exterior (Ay), em m? o volume do espaco ndo Gtil (Ven), em m° e o grau de
permeabilidade ao ar do espaco ndo Util (F ou f). Na Tabela 8 sdo apresentados os varios
valores que o coeficiente de reducdo de perdas pode ter em funcdo das quatro variaveis
anteriormente explicadas, com a exce¢do de um espaco fortemente ventilado em que nesse
calor o valor de by € igual a 1,0 e os edificios adjacentes em que o by toma o valor de 0,6.
Ap0s conhecer essas quatro variaveis, retira-se o valor do coeficiente de reducdo de perdas
da Tabela 8. Se este coeficiente for igual ou inferior a 0,7 trata-se de uma envolvente
interior com requisitos de interior, se for superior a 0,7, trata-se de uma envolvente interior

com requisitos de exterior [5].
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Tabela 8 Coeficiente de reducdo de perdas de espacos nao Uteis, by,

Vens € 50m* 50m® < Vgp, < 200m° Veny > 200m?
b f F f F f F
A/A,<0,5 1,0 1,0 1,0
0,5<A/A,<1 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1<A/A, <2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2<A/A, <4 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
A/A,24 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

Deste modo, é possivel calcular o coeficiente de reducdo de perdas para 0s espacos nao
Uteis adjacentes a habitacdo, nomeadamente, a garagem e a lavandaria. Os esquemas das
areas de separacdo da zona atil com a zona ndo Util e das areas de separacdo da zona ndo
util com o ambiente exterior sdo apresentados na Figura 8 e Figura 9, para a lavandaria e

garagem, respectivamente.
Lavandaria:
Ai=771+ (1,51 +3,81) x 2,4 = 20,48 m?
Ay=175x 2,4 =420 m?
Ail A =488
Venu = 7,71 x 2,4 = 18,48 m°

F — Espaco ndo util, permeavel ao ar devido a presenca de ligacdes e aberturas de

ventilacdo permanentemente abertas.

Patio [

Sala

— Au
A (teta)

Figura 8 Esquema das areas de separacdo da lavandaria com espagos Uteis e com o exterior
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Através da Tabela 8, o by é 0,5, logo trata-se de uma envolvente interior com requisitos de

Garagem:
Ai = (4,01 +3,8 +1,4) x 2,4 + 34,85 = 56,95 m*
A, =5,65x 2,4 =13,56 m
Ail Ay =420
Veny = 34,85 x 2,4 = 83,65 m*

F — Espaco ndo util, permeavel ao ar devido a presenca de ligacdes e aberturas de

ventilagdo permanentemente abertas.

Ai
Au
T aiteto)

Figura 9 Esquema das areas de separacédo da garagem com espacos Uteis e com o exterior

Consultando a Tabela 8, o by € 0,8, logo trata-se de uma envolvente interior com requisitos

de exterior.

Assim, é possivel marcar os diferentes tipos de envolventes presentes na cave, presente na
Figura 10, no rés do chdo na Figura 11 e no 1° Andar na Figura 12. A delimitacdo da
envolvente dos cortes é apresentada no Anexo B. As varias delimitacbes obedecem a

seguinte legenda.
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Envolvente exterior
Envolvente interior com requisitos de interior
Envolvente interior com requisitos de exterior

Envolvente em contacto com edificio adjacente

Envolvente em contacto com o solo

Patio

Lala

Lawvandaria

Garagem

Figura 10 Delimitacdo da envolvente da cave
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Figura 11 Delimitagdo da envolvente do rés do chéo
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Quarto 1

Figura 12 Delimitagdo da envolvente do 1° andar

3.5. Caracterizacao da envolvente

Com a diferenciacdo da envolvente obtida no subcapitulo anterior, o préximo passo para se
estudar o comportamento térmico da habitacdo na estacdo de aquecimento e de
arrefecimento, passa por analisar as caracteristicas da envolvente de modo a verificar se
cumpre 0s requisitos minimos de qualidade térmica e verificar as transferéncia de calor

através das referidas envolventes.

O coeficiente de transmissdo térmica superficial (U), em W/m®C, para uma envolvente em
contacto com o exterior é dado pela Equacéo (2) que representa o inverso do somatorio das
resisténcias térmicas de cada um dos constituintes de cada elemento construtivo com as

resisténcias térmicas superficiais. Quando se trata de uma envolvente em contacto com um
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espaco ndo atil ou com um edificio adjacente, o valor referente a resisténcia térmica
superficial exterior assume o mesmo valor que a resisténcia térmica superficial interior [6].

1

U= 2
Ry + 2R, + Ry, @)

Em que:

Rsi — Resisténcia térmica superficial interior, em m?C/W;

R — Resisténcia térmica superficial exterior, em mC/W;

R; — Resisténcias térmicas dos elementos presentes na envolvente, em m*C/W.

A resisténcia térmica de cada uma das camadas presentes na envolvente (R;), em m?C/W,
é dada pela Equagdo (3), que relaciona a espessura do elemento (gj), em m, com a
condutibilidade térmica do material (%;), em W/m°C, sendo que este tltimo pode ser obtido
por consulta do ITE 50 [6].

€
R, = % 3)

Quanto as resisténcias térmicas superficiais, estas sdo igualmente definidas pelo ITE 50

consoante a direcao do fluxo de calor e podem ser visualizadas na Tabela 9 [6].

Tabela 9 Resisténcias térmicas superficiais

Resisténcia térmica superficial [m?2C/W]
Sentido do fluxo de calor
Exterior, R, Interior, Ry
Horizontal 0,04 0,13
Ascendente 0,04 0,10
Vertical
Descendente 0,04 0,17

Relativamente aos véos envidracados, o coeficiente de transmissdo térmica superficial
pode ser obtido directamente do ITE 50. Quando se trata de vidros com composicoes
especiais, esse coeficiente é calculado através da Equacdo (4) que ndo é mais do que uma

média ponderada entre o coeficiente de transmissdo térmica da caixilharia e do coeficiente
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de transmissdo térmica do vidro em funcdo da area de cada um dos elementos, podendo-se

desprezar a ponte linear ao longo da ligacdo do vidro com a caixilharia [6].

U. = Uvidro X Avidro + Ucaixilharia X Acaixilharia )
w =
Avidro + Acaixilharia

Por fim, a determinacdo do valor do coeficiente de transmissdo térmica de elementos em
contacto com o solo, tem por base tabelas definidas pelo regulamento, em funcdo dos

seguintes elementos:
e Dimens&o caracteristica do pavimento (B’);

e Resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento (Rj), excluindo as

resisténcias térmicas superficiais;

e Largura ou profundidade do isolamento (D), respetivamente, no caso do isolamento

perimetral horizontal ou vertical.

A dimensdo caracteristica, resulta da Equacéo (5) que é uma relacdo da area interior Qtil,
Ap, em m?, e de 50% do perimetro exposto (P), em m, caracterizado pelo desenvolvimento
total de parede que separa o espaco aquecido do espaco exterior, de um espago nao

aquecido ou de um edificio adjacente, ou do solo, medido pelo interior [5].

A
B'=—F2— )

0,5xP

Para a determinacdo do coeficiente de transmissdo térmica de uma parede enterrada é
apenas necessario conhecer a profundidade média enterrada da parede em contacto com o
solo (Z’) e a resisténcia térmica da parede com exclusdo das resisténcias térmicas

superficiais.

O presente regulamento obriga que os elementos e solugdes construtivas de um edificio

Novo ou sujeito a grandes intervengdes cumpram os requisitos de qualidade térmica.

Os elementos em zona corrente da envolvente opaca de um edificio, com excecdo dos
elementos em contacto com o solo, deverdo cumprir 0s requisitos minimos impostos pelo

regulamento, ou seja, o seu coeficiente de transmissdo térmica superficial devera de ser
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igual ou inferior aos valores maximos apresentados na Tabela 10, que dependem da zona
climatica de inverno onde o edificio se localiza [5].

Tabela 10 Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos admissiveis

) Zona Climatica
Uma’x [W/m Qc]
11 12 13
Elemento da envolvente em contacto Elem. verticais 1,75 1,6 1,45
com o exterior ou ENU com by, > 0,7 Elem. horizontais 1,25 1,00 0,90
Elemento da envolvente em contacto Elem. verticais 2,00 2,00 1,90
com outros edificios ou ENU com by, £0,7 | Elem. horizontais 1,65 1,30 1,20

Em termos de envolvente envidragada, sempre que o0 somatoério dos vaos envidracados seja
superior a 5% da area de pavimento do compartimento onde estes se inserem e, desde que,
ndo sejam orientados no quadrante norte, devem apresentar um fator global do vao
envidracado com dispositivos mdveis 100% ativados (gr), obedecendo as seguintes

condigdes:

a) Sempre que, a area de envidracados (Aeny) Seja inferior ou igual a 15% da &rea do

pavimento (Apav), 0 Vd0 deve cumprir a condicdo imposta pela Equagéo (6).

gr Fo Fr < 9gr,.. (6)

b) Sempre que, a area de envidracados seja superior a 15% da area do pavimento, 0

vao deve cumprir a condicdo imposta pela Equacéo (7).

0,15
gr - Fy - Ff S 9Tar (Aenv> 7)

Apav

Em que:

gr — fator solar global do véo envidragado com todos os dispositivos de protegédo solar,

permanentes, ou moveis totalmente ativados;
F, — Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado;

F — Fator de sombreamento por elementos verticais sobrejacentes ao envidragado;
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Otmax — Fator solar global méximo admissivel dos vdos envidragados;
Aenv — Soma das areas dos vaos envidragados que servem o compartimento, em m?;
Apay — Area de pavimento do compartimento servido pelo(s) vao(s) envidragado(s), em m?.

Os fatores solares globais maximos admissiveis dos vaos envidracados sdo definidos no
regulamento e estdo presentes na Tabela 11, em funcéo da classe de inércia do edificio e da

zona climética de verdo referente a localidade onde o caso de estudo se insere [5].

Tabela 11 Fatores solares maximos admissiveis dos vaos envidracados

Zona Climatica
Classe de inércia
V1 V2 V3
Fraca 0,15 0,10 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50

3.5.1. Envolvente opaca

A envolvente opaca a ser estudada é constituida por: elementos verticais (paredes),
elementos horizontais (pavimentos e coberturas) e pontes térmicas planas (pilares e vigas).
Para todos estes elementos foram calculados os respectivos coeficientes de transmissao

térmica superficial e, os célculos estdo presentes no Anexo C.1.

O valor do coeficiente de transmissdo térmica superficial de cada elemento é apresentado
na Tabela 12, bem como, os valores maximos admissiveis e os valores de referéncia

propostos pelo regulamento.

Tabela 12 Coeficientes de transmissao térmica superficial da envolvente opaca

Elemento U [W/m?C] Unmsx. [W/m?C] User, [W/m?°C]
Parede em contacto c/ exterior 0,57 1,75 0,50
Pavimento em contacto c/ exterior 0,87 1,25 0,40
Cobertura em contacto ¢/ exterior 0,45 1,25 0,40
Parede em contacto ¢/ lavandaria 0,72 2,00 1,00
Pavimento em contacto ¢/ lavandaria 0,70 1,65 0,80
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Parede em contacto ¢/ garagem 0,72 1,75 0,50
Pavimento em contacto ¢/ garagem 0,70 1,25 0,40
Parede em contacto ¢/ ed. adjacente 0,49 2,00 1,00

Pilares em contacto c/ exterior 0,57 1,75 0,50

Vigas em contacto ¢/ exterior 0,57 1,75 0,50
Vigas de cobertura em cont. ¢/ exterior 0,47 1,25 0,40

Pilares em contacto ¢/ lavandaria 0,54 2,00 1,00

Pilares em contacto ¢/ garagem 0,54 1,75 0,50

Vigas em contacto ¢/ lavandaria 0,76 1,65 0,80

Vigas em contacto ¢/ garagem 0,76 1,25 0,40

Como se pode verificar pela Tabela 12, todos os elementos construtivos cumprem o
regulamento, pois, 0s seus coeficientes sdo iguais ou inferiores aos maximos admissiveis.
Em comparagdo com os coeficientes de transmissdo térmica superficial de referéncia, de
notar que apenas 0 pavimento em contacto com exterior, a parede em contacto com a
garagem, 0 pavimento em contacto com a garagem e as vigas em contacto com a garagem

é que possuem um coeficiente muito superior ao de referéncia.

3.5.2. Envolvente em contacto com o solo

Na Tabela 13, sdo apresentados os coeficientes de transmissdao térmica superficiais e 0
valor de referéncia. Para os elementos em contacto com o solo ndo existem valores

maximos. Os seus calculos sdo apresentados no Anexo C.2.

Os elementos presentes no caso de estudo s@o paredes enterradas, pavimentos enterrados,

pavimentos térreos e por fim, pilares enterrados.

Tabela 13 Coeficientes de transmissao térmica superficial da envolvente em contacto com o solo

Elemento U [W/m?C] Urer, [W/m?°C]
Parede enterrada 0,51 0,50
Pavimento enterrado 0,38 0,50
Pavimento térreo 0,58 0,50
Pilar enterrado 0,51 0,50
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Os coeficientes de transmissdo térmica superficial dos elementos em contacto com o solo
sdo ligeiramente diferentes dos valores de referéncia, representando, deste modo, boas

solugdes construtivas.

3.5.3. Vaos opacos

Os vaos opacos constituem as portas interiores, que fazem contacto com a lavandaria e
com a garagem, e também a porta para o exterior, apenas se for opaca. Por se tratar de
elementos especiais e que ndo constam no ITE 50, os respetivos coeficientes de
transmissao térmica superficial podem ser obtidos dos catalogos dos fabricantes ou das
“Reégles Th-U” do CSTB, tendo em conta que a porta exterior é de madeira macica e a
interior madeira ndo macica. Estes coeficientes sdo apresentados na Tabela 14, bem como,

os coeficientes maximos admissiveis e os de referéncia propostos pelo regulamento [5].

Tabela 14 Coeficientes de transmisséo térmica superficial dos elementos de passagem

Elemento U [W/m?*C] Umsx, [W/m?C] | U, [W/m?*C]
Porta de acesso ao exterior 3,50 1,75 0,50
Porta de acesso a lavandaria 3,30 2,00 1,00
Porta de acesso a garagem 3,30 1,75 0,50

Verifica-se pela tabela anterior que nenhuma das portas cumpre 0s requisitos e, por isso
necessitam de ser substituidas por portas com coeficientes de transmissdo térmica
superficial iguais ou inferiores aos maximos impostos apresentados na tabela, ou seja, a
porta de acesso ao exterior tera de ter um coeficiente méximo de 1,75 W/m?2.°C, a porta de

acesso & lavandaria de 2,00 W/m2.°C e a porta de acesso & garagem de 1,75 W/m?.°C.

3.5.4. Envolvente envidracada

Por ultimo, a caracterizacdo da envolvente envidracada é apresentada na Tabela 15,
nomeadamente o coeficiente de transmissao térmica superficial e os valores de referéncia,
bem como, o fator solar global do vidro e o factor solar global maximo. O fator global
maximo € retirado do regulamento para um edificio com inércia forte, como se verifica

pelos calculos do Anexo C.4, e para a zona climatica V2.
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Tabela 15 Caracterizacdo da envolvente envidragada

Tipo de vio envidragado U [W/m?C] User. [W/m?°C] gr Brmix
Tipo 1 3,30 2,90 0,78 0,56
Tipo 2 2,80 2,90 0,36 0,56
Tipo 3 1,96 2,90 0,61 0,56

Apenas o 1° tipo de véo envidragado tem um coeficiente superior ao de referéncia. Atraves

da Tabela 16 é possivel observar a verificacdo dos requisitos minimos de qualidade térmica

para os vaos envidracados. Os calculos intermédios sdo apresentados no Anexo C.3.

Tabela 16 Requisitos minimos de qualidade térmica dos vaos envidracados

Piso Divisao Orientacdo | Aeny <15% > A, | 81 Fo F¢ Verificagao
o Sala de estar Sudeste >15% 0,36 | 0,75 | 0,82 N3o verifica
S Sala de estar Sudeste >15% 0,36 | 1,00 | 0,86 N3o verifica
Sala de estar | Sudeste >15% 0,36 | 1,00 | 0,93 Nao verifica
Sala de estar Sudeste >15% 0,36 | 0,53 | 0,87 N3o verifica
o | Salade estar Sudeste >15% 0,36 | 1,00 | 1,00 N3o verifica
%J Sala de estar | Noroeste >15% 0,61 - - N&o tem requisitos (1)
E Corredor Sudoeste >15% 0,61 (0,50|0,72 N3o verifica
= Escritério Sudeste > 15% 0,611|1,00]|0,77 N3o verifica
Entrada Noroeste >15% 0,78 - - Nao tem requisitos (1)
Cozinha Noroeste >15% 0,78 - - Nao tem requisitos (1)
Quarto 1 Sudeste >15% 0,36 | 1,00 | 1,00 N3o verifica
Quarto 2 Sudoeste >15% 0,36 | 1,00 | 1,00 Verifica
Quarto 3 Sudoeste >15% 0,36 | 1,00 | 1,00 Verifica
"UE Quarto 4 Noroeste >15% 0,36 - - N3o tem requisitos (1)
; Quarto 4 Sudoeste >15% 0,36 | 1,00 | 1,00 Verifica
wC-Q.1 Sudeste >15% 0,61 | 1,00 | 0,93 N3o verifica
wWC Noroeste >15% 0,61 - - Ndo tem requisitos (1)
Patio Nordeste >15% 0,61 - - Ndo tem requisitos (1)

(1) — N&o tem requisitos porque esta orientado no quadrante norte.

Pela Tabela 16 verifica-se que alguns envidragados ndo cumprem 0s requisitos impostos

pelo regulamento e portanto existe a necessidade de alterar/instalar uma protecdo solar
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composta por uma lona opaca de cor clara. Com esta alteragdo, os véos envidragados
passam a cumprir o regulamento, como se pode verificar na Tabela 17.

Tabela 17 Correcéo dos fatores solares dos vao envidracados

Piso Divisao Orientacdo | Aen <15% > A, gr Fo F: Verificagao
Sala de estar Sudeste > 15% 0,04 | 0,75 | 0,82 Verifica
cave Sala de estar Sudeste > 15% 0,04 | 1,00 | 0,86 Verifica
Sala de estar Sudeste >15% 0,04 | 1,00 | 0,93 Verifica
) Sala de estar Sudeste > 15% 0,04 | 0,53 | 0,87 Verifica
R::;)O Sala de estar Sudeste > 15% 0,04 | 1,00 | 1,00 Verifica
Corredor Sudoeste >15% 0,04 | 0,50 | 0,72 Verifica
Escritério Sudeste >15% 0,04 | 1,00 | 0,77 Verifica
. Quarto 1 Sudeste >15% 0,04 | 1,00 | 1,00 Verifica
1# Andar wC-Q.1 Sudeste >15% 0,04 | 1,00 | 0,93 Verifica

A Figura 13 mostra como foram obtidos os angulos para a determinacdo do fator de

sombreamento por obstaculos verticais (angulo o).

/ Huorto 1

WC-01

Figura 13 Determinagédo do angulo de sombreamento de um obstéculo vertical
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Por sua vez, a Figura 14 exibe como foram obtidos os &ngulos para a determinacédo do fator
de sombreamento por obstaculos verticais (dngulo B).

Luorto 1

Solo de estar

Figura 14 Determinagéo do &ngulo de sombreamento de um obstaculo horizontal

3.6.  Renovacio do ar interior

A renovacao do ar interior é indispensavel para o bem-estar dos ocupantes, tendo em
consideracdo a qualidade do ar interior e diminuindo a possibilidade de existir algumas

patologias na habitacdo, nomeadamente condensac@es superficiais.

Em contrapartida, esta renovacdo do ar interior pode traduzir-se em grandes perdas na

estacao de aquecimento.

Tal como acontece com os elementos da envolvente, a taxa de renovagéo do ar, Ryh, em h™,

deve cumprir o requisito de qualidade imposto pelo regulamento, o qual obriga a que a taxa
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de renovacdo do ar interior seja igual ou superior a 0,40 h™. Na estacdo de arrefecimento a

taxa de renovacéo do ar interior apresentara sempre valores iguais ou superiores a 0,60 h™.

A determinacdo da taxa de renovacdo do ar interior em ambas as estacdes é realizada

através de uma folha de célculo fornecida pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil

(LNE

10

2°.

3°.

40,

5°.

6°.

70

C), sendo o processo de célculo dividido pelas seguintes etapas [5]:

. Elaborar o enquadramento geral do edificio;

Estudar a permeabilidade ao ar da envolvente;

Identificar as aberturas de admisséo de ar na fachada, caso existam;

Estudar as condutas de ventilacdo natural, condutas com exaustores/ventax que ndo

obturam o escoamento de ar pela conduta;

Analisar a insuflacdo e exaustdo de ar por meios mecanicos de funcionamento

prolongado, caso existam;
Estudar a exaustdo ou insuflacdo por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa);

. Identificar a existéncia de um by-pass ao recuperador de calor, caso exista.

Para a determinacdo da taxa de renovacdo do ar interior na estacdo de aquecimento e

arrefecimento do caso em estudo, foram necessarias algumas corre¢des ao projeto de modo

aque

0s requisitos minimos fossem cumpridos, nomeadamente:

A habitacdo situa-se na regido B e rugosidade tipo Il, pois encontra-se a menos de 5

km da costa do mar e situa-se na periferia da zona urbana;

Existem duas aberturas de admissdo do ar na fachada, nomeadamente nas duas
casas de banho do primeiro andar, do tipo fixa ou regulavel manualmente e com

uma area de abertura 250 cm?, cada;

Existem trés condutas de exaustdo de ar com diametro menor que 125 mm e por

isso, perda de carga alta;

N&o existe extracdo por meios mecanicos nem por meios hibridos de baixa pressao.
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Com estas parametrizacOes, obtém-se a taxa de renovacdo do ar interior apresentada na
Tabela 18, bem com a taxa de renovacdo minima. O calculo de Ry, é apresentado no
Anexo D.

Tabela 18 Taxa de renovacéo do ar interior

Estagﬁo Rph [h-:l] Rph, min [h-I]
Estacdo de aquecimento 0,61 0,40
Estacdo de arrefecimento 0,61 0,60

Como se verifica pela tabela anterior, o valor calculado cumpre os requisitos minimos de

qualidade térmica impostos pelo presente regulamento.

3.7.  Necessidades nominais de aquecimento

Para a fragdo cumprir os requisitos do REH em termos de necessidades energéticas de
aquecimento (Njc) o seu valor tem de ser inferior ao seu respetivo valor maximo, N;. A
metodologia de calculo para a determinacdo do N;. e do N; € apresentada de seguida, sendo
que o calculo dos valores das necessidades nominais de energia na estacao de aquecimento,

tanto a real como a de referéncia é apresentado no Anexo E.

As necessidades energéticas da estacdo de aquecimento, Nj., obtém-se através da Equacédo
(8), ndo sendo mais que um balango energético entre as perdas por transmissdo e
ventilacdo, e os ganhos térmicos Uteis, por metro quadrado de area Util de pavimento [5].

_ Qtr,i + Qve,i - qu,i

NiC A

@®)
P

Em que:

Qi — Transferéncia de calor por transmissdao na estacdo de aquecimento através da

envolvente da habitagdo, em kWh;

Q.e,i — Transferéncia de calor por ventilagdo na estacdo de aquecimento, em kWh;
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Qqui — Ganhos térmicos Uteis na estagdo de aquecimento resultantes dos ganhos atraves
dos véos envidragados, da iluminacdo, dos equipamentos e dos ocupantes, em kWh;

A, — Area interior (til de pavimento do edificio medida pelo interior, em m?.

3.7.1. Transferéncia de calor por transmissdo atraves da envolvente

As perdas pela envolvente (Qy i) resultam da diferenga de temperatura entre o interior e 0
exterior do caso de estudo, e obtém-se a partir da Equacdo (9), que resulta de uma
multiplicacdo entre o numero de graus-dia de aquecimento (GD) (presentes na Tabela 6),
em °C. dia, e pelo coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo (Hy) na
estacdo de aquecimento, em W/°C [5]. O célculo descriminado €é apresentado no Anexo
E.4.

Qtri = 0,024 X GD X Hy,.; 9)

O coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdao resulta do somatério de
todas as perdas que ocorrem pela envolvente: em contacto com o0 exterior (Hex), em
contacto com espacos néo Uteis (Heny), em contacto com edificios adjacentes (Hagj) € em
contacto com o solo (Hecs) tal como mostra a Equagéo (10) [5].

Htr,i = Hext + Hep, + Hadj + Hees (10)

3.7.1.1. Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em

contacto com o exterior

O Hex: representa as perdas de calor que ocorrem pelas zonas da envolvente em contacto
com o exterior, nomeadamente paredes, vdos envidragcados, coberturas, pavimentos, pontes

térmicas planas ou pontes térmicas lineares. Este coeficiente calcula-se através da Equacéo

(11) [5].

Hew= ) [Ui-Ad+ ) [%-B)) an
i j

Em que:
U; — Coeficiente de transmissao térmica do elemento i da envolvente, em W/(m2.°C);

A — Area do elemento i da envolvente, medida pelo interior do edificio, em m?;
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¥; — Coeficiente de transmisséo térmica linear da ponte térmica linear j, de acordo com o
despacho n° 15793-K/2013, em W/(m.°C);

Bj — Desenvolvimento linear da ponte térmica linear j medido pelo interior, em m.

O célculo do coeficiente de transmissao de calor através dos elementos em contacto com o

exterior é apresentado no Anexo E.1.

Para se calcular o respetivo coeficiente de transmisséo de calor de referéncia dos elementos
em contacto (Hex:, ref) COM 0 exterior, € necessario aplicar a Equacdo (12), em que sédo
utilizados os coeficientes de transmissdo térmica superficial de referéncia (Uirs) € 0S
coeficientes de transmissdo térmica linear de referéncia (Wj, rer), ambos definidos pelo
presente regulamento na Portaria n® 349-B/2013. Este célculo, aplicado ao caso em estudo

é apresentado no Anexo E.1 [5].

Hext,ref = Z.[Ui,ref ) Ai] + z _['pj,ref ) Bj] (12)
i ]

E de salientar que s6 pode ser como &rea envidracada até um maximo de 20% da area (til
de pavimento. Caso este valor seja ultrapassado, a area excedentaria deve ser considerada

como envolvente opaca.

3.7.1.2. Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em

contacto com espacos nao Uteis

O Henu € 0 Hagj representam as perdas de calor que ocorrem pelas zonas da envolvente em
contacto com espagos ndo Uteis ou em contacto com edificios adjacentes, sejam eles
paredes, vaos envidracados, coberturas, pavimentos, pontes térmicas planas ou pontes

térmicas lineares. Este coeficiente calcula-se através da Equacado (13) [5].
Heny; aaj = b X <Z.[Ui Al + z [qj] : Bj]) 13)
i j

De referir que apenas serdo contabilizadas as pontes térmicas lineares para espagos ndo

uteis com valor de by superior a 0,7, como é o0 caso da garagem neste caso de estudo.

Os calculos dos coeficientes de transmissdo de calor real através dos elementos em

contacto com espacos ndo Uteis e com edificios adjacentes sdo apresentados no Anexo E.1.
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O coeficiente de transmissdo de calor de referéncia dos elementos em contacto com
espacos nao Uteis e com edificios adjacentes, é calculado de igual forma, apenas utilizando
os coeficientes de transmissao térmica superficiais e os coeficientes de transmissao térmica
linear dos elementos presentes na envolvente, como mostra a Equacdo (14). As
determinaces do Heny, ref € dO Hagj, rer relativos ao caso em estudo sdo apresentados no
Anexo E.1 [5].

Henu,ref; adjref = by X (Z'[Ui,ref 'Ai] + z .[lpj,ref : Bj]) (14)
i j
3.7.1.3. Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em

contacto com e o solo

O Hecs representa as perdas de calor que ocorrem pelas zonas da envolvente em contacto
com o solo, sejam eles paredes, pavimentos ou pontes térmicas planas. Este coeficiente

calcula-se através da Equacdo (15) [5].

Hees = ) [Upg, 4]+ ) [P+ Upu ] s
i J

Em que:

Ups i — Coeficiente de transmiss&o térmica do pavimento enterrado i, em W/(m?.°C);

A — Area do pavimento em contacto com o solo i, medida pelo interior do edificio, em m?;
zj — Profundidade média enterrada da parede em contacto com o solo j, em m;

Pj — Desenvolvimento total da parede em contacto com o solo j, medido pelo interior, em

m;

Uow, j — Coeficiente de transmissdo térmica da parede em contacto com o solo j, em
W/(m?.2C).

O célculo do coeficiente de transmissdo de calor real através dos elementos em contacto

com o solo €é apresentado no Anexo E.1.

O coeficiente de transmissao de calor de referéncia dos elementos em contacto com o solo

é calculado a partir da Equacdo (16), utilizando os coeficientes de transmissao térmica
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superficiais de referéncia. A determinacdo do Hecs rf para a habitacdo em estudo €
apresentado no Anexo E.1 [5].

Hecs,ref = zi [Ubfi‘ref ) Ai] + Zj[zj ’ Pj ’ Ubwj,ref] (16)

3.7.2. Transferéncia de calor por renovacao do ar interior

Na estacdo de aquecimento, a transferéncia de calor por renovacdo do ar interior pode
resultar em perdas térmicas significativas que sdo quantificadas de acordo com a Equacao

(17), em que € descriminado no Anexo E.4 [5].

Qpei = 0,024 X GD X Hy, ; amn

Em que:

H.e, i — Coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo na estacdo de

aquecimento, W/°C.
O parametro H,.; presente na equagdo anterior resulta da relagdo entre a quantidade de ar
que é renovado com aquele que existe na habitacéo, exemplificado na Equacéo (18) [5].

Hye; = 0,34 X Ryp; X Ay X Py (18)

Em que:

Rpni — Taxa nominal horaria de renovagdo do ar interior calculada de acordo com o
despacho 15793-K/2013, em h;

A taxa nominal de renovacdo do ar interior, foi calculada através do Anexo D e
apresentada no subcapitulo 3.6 na Tabela 18, sendo que, o célculo do coeficiente de

transmissédo de calor atravées de renovagdo do ar interior é apresentado no Anexo E.2.

Relativamente ao coeficiente de transmisséo de calor de referéncia atraves de renovagédo do
ar interior, para este caso em estudo, é igual ao real pois a taxa nominal de renovacdo do ar
interior estd compreendida num intervalo de 0,4 h™ a 0,6 h™, sendo que o seu calculo é

apresentado no Anexo E.2.
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3.7.3. Transferéncia de calor através de ganhos Uteis

Os ganhos térmicos Uteis, Qgy, Na estacdo de aquecimento tém origem em dois tipos
diferentes de ganhos térmicos: resultantes de fontes internas de calor (Qini) € ganhos
resultantes da radiacdo solar (Qsli), incidente nos véos envidragados, tal como mostra a
Equacao (19) [5].

qu,i =n; X (Qint,i + Qsol,i) 19)
Em que:
n; — Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na estacdo de aquecimento;

Qinti — Ganhos térmicos internos associados a fontes internas de calor, na estacdo de

aquecimento, em kWh;

Qso1i — Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagdo solar pelos véaos

envidracados, na estacdo de aquecimento, em kWh.

O fator de utilizacdo dos ganhos térmicos € funcdo entre os ganhos térmicos brutos e as
perdas existentes, parametro vy, presente na Equacgéo (20), bem como da classe de inércia

térmica do edificio, parametro a [5].

_ Qint,i + Qsol,i

Yy = (20)
Qtr,i + Qve,i

O parametro a ¢ igual aos seguintes valores:
i. 1,8 Correspondente a edificios com inércia térmica fraca, em W/°C;
ii. 2,6 — Correspondente a edificios com inércia térmica média, em W/°C;
iii. 4,2 — Correspondente a edificios com inércia térmica forte, em W/°C.
Com isto, o fator de utilizacdo dos ganhos € obtido de acordo com as seguintes equagdes:

a) Sey#ley>0
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a

1-y

=1 a1 yar 21)
b) Sey=1
—— 22
Ui ) (22)
c) Sey<0
1
Ui:; (23)

Os célculos de todas as equacdes anteriores estdo presentes no Anexo E.4 e resultam num

factor de utilizagao de ganhos térmicos, n;, no valor de 0,87.

Em relacdo ao fator de utilizacdo dos ganhos térmicos de referéncia, 1); ref, €Ste € definido

pelo regulamento e tem o valor de 0,60 [5].
3.7.3.1.  Ganhos internos

Os ganhos internos brutos resultam de fontes internas de calor, ou seja sdo os ganhos
provenientes de qualquer fonte de calor situada no espaco a aquecer, excluindo o sistema
de aquecimento, nomeadamente: os ganhos de calor associados ao metabolismo dos
ocupantes, o calor dissipado pelos equipamentos e pelos dispositivos de iluminacdo. Para a

determinacéo destes ganhos é utilizada a Equagdo (24) [5].

Qi =4XMxA,x0,72 (24)

O célculo dos ganhos internos referentes a habitacdo em andlise é apresentado no Anexo
E.3.

Os ganhos internos brutos de referéncia, resultam de igual forma daquela que séo obtidos
0s ganhos internos brutos reais, ou seja, pela Equacéo (24) e por isso ttm o mesmo valor

que 0os reais.
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3.7.3.1. Ganhos solares

Os ganhos solares brutos atraves dos vaos envidracados na estacdo de aquecimento, Qs i,

resultam da Equacéo (25) [5].

Qsori, = G X X [Xj X Yn(Fs p,, ; % As,inj)] XM (25)

Em que:

Gsul — Energia solar média mensal durante a estacdo, recebida numa superficie vertical

orientada a Sul, em kWh/(m?.més);
Xj — Fator de orientagdo para as diferentes exposicoes;

Fs i n j — Fator de obstrucdo do véo envidragado n com orientagdo j na estacdo de

aquecimento;

As inj— Area efetiva coletora de radiagio solar do véo envidragado na superficie n com

orientagdo j na estacéo de aquecimento, em m;
n — Indice que corresponde a cada uma das superficies com orientagao j;
j — Indice que corresponde a cada uma das orientacdes;

O fator de orientacdo para as diferentes exposicdes é obtido da Tabela 19, proveniente do

presente regulamento, nomeadamente do Despacho n°® 15793-1/2013 [5].

Tabela 19 Fator de orientacdo para as diferentes exposicdes

Orientagdo do vao (j) NE/NW SE/SW H

X; 0,33 0,84 0,89

O valor da area efetiva coletora, Asjinj, em m?, é obtida através da Equacao (26), resultando
numa multiplicacdo entre a area total do vao envidragcado incluido o vidro e o caixilho, Ay,
em m?, a fraccéo envidracada do véo envidracado, Fq (igual a 0,70 para uma caixilharia de

aluminio com corte térmico), obtida através do regulamento e do fator solar de inverno, g;

[5].
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= Ay XI5 X g; (26)

S,inj

Com esta anterior metodologia de célculo, é possivel obter os ganhos solares brutos do

edificio em estudo, presentes no Anexo E.3.

Os ganhos solares de referéncia, Qs i ref resultam da condig@o imposta pelo regulamento e
traduzida pela Equacdo (27), que ja tem considera apenas que a area de envidracados é de

apenas 20% da area de pavimento [5].

Qsol,i,ref = GSul X 0,182 X 0,20 X Ap 27

Em que:

Gsu — Energia solar média mensal durante a estacdo, recebida numa superficie vertical

orientada a Sul, em kWh/(m?.més);
Com isto, o calculo dos ganhos solares de referéncia sdo exibidos no Anexo E.3.

3.7.4. Verificacdo regulamentar na estacédo de aquecimento

Com o procedimento de calculo explicado anteriormente e com os resultados obtidos para
0 caso de estudo real, os parametros mencionados anteriormente sdo resumidos na Tabela
20.

Tabela 20 Verificagdo regulamentar na estacdo de aquecimento

Parametro N; N;
Qq; - Transferéncia de calor por transmissdo [kWh/ano] 16646,15 13385,85
Q,.,i - Transferéncia de calor por renovagdo do ar [kWh/ano] 3288,11 3234,21
Qg - Transferéncia de calor por ganhos térmicos Uteis [kWh/ano] 14548,80 3136,61
Necessidades nominais de energia Util para aquecimento [kWh/m?”.ano] 22,71 56,86

Pela tabela anterior € possivel verificar que as necessidades nominais de aquecimento sao
inferiores as de referéncia, e por isso, o edificio cumpre a condicdo imposta pelo
regulamento, sendo mais eficiente termicamente que o edificio de referéncia, embora as
perdas no edificio sejam superiores aos valores de referéncia, mas os seu ganhos séo cerca

de 4,6 vezes superiores aos valores de referéncia.
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3.8. Necessidades nominais de arrefecimento

Relativamente a estacdo de arrefecimento, a fracdo tem de cumprir os requisitos impostos
pelo regulamento no que concerne as necessidades energéticas nominais de arrefecimento
(Nyc) em que o seu valor tem de ser inferior ao seu respetivo valor de maximo, N,. As
necessidades nominais anuais de energia Util para o arrefecimento do edificio sdo obtidas
pela Equacdo (28) [5].

_ (1 —My) Qg,v

N
ve A

(28)
P

Em que:
1 — Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento;
Qg, v— Ganhos térmicos brutos na estacéo de arrefecimento, em kWh;

O fator de utilizacdo dos ganhos na estacdo de arrefecimento é obtido exatamente
conforme o procedimento exemplificado no subcapitulo 3.7.3, apenas sendo substituidos
os valores referentes a estacdo de aquecimento pelos da estacdo de arrefecimento.

As necessidades energéticas maximas permitidas na estacdo de arrefecimento, N, obtém-
se através da Equacdo (29), ndo sendo mais que, a equacdo anterior com os valores de
referéncia.

1- nv,ref) ’ Qg,v,ref
A

N, = (29)

p

O fator de utilizacdo dos ganhos de referéncia, é obtido de acordo com as seguintes
equacoes [5]:

a) SeAb>1

T]v,ref = 0,52 + 0,22 In A@ (30)

b) Se0<A06<I1

Nuref = 0,45 (31)
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c) SeAB<0

Nv,ref = 0,30 (32)

Em que, AO representa a diferenca de temperatura entre a temperatura interior de referéncia
na estacao de arrefecimento, By, igual a 25 °C, e a temperatura exterior média na estacao

de arrefecimento, Oy, em °C, obtida através da determinacdo da zona climatica.

3.8.1. Transferéncia de calor por transmissao

A transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimento, Qty, em kWh, é
dada pela Equacao (35) [5].

Qtr,v = Htr,v X (ev,ref - Hv,ext) X 2,929 (33)

Em que:

Hiv — Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de

arrefecimento, em W/°C;

0y, ref — Temperatura de referéncia para o calculo das necessidades de energia na estacao de

arrefecimento, igual a 25 °C;
0, ext — Temperatura média do ar exterior para a estagdo de arrefecimento, em °C;

O coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimento,
é igual ao coeficiente na estacdo de aquecimento, excluindo a transferéncia de calor entre
edificios adjacentes. O valor € apresentado no Anexo F.1. O valor global da transferéncia
de calor por transmissao aplicado ao caso de estudo é igualmente demonstrado no Anexo
F.4.

3.8.2. Transferéncia de calor por ventilacao

A transferéncia de calor por ventilacdo na estacédo de arrefecimento, Qyev, em kKWh, é dada
pela Equacdo (34) [5].

Qve,v = Hve,v X (Bv,ref - Hv,ext) X 2,928 (34
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O coeficiente global de transferéncia de calor por renovagdo do ar interior na estacdo de

arrefecimento é dado pelo Equacéo (35) [5].

Hve'v = 0,34‘ ' Rph,v ' Ap ) Pd (35)

Em que:

H.ev — Coeficiente global de transferéncia de calor por renovacgéo do ar interior na estacao

de arrefecimento, em W/°C;
Rpnv— Taxa nominal de renovacdo do ar interior na estacdo de arrefecimento, em h.

O coeficiente global de transferéncia de calor por renovagéo do ar interior na estacdo de

arrefecimento relativamente ao caso em estudo € apresentado no Anexo F.2.

3.8.3. Transferéncia de calor por ganhos térmicos

Os ganhos térmicos brutos, Qgy, em kWh, que se registam na estacéo de arrefecimento
sdos aqueles que resultam da radiacdo solar, Qsory, € pelas fontes internas de calor, Qinty,

exemplificados pela Equacéo (36) [5].
Qg,v = Qint,v + Qsol,v (36)
3.8.3.1. Ganhos térmicos internos

Os ganhos térmicos internos brutos na estacdo de arrefecimento, devem-se de igual forma
ao que acontece na estacao de aquecimento aos devidos ocupantes, aos equipamentos e aos

dispositivos de iluminacdo, e calculam-se segundo a Equacéo (37) [5].

Qine = 4 X Ay, x 2,928 37)

Em relacdo ao caso em estudo, 0s ganhos internos foram calculados e sdo apresentados no

Anexo F.3. Os ganhos internos de referéncia sdo iguais aos obtidos pela equacéao anterior.
3.8.3.2.  Ganhos solares

Os ganhos solares brutos, Qsv, em kWh, resultam da radiacédo solar que incide tanto na

envolvente opaca como na envolvente envidracada. S&o calculados segundo a Equacgéo
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(38), que estabelece uma relacdo entre a radiacdo solar incidente e a area que efetivamente
é colectora dessa radiacéo [5].

Qsotpy = z ) [Isolj z Es,vnj ) As,vnj (38)
j n

Em que:

Iso j — Energia solar média incidente numa superficie com orientagéo j durante toda a

estacdo de arrefecimento, em kWh/m?;

Asy n j — Area efetiva coletora de radiagdo solar da superficie do elemento n com a

orientagdo j, em m%;
j — Indice correspondente a cada uma das orientacdes por octante e a posi¢éo horizontal;

n — Indice correspondente a cada um dos elementos opacos e envidracados com a

orientacdo j;
Fsvnj— Fator de obstrugdo da superficie do elemento n, com a orientagéo j.

A area efetiva coletora da radiacdo solar de cada véo envidragado é calculada segundo a
Equacao (39) [5].

As,vnj =Ay - F:q "Gy (39)
Em que:
A, — Area total do vio envidracado, incluindo o vidro e o caixilho, em m?;

F, — Fracdo envidragada do vdo envidragado, obtida de acordo com o despacho n°® 15793-
1/2013 do presente regulamento;

gv — Fator solar do vao envidragado na estacdo de arrefecimento.

Em relagdo a area efetiva coletora através da envolvente opaca exterior, esta € calculada de

acordo com a Equagéo (40).

Asp,; =a-U-Agp " Ree (40)
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Em que:

a — Coeficiente de absorcdo de radiagdo solar da superficie do elemento da envolvente

opaca;

O coeficiente de absorcdo da radiacdo solar depende da cor da superficie exterior da

envolvente opaca, que para o caso de estudo é igual a 0,40, correspondente a cor clara.

No que diz respeito ao caso de estudo, os ganhos solares, tanto pela envolvente

envidracada como pela envolvente opaca, foram obtidos pelo Anexo F.3.

Os ganhos térmicos brutos de referéncia, ou seja, 0s ganhos internos de referéncia e 0s

ganhos solares de referéncia sao obtidos pela Equagéo (41) [5].

Aw

Qg solvyrer — |Yvrer <E> ) Isolref ’ Ap (41)
ref

Em que:

Isor, ref — Radiagdo solar média de referéncia, correspondente a radiacdo incidente numa

superficie orientada a Oeste, em kWh/(m?.ano);
gv ref— Fator solar de referéncia para a estacdo de arrefecimento, igual a 0,43;
(Aw/Ap) ref— Razéo entre a area de vaos e a area util de pavimento, igual a 20%.

Os ganhos térmicos de referéncia referentes ao edificio em andlise sdo apresentados no
Anexo F.3.

3.8.4. Verificagdo regulamentar na estacéo de arrefecimento

Com o procedimento de calculo e os resultados apresentados neste subcapitulo, os

parametros mencionados anteriormente sdo sintetizados na Tabela 21.
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Tabela 21 Verificagdo regulamentar na estacdo de arrefecimento

Parametro N, N,
Qq, - Transferéncia de calor por transmissdo [kWh/ano] 7355,88 -
Qv - Transferéncia de calor por renovagdo do ar [kWh/ano] 1495,61 -
Q. - Transferéncia de calor por ganhos térmicos brutos [kWh/ano] 10013,86 | 12769,1
Necessidades nominais de energia util, para o arrefecimento [kWh/m?.ano] 10,35 9,13

Com isto, € possivel verificar que as necessidades nominais de arrefecimento sao
superiores as necessidades nominais de arrefecimento méaximas, e por isso, o edificio ndo
cumpre a condi¢cdo imposta pelo regulamento. De modo a corrigir esta situagdo, €
necessario substituir as portadas interiores de cor clara dos vaos envidracados do tipo 2 por

lonas opacas de cor clara. A nova verificacdo regulamentar é apresentada na Tabela 22,

Tabela 22 Nova verificagdo regulamentar na estacéo de arrefecimento

Parametro N, N,
Qq,, - Transferéncia de calor por transmissdo [kWh/ano] 7355,88 -
Q.. - Transferéncia de calor por renovagdo do ar [kWh/ano] 1495,61 -
Q. - Transferéncia de calor por ganhos térmicos brutos [kWh/ano] 9229,67 | 12769,1
Necessidades nominais de energia util, para o arrefecimento [kWh/m?.ano] 8,16 9,13

3.9. Energia para preparacao de AQS

A energia Util para a preparacdo de adguas quentes sanitarias durante um ano € calculada

através da Equacéo (42) [5].

42
¢ 3600000 42

Em que:

Mags— Consumo médio diario de referéncia, em |;
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O consumo médio diério de referéncia € calculado através da Equacdo (43), que relaciona
0 nimero de ocupantes, com 0s gastos unitarios de &guas de cada ocupante e com a

eficiéncia hidrica [5].

Mygs =40 n-fep (43)
Em que:

n — Ndmero convencional de ocupantes de cada fracdo autonoma, definido em funcéo da
tipologia da fracdo sendo que se deve considerar 2 ocupantes no caso da tipologia TO, e

n+1 nas tipologias do tipo Tn com n > 0;

fen — Fator de eficiéncia hidrica, aplicdvel a chuveiros ou sistemas de duche com
certificagdo e rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de certificacdo de
eficiéncia hidrica da responsabilidade de uma entidade independente reconhecida pelo
setor de instalagbes prediais. Para chuveiros ou sistemas de duche com rétulo A ou

superior, fen = 0,90, sendo que nos restantes casos, fen = 1,00.

Relativamente ao caso em questdo, o consumo médio diério de referéncia é de 200 I, pois,
é um T3 e é usado um sistema de duche sem rotulo de eficiéncia hidrica. No que diz
respeito a energia Gtil para a preparacdo de aguas quentes sanitarias sdo necessarios

2971,61 kWh/ano, sendo estes calculos apresentados no Anexo G.

3.10. Necessidades nominais de energia primaria

As necessidades nominais de energia primaria, Ny, em kWhep/(m?®.ano) de um edificio de
habitacdo, resultam de uma soma entre as varias necessidades de energia, tais como,
necessidades de energia relacionadas com o aquecimento (N;c), com o arrefecimento (Ny.),
com a producdo de aguas quentes sanitarias (Qi/A,) € com a ventilagdo mecanica
(Wum/Ay), subtraindo ainda a contribuicdo das fontes de energia renovaveis (Erenp/Ap).

Posto isto, as necessidades nominais de energia primaria traduzem-se na Equacéo (44) [5].
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Em que:

Nic — Necessidades de energia atil para aquecimento, supridas pelo equipamento k, em
kWh/(m?.ano);

fik— Parcela das necessidades de energia Util para o aquecimento, supridas pelo sistema k;

Ny — Necessidades de energia til para arrefecimento, supridas pelo equipamento k, em
kKWh/(m?.ano);

fvk— Parcela das necessidades de energia util para o arrefecimento, supridas pelo sistema
K;

Qa — Necessidades de energia Gtil para preparacdo de AQS, supridas pelo equipamento k,
em kWh/ano;

fax — Parcela das necessidades de energia util para a producdo de AQS, supridas pelo
sistema k;

nk — Eficiéncia do sistema k; que toma o valor de 1 no caso dos sistemas para
aproveitamento de fontes de energia renovavel, a excecdo de sistemas de queima de

biomassa solida em que se deve ser usada a eficiéncia real do sistema;

J — Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovavel;

p — Fontes de origem renovavel;

Erenp — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, incluindo apenas a

energia consumida, em kWh/ano;
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W, m — Energia elétrica necesséria ao funcionamento dos ventiladores, em kWh/ano;
Fou,j € Foup— Fator de conversdo de energia Gtil em energia primaria, em KWhEP/kWh;

6 — Igual a 1, exceto para o uso de arrefecimento (Nvc) em que pode tomar o valor de 0
sempre que o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos seja superior ao respetivo valor de
referéncia, o que representa as condigdes em que o risco de sobreaquecimento se encontra

minimizado.

Os fatores de conversdo de energia Gtil em energia primaria, sdo definidos pelo

regulamento e presentes no Despacho n°® 15793-D/2013, sendo estes [5]:

a) Fpu = 2,5 kWhgp/kWh para eletricidade, independentemente da origem (renovavel

ou nao renovavel);
b) Fpu =1 kWhgp/kWh para combustiveis sélidos, liquidos e gasosos néo renovaveis;
€) Fpu=1kWhgp/kWh para energia térmica de origem renovavel.

Relativamente ao caso de estudo, as necessidades de energia primaria foram obtidas
conforme a memoria descritiva do edificio, presente no Anexo A, e por isso, utilizaram-se

0s seguintes equipamentos:

e Aquecimento: como ndo se encontra definido nenhum sistema para aquecimento, é

considerado o sistema por defeito, com eficiéncia igual a 1,00;

e Arrefecimento: como ndo se encontra definido nenhum sistema para arrefecimento,

é considerado um sistema por defeito, com eficiéncia igual ao limite inferior, ou
seja, 2,80;

e Preparacdo de AQS: como o edificio dispde de uma rede de abastecimento de

combustivel gasoso, € utilizado para efeitos de calculo o sistema por defeito, que

tem uma eficiéncia igual ao limite inferior, ou seja, 0,86.

Com isto, calculou-se as necessidades nominais de energia primaria do edificio em analise,
resultando no valor de 78,64 kWhep/(m?.ano), sendo possivel observar o procedimento de

calculo no Anexo H.1.
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Como o objetivo deste caso de estudo é determinar o diferente contributo que as energias
renovaveis tém para a determinacdo da classe de eficiéncia energética e consequentemente
a determinacdo da energia primaria, o valor das necessidades de energia primaria sdo
obtidos sem qualquer contribuicdo de energia com origem renovavel, nomeadamente
energia solar térmica, apesar de ser obrigatorio os novos edificios preverem a instalacdo de
sistemas de coletores solares térmicos sempre que haja exposicdo solar adequada e area de
cobertura suficiente, e por isso este sera a solucdo inicial para a determinacéo do efeito que
cada energia proveniente de fonte renovavel provoca na determinacdo da classe de

eficiéncia energética do edificio em analise.

O valor méximo para as necessidades nominais de energia primaria, Equacdo (45),
proceda-se exatamente de igual forma a que € usada para a determinacédo do valor de N,
excluindo apenas a energia relacionada com a ventilagio mecéanica e dos sistemas de
aproveitamento de energias renovaveis, utilizando apenas os coeficientes de referéncia

anteriormente explicados [5].

Nt — Z .fl,k i), Fpu,j + Z fv,k v, Fpu,j
A 771"ef,k 7 A 77ref,k

J
.fak A
DY P R
77refk it

k

(45)

Em que:

N; — Necessidades de energia Gtil de referéncia para aquecimento, supridas pelo

equipamento de referéncia k, em kWh/(m?.ano);

fik — Parcela das necessidades de energia til de referéncia para o aquecimento, supridas

pelo sistema de referéncia k;

Ny — Necessidades de energia util de referéncia para arrefecimento, supridas pelo

equipamento de referéncia k, em kWh/(m?.ano);
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fix — Parcela das necessidades de energia til de referéncia para o arrefecimento, supridas
pelo sistema k;

Qa — Necessidades de energia til para preparacdo de AQS, supridas pelo equipamento k,
em kWh/ano;

fax — Parcela das necessidades de energia atil para producdo de AQS, supridas pelo

sistema de referéncia k;

Nrer, k — Valores de referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de sistemas técnicos
utilizados ou previstos para aquecimento ambiente, arrefecimento ambiente e preparacao

de AQS, conforme regulamento;
J — Fontes de energia;

Fouj — Fator de converséo de energia Util em energia primaria de acordo com a fonte de

energia do tipo de sistemas de referéncia utilizados, em kWhgp/kWh;

A determinacdo deste valor maximo de necessidades nominais de energia primaria para o
edificio em andlise é apresentado no Anexo H.2, resultando no valor de 164,89
KWhep/(m?.ano).

3.10.1. Verificacdo regulamentar das necessidades de energia primaria

Com o procedimento de calculo e os resultados apresentados neste subcapitulo, os

parametros mencionados anteriormente sdo resumidos na Tabela 22.

Tabela 23 Verificacdo regulamentar das necessidades de energia primaria

Parametro Nic N,

Necessidades nominais de energia primaria [kWhep/(m%.ano)] 78,64 164,89

A classe de eficiéncia energetica de um edificio é dada, pelo racio entre as necessidades
nominais de energia primaria reais e as necessidades nominais de referéncia de energia

primaria, dividindo-se em 8 classes, apresentadas na Figura 15 [5].
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Mais eficiente

F Mais de 251 %

Menos eficiente

Figura 15 Classes de eficiéncia energética

Posto isto, o edificio em questdo apresenta uma classe de eficiéncia energética de A, pois o
quociente entre N e N; é igual a 0,48, como se pode verificar no Anexo H.3, e por isso,
cumpre o regulamento que, obriga a que os edificios novos tenham classe de eficiéncia

energética no minimo B'".

Como visto pela classe de eficiéncia energética obtida, o edificio ja tem um racio de
eficiéncia bastante baixo, devendo-se ao facto dos ganhos solares na estacdo de

aquecimento serem extremamente superiores aos ganhos solares de referéncia.
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4, Energias Renovaveis

No decorrer deste capitulo sera realizado um estudo dos sistemas que podem ser instalados
na habitacdo em analise, de forma a analisar a contribuicdo que cada tipo de energia

renovavel tem na determinacdo da classe de eficiéncia energética.

Os sistemas de aproveitamento de energia geotérmica e de producdo de energia eléctrica
com base em mini-hidricas de acude, ndo podem ser analisados devido a inexisténcia da

possibilidade de instalacdo de um destes sistemas atendendo a localizacdo da habitacéo.

Em relacdo aos sistemas de producdo de energia através de bombas de calor, geotérmicas
ou aerotérmicas, a forma como os valores do calor utilizavel estimado produzido por
bombas de calor (Qusavie) € 0 fator médio de eficiéncia sazonal (SPF) devem ser estimados

ainda ndo foram divulgados por parte da DGEG.

Os sistemas possiveis de analisar para este caso de estudo sdo os sistemas de
aproveitamento de energia solar para a producdo de aguas quentes sanitarias (sistema solar
térmico) ou para a producdo de energia elétrica (sistema solar fotovoltaico), o sistema de
aproveitamento de energia edlica para a producdo de energia elétrica através de um
aerogerador (sistema eo6lico) e, por fim, os sistemas de queima de biomassa, tanto para

aquecimento ambiente, como para a preparacdo de aguas quentes sanitarias.
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4.1. Sistema solar térmico

Os sistemas solares térmicos tem como fonte de energia o sol, tornando-se assim no
sistema mais simples, eficiente e econdmico para 0 aquecimento das &guas quentes
sanitarias, visto que, conseguem aquecer as aguas durante quase todo o ano, tendo como

principio de funcionamento o efeito de estufa.

O seu modo de funcionamento resulta no aproveitamento da radiacdo solar que incide
sobre a superficie do painel, aquecendo os tubos por onde o fluido circula e, deste modo, o
fluido permutara o calor geralmente dentro do acumulador através de uma serpentina para
a agua de consumo. Em sistemas do tipo termossifao, a circulacdo do fluido da-se de forma
natural através das diferencas de densidade entre a agua fria e a gua quente, enquanto num
sistema do tipo circulagcdo forcada, como o préprio nome indica, a circulacdo é forcada
através de uma bomba de circulacdo, sendo esta bomba necessaria devido devido

essencialmente ao facto de, o acumulador ndo estar localizado perto dos coletores.

Visto que a instalacdo deste tipo de sistema é obrigatdrio sempre que existe exposi¢do solar
adequada, face ao Decreto-Lei 118/2013, de 20 de agosto, a classe de eficiéncia energética
ird sempre ter a contribuicdo de energias renovaveis, 0 que se traduzird hum aumento da

classe de eficiéncia energética do edificio.

A energia produzida por um sistema solar térmico, tanto do tipo termossifao como do tipo
circulacdo forcada, deve de ser determinada através do software “SolTerm” do LNEC,

obedecendo aos seguintes requisitos:

e A energia fornecida tem de ser igual ou superior a energia obtida pelos coletores

padrao;
e A energia é calculada para 1 coletor padrdo por cada habitante convencional;

e A éarea de coletores pode ser reduzida até 50% da area de cobertura com exposicéo

solar adequada.

Os sistemas de coletores solares térmicos a instalar devem produzir tanto ou mais energia
que o valor obtido para o sistema constituido por coletores padrdo. As caracteristicas do
coletor padrdo, sdo definidas pelo regulamento e apresentadas na Tabela 24, sendo que,

deve ser orientado a Sul e com inclinagéo de 35° [5].
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Tabela 24 Caracteristicas técnicas do coletor solar padréo

Parametro Valor
Area de abertura [m?] 0,65
Rendimento dtico [%] 73
Coeficiente de perdas al [W/m?*K] 4,12
Coeficiente de perdas a2 [W/m2K*] 0,014
Modificador de dngulo para incidéncia de 50° 0,91

Em relacdo aos consumos de agua quente sanitaria pelos ocupantes da habitacdo, foram

estimados com consumos horarios que sao expostos na Tabela 25.

Tabela 25 Consumos de 4gua quente sanitaria

Semana Fim de semana
Hora
Volume [L] Volume [L]
7-8 80 80
13-14 20 20
19-20 80 80
20-21 20 20

Nota: Os restantes periodos ndo apresentam consumos.

Como os coletores solares térmicos a utilizar devem garantir que a energia obtida durante
um ano seja igual ou superior a obtida com o sistema padrdo através do “SolTerm” em que
os relatérios gerados pelo software sdo apresentados no Anexo I.1 e no Anexo 1.2, tanto
para um sistema do tipo termossifdo como do tipo circulacdo forcada. Em relacdo aos
sombreamentos do horizonte sdo inexistentes, mas considerados por defeito de 3° e o
caudal especifico, o caudal na bomba e a velocidade na tubagem séo aferidos consoante o
sugerido pelo programa. A energia produzida pelo sistema padréo é exibida na Tabela 26.
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Tabela 26 Contribuicdo dos sistemas solares térmicos do tipo termossifao ou circulacdo forcada

Parametro Termossifao Circulacgao forgada
Sombreamentos 3° 3°
Numero de coletores 5 5
Area coletora total [m?] 3,25 3,25
Localiza¢do do depdsito Exterior Interior
Capacidade do depdsito [L] 300 300
Posicdao do depdsito Horizontal Vertical
Tubagem interior [m] 0 18
Tubagem exterior [m] 5 4
Apoio Caldeira a gdés natural Caldeira a gés natural
Energia fornecida [kWh/ano] 1862 1881

Apos a andlise dos resultados da tabela anterior, € necessario dimensionar um sistema

capaz de produzir a mesma ou mais energia face aquela apresentada na Tabela 26 para 0s

diferentes sistemas. Para efeitos de dimensionamento, foram utilizados os coletores da

marca “Solius”, modelo Ecokit 300 (termossifao, resultando na instalacdo de dois coletores

SilverSol2 com deposito exterior) e Silversol2 (circulacdo forcada), com principais

caracteristicas exibidas na Tabela 27 [7].

Tabela 27 Caracteristicas técnicas dos coletores solares da marca “Solius”

Parametro Ecokit 300 SilverSol2
Area de abertura [m?] 3,82 1,91
Rendimento dtico [%] 74,50 74,50
Coeficiente de perdas al [W/m?2.K] 3,56 3,56
Coeficiente de perdas a2 [W/m?>.K’] 0,017 0,017

A energia produzida pelos sistemas anteriormente referidos, com auxilio do programa

“SolTerm”, é exibida na Tabela 28, sendo que esta € a contribuicdo que cada sistema ira

promover na determinacdo da nova classe de eficiéncia energética. Os relatorios dos

sistemas criados pelo programa sdo apresentados no Anexo 1.3 e 1.4 para o sistema

termossifao e circulagéo forcada.
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Tabela 28 Contribuicdo dos sistemas solares térmicos do tipo termossifao ou circulacdo forcada

Pardmetro Termossifdo Circulagdo forcada
Sombreamentos 3° 3°
Numero de coletores 2 2
Area coletora total [m?] 3,82 3,82
Localiza¢do do depdsito Exterior Interior
Capacidade do depdsito [L] 300 300
Posicdo do depdsito Horizontal Vertical
Tubagem interior [m] - 18
Tubagem exterior [m] - 4

Apoio

Esquentador a gas natural

Esquentador a gas natural

Energia fornecida [kWh/ano]

2023

2111

A determinacdo da classe de eficiéncia energética com a utilizacdo deste tipo de sistemas €

apresentada na Tabela 29, sendo que, o seu calculo descriminado é apresentado no Anexo

1.5 para o sistema termossifao, e no Anexo 1.6 para o sistema circulacéo forcada.

Tabela 29 Classe de eficiéncia energética com sistema solar térmico

. Solugao ... | Circulagao
Parametro Termossifao
base forgada

Necessidades nominais de energia primaria

) 78,64 68,72 68,28
[kWhgp/(m*.ano)]
Necessidades nominais de energia primaria maximas

5 164,89 164,89 164,89
[kWhgp/(m*.ano)]
Racio de eficiéncia energética 0,48 0,42 0,41
Classe de eficiéncia energética A A A

Como a energia fornecida tanto por um sistema termossifdo como por um sistema de

circulacdo forcada é relativamente pequena, a diferenca entre as necessidades nominais de

energia primarias e as necessidades nominais de energia primaria de referéncia também é

pequena, o racio de eficiéncia energética igualmente, e por isso, a classe de eficiéncia
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energética é apenas diferente num Unico ponto percentual, como se pode verificar na

Figura 16.
Classe de eficiéncia com sistema solar
térmico

g Solugdo base

: i

]

2 Termossifao

§ Circulagdo Forgada

o4 041 042 043 044 045 046 047 048 049 OS5

Réacio entre N, e N,

Figura 16 Classe de eficiéncia energética com sistema solar térmico

Como diferenca no racio de eficiéncia energética é minima, esta observacao leva a crer que
um sistema termossifdo e um sistema de circulacdo forcada, em termos de contribuicdo de
energia e determinacdo de classe energética, sdo praticamente idénticos. O mesmo
acontece em comparacdo com a solucdo base, ambos traduzem praticamente a mesma

reducdo do racio de eficiéncia energética.

4.2. Sistema solar fotovoltaico

Os sistemas solares fotovoltaicos, tal como os sistemas solares térmicos, tém como fonte
de energia o sol, mas cada um com finalidades diferentes, sendo que os sistemas

fotovoltaicos tém como fungéo a producgéo de energia elétrica.

Os modulos fotovoltaicos sdo capazes de produzir energia elétrica a partir de energia solar,

através das suas celulas formadas por placas de material semicondutor em silicio. Os
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rendimentos de conversao de energia solar em eletricidade séo bastante baixos, entre os 20
e 0s 28% (maximo tedrico) [8].

Em Portugal, existem dois regimes de producdo de energia elétrica a partir de sistemas
solares fotovoltaicos, em unidades de autoconsumo e unidades de pequena producgédo. Os
sistemas destinados ao autoconsumo, como 0 nome indica, destina-se a que a energia
produzida seja consumida diretamente, enquanto as unidades de pequena producdo tem

como objetivo produzir energia para depois injetar na rede elétrica.

A energia que se traduzira na contribuicdo que um sistema fotovoltaico tem na
determinacdo de uma nova classe de eficiéncia energética, é apenas aquela que é
autoconsumida. Como se trata de uma habitacdo em fase de projeto, e como ndo existem
consumos reais para se poder dimensionar corretamente um sistema solar fotovoltaico, sera
analisado um sistema constituido por 6 modulos de 250 Wp cada, e por isso, uma poténcia
total de 1,5 kW, o que significa que se trata de um sistema destinado apenas ao
autoconsumo e que ndo necessitara de registo no Sistema Eletrénico de Registo de
Unidades de Producdo (SERUP) e, consequentemente, tera uma isencdo de taxas de
registo. Os maddulos existentes no mercado e que sdo utilizados para o estudo do efeito que
um sistema fotovoltaico provoca na eficiéncia energética de uma habitacdo sdao os mddulos
comercializados pela marca “Solius”, modelo Kioto Solar, com as suas principais

caracteristicas apresentadas na Tabela 30 e ficha técnica no Anexo J.1 [9].

Tabela 30 Principais caracteristicas dos modulos fotovoltaicos Kioto Solar

Dados técnicos Kioto Solar
Rendimento [%] 15,2
Tensdo em vazio [V] 37,84
Corrente curto circuito [A] 8,85
Tensdo nominal [V] 30,56
Corrente nominal [A] 8,21
Poténcia nominal [W] 250

A energia autoconsumida, por se tratar de uma habitacdo em fase de projecto, e portanto,
ndo existem diagramas de consumos, sera assumido que 75% da energia produzida pelo

sistema sera consumida.
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Com recurso ao software “PVgis” é possivel obter a produgdo mensal/anual média do

sistema constituido por 6 maddulos, localizado no Porto, com azimute de 0° e inclinagdo de

35° [10]. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 31, bem como a energia

consumida pela habitacéo.

Tabela 31 Produgéo do sistema fotovoltaico e consumo elétrico da habitacéo

Més Produgdo Mensal [kWh] Consumo Mensal [kWh]
Janeiro 137,00 102,75
Fevereiro 172,00 129,00
Margo 230,00 172,50
Abril 230,00 172,5
Maio 253,00 189,75
Junho 247,00 185,25
Julho 263,00 197,25
Agosto 261,00 195,75
Setembro 238,00 178,50
Outubro 199,00 149,25
Novembro 147,00 110,25
Dezembro 127,00 92,25
Total 2504,00 1878,00

A Figura 17 mostra como a curva de consumos e sempre inferior em 25% a curva de

producéo do sistema fotovoltaico.

71




Producao estimada vs Consumo estimado
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Figura 17 Producéo estimada vs consumo estimado

Consumo

Producao

Em comparacdo com o sistema padrdo, o sistema solar fotovoltaico produz mais energia,

como se pode comparar com o valor obtido pela Tabela 26.

Com o consumo obtido pela tabela anterior, é possivel estimar a nova classe de eficiéncia

energética da habitacdo, presente na Tabela 32, com a instalacdo deste tipo de sistema, em

que os calculos inerentes a determinacéo da nova classe sdo apresentados no Anexo J.2.

Tabela 32 Classe de eficiéncia energética com sistema solar fotovoltaico com funcéo de producéo

de energia elétrica

Parametro

Solugdo
base

Sistema
Fotovoltaico

Necessidades nominais de energia primaria [kWhep/(m%.ano)] 78,64 58,84
Necessidades nominais de energia primaria maximas [kWhep/(m%.ano)] 164,89 164,89
Réacio de eficiéncia energética 0,48 0,36
Classe de eficiéncia energética A A

Face aos resultados obtidos, o sistema solar fotovoltaico com 1,5 kW de poténcia, indica

uma reducdo de 12% no racio de eficiéncia energética, mas no entanto a classe mantém-se

em A, como se pode verificar na Figura 18.
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Classe de eficiéncia com sistema solar
fotovoltaico

Solugdo base

Sistema

Sistema solar fotovoltaico
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Réacio entre N, e N,

Figura 18 Classe de eficiéncia energética com sistema solar fotovoltaico

4.3. Sistemas eolicos

Os sistemas eolicos, ou aerogeradores, aproveitam os movimentos do ar provocados pelas
diferengas de temperatura entre o ar quente e o ar frio, e consequentemente das densidades,
uma vez que o ar quente € menos denso que o ar frio, provocando assim movimentos de

massas de ar.

Um aerogerador tem como principal funcdo a transformacdo de energia cinética,
proveniente das massas de ar, em energia mecanica, atraves da rotacdo das pas da turbina,
e por fim, a transformacdo em energia elétrica por um gerador, que converte a energia

rotacional em eletricidade através dos seus campos magnéticos [8].

Em termos de legislacdo e regimes de producdo, o sistema edlico obedece ao mesmo
decreto-lei que estabelece os requisitos e limites para a microproducao.

A energia produzida por um aerogerador € quantificada conforme a Equagdo (46), que
resulta no somatorio do produto entre a curva de poténcia do aerogerador e a funcdo de

distribuicédo por classes da velocidade do vento para a localidade em questao [5].
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n
Eren = Z 1P(i) X Fiy (46)
1=

Em que:
I — Classes de vento, em intervalos ndo superiores a 1m/s;

P(i) — Poténcia média do aerogerador na classe “i”, em kW;

132
|

F(i) — Nmero de horas de vento na classe “i”’, em horas.

Caso nao exista informacdo sobre as velocidades do vento por classe, nas regides
exteriores ao perimetro urbano, a producdo de energia eléctrica através de microgeradores
edlicos é dada pela multiplicacdo entre o niUmero de horas anuais equivalentes a poténcia
nominal (NEP’s), que sdo fornecidas pelo LNEC para as cotas de 10 m e de 20 m. Caso a
cota seja inferior a 10 m, assume-se os valores de 10 m, caso esteja dentro do intervalo, o
valor de NEP’s ¢é obtido através de uma interpola¢do linear, ¢ por fim, caso Sejam

superiores a 20 m, é assumido o valor para a cota de 20 m.

Quando se situa numa zona interior dos perimetros urbanos, e na auséncia de dados, dever-
se-a assumir como valor maximo, um namero de horas anuais equivalentes de 750h. Para
estas duas situacdes referidas anteriormente, a energia produzida num ano € obtida pela
Equacao (47) [5].

Eren = NEP's - Pyom (47)
Em que:
NEP’s — Horas anuais equivalentes a Pnom, em horas.ano;
Prnom— Poténcia nominal da turbina, em W.

Como a poténcia maxima de uma instalacdo destinada apenas a producdo de energia para
autoconsumo sem que seja necessario o pagamento de taxas de exploracdo é de 1,5 kW, e
por isso, 0 sistema em estudo para esta habitagdo sera constituido por um aerogerador da
marca “EFFSUN”, modelo T12/1000 em que as suas principais caracteristicas sdo
apresentadas na Tabela 33, e a sua ficha técnica no Anexo K.1, com uma poténcia nominal
de 1000 W [11].
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Tabela 33 Principais caracteristicas do aerogerador T12/1000

Dados técnicos T12/1000
Poténcia nominal [W] 1000
Diametro do rotor [m] 3,20
Intervalo da velocidade do vento [m.s™] 2,80-20

Como a poténcia nominal do aerogerador é 1000 W, ¢é possivel obter a contribuicdo que
um sistema edlico provocara na determinacdo da nova classe energética, aplicando-se a

Equacdo (47), com o resultado apresentado na Tabela 34.

Tabela 34 Contribuicdo do aerogerador com fun¢do produgdo de energia elétrica para a

determinacao da classe energética

Parametro Valor
Poténcia nominal da turbina [kW] 1,00
Numero de horas anuais equivalente a poténcia nominal [h] 750
Contribuicdo do aerogerador para a determinagio da classe [kWh/ano] 750

E de salientar que o sistema e6lico produz menos energia que o sistema utilizando o

coletor padrdo. No entanto, optou-se por continuar os calculos mesmo com esta limitagéo.

Com a contribuicdo energética do aerogerador obtida na tabela anterior, é assim possivel,

determinar a nova classe energética, apresentada na Tabela 35, em que os calculos

intermédios para a obtencao deste resultado sdo apresentados no Anexo K.2.

Tabela 35 Classe de eficiéncia energética com aerogerador com fungdo de produgéo de energia

elétrica
. Solugdo | Sistema
Parametro L.
base Edlico
Necessidades nominais de energia primaria [kWhep/(m%.ano)] 78,64 70,73
Necessidades nominais de energia primaria maximas [kWhEp/(mZ.ano)] 164,89 164,89
Réacio de eficiéncia energética 0,48 0,43
Classe de eficiéncia energética A A
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Pelo resultado na tabela anterior, um sistema edlico com uma poténcia de 1 kW, apenas
traduz uma reducdo de 5 pontos face ao racio de eficiéncia energética obtido sem a

utilizacdo de sistema de origem renovavel, como € possivel confirmar na Figura 19.

Classe de eficiéncia com sistema eodlico

Solugdo base

Sistema
1

Sistema edlico

03 032 034 036 038 04 042 044 046 048 05
Racio entre N e N,

Figura 19 Classe de eficiéncia energética com sistema edlico

4.4, Biomassa

A biomassa, segundo o Artigo 3° do decreto-Lei n® 178/2006, sé&o os produtos que
consistem, na totalidade ou em parte, numa matéria vegetal proveniente da agricultura ou
da silvicultura, que pode ser utilizada como combustivel para efeitos de recuperacédo do seu
teor energético [12]. Como exemplos de biomassa tradicional existem a lenha, casca/palha
de arroz, entre outros residuos vegetais ou animas, e como exemplos da chamada nova
biomassa existem os materiais produzidos em grande escala, tais como: culturas
energéticas ou residuos organicos, com o objetivo de serem convertidos em calor ou

combustiveis, solidos, liquidos ou gasosos.

A biomassa pode ser chamada de energia limpa, uma vez que o diéxido de carbono
resultante da sua queima tinha sido anteriormente absorvido pelas plantas que deram

origem a biomassa, e por isso, 0 balango de emissdes de didxido de carbono € nulo.
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O exemplo de biomassa mais utilizado em edificios de habitacdo € a lenha, que representa
cerca de 36% do consumo de energia final para aquecimento ambiente e producdo de aguas
quentes sanitarias. Uma nova forma de utilizacdo de biomassa sdo os pellets, que séo
formados por residuos de serragdes e do processamento de madeiras, que a pequenos
granulos tornam-se num tipo de biomassa mais simples, comoda e econdmica em relacéo a

outras fontes de energia [8].

Relativamente a contribuicdo da utilizacdo de um sistema de queima de biomassa solida,
este sistema pode ter 3 configuracdes possiveis, apenas aquecimento, apenas producéo de
aguas quentes sanitéarias e por fim, um sistema integrado de aquecimento e producdo de
AQS.

44.1. Sistema com funcéo de aquecimento

A contribuicdo da utilizacdo de um sistema de queima de biomassa para a climatizacdo do
edificio, Eren, em kWh/ano, nomeadamente, para o aquecimento da habitacdo, é dada pela
Equacao (50) [5].

N;.-A
Eren = ( = p) 'fi,k (48)
Nk

Em que:

fix — Parcela das necessidades de energia para aquecimento supridas pelo(s) sistema(s) a

biomassa;

nk— Eficiéncia do sistema a biomassa;

A, — Area interior Gtil de pavimento, em m?;

Nic — Necessidades nominais anuais de energia til para aquecimento, em kWh/(m?.ano).

Relativamente a parcela das necessidades de energia para aquecimento pelos sistemas a
biomassa, esta deve ser estimada através da area que é servida pelo sistema, A, em m?,

face a area total atil de pavimento, A,, em m?, como mostra a Equaco (51) [5].
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A
fik = @ (49)

Para o caso de estudo, foi feita uma analise para a implementacdo de uma caldeira a pellets
com a finalidade de realizar aquecimento central através de radiadores, obtendo-se deste
modo a maior contribuicdo possivel deste sistema. Utilizou-se uma solugéo real existente
no mercado, uma caldeira a pellets da marca “Solius”, modelo Hidrapellets em que as suas
principais caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 36 e a sua ficha técnica no Anexo L.1
[13].

Tabela 36 Principais caracteristicas da caldeira Hidrapellets

Dados técnicos Hidrapellets 24
Poténcia no queimador [kW] 25,30
Poténcia nominal [kW] 22,40
Poténcia minima [kW] 7,30
Poténcia nominal para a dgua [kW] 18,30
Rendimento de combustao [%] 88,30
Consumo de pellets 6mm [kg/h] 1,50-5,20
Saida de fumos [mm] @80

Aplicando-se a Equacdo (50), obtém-se a contribuicdo que o sistema de aguecimento
central através de uma caldeira a pellets tem na obtencdo da classe de eficiencia energética

do edificio em questdo, apresentada na Tabela 37.

Tabela 37 Contribuigdo da caldeira a pellets com func¢éo de aquecimento para a determinagdo

da classe energética

Parametro Valor
Necessidades nominais de energia Util para aquecimento [kWh/(m?*.ano)] 22,71
Area util de pavimento [m?] 237,12
Parcela das necessidades de energia para aquecimento supridas pela caldeira a 1,00
pellets
Area Util de pavimento [m?] 237,12
Area climatizada pela caldeira a pellets [m?] 237,12
Eficiéncia da caldeira a pellets [%)] 88,30
Contribuicdo da caldeira a pellets para a determinagao da classe [kWh/ano] 6099,06
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Pela tabela anterior, verifica-se que a energia produzida pelo sistema a biomassa é muito

superior a energia produzido pelo sistema padréo.

Com a determinacdo da contribuicdo energética da caldeira a pellets para as necessidades
de energia, € possivel calcular a nova classe energética como se pode verificar na Tabela

38, sendo que os calculos intermédios sdo apresentados no Anexo L.3.

Tabela 38 Classe de eficiéncia energética com caldeira a pellets com funcéo de aquecimento

. Solug¢ao | Caldeira
Parametro
base a pellets
Necessidades nominais de energia primaria [kWhEp/(mz.ano)] 78,64 21,86
Necessidades nominais de energia primaria maximas [kWhg/(m2.ano)] 164,89 164,89
Racio de eficiéncia energética 0,48 0,13
Classe de eficiéncia energética A A*

4.4.2. Sistema de producéo de AQS

Caso 0 sistema seja apenas utilizado para producdo de aguas quentes sanitarias, a

contribuicdo do sistema a biomassa é dada pela Equacéo (52) [5].

Q
Eren = (_a) 'fa,k (50)
Nk

Em que:

fak — Parcela das necessidades de energia para preparacdo de AQS supridas pelo sistema a

biomassa;
1Nk — Eficiéncia do sistema a biomassa;
Qa — Necessidades de energia Util para preparacao de AQS, em kWh/ano.

Para este tipo de configuracdo, sera utilizado o mesmo equipamento apresentado no
subcapitulo 4.4.1, sendo que agora tera apenas a funcdo de preparacdo de dguas quentes
sanitarias e tera uma poténcia inferior (13 kW). Deste modo, a contribuicdo que esta

configuracdo tem na determinacdo da classe energética é apresentada na Tabela 39.
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Tabela 39 Contribuicdo da caldeira a pellets com funcéo de preparacédo de AQS para a

determinacao da classe energética

Parametro Valor
Energia util para produc¢do de AQS [kWh/ano] 2971,61
Parcela das necessidades de energia para aquecimento supridas pela caldeira a 1,00
pellets
Eficiéncia da caldeira a pellets [%)] 88,30
Contribuicdo da caldeira a pellets para a determinagao da classe [kWh/ano] 3365,35

De salientar que a energia produzida por este sistema é igualmente superior a energia

produzida pelo sistema padréo.

Com a determinacdo da contribuicdo que a caldeira a pellets, é possivel calcular a nova
classe de eficiéncia energética, como se pode verificar na Tabela 40, com os céalculos

intermédios apresentados no Anexo L.4.

Tabela 40 Classe de eficiéncia energética com caldeira a pellets com fun¢éo de preparacéo de

AQS
Parametro Solucdo Valor
Necessidades nominais de energia primaria [kWhep/(m%.ano)] 78,64 64,06
Necessidades nominais de energia primaria de maximas [kWhEp/(mz.ano)] 164,89 164,89
Réacio de eficiéncia energética 0,48 0,39
Classe de eficiéncia energética A A

4.4.3. Sistema de aguecimento central e producdo de AQS

A (ltima configuragdo possivel que um sistema a biomassa pode ter, € caso o sistema tenha

dupla funcdo, ou seja, aquecimento ambiente e preparacdo de AQS, sendo esta possivel

contribuicdo expressa pela Equacéo (53) [5].

= (an—kAp> fir (%) “Sak fra

ET@Tl
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Em que:

fra— Toma o valor de 1, exceto quando o sistema for instalado num espaco interior util do
edificio ou fraccao e condiciona o ambiente do mesmo, tomando, nestes casos, o valor de

M/12, em que M é a duracdo da estacdo de aquecimento em meses.

Como existe um fator que influencia a contribui¢éo do sistema a biomassa devido ao facto
de que se este € instalado ou ndo num espaco interior util, promovendo o aguecimento
desse mesmo espaco, é feita assim, uma analise com dois diferentes sistemas. O primeiro
sistema diz respeito a um sistema de aquecimento ambiente e producdo de AQS através de
uma caldeira a pellets instalada num espaco ndo Util (garagem) e o segundo sistema trata-se
de um sistema de aquecimento central e producdo de dguas quentes sanitarias através de

um recuperador de calor hidraulico instalado na sala de estar.

Em relacdo a caldeira, serd a mesma utilizada no estudo das diferentes configuracdes, com
as suas principais caracteristicas apresentadas na Tabela 35. No que diz respeito ao
recuperador de calor, serd utilizado um equipamento da marca “Solius”, modelo
Panoramico 1050, com as suas principais caracteristicas exibidas na Tabela 41 e ficha

técnica no Anexo L.2 [14].

Tabela 41 Principais caracteristicas do recuperador de calor Panoramico 1050

Dados técnicos Panoramico 1050
Poténcia de utilizagdo [kW] 34,50
Poténcia nominal total [kW] 22,30
Rendimento de combustdo [%] 71,00
Saida de fumos [mm] @200

A determinacdo da contribuicdo de energia que cada sistema promove no célculo das

necessidades nominais anuais de energia primaria, € apresentada na Tabela 42.
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Tabela 42 Contribuicdo da caldeira a pellets e do recuperador de calor com fun¢des de

aquecimento central e preparacédo de AQS para a determinacao da classe energética

. Caldeira | Recuperador
Parametro
a pellets de calor
Necessidades nominais de energia util para aquecimento
5 22,71 22,71
[kWh/(m®.ano]
Area til de pavimento [m?] 237,12 237,12
Parcela das necessidades de energia para aguecimento supridas pelos
. 1,00 1,00
sistemas
Area Gtil de pavimento [m?] 237,12 237,12
Area climatizada pelos sistemas [m?] 237,12 237,12
Eficiéncia dos sistemas a biomassa [%] 88,30 71,00
Energia util para producdo de AQS [kWh/ano] 2971,61 2971,61
Parcela das necessidades de energia para aguecimento supridas pelos
. 1,00 1,00
sistemas
Eficiéncia dos sistemas a biomassa [%] 88,30 71,00
Instalagdo em espaco interior util Nao Sim
Influéncia (f,x) 1,00 0,50
Contribuicdo dos sistemas para a determinagio da classe [kWh/ano] 9464,41 9682,07

Como se pode verificar pela tabela anterior, ambos os valores de energia produzida por

cada um dos sistemas é muito superior a energia produzido pelo sistema padrao.

Na Tabela 43, sdo exibidos os resultados finais das classes de eficiéncia energética, para

cada um dos equipamentos para aquecimento central e producdo de aguas quentes

sanitarias, em que os calculos intermédios sdo apresentados no Anexo L.5 e L.6, para a

caldeira a pellets e para o recuperador de calor, respetivamente.
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Tabela 43 Classe de eficiéncia energética com caldeira a pellets ou recuperador de calor com

funcdo de aquecimento central e preparacgdo de AQS

. Solugdo | caldeiraa | Recuperador
Parametro base
pellets de calor

Necessidades nominais de energia primaria

) 78,64 7,28 16,70
[kWhgp/(m*.ano)]
Necessidades nominais de energia primaria maxima

) 164,89 164,89 164,89
[kWhegp/(m*.ano)]
Racio de eficiéncia energética 0,48 0,04 0,10
Classe de eficiéncia energética A A A

4.4.4. Comparacéao de resultados

Os valores obtidos com a utilizacdo dos sistemas estudades estdo representados na Figura
20. O sistema que traduz maior contribuicdo para a determinacdo da nova classe de
eficiéncia energética é o sistema de aquecimento central e preparacdo de aguas quentes
sanitarias atraves de uma caldeira a pellets, traduzindo uma diminuicdo do racio de
eficiéncia energética em 44 pontos percentuais. Pelo contrério, o sistema que origina
menor contribuicdo, é aquele gque apenas tenha como funcdo a preparacdo de AQS,

diminuindo o racio em apenas 9 pontos percentuais.

Classe de eficiéncia com sistema a biomassa

Solugdo base |

]

Aquecimento (caldeira)

AQS (caldeira)

Sistema / Fungdo

Aquecimento + AQS (caldeira)

]
]

0 005 01 015 0,2 0,25 0,3 035 04 045 05
Racio entre N, e N,

Aquecimento + AQS (recuperador)

Figura 20 Classe de eficiéncia energética com sistemas de queima de biomassa
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5. Analise Econdmica

Este capitulo tem como objetivo a analise econdmica de cada sistema, apresentados no

capitulo anterior.

Para tal, é necessario conhecer o investimento que sera necessario efetuar para a instalacéo

de cada um dos sistemas ja anteriormente analisados. Os precos apresentados na Tabela 44

dizem apenas respeito ao equipamento, ou seja sdo apresentados os precos de venda ao

publico, ndo sendo contabilizada mao de obra nem outros custos inerentes a instalacdo de

cada um dos sistemas. A diminuicdo percentual do racio face a solucéo base, é igualmente

apresentado na tabela.

Tabela 44 Investimentos necessarios a instalacao de cada sistema e diminui¢do percentual

Sistema

Investimento

(€]

Diminuigdo percentual
do racio [%]

Sistema solar térmico:

Termossifao 1885,00 6,00
Circulagdo forcada 2320,00 7,00
Sistema solar fotovoltaico 2378,00 12,00
Sistema edlico 1990,00 5,00

Biomassa:
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Caldeira a pellets (apenas com funcdo de
. 4031,00 35,00
aquecimento)
Caldeira a pellets (apenas com func¢do de producdo
P (@p ¢ P ¢ 2931,00 9,00
de AQS)
Caldeira a pellets (com fun¢do de aquecimento e
~ 4959,00 44,00
producdo de AQS)
Recuperador de calor a lenha (com func¢do de
. n 3315,00 38,00
aquecimento e producdo de AQS)

Face aos investimentos apresentados na tabela anterior e a diminuicdo do réacio de

eficiéncia energética que cada sistema promove, calculada no capitulo anterior, a Figura 21

mostra o investimento que é necessario efetuar para cada tipo de energia renovavel para a

diminuicdo de um ponto percentual no récio de eficiéncia energética.

Investimento por ponto percentual

__ 450,00 € - 398,00 €
W 400,00 € -
S 35000€ | 314,17¢€ 33143¢€ 325,67 €
2 300,00 € -
g 250,00 € - 198,17 €
£ 200,00 € ! 115,17 € 112,70 €
2 150,00 € , , B
g 100,00 € -
6 50,00€ -
> 000¢€ ; . : : . .
e}
S & L & & &o\ $ S S\
g s & F© & & & 5 S
2 & 0 & Q/((\’b & bé}‘ 8 &
17 & < & O & D 2 &
3 > @ S \2 » & N
° & < £ & @
2 6Q’\ & R
& A &
~\¢,\‘ (/ .\(b Q}
S e QQ
(9
&4 X
Sistema

Figura 21 Investimento por ponto percentual

Os resultados da figura anterior, mostram que o melhor sistema em termos financeiros,

para efeitos de melhorar da classe de eficiéncia energética, é o sistema de aquecimento

com producdo de aguas quentes sanitarias através de um recuperador de calor, pois cada
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ponto percentual que o sistema contribui para a eficiéncia energética tem o custo de
87,24€. O pior sistema é o sistema edlico, pois é necessario um investimento elevado e a

sua contribui¢do ndo é muito significativa, com um custo por ponto percentual de 398,00€.
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6. Conclusao

Como o0 objetivo desta dissertacdo era analisar o impacto que os sistemas de
aproveitamento de fontes renovaveis tém na determinacdo da eficiéncia energética, houve
necessidade de se obter um ponto de partida, ou seja, a obtencdo da classe de eficiéncia
energética da habitacdo sem a implementacao de qualquer tipo de energia renovavel.

Comecou-se por efetuar uma anélise das necessidades nominais anuais de aguecimento, em
que apenas houve a necessidade de se alterar as caracteristicas das portas em contacto com
0 exterior e em contacto com espacos ndo Uteis, e as protecBes de alguns véaos
envidracados, de modo a que os requisitos minimos de qualidade térmica fossem
cumpridos. Em relacdo as necessidades nominais de arrefecimento foi necessario alterar as
protecdes dos envidracados para que a verificacdo regulamentar fosse cumprida. A energia
para preparacdo de AQS e as necessidades nominais de energia priméria foram calculadas
sem qualquer implicacdo. Com isto, chegou-se a solucdo base, obtendo-se a classe de

eficiéncia energética, classe A.

No que diz respeito aos sistemas que utilizam fontes de energia renovaveis, mais
propriamente os sistemas de producéo de aguas gquentes sanitarias, o sistema solar térmico,
tanto termossifdio como circulacdo forgada, traduzem uma melhoria da eficiéncia

energeética da habitacdo em cerca de 6 e 7 pontos, mas tal ndo se traduz num incremento da
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classe de eficiéncia energética. A implementacdo de um sistema de preparacdo de AQS
através de uma caldeira a pellets, traduz uma diminuicdo de 9 pontos, mantendo-se na
mesma a classe de eficiéncia energética. Em relacdo ao custo de investimento por ponto
percentual, a preparacdo de AQS através de um sistema termossifao é mais econémico que
os restantes, apenas em relacdo a melhoria da classe energética do edificio, pois, por cada
ponto reduzido o investimento é de 314,17€.

Os sistemas de producdo de energia elétrica, o sistema solar fotovoltaico e o sistema
edlico, por se tratarem de sistemas unicamente destinados a produzir energia elétrica a
partir de fontes renovaveis, as suas necessidades nominais anuais de energia priméria serao
pouco diferentes das necessidades sem qualquer tipo de sistema de origem renovavel, uma
vez que, a energia produzida apenas traduzira um aumento da eficiéncia e ndo uma
minimizacao da energia necessaria tanto para aquecimento, como para arrefecimento, e por
fim, para produgdo de éaguas quentes sanitarias. Em termos de redugdo do récio de
eficiéncia energética, o sistema solar fotovoltaico permite uma reducdo de 12 pontos
percentuais, enquanto que, o sistema eolico reduz esse racio em apenas 5 pontos. Por cada
ponto reduzido ao racio, € necessario um investimento de 198,17€ para o sistema solar
fotovoltaico e de 398,00€ para o sistema eolico, o que leva a concluir que, para efeitos de

melhoramento do racio de eficiéncia energética, o sistema solar fotovoltaico é o melhor.

Em relacdo ao sistema de climatizacdo, mais propriamente de aguecimento, o sistema de
aquecimento central através de uma caldeira a pellets com um rendimento de 24 kW
promove um aumento da classe de eficiéncia de energética do edificio, passando de A para
A", que em termos de racio de eficiéncia energética, representa uma reducdo de 35 pontos.
O custo de cada ponto para este tipo de sistema é de 115,17€, significando assim um

sistema mais econémico que 0s anteriores.

Por ultimo, os sistemas com dupla funcdo, ou seja, com a funcdo de aquecimento e de
preparacdo de aguas quentes sanitarias, através de uma caldeira a pellets ou de um
recuperador de calor a lenha, sdo os sistemas que promovem o maior aumento da eficiéncia
energética do edificio, passando a classe de eficiéncia de A para A*, em ambos 0s casos.
No que respeita ao custo de investimento, sdo igualmente os mais econdmicos, sendo 0
recuperador de calor o de menor custo, sendo o calor de apenas 87,24€, enquanto a caldeira

a pellets o valor passa a 112,70€, por cada ponto percentual reduzido.
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Em resumo, o sistema que maior aumento de eficiéncia energética promove na certificacao
do caso de estudo é o sistema de aquecimento e preparacdo de AQS através de uma
caldeira a pellets, mas o sistema com o investimento mais econémico, por ponto percentual
reduzido ao racio, é o sistema de aquecimento e preparacdo de AQS através de um

recuperador de calor a lenha.

Esta andlise apenas peca pelo simples facto da habitacdo inicial j& ter uma boa classe de
eficiéncia energética, sem a utilizacdo de qualquer tipo de sistema de energia renovavel,
verificando-se assim que a implementacdo de sistemas de aproveitamento de fontes
renovaveis ndo promovem uma reducdo muito significativa do racio de eficiéncia
energeética, pois apenas havia uma classe de eficiéncia energética acima do ponto de

partida.

Como desenvolvimentos futuros, é aconselhavel o estudo dos sistemas de producdo de
energia atraves de bombas de calor, geotérmicas ou aerotérmicas, sendo o principal
enfoque a forma como os valores do calor utilizavel estimado produzido por bombas de

calor (Qusabie) € 0 fator médio de eficiéncia sazonal (SPF) sdo determinados.
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Anexo A. Caso de Estudo

O edificio de habitacdo unifamiliar em analise situa-se na cidade do Porto, a uma distancia
da linha costeira inferior a 5km e a uma altitude de 0,06m. E composta por trés pisos com
area util e apresenta a fachada principal orientada a noroeste. A Figura 22 apresenta a

localizag&o terrestre da habitacéo.

Figura 22 Localizagéo terrestre da habitacdo

A fracdo autonoma em analise, ndo dispde de qualquer dispositivo mecénico de extracdo
de ar, com exce¢do da cozinha onde estd prevista a instalagdo de um exaustor. A
caixilharia aplicada nos vaos envidracados € de classe 2 em termos de permeabilidade ao

ar.

N&o estdo previstos nenhuns sistemas de climatizacdo, tanto de aquecimento como

arrefecimento, nem tdo pouco para producdo de aguas quentes sanitarias.

A rua principal possui rede de abastecimento de géas natural.
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Anexo A.l1 — Caracteristicas da Envolvente

Elementos horizontais:

e Cobertura: constituida por protecdo exterior, isolamento térmico XPS, tela de
impermeabilizacdo, camada de forma em betdo leve, laje aligeirada de betéo e
acabamento a base de gesso;

| | Rewvestimento

Isolamento XPS (6om)
Camada de forma (Gcm)

Laje alijeirada de betdn

Revestimento de gesso (2cm)

Figura 23 Pormenor construtivo da cobertura em contacto com o exterior

e Pavimento sobre espacos ndo Uteis: constituido por revestimento de piso,

argamassa de regularizacéo, laje aligeirada de betdo e isolamento XPS;

Revestimento de pizo

I
A R I =

0
[
k

o Argamassa de regularizacdo (4cm)

Laje alijeirada de betdo

Isolamento XPS (3cm)

Figura 24 Pormenor construtivo de pavimentos sobre espacos ndo Uteis

e Pavimento sobre o exterior: constituido por revestimento de piso, argamassa de

regularizacdo, betdo armado e isolamento XPS;

| Revestimento de piso

— Argamassa de regularizacdo (4cm)

Betdo armado Z0cm)

Izolamento XPS (3cm)

Figura 25 Pormenor construtivo de pavimentos sobre o exterior
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e Pavimento enterrado/térreo: constituido por revestimento de piso, betdo armado

e isolamento XPS e base de granulometria.

Revestimento de piso

Betdo armado (12cm)
Rede electrossoldada

|salamento XPS (3cm)

Base de granulometria (15cm)

Figura 26 Pormenor construtivo de pavimentos enterrados e pavimentos térreos

Elementos verticais:

e Parede em contacto com exterior: constituida por reboco interior e exterior,

isolamento PUR, caixa de ar e tijolo ceramico ao lado da caixa de ar do isolamento;

Reboco exterior (2cm)

Tijolo cerdmico vazado (15cm)

Caixa de ar (2cm)

Isolamento PUR (3cm)

Tijolo cer@mico vazado (11cm)

+———— Rebocointerior (2cm)

Figura 27 Pormenor construtivo de paredes em contacto com o exterior

e Parede em contacto com espaco néo util: constituida por reboco pelo lado interior

atil, isolamento XPS, tijolo ceramico e pladur;
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Reboco interior (2cm)

Isclamento XPS (3cm)

Tijolo cer8mico vazado (11cm)

Pladur (0.9cm})

Figura 28 Pormenor construtivo de paredes em contacto com espacos néo Uteis

e Parede em contacto com o solo: constituida por cortina drenante, isolamento XPS,

betdo armado e reboco interior;

Cortina drenante

|solamento XPS (3cm)

Betédo armado (20cm)

— Reboco interior (2cm)

Figura 29 Pormenor construtivo de paredes em contacto o solo
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e Parede em contacto com edificio adjacente: constituida por reboco interior e
exterior, isolamento térmico e acustico de 1& mineral e tijolo cerdmico nas duas

faces do isolamento.

Reboco exterior (2cm)

Tijolo cerdmico vazado (15cm)

Isolamento I3 mineral (4cm)

Tijolo cer8mico vazado (15cm)

LT TTLATT TATT T Tl T 11T [T E [T ITTIRT] T4

+——— Reboco interior (2cm)

Figura 30 Pormenor construtivo de paredes em contacto com edificios adjacentes

Elementos envidracados:

e Tipo 1 - Vaos envidracados da cozinha e entrada: vidro duplo incolor de 6mm +

4 mm com caixilharia metélica com corte térmico;

e Tipo 2 - Vaos envidracados da sala do rés do chéo, quatos, lavandaria e sala da
cave: vidro duplo incolor de 6mm + 4 mm, caixilharia metalica com corte térmico

e portadas interiores de cor clara;

e Tipo 3 - Vaos envidracados “super isolantes”: vidro duplo de isolamento térmico
reforcado da marca Saint-Gobain, modelo SGG CLIMALIT PLUS.
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Anexo B. Delimitacao da envolvente

A delimitacdo da envolvente do corte C1 é apresentada na Figura 31, o corte C2 na Figura

32 e o corte C3 na Figura 33.

H

Figura 31 Delimitagéo da envolvente do corte C1

Figura 32 Delimitacéo da envolvente do corte C2
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Figura 33 Delimitacédo da envolvente do corte C3
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Anexo C. Requisitos minimos de qualidade térmica e
Inércia térmica
O atual anexo tem como funcgdo, apresentar os requisitos minimos de qualidade térmica

para as diferentes envolventes, bem como, a determinagéo da inércia térmica do edificio.

Anexo C.1 — Envolvente opaca

Tabela 45 Coeficiente de transmissao térmica superficial de uma parede exterior

Parede Exterior

Elemento Espessura [m] A [W/m°C] R [m2°C/\N]
Reboco interior 0,02 1,3 0,02
Isolamento PUR 0,03 0,042 0,71
Reboco exterior 0,02 1,3 0,02

Tijolo 0,11 - 0,27
Tijolo 0,15 - 0,39
Caixa de ar 0,02 - 0,18
Rse [M“°C/W] 0,04
Rsi [M*°C/W] 0,13
R Total 1,76
U [W/m?C] 0,57

Verificagdo Cumpre

Tabela 46 Coeficiente de transmisséo térmica superficial de um pavimento exterior

Pavimento em contacto com exterior

Elemento Espessura [m] A [W/m°C] R [m2°C/\N]

Argamassa 0,04 1,30 0,03
Isolamento XPS 0,03 0,04 0,81
Betdo Armado 0,20 2,00 0,10
Ree [M*C/W] 0,04
R [M*°C/W] 0,17
R Total 1,15
U [W/m?®C] 0,87

Verificacao Cumpre

100



Tabela 47 Coeficiente de transmisséo térmica superficial da cobertura

Cobertura
Elemento Espessura [m] A [WIm°C] R [m“°C/W]

Isolamento XPS 0,06 0,04 1,62
Betéo Leve 0,06 0,33 0,18
Gesso 0,02 0,43 0,05
Laje aligeirada - - 0,23
Rse [M“°C/W] 0,04
Rs [m*°C/W] 0,10
R Total 2,22
U [W/m?°C] 0,45

Verificacdo Cumpre

Tabela 48 Coeficiente de transmissdo térmica superficial da parede em contacto com edificio

adjacente

Parede em contacto com Edificio Adjacente

Elemento Espessura [m] A [W/m°C] R [m2°CNV]
Reboco interior 0,02 1,30 0,02
Reboco exterior 0,02 1,30 0,02

L& mineral 0,04 0,04 0,95

Tijolo vazado 0,15 - 0,39
Tijolo vazado 0,15 - 0,39
Rsi [M*°C/W] 0,13
Rsi [M“°C/W] 0,13
R Total 2,02
U [W/m?C] 0,49

Verificagao Cumpre

Tabela 49 Coeficiente de transmissdo térmica superficial da parede em contacto com espagos

nao Uteis

Parede em contacto com Garagem e Lavandaria

Elemento Espessura [m] A [W/m°C] R [m2°C/\N]
Reboco interior 0,02 1,3 0,02
Isolamento XPS 0,03 0,037 0,81

Pladur 0,009 0,25 0,04
Tijolo 0,11 - 0,27
Rsi [M*°C/W] 0,13
Rsi [M*°C/W] 0,13
R Total 1,39
U [W/m*®oC] 0,72

Verificagcdo (lavandaria) Cumpre

Verificagdo (garagem) Cumpre
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Tabela 50 Coeficiente de transmisséo térmica superficial do pavimento em contacto com espagos

nao Uteis

Pavimento em contacto com Garagem e Lavandaria

Elemento Espessura [m] A [W/m°C] R [m*°C/W]

Argamassa 0,04 1,30 0,03
Isolamento XPS 0,03 0,04 0,81
Laje aligeirada - - 0,24
Rsi [M“°C/W] 0,17
Rsi [M“°C/W] 0,17
R Total 1,42
U [W/m?®C] 0,70

Verificacdo (lavandaria) Cumpre

Verificacdo (garagem) Cumpre

Tabela 51 Coeficiente de transmissdo térmica superficial dos pilares em contacto com o exterior

Pilares exterior

Elemento Espessura [m] A [W/m°C] R [m2°C/\N]
Reboco interior 0,02 1,30 0,02
Reboco exterior 0,02 1,30 0,02
Betdo Armado 0,25 2,00 0,13
Isolamento PUR 0,06 0,04 1,43

Ree [M*C/W] 0,04
Rsi [M*°C/W] 0,13
R Total 1,75
U [W/m?“C] 0,57
Verificagdo Cumpre

Tabela 52 Coeficiente de transmissdo térmica superficial das vigas em contacto com o exterior

Vigas exteriores

Elemento Espessura [m] A [W/m°C] R [m2°CNV]
Reboco interior 0,02 1,30 0,02
Isolamento PUR 0,06 0,04 1,43
Reboco exterior 0,02 1,30 0,02

Betdo Armado 0,25 2,00 0,13
Ree [M*C/W] 0,04
Rs [m*°C/W] 0,13
R Total 1,75
U [W/m®°C] 0,57
Verificagao Cumpre

102




Tabela 53 Coeficiente de transmissdo térmica superficial das vigas de cobertura (horizontais)

Vigas na cobertura (horizontais)

Elemento Espessura [m] A W/m°C] R [m%C/W]

Isolamento XPS 0,06 0,04 1,62
Betdo Leve 0,06 0,33 0,18
Betdo Armado 0,26 2,00 0,13
Gesso 0,02 0,43 0,05
Ree [M*°C/W] 0,04
Rs [m*°C/W] 0,10
R Total 2,12
U [W/m®C] 0,47

Verificagdo Cumpre

Tabela 54 Coeficiente de transmisséo térmica superficial dos pilares em contacto com espagos

nao Uteis

Pilares em contacto com Garagem, Lavandaria e Edificio Adjacente

Elemento Espessura [m] A [W/m°C] R [m2°CNV]
Reboco interior 0,02 1,30 0,02
Reboco exterior 0,02 1,30 0,02
Betdo Armado 0,25 2,00 0,13
Isolamento PUR 0,06 0,04 1,43

Rsi [M“°C/W] 0,13

Rs [m*°C/W] 0,13

R Total 1,84

U [W/m?C] 0,54
Verificagdo (garagem) Cumpre
Verificagcdo (lavandaria) Cumpre
Verificagdo (ed. Adjacente) Cumpre

Tabela 55 Coeficiente de transmisséo térmica superficial das vigas em contacto com espacos ndo

Uteis

Vigas em contacto com garagem e lavandaria

Elemento Espessura [m] A [W/m°C] R [m2°C/\N]

Argamassa 0,04 1,30 0,03
Isolamento XPS 0,03 0,04 0,81
Betdo Armado 0,28 2,00 0,14
Rs [M*°C/W] 0,17
Rs [m*C/W] 0,17
R Total 1,32
U [W/m®C] 0,76

Verificagdo (garagem) Cumpre

Verificagcdo (lavandaria) Cumpre
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Tabela 56 Coeficiente de transmisséo térmica superficial das vigas em contacto com edificio

adjacente

Vigas em contacto com edificio adjacente

Elemento Espessura [m] A [W/m°C] R [m?°C/W]
Reboco interior 0,02 1,30 0,02
Reboco exterior 0,02 1,30 0,02

La mineral 0,04 0,04 0,95
Betdo Armado 0,30 2,00 0,15

Rsi [M*°C/W] 0,13
Rs [m*C/W] 0,13
R Total 1,39
U [W/m®C] 0,72
Verificacao Cumpre

Anexo C.2 — Envolvente em contacto com o solo

Tabela 57 Coeficiente de transmissdo térmica superficial dos elementos em contacto com o solo

Elemento A[m?] Z [m?] P [m] B' [m] Ry U [W/m?cC]
Parede enterrada 18,00 2,40 12,3 2,93 0,93 0,51
Pavimento enterrado 45,96 2,40 33,36 0,00 0,95 0,38
Pavimento térreo 9,29 0,00 9,27 0,00 0,95 0,58

Anexo C.3 — Envolvente envidracada

Tabela 58 Coeficiente de transmissdo térmica superficial dos véos envidragados

Vaos envidracados

Tipo Localizagdo U [W/m?°C]
1 Cozinha e entrada 3,30
2 Sala do R/C, lavandaria, sala (cave) e quartos 2,80
3 Restantes (super isolantes) 1,96
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Tabela 59 Requisitos minimos de qualidade térmica dos vaos envidracados

Orientacdo | Aepy Apay Acn< OU R . 5
/ Divisdo (mz) (mz) >15%Aoav I:0 Ff FO Ff (Ohs I:0 Ff O71 | 9T max Cum pre-
1° Andar
Sudeste - | ;g0 | 5396 | >1506 |1,00(12,00| 0,90 |036| 032 | 026 NS
Quarto 1 Cumpre!
Sudeste - o N&o
We(o1) | 109 | 543 >15% 100 |0,93| 0,90 |061| 055 | 042 | 0
Sgﬂgftztz 2,85 | 14,86 | >15% |1,00|1,00| 0,90 |0,36| 0,32 | 0,44 | Cumpre!
Sgﬂgftztg 3,43 | 1515 | >15% |1,00|1,00| 0,90 |0,36| 0,32 | 0,37 | Cumpre!
Sgﬂgftzti' 2,96 | 1692 | >15% |1,00|1,00| 0,90 |0,36| 0,32 | 0,48 | Cumpre!
Rés do chao
Sudeste - | 50 46| 3614 | >15% |1,00/093| 090 |036| 033 | 011 N
Sala (1) Cumpre!
Sudeste - | 50 46| 3614 | >15% |053|087| 047 |036| 017 | 011 N
Sala (2) Cumpre!
Sudeste - | 50 46| 3614 | >15% |1,00|1,00| 090 |036| 033 | 011 NS
Sala (3) Cumpre!
Sudoeste - | 1314 | 1079 | >15% |050|072| 036 |061| 022 | 007 NS

Hall Cumpre!
Sudeste - | g9 | gog >15% |1,00|0,77| 0,77 |0,61| 047 | 0,10 NS
Escritério Cumpre!

Cave
Sala(l) |12,67| 3273 | >15% |0,75|082| 0,62 |0,36| 0722 | 0,22 CNa" ,
umpre!
Sala(2) |12,67| 32,73 | >15% |1,00|0,86| 0,86 |0,36| 031 | 0,22 CNa" ,
umpre!

Correcao
%”:aerf;el' 788 | 2396 | >15% [1,00|1,00| 0,90 |0,04| 0,04 | 0,26 | Cumpre!
5%’??5‘1; 109 | 543 | >15% |1,00|093| 090 |004| 004 | 042 | Cumpre!
Sg‘;?;?;? 26,46 | 36,14 | >15% |1,00|0,93| 0,90 |0,04| 004 | 0,11 | Cumpre!
SS”:IZS(%' 26,46 | 36,14 | >15% |0,53|0,87| 0,47 |0,04| 002 | 0,11 | Cumpre!
Ssuglgs(tg)' 26,46 | 36,14 | >15% |1,00|1,00| 0,90 |0,04| 004 | 0,11 | Cumpre!
S”dHogﬁte' 13,14 | 10,79 | >15% |0,50[0,72| 0,36 | 0,04 | 0,01 | 0,07 | Cumpre!
gggﬁfgﬁo 8,19 | 9,29 >15% |1,00|0,77| 0,77 |0,04| 0,03 | 0,10 | Cumpre!
Sala(l) |1267| 3273 | >15% |0,75|082] 0,62 |0,04]| 002 | 0,22 | Cumpre!
Sala(2) |1267| 3273 | >15% |1,00|086| 0,86 |0,04| 003 | 0,22 | Cumpre!

Nota: Correcéo feita com lona opaca exterior de cor clara
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Anexo C.4 — Inércia térmica

Tabela 60 Inércia térmica do edificio

Elemento M, [Kg/m?] Msi [Kg/m?] S [m?] r Msi.Si.r
EL1
Paredes 186,00 150,00 94,93 (1,00 14239,50
Pavimentos 608,00 150,00 18,11 |1,00| 2716,85
Exteriores
Coberturas 366,00 150,00 104,37 [1,00| 15655,95
Exteriores
Parede ENU 6,75 6,75 30,12 [1,00| 203,34
Pavimento ENU 372,00 150,00 38,34 1,00 5751,48
Parede em
contacto com Ed. 216,00 150,00 45,25 1,00 6787,08
Adjacentes
Pilares >150 150,00 2952 |1,00| 442830
Vigas >150 150,00 26,97 |1,00| 404487
EL2
Parede Entrerrada 540,00 150,00 17,09 1,00 2563,20
Pavimento
el 300,00 150,00 47,09 |1,00| 7063,50
Pavimento Térreo 300,00 150,00 929 |1,00] 139388
Pilares 661,00 150,00 091 |1,00] 136,80
EL3
Paredesde 280,00 280,00 131,61 |1,00| 36850,80
compartlmentac;ao
Pavimentos de 380,00 300,00 151,68 [1,00| 45504,93
compartlmentac;ao
147340,47
/
A, Area (til de pavimento 237,12 [m?]

e Massa superficial Gtil por m? de area de pavimento

i)
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Anexo D. Renovacio do ar interior

Neste anexo é apresentado o célculo tanto para a taxa de renovacdo do ar interior na

estacdo de aquecimento como para, a estacdo de arrefecimento, utilizando a folha de

calculo disponibilizada pelo LNEC.

Anexo D.1 — Enquadramento do edificio

Tabela 61 Enquadramento do edificio

Habitacéo

Tipo de edificio Area util (m?): 237,1
nova

Local (municipio) PORTO Pd (m): 2,53
Regiéo B N.° de pisos da fracdo 3
Rugosidade Il Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 0 Vento (ULOREH: 3,94) (m/s)

Num(_aro de fachadas expostas ao 2 oU Mais Volume (m3): 600
exterior (Nach)

Existem edificios/obstaculos a x o

frente das fachadas? Nao Texteror (°C) -
Altura do edificio (Hegi) €m m 6 Zref (m) 94
Altura da frag&o (Hra) em m 6 Acn/A: 37%

Protecédo do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior
Anexo D.2 — Permeabilidade ao ar da envolvente
Tabela 62 Permeabilidade ao ar da envolvente

Foi medido valor n50 N&o
Para cada Vao (janela/porta) ou grupo de vaos:
Area dos vaos (m?) 87,41
Classe de permeabilidade ao ar caixilharias (janelas/portas) 2
Permeabilidade ao ar das caixas de estore N&o tem
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Anexo D.3 — Aberturas de admissao de ar na envolvente

Tabela 63 Aberturas de admisséo de ar na envolvente

Tem aberturas de admissao de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura Fixa ou regulavel manualmente

Area livre das aberturas fixas (cm?) / 500
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m®h)

Anexo D.4 — Condutas de ventilagéo natural, condutas com exaustores/ventax que nédo

obturam o escoamento de ar pela conduta

Tabela 64 Condutas de ventilacdo natura, condutas com exaustores/ventax que ndo obturam o

escoamento de ar pela conduta

Condutas de ventilagio natural sem obstru¢des significativas (por

exemplo, consideram-se obstrucdes significativas exaustores com Sim

filtros que anulam escoamento de ar natural para a conduta)

Escoamento de ar Exaustéo

Perda de carga Alta

Altura da conduta (m) 3

Cobertura Em terraco, inclinada (<10°)
Numero de condutas semelhantes 2

Anexo D.5 — Taxas de renovacao do ar interior

Tabela 65 Taxas de renovacéo do ar interior

Rpni (h™) - Aquecimento 0,61

Rpny (h™) - Arrefecimento 0,61
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Anexo E. Necessidades nominais de aquecimento

Os anexos seguintes mostram o processo de calculo para a determinagdo das necessidades

nominais de aquecimento e das necessidades nominais de aquecimento de referéncia.

Anexo E.1 — Transferéncia de calor por transmissao (Hyi)

Tabela 66 Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

Elementos opacos exteriores Ar[en?ng) [W/r;JZOC] U.A [W/°C]
Parede em contacto com exterior 94,93 0,57 54,09
Pilares em contacto com exterior 20,33 0,57 11,59
Pavimento em contacto com exterior 18,11 0,87 15,73
Porta em contacto com exterior 4,66 1,75 8,16
Vigas em contacto com exterior 13,57 0,57 7,73
Vigas em contacto com exterior (cobertura) 7,10 0,47 3,35
Cobertura em contacto com o exterior 104,37 0,45 47,02
(Total) 147,66 [W/eC]
Envidracados exteriores (AVA\\/;e[?nZ] [W/r;JZOC] U.A [W/°C]
Sala Cave (esquerdo) 8,96 2,80 25,10
Sala Cave (direito) 3,71 2,80 10,39
Sala R/C (esquerdo) 4,05 2,80 11,33
Sala R/C (meio) 9,75 2,80 27,30
Sala R/C (direito) 4,29 2,80 12,01
Sala R/C (patio) 8,37 1,96 16,41
Hall 10,32 1,96 20,23
Escritério 8,19 1,96 16,05
Entrada 0,66 3,30 2,18
Cozinha 1,30 3,30 4,27
Quarto 1 7,88 2,80 22,05
Quarto 2 2,85 2,80 7,98
Quarto 3 3,43 2,80 9,61
Quarto 4 2,96 2,80 8,29
WC - Q1 1,09 1,96 2,14
wWC 1,09 1,96 2,14
Hall (pétio) 8,52 1,96 16,70
(Total) 214,17 [W/°C]
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Pontes térmicas lineares ((I:B(;Tmp] W [W/m°C] | W.A [W/°C]
Fachada com pavimentos térreos 6,10 0,80 4,88
_Fachada com pavimentos sobre exterior, 13.81 075 10,36
isolamento sob pavimento
Fachada com pavimentos intermédios 69,32 0,50 34,66
;?eChada com cobertura, isolamento sobre a 57.77 1,00 5777
Duas Paredes Verticais de angulo saliente 31,20 0,50 15,60
Fachada com Calx_llharla}, isolamento ndo 154,17 0,25 38.54
contacta com a caixilharia
(Total) 161,81

Coeficiente de trgnsferenma da 523,64

Hext envolvente exterior

[W/°C]

[W/°C]

Tabela 67 Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contacto com edificio

adjacente
Elementos opacos em contacto btr Areaz(A) U [W/m%C] | U.A [WeC]
com edificio adjacente [m?]

Parede em contacto com ed. Adj. 0,60 45,25 0,49 13,42
Pilares em contacto com ed. Adj. 0,60 8,55 0,54 2,78
Vigas em contacto com ed. Adj. 0,60 4,10 0,72 1,76

(Total) 17,97 [W/°C]

Coeficiente de transferéncia da envolvente em o

Hagi contacto com edificio adjacente L [WieCl

Tabela 68 Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contacto com o solo

Elementos em contacto com o solo Area (A) [mz] Upw, bf, b [W/m2°C] [VV/.‘;AC]
Parede enterrada 29,52 0,51 15,06
Pavimento enterrado 47,09 0,38 17,89
Pavimento térreo (Escritério) 9,29 0,58 5,39
Pilar enterrado 0,91 0,51 0,47

(Total) 38,80

Hecs

[wW/eC]

Coeficiente de transferéncia da envolvente em contacto com solo | 38,80 [w/eC]
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Tabela 69 Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contacto espacos nado Uteis

Elementos opacos em contacto com Area (A) o U.A
espacos nao Uteis G5 [m?] R [w/ec]
Parede em contacto com lavandaria 0,50 11,14 0,72 4,00
Porta de acesso a lavandaria 0,50 1,62 2,00 1,62
Pavimento sobre lavandaria 0,50 7,35 0,70 2,58
Viga em contacto com lavandaria 0,50 0,24 0,76 0,09
Parede em contacto com garagem 0,80 18,98 0,72 10,91
Porta de acesso a garagem 0,80 1,62 1,75 2,27
Pavimento sobre garagem 0,80 31,00 0,70 17,44
Pilar em contacto com garagem 0,80 0,64 0,54 0,28
Viga em contacto com garagem 0,80 1,96 0,76 1,18
(Total) 40,38 | [W/°C]
S . Comp. (B) . WA
Pontes térmicas lineares btr [m] W [W/m°C] [W/°C]
Pargde da garagem em contacto com 0,80 8.61 0.80 551
pavimentos térreos
Pargde da garagem em contacto com 0,80 8.61 0.50 3.44
pavimentos intermédios
Duas paredes de angulo saliente 0,80 2,40 0,50 0,96
(Total) 9,91
Hons Coeﬁuentg dg transferéncia da envolvente em contacto com 50,30 |[WrC]
espacos nao Uteis
Tabela 70 Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao global na estacéo de
aquecimento
Inverno
Moy Coefl_C|ente de transferéncia de calor da envolvente em contacto com 523,64 | [W/°C]
exterior
+
Hag, Coeficiente de transferéncia de calor da envolvente com edificio 17,97 | Wrc]
adjacente
+
Heoce ;Zé)lﬁﬂuente de transferéncia de calor da envolvente em contacto com 38,80 | [W/°C]
+
Hons Coeﬂmentti de: transferéncia de calor da envolvente em contacto com 50,30 | [W/°C]
espacos nao Uteis
Hyi Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao 630,71 | [W/°C]
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Tabela 71 Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao global de referéncia na estacéo

de aquecimento

Elementos opacos exteriores Area (A) [m?] [\ijll?nzrfé] [Vk/J/'"’A(\Z]
Parede + pilares + vigas em contacto com 173,48 0,50 86.74
exterior
Pavimento + cobertura + viga de cobertura 129,59 0,40 51,84
Envidracados exteriores 47,42 2,90 137,53
Pontes térmicas:
Fachada com pavimento térreo, fachada com
pavimento sobre exterior, fa_chada com 147,00 0.50 73.50
cobertura, fachada com pavimento de nivel
intermédio
Duas paredes verticais 31,20 0,40 12,48
Fachada com caixilharia 154,17 0,20 30,83
Elementos em contacto com o solo Area (A) [m?] [W‘frgﬁjc] [Vld/'fé]
Parede enterrada + pavimento térreo + pilar +
pavimento enterrado a8 B2 L
Elementos em contacto i 2 U ref U.A
com edificio adjacente 5ids AR ) 1] [W/m2°C] [w/°C]
Parede + pilar + viga 0,6 57,90 1,00 34,74
Elementos em contacto i 2 U/W ref U.A
com ENU it Area (A) [MT | ym2cy | pwiec)
Parede + porta + pilar 08 21.24 0.50 8,50
Garagem
Pavimento + viga 08 32,95 040 | 10,54
Garagem
Parede + porta
Lavandaria 0,5 Lty O 549
Pavimento + viga
Lavandaria 0,5 1 — S
Pontes térmicas:
Fachada com pavimento
térreo, fachada com
pavimento de nivel U L2z D cEE
intermédio
Duas paredes verticais 0,8 2,40 0,40 0,77
Hue i ve Coeficiente de transferéncia de calor por 507.18

transmissao

[wieC]
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Anexo E.2 — Transferéncia de calor por ventilagéo (He,)

Tabela 72 Coeficiente de transferéncia de calor por ventilacdo na estacdo de aquecimento

Ropn,i

Pqg

Hve,i

0,34
X

Taxa nominal de renovacao do ar interior na estacdo de aquecimento h]

X

Area (til de pavimento 237,12 [m?]

X

Pé direito médio da frac¢éo [m]

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagéo 124,58 [W/eC]

Tabela 73 Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo de referéncia na estacdo de

aquecimento

0,34
X

. ~ . . ~ . -1
Rphi-ret  Taxa nominal de renovagao do ar interior na estagéo de aquecimento [h]

Hve,i -ref

X

Area (til de pavimento 237,12 | [m?

X

Pé direito médio da fraccéo [m]

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagéo 122,54 | [W/°C]
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Anexo E.3 — Ganhos térmicos (Qy;)

Tabela 74 Ganhos térmicos internos brutos na estacdo de aquecimento

Ganhos internos na estacao de aquecimento

0,72
X

int Ganhos internos médios

X

M Duragéo da estac¢éo de aquecimento

X

A, Area (til de pavimento 237,12

Qint, Ganhos internos brutos 4105,65 [KWh/ano]

114




Tabela 75 Ganhos solares brutos na esta¢é@o de aquecimento

. _ } Fator Area, Fator de Fracéo Area Fator de Area efetiva
envidracado Orientacao solar, gi | Aw [mz] obstru_gao, envidragada, Coletqra, orientagéo, coletor% a sul

Fs,i Fg As,i Xj [m?]
Sala Cave (1) SE 0,70 8,96 0,58 0,70 4,40 0,84 2,14
Sala Cave (2) SE 0,70 3,71 0,63 0,70 1,82 0,84 0,97
SalaR/C D SE 0,70 4,29 0,75 0,70 2,11 0,84 1,32
SalaR/IC M SE 0,70 9,75 0,51 0,70 4,79 0,84 2,03
Sala R/IC E SE 0,70 4,05 0,85 0,70 1,99 0,84 1,42
Sala R/IC P NW 0,55 8,37 0,83 0,70 3,22 0,33 0,88
Hall Sw 0,55 10,32 0,17 0,70 3,97 0,33 1,07
Escritério SE 0,55 8,19 0,72 0,70 3,15 0,84 1,91
Entrada NW 0,70 0,66 0,62 0,70 0,32 0,33 0,09
Cozinha NW 0,70 1,30 0,66 0,70 0,64 0,33 0,17
Quarto 1 SE 0,70 7,88 0,43 0,70 3,87 0,84 1,40
Quarto 2 SwW 0,70 2,85 0,43 0,70 1,40 0,84 0,51
Quarto 3 Sw 0,70 3,43 0,43 0,70 1,69 0,84 0,61
Quarto 4 (1) NW 0,70 1,96 0,72 0,70 0,96 0,33 0,26
Quarto 4 (2) SwW 0,70 1,00 0,43 0,70 0,49 0,84 0,18
wC NW 0,55 1,09 0,64 0,70 0,42 0,33 0,11
WC - Q1 SE 0,55 1,09 0,38 0,70 0,42 0,84 0,13
Patio NE 0,55 8,52 0,67 0,70 3,27 0,33 0,88
X.As) Area efetiva total equivalente na orientacéo a sul 16,09 [m2]

X
Gsul Radiacao média incidente num envidracado vertical a sul | 130 ‘ [kWh/mZ.més]
X

M Duracdo da estacdo de aquecimento | 6,01 | [meses]
Qsol,i Ganhos solares brutos ’ 12575,77 ’ [KWh/ano]
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Tabela 76 Ganhos térmicos brutos na estacdo de aquecimento

Qsol,i Ganhos solares brutos ‘ 12575,77 | [kwh/ano]
+

Qint, Ganhos internos brutos ‘ 4105,65 ‘ [kwh/ano]

Qg Ganhos térmicos brutos ‘ 16681,42 ‘ [kWh/ano]

Tabela 77 Ganhos térmicos brutos de referéncia na estagdo de aquecimento

Qsoli ref Ganhos solares brutos de referéncia 1122,03 [kWh/ano]

+

Qint,i ref Ganhos internos brutos de referéncia 4105,65 [kWh/ano]

Qg ref Ganhos térmicos brutos de referéncia 5227,68 [kWh/ano]

Anexo E.4 — Necessidades nominais de aquecimento (Njc) vs necessidades nominais de

aquecimento de referéncia (N;)

Tabela 78 Transferéncia de calor por transmissao na estacdo de aquecimento

0,024
X
GD Numero de graus-dia de aquecimento 1099,70 | [°C.dias]
X
Hyi Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo 630,71 [wW/°C]

Transferéncia de calor por transmissdo na estacéo de
aguecimento

16784,7 | [KWh/ano]

Qtr,i
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Tabela 79 Transferéncia de calor por ventilagdo na estacdo de aquecimento

0,024
X
GD  Numero de graus-dia de aquecimento 1099,70 | [°C.dias]
X
Hvi Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao 124,58 [W/eC]

Q.e; Transferéncia de calor por renovacgdo do ar na estagéo de aquec. | 3288,11 | [kWh/ano]

Tabela 80 Fator de utilizacdo dos ganhos e ganhos térmicos totais Gteis na estacdo de

aquecimento

Fator de utilizacdo dos ganhos

I Inércia térmica | Forte |

Qq.i Ganhos térmicos brutos | 1668142 | [kWh/ano]
Quri*Quei Perdas térmicas | 1993/4,26 | [kwh/ano]
Yi Raz3o entre ganhos e perdas | 0,;34 |

a; Parametro ai | 4,2 |

n, Fator de utilizacdo dos ganhos | 0,87 |

Ganhos Uteis totais

n; Fator de utilizagdo dos ganhos | 0,87 |

X

Qu,i Ganhos térmicos brutos | 16681,42 ‘ [kWh/ano]
Qqu, Ganhos térmicos totais Uteis | 14548,80 ‘ [kWh/ano]

Tabela 81 Necessidades nominais anuais, de energia Util para aquecimento

Transferéncia de calor por transmissao na estacao de
aguecimento

Qur.i 16646,15 | [KWh/ano]

+

Q.e, Transferéncia de calor por renovagédo do ar na estacdo de

: 3288,11 [kWh/ano]
i aquecimento
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qu Ganhos térmicos totais Uteis 14585,24 | [kWh/ano]
W
Necessidades anuais na estacdo de aquecimento 5385,47 [kWh/ano]
/
A, Area ttil de pavimento 237,12 [m?]
Necessidades nominais anuais de energia util, para [KWh/m?.an
Nic ; 23,71
aquecimento 0]
Tabela 82 Coeficiente de transferéncia de calor de referéncia na estacao de aquecimento
Hur i ref Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao de referéncia 507,18 | [W/°C]
+
Hye.i ref Coeficiente de transferéncia de calor por renovacéo de ar de referéncia | 122,54 | [W/°C]
Hejirer Coeficiente de transferéncia de calor de referéncia 629,72 | [W/°C]
Tabela 83 Transferéncia de calor de por transmissao de referéncia na estacdo de aquecimento
0,024
X
GD  Numero de graus-dia de aquecimento 1099,70 | [°C.dias]
X
Her,i Coeﬁgente de transferéncia de calor por transmissao de 507,18 W/oc]
ref referéncia
Quri Transf_erenua de calo[ por transmisséo na estacéo de 13385,85 | [kWh/ano]
ref aguecimento de referéncia
Tabela 84 Transferéncia de calor de por ventilacio de referéncia na estacio de aquecimento
0,024
X
GD Numero de graus-dia de aquecimento 1099,70 | [°C.dias]
X
Hue, ret Coeﬂpente de transferéncia de calor por renovacédo de ar de 122,54 W]
referéncia
Transferéncia de calor por renovacéo de ar na estagéo de
Que,i ref - Al 3234,21 | [kWh/ano]
aquecimento de referéncia
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Tabela 85 Ganhos térmicos totais Uteis de referéncia na estagédo de aquecimento

Nir  Fator de utilizacéo dos ganhos de referéncia
X
Qq.i Ganhos térmicos brutos de referéncia 5227,68 | [kWh/ano]
Qous o . 3136,61 | [KWh/ano]
ref Ganhos totais uteis de referéncia '
Tabela 86 Necessidades nominais anuais maximas, de energia Util para aguecimento
Quiret Transf_erenma de calo[ por transmisséo na estacao de 13385,85| [KWh/ano]
aquecimento de referéncia
+
Que re Transf_erenma de calo[ por renovagao de ar na estacéo de 323421 [KWh/ano]
aquecimento de referéncia
Quui ret CoeflAC|e|_1te de transferéncia de calor por renovacéo de ar de 3136,61 [KWh/ano]
referéncia
Nece§S|Qades anuais na estacdo de aguecimento de 13483.45| [KWh/ano]
referéncia
/
A, Area (til de pavimento 237,12 [m?]
Necessidades nominais anuais maximas, 2
Ni de energia Util para aquecimento 56,86 | [kWh/m".ano]
Tabela 87 Verificagdo dos requisitos na esta¢éo de aquecimento
Nig Neces§|dades nominais anuais, de energia util para 22.71 [kWh/mz.ano]
aquecimento
<
N Neces&dao!es nominais anuais méaximas, de energia util 56,86 | [KWh/mZ.ano]
para aquecimento
Verifica!l
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Anexo F. Necessidades nominalis de arrefecimento

Os anexos seguintes mostram o processo de calculo para a determinagdo das necessidades

nominais de arrefecimento e, das necessidades nominais de arrefecimento de referéncia.

Anexo F.1 — Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao (H )

Tabela 88 Coeficiente de transferéncia de calor de por transmissdo na estacao de arrefecimento

Verédo
Moy Coef|IC|ente de transferéncia de calor da envolvente em contacto com 523,64 | [W/°C]
exterior
+
Hece SC(;)Igflmente de transferéncia de calor da envolvente em contacto com 38,80 | [W/°C]
+
Hons Coeﬁuentg dg transferéncia de calor da envolvente em contacto com 50,30 | [W/°C]
espacos nao Uteis
He v Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao 612,74 | [W/°C]

Anexo F.2 — Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagédo (Hye )

Tabela 89 Coeficiente de transferéncia de calor de por ventilagéo na estacdo de aquecimento

0,34
X

Rpni Taxa nominal de renovacéo do ar interior na estacdo de arrefecimento [h™]

X

A, Area (til de pavimento 237,12 [m?]

X

Py  Pé direito médio da fraccéo [m]
H.ey Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo 124,58 [w/°C]
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Anexo F.3 — Ganhos térmicos (Qg,v)

Tabela 90 Ganhos solares pela envolvente envidracada na estacédo de arrefecimento

= F. Temp. =2 7
. ) . | Area F_rac;ao F. Sel. Prot. global Global ES de A Fator Radiacso Isol.
Desighacdo |Orientacdo 2, |envidragada, | Ang. prot. Prot. ~ efet. | obst. "I Fs,V.
[m?] = Mov. Veréo, gv Isol
g Fw,v Mov e Perm. As,v Fs,v As
AU perm. gt Gtp

Sala Cave (1) SE 8,96 0,60 0,90 0,70 0,04 0,70 0,24 1,28 | 0,62 490 389,80
Sala Cave (2) SE 3,71 0,60 0,90 0,70 0,04 0,70 0,24 0,53 | 0,86 490 224,60
Sala R/C D SE 4,29 0,60 0,90 0,70 0,04 0,70 0,24 0,61 | 0,90 490 270,84
Sala R/IC M SE 9,75 0,60 0,90 0,70 0,04 0,70 0,24 1,40 | 0,47 490 318,72
SalaR/C E SE 4,05 0,60 0,90 0,70 0,04 0,70 0,24 0,58 | 0,90 490 255,48
Sala R/C P NW 8,37 0,60 0,90 0,00 0,00 0,55 0,55 2,76 | 0,90 350 868,69
Hall SW 10,32 0,60 0,90 0,70 0,04 0,55 0,19 1,19 | 0,36 490 209,94
Escritorio SE 8,19 0,60 0,90 0,70 0,04 0,55 0,19 0,95 | 0,77 490 357,28

Entrada NW 0,66 0,60 0,90 0,00 0,00 0,70 0,70 0,28 | 0,90 350 87,51
Cozinha NW 1,30 0,60 0,90 0,00 0,00 0,70 0,70 0,55 | 0,90 350 171,82
Quarto 1 SE 7,88 0,60 0,90 0,70 0,04 0,70 0,24 1,13 | 0,90 490 497,18
Quarto 2 SW 2,85 0,60 0,90 0,70 0,04 0,70 0,24 0,41 | 0,90 490 179,93
Quarto 3 SW 3,43 0,60 0,90 0,70 0,04 0,70 0,24 0,49 | 0,90 490 216,71
Quarto 4 (1) NW 1,96 0,60 0,90 0,40 0,04 0,70 0,44 0,51 | 0,90 350 161,96
Quarto 4 (2) SW 1,00 0,60 0,90 0,70 0,04 0,70 0,24 0,14 | 0,90 490 63,13

wC NW 1,09 0,60 0,90 0,00 0,00 0,55 0,55 0,36 | 0,69 350 86,67
WC - Q1 SE 1,09 0,60 0,90 0,70 0,04 0,55 0,19 0,13 | 0,90 490 55,55
Patio NE 8,52 0,60 0,90 0,00 0,00 0,55 0,55 2,81 | 0,78 350 766,17
5181,97

[kWh/ano]
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Tabela 91 Ganhos solares pela envolvente opaca na estacdo de arrefecimento

Coeficiente 2 R A efet s Radiacéo Isol
. . . . o - . , .
Designacao Orientacéo absorcao, a Aop [MT] | U[W/m2°C] [(MZC)/W] As,V ?:t;s\t/. Isol E e
Paredes + vigas + pilares SE 0,40 20,77 0,57 0,04 0,19 1,00 490 92,79
Porta entrada SW 0,40 4,66 3,50 0,04 0,26 1,00 490 127,87
Paredes + vigas + pilares SW 0,40 54,34 0,57 0,04 0,50 1,00 490 242,73
Paredes + vigas + pilares NW 0,40 38,47 0,57 0,04 0,35 1,00 350 122,75
Paredes + vigas + pilares NE 0,40 12,46 0,57 0,04 0,11 1,00 350 39,76
Cobertura Horizontal 0,40 104,37 0,45 0,04 0,75 1,00 800 601,80
Vigas de cobertura Horizontal 0,40 7,10 0,47 0,04 0,05 1,00 800 42,89
1270,60 |[kWh/ano]
Tabela 92 Ganhos solares brutos na estacéo de arrefecimento
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidracada | 5181,97 [kWh/ano]
+
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca | 1270,60 [kWh/ano]
Qsolv Ganhos solares brutos | 6452,56 [kWh/ano]
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Tabela 93 Ganhos internos brutos na estacéo de arrefecimento

Qint Ganhos internos médios 4,00 [\N/mz]
X
2,928
X
A, Area (til de pavimento | 237,12 [m?]
Qinty Ganhos internos brutos | 2777,11 [kWh/ano]
Tabela 94 Ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento
Qsolv Ganhos solares brutos | 645256 [kWh/ano]
+
Qinty Ganhos internos brutos | 2777,11 [kWh/ano]
Qqv Ganhos térmicos brutos | 9229,67 [kWh/ano]
Tabela 95 Ganhos térmicos brutos de referéncia na estagdo de arrefecimento
Qint Ganhos internos médios [W/m?]
X
2,928
+
Oy ref Fator solar de verdo de referéncia
X
AulAp et Razdo entre area de envidragados e area de pavimento
X
Isol ref Radiagéo solar média de referéncia [KWh/m?®.ano]
53,85
X
A, Area (til de pavimento 237,12 [m?]
Qv ref Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento 12769,19| [kWh/ano]

123




Anexo F.4 — Necessidades nominais de arrefecimento (N,c) vs necessidades nominais

de arrefecimento de referéncia (N,)

Tabela 96 Coeficiente de transferéncia de calor na estac¢io de arrefecimento

He v Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao 612,74 [w/eC]
+
Hyev Coeficiente de transferéncia de calor por renovacéo do ar 124,58 [W/eC]
Hiy Coeficiente de transferéncia de calor 737,33 [w/eC]
Tabela 97 Transferéncia de calor por transmisséo na estacao de arrefecimento
Hy v Coeficiente de transferéncia de calor por transmissao 612,74 [W/eC]
X
g""er Diferenca de temperatura exterior com a de referéncia 4,10 [°C]
v,ext
X
2,928
Qus Transfgrenua de calor por transmissé&o na estagédo de 7355,88 | [kWh/ano]
: arrefecimento
Tabela 98 Transferéncia de calor por ventilacdo na estagdo de arrefecimento
Hyev Coeficiente de transferéncia de calor por renovacéo do ar 124,58 [wW/eC]
X
ev,ref' ) ) . ) 4’ 10 [OC]
Oy,ext Diferenca de temperatura exterior com a de referéncia
X
2,928
Transfgrenua de calor por renovacao do ar na estacao de 149561 | [KWh/ano]
Quev arrefecimento
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Tabela 99 Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estacao de arrefecimento

Inércia térmica Forte

Qv Ganhos térmicos brutos 9229,67 [kWh/ano]
/
QurvtQuev Perdas térmicas 8851,48 [kWh/ano]
Yi Razéo entre ganhos e perdas
a Parametro a; 4,2
ny Fator de utilizacdo dos ganhos 0,79
Tabela 100 Necessidades nominais anuais, de energia Gtil para arrefecimento
(1-n)
X
Q. Ganhos térmicos brutos 9229,67 [kWh/ano]
v
/
A, Area itil de pavimento 237,12 [m?]
Nug Necess_ldades anuais de energia Gtil na estacéo de 816 [KWh/mZ.ano]
arrefecimento
Tabela 101 Fator de utilizacdo dos ganhos térmicos de referéncia na estacéo de
arrefecimento
Ny ref Fator de utilizacdo dos ganhos de referéncia 0,83
Tabela 102 Necessidades nominais anuais maximas, de energia util para arrefecimento
(1-nv ref)
X
Q.
v Ganhos térmicos brutos 12769,19 [kWh/ano]
/

A, Area (til de pavimento 237,12 [m?]
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Necessidades anuais de energia Util de referéncia, na estagao 913 [KWh/m?.a
V" de arrefecimento ' noj
Tabela 103 Verificacdo dos requisitos na estacdo de arrefecimento
Nug Necess_ldades anuais de energia Gtil, na estacéo de 8,16 |[KWh/mZ2.ano]
arrefecimento
<
N, Neces&dqdes anuais de energia Gtil de referéncia, na estacéo 9,13 | [KWh/m?.ano]
de arrefecimento

Verifica!
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Anexo G. Energia para preparacao de AQS

O presente anexo tem como objetivo, demonstrar o procedimento de calculo para as

necessidades nominais de energia para a preparacdo de aguas quentes sanitarias.

Tabela 104 Necessidades anuais nominais de energia, para preparacdo de AQS
40 [L]
X
n NuUmero convencional de ocupantes | 5 | [pessoas]
X
fen Fator de eficiéncia hidrica ‘ 100% ‘ (%]
Maos Consumo médio diario ‘ 200 ‘ [L]
X
4187
X
Aumento de temperatura necessério para 35.00 [oC]
AT preparacdo de AQS '
X
NuUmero anual de dias de consumo .
nd de AQS 365 [dias]
/
3600000
Necessidades anuais de energia, para
Qa a preparacao de AQS Pl [kWh/ano]
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Anexo H. Necessidades nominais de energia primaria

Neste anexo sdo apresentados os célculos para a determinacdo das necessidades nominais
de energia primaria, das necessidades nominais de energia priméria de referéncia e o racio

de eficiéncia energética para a obtencdo da classe energética do edificio.

Anexo H.1 — Necessidades nominais de energia primaria

Tabela 105 Necessidades nominais anuais de energia primaria

Aquecimento (Sistema por defeito)

Fonte Eletricidade

Fou, Fator de conversao de energia util em primaria 2,50 [kWhgp/kWh]

Nig Neces_S|dades nominais anuais de energia Util, para 22.71 [kWh/mz.ano]
aquecimento

e Parcel_a das necessidades supridas pelo sistema de 100% [%]
aquecimento

N« Eficiéncia do sistema de aguecimento 1,00

Arrefecimento (Sistema por defeito)

Fonte Eletricidade
Fou, Fator de conversao de energia util em primaria [kWhgp/kWh]

Necessidades nominais anuais de energia util, para 2
Nee arrefecimento 84 [kwh/m*.ano]
£ Parcela} das necessidades supridas pelo sistema de 100% [%]
: arrefecimento
5 1,00
Nk Eficiéncia do sistema de arrefecimento 2,80

Producédo de AQS (Sistema por defeito)
Fonte Gas

Fou, Fator de conversao de energia Util em primaria 1,00 [KWhgp/kWh]
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QJ/A,

Necessidades de energia util, para AQS por m?

Parcela das necessidades supridas pelo sistema de

AQS

Eficiéncia do sistema de aquecimento

Necessidades nominais de energia primaria

[kwh/m?Z.ano]

100%

0,86

(%]

78,64 | [KWhgp/m?.ano]

Anexo H.2 — Necessidades nominais de energia primaria de referéncia

Tabela 106 Necessidades nominais anuais maximas de energia primaria

Aquecimento (Sistema por defeito)

Fpu,j

N;

fi,k

r'Iref,k

Fonte

Fator de converséo de energia util em
primaria

Necessidades nominais anuais de energia util, para
aquecimento de referéncia

Parcela das necessidades supridas pelo sistema de
aguecimento

Eficiéncia do sistema de aquecimento

Arrefecimento (Sistema por defeito)

Fou,

r'Iref,k

Fonte

Fator de converséo de energia Util em
primaria

Necessidades nominais anuais de energia util, para
arrefecimento de referéncia

Parcela das necessidades supridas pelo sistema de
arrefecimento

Eficiéncia do sistema de arrefecimento

Producédo de AQS (Sistema por defeito)
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Eletricidade

2,50

56,86

100%

1,00

Eletricidade

[KWhes/kWh]

[KWh/m?.ano]

[%]

[KWhep/KWh]

[KWh/m?.ano]

[%]




Fonte Gas

Fou, Fa.ltor, Qe converséo de energia Util em 1,00 [KWhep/kWh]
primaria

Qu/A, rI;l]%‘ces&dades de energia util, para AQS por 12,53 [KWh/mZ.ano]

o Parcella das necessidades supridas pelo sistema de 100% [%]
aquecimento

Nref k Eficiéncia do sistema de aquecimento 0,86

N, NeceAssu_jades nominais de energia primaria de 164,89 [KWhep/m?.ano]
referéncia

Anexo H.3 — Ré&cio de eficiéncia energética

Tabela 107 Determinacao da classe de eficiéncia energética do edificio

Ni. Necessidades nominais de energia primaria 78,64 [kWhEp/mz.ano]
/

N; Necessidades nominais de energia primaria de referéncia | 164,89 [kWhEP/mZ.ano]
Ri. R&cio de classe energética 0,48

Classe Energética
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Anexo |. Sistema solar térmico

Os anexos seguintes apresentam os relatorios gerados pelos software “SolTerm”, tanto para
o0s sistemas que utilizam o coletor solar padréo, bem como para os sistemas que utilizam os
coletores da marca “Solius”. Os calculos necessarios para a obtengdo das novas classes de

eficiéncia energéticas também sdo apresentados.

Anexo 1.1 — Relatério do sistema solar térmico termossifdo com colector padréo

Modelo de coletor: REH - REG Padréao
5 médulos (3,3 m?)

Inclinacdo 35° - Azimute Sul
Coeficientes de perdas térmicas: al= 4,120 W/m2?/K az2= 0,014
W/m?/K?

Rendimento 6tico: 73,0%

Interno ao depdsito, tipo serpentina, com eficdcia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 46,6 1/m? por hora (=0,04 1/s)

Modelo: 300 L - Horizontal

Volume: 300 1

Area externa: 3,60 m?

Material: médio condutor de calor
Posicdo deitada

Defletores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 2,74 W/K

Um conjunto depdsito/permutador
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Comprimento total: 5,0 m

Percurso no exterior: 5,0 m com protecdo mecanica
Didmetro interno: 19,0 mm

Espessura do tubo metalico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 20,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Concelho de Porto

Coordenadas nominais: 41,2°N, 8,6°W

Obstrug¢des do horizonte: 3°

Orientacdo do painel: inclinacdo 35° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigado Fornecido Carga

kWh/m? kWh/m? kwh kWh kWh

Janeiro 51 81 , 104 278
Fevereiro 69 100 , 120 250
Marco 105 129 , 148 270
Abril 144 156 , 173 256
Maio 173 169 , 177 256
Junho 185 174 ’ 177 238
Julho 205 197 ’ 202 239
Agosto 183 191 ’ 204 239
Setembro 129 153 , 173 236
Outubro 95 130 , 160 254
Novembro 60 96 , 117 261
Dezembro 48 83 ’ 107 278
Anual 1447 1659 , 1862 3054

Fracdo solar: 61,0%
Rendimento global anual do sistema: 35%
Produtividade: 573 kWh/[m? coletor]

Anexo 1.2 — Relatorio do sistema solar térmico de circulacdo forcada com coletor

padréo

Modelo de coletor: REH - REG Padrao
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5 médulos (3,3 m?)

Inclinacdo 35° - Azimute Sul
Coeficientes de perdas térmicas: al= 4,120 W/m2?/K az= 0,014
W/m2?/K?2

Rendimento 6tico: 73,0%

Interno ao depdsito, tipo serpentina, com eficdcia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 46,6 1/m? por hora (=0,04 1/s)

Modelo: tipico 300 1

Volume: 300 1

Area externa: 3,60 m?

Material: médio condutor de calor
Posicdo vertical

Defletores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 2,74 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 22,0 m

Percurso no exterior: 4,0 m com protecdo mecdnica
Didmetro interno: 19,0 mm

Espessura do tubo metdlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 20,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Concelho de Porto

Coordenadas nominais: 41,2°N, 8,6°W

Obstrucdes do horizonte: 3°

Orientacdo do painel: inclinacdo 35° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga
kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh
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105 278
121 250
149 270
175 256
179 256
178 238
205 239
205 239
175 236
162 254
118 261
108 278
1881 3054

Janeiro 51 81 ,
Fevereiro 69 100 ,
Marco 105 129 ’
Abril 144 156 ,
Maio 173 169 ,
Junho 185 174 ’
Julho 205 197 ,
Agosto 183 191 ,
Setembro 129 153 ,
Outubro 95 130 ,
Novembro 60 96 ,
Dezembro 48 83 ,
Anual 1447 1659 ,
Fracdo solar: 61,6%
Rendimento global anual do sistema: 35%
Produtividade: 579 kWh/[m? coletor]

Anexo 1.3 — Relatério do sistema solar térmico termossifao com coletor da Solius

Modelo: Solius Ecokit2 Plus-300

3,54 m?
300 1

Area do coletor:
Volume do depdsito:

Caracteristicas I/0 de ensaio (modelo linear):
al0=2,1 J aH=1,4 /m? aT=0,7 J/K

Coeficiente de perdas térmicas do depdbdsito no ensaio:

2,76 W/K

Concelho de Porto
Latitude 41,2°N (nominal)
Longitude 8,6°W (nominal)
Inclinacdo do sistema: 35°
Azimute do sistema: 0°
Obstrucdes do horizonte:

30
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Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga

kWh /m? kWh /m? kWh kWh kWh

Janeiro 51 81 , 97 278
Fevereiro 69 100 , 121 250
Marco 105 129 1, 159 270
Abril 144 156 2, 192 256
Maio 173 169 6, 207 256
Junho 185 174 11, 208 238
Julho 205 197 17, 222 239
Agosto 184 191 14, 223 239
Setembro 129 153 6, 197 236
Outubro 95 130 1, 175 254
Novembro 60 95 , 121 261
Dezembro 49 83 , 101 278
Anual 1449 1657 57, 2023 3054

Fracdo solar: 66,2%
Rendimento global anual do sistema: 34%
Produtividade: 571 kWh/[m? coletor]

Anexo 1.4 — Relatorio do sistema solar térmico de circulacdo forcada com coletor da

Solius

Modelo de coletor: Solius SilverSol2
2 médulos (3,8 m?)

Inclinacdo 35° - Azimute Sul
Coeficientes de perdas térmicas: al= 3,556 W/m2?/K az= 0,017
W/m2/K?2

Rendimento 6tico: 74,5%

Interno ao depdsito, tipo serpentina, com eficacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 42,6 1/m? por hora (=0,05 1/s)

Modelo: tipico 300 1
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Volume: 300 1

Area externa: 3,60 m?

Material: médio condutor de calor
Posicdo vertical

Defletores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 2,74 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 22,0 m

Percurso no exterior: 4,0 m com protecdo mecdnica
Didmetro interno: 19,0 mm

Espessura do tubo metdlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 20,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Concelho de Porto

Coordenadas nominais: 41,2°N, 8,6°W

Obstrug¢des do horizonte: 3°

Orientacdo do painel: inclinacdo 35° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido
kWh/m? kWh/m? kWh kWh
Janeiro 51 81 , 121
Fevereiro 69 100 , 141
Marco 105 129 P 171
Abril 144 156 ’ 197
Maio 173 169 ’ 200
Junho 185 174 , 198
Julho 205 197 , 220
Agosto 183 191 , 221
Setembro 129 153 , 195
Outubro 95 130 , 185
Novembro 60 96 , 137
Dezembro 48 83 ’ 126
Anual 1447 1659 , 2111

Fraccdo solar: 69,1%
Rendimento global anual do sistema: 33%
Produtividade: 553 kWh/[m? coletor]
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Anexo 1.5 — Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema solar térmico

termossifao com colector da Solius

Tabela 108 Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema solar térmico

termossifao

Contribuicado do sistema

Eren Contribuicéo do sistema de coletores solares térmicos [kWh/ano]
Determinacédo da nova classe energética
Nie Necessidades nominais de energia primaria (Sem AQS € E,) [KWhgp/m?.ano]
+
Qa/Ap* Necessidades de AQS supridas pelos sistema solar térmico [kWh/mz.ano]
fak Parcela das necessidades supridas pelo sistema de AQS [%0]
/
Nk Eficiéncia do sistema de coletores
+
?a’Ap* Necessidades de AQS em falta 4,00 [KWh/m?.ano]
X
fak Parcela das necessidades supridas pelo sistema de AQS [%0]
/
Nk Eficiéncia da caldeira a gas
Eren Contribuicdo do sistema de coletores solares térmicos [kWh/ano]
X
foup Fator de conversédo de energia util para energia primaria [kWhgp/kWh]
/
A, Area util de pavimento [m?]
N SNs;?fgi?na}ggs nominais de energia primaria com sistema 68?72 [kWhEp/mz.ano]
N, Necessidades nominais de energia primaria maximas [kWhEp/mz.ano]
Ri* Racio de classe energética

Classe Energética
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Anexo 1.6 — Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema solar térmico de

circulagdo forgada com coletor da Solius

Tabela 109 Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema solar térmico de

circulacéo forcada

Contribuicado do sistema

Eren Contribuicao do sistema de coletores solares térmicos 2111,00 [kWh/ano]
Determinacdo da nova classe energética

Nie Necessidades nominais de energia primaria (sem AQS e E,en) 64,06 | [KWhgp/m?.ano]
+

Qa/Ap Necessidades de AQS supridas pelos sistema solar térmico 8,90 [kWh/mz.ano]
X

fak Parcela das necessidades supridas pelo sistema de AQS 100% [%0]
/

Nk Eficiéncia do sistema de coletores
+

QalAy Necessidades de AQS em falta 3,63 [KWh/m?.ano]
X

fak Parcela das necessidades supridas pelo sistema de AQS 100% [%0]
/

Nk Eficiéncia da caldeira a gas

Eren  Contribuicdo do sistema de coletores solares térmicos 2111,00 [kWh/ano]
X

foup  Fator de converséo de energia Util para energia primaria [KWhgp/kWh]
/

A, Area util de pavimento 237,12 [m?]

N Nec¢33|dades nominais de energia primaria com sistema solar 68,28 [kWhEp/mz.ano]

térmico
N; Necessidades nominais de energia primaria maximas 164,89 [kWhEp/mz.ano]
Ri* Récio de classe energética 0,41

Classe Energética

138




Anexo J. Sistema solar fotovoltaico

O presente anexo tem como funcdo apresentar a ficha técnica do modulo fotovoltaico e a

determinacdo da nova classe de eficiéncia energética com a implementacéo deste sistema.

Anexo J.1 — Ficha técnica do modulo fotovoltaico Kioto Solar 250 Wp

EXCELENTE RELACAO QUALIDADE PRECO
otimiza o investimento em cada projeto onde sao aplicados.

COMPONENTES SELECIONADOS

Sao usados na sua construcao apenas componentes selecionados sendo todos os testes
efetuados sequndo os mais recentes procedimentos de ensaio cumprindo todas as
normas IS0 e IEC.

CONSTRUCAO ROBUSTA E DURADOURA

PESO REDUZIDO
com acabamento em aluminio

(Modulo | 250wp |
DADOS TECNICOs  Rendimento (%) 15,2
Tensdo em vazio (Voc) V) 37,84
Corrente curto circuito (Isc) (A) 8,85
Tensao nominal (Vmp) V) 30,56
Corrente nominal (Imp) (A 821
Poténcia nominal Wp) 250 APPROVED PRODUCT
Coeficiente de temperatura P (%/K) -0,405
Coeficiente de temperatura Isc (mA/K) +4,1 Pv cvc L E /
Coeficiente de temperatura Voc (mV/X) 114 : J
Diodos de bypass (por caixa de ligacoes) 3 v
Tensdo maxima do sistema V) 1000
Diferencial da poténcia nominal 2 wtuve
Alcance de temperatura ambiente °0) -40 até 85 g %
DIMENSOES Altura (mm) 1666 H . £
largura (mm) 992 % ——————— § ,\va
Profundidade (mm) 40 . mo,‘,w‘ 3
Peso (ka) 19,50 v
Teste de granizo - granizo com 25mm (km/h) 165,6 * Sty s, ECE1T0
Teste de granizo - granizo com 55mm (km/h) 120,6 * Purode inapectios
Perfil moderno e funcional
09 -

/‘2

1666

Todas as dmensies em mm, * kvancia +- 5 mm

Vista lateral Vista fraselra

Figura 34 Caracteristicas técnicas do médulo fotovoltaico Kioto Solar 250 Wp
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Anexo J.2 — Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema solar fotovoltaico

com modulos da Solius

Tabela 110 Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema solar fotovoltaico

Contribuicdo do sistema

Een Contribuicdo do sistema solar fotovoltaico 1878,00 [kwh/ano]

Determinacdo da nova classe energética

N Ngcqs§|dades nominais anuais de energia 78,64 | [KWhee/m?Z.ano]
priméaria

E.., Contrliguu;ao do S|_stem,a splar fotovoltaico com fungé&o de 1878,00 [KWh/ano]
poducéo de energia eléctrica

/

A, Area dtil de pavimento 237,12 [m?]

X

2,50 [kWhegp/kWh]

Feu, Fator de converséo de energia Gtil para energia
o primaria

Necessidades nominais anuais de energia priméria com

2
sistema solar fotovoltaico 98,84 | [kWhee/m®.ano]

Necessidades nominais anuais de energia priméria
méximas

164,89 | [KWhgp/m?®.ano]

Ri.* Racio de classe energética 0,36

Classe Energética
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Anexo K. Sistema edlico

O atual anexo tem o objectivo de apresentar as caracteristicas técnicas do aerogerador e 0s

calculos intermédios inerentes a determinagdo da nova classe de eficiéncia energética do

edificio.

Anexo K.1 - Ficha técnica do aerogerador T12/1000

Marca/Modelo

a EFFSUN 1000W 24V

Poténcia nominal (W)
Tens3ao nominal do aerogerador
Velocidade do vento nominal (m/s)

Velocidade do vento inicio (m/s)

Velocidade do vento de operacao

(m/s)
Velocidade do vento maxima (m/s)

Velocidade de rotagio nominal
(rpm)

Diametro do rotor (m)

Proteccio contra ventos extremos

Quantidade de pas
Material das pas

Método de regulagio da
velocidade

Tipo de gerador

Material do gerador

Altura da torre (m)

Temperatura de operacao (?C)

Referéncia

T12/1000

1000

AC

9

25

3-20

500

3,2

Travao
electromagnético
com resisténcia
eléctrica

3

Fibra de vidro
reforcada com
plastico

Leme mecanico +
Travao
electromagnético

3 Fases AC

Liga de aluminio

6/9

-30°/65°

C€

Poténcia Velocidade do vento (km/h)
(w) o 10 20 30 40 50 60
1600 | | | | 1 1
.
1400
1200 / \
1000 // \\
800
&00 /
400 //
200 /
D T T T T T T T T 1
4] 2 4 (4] 8 10 12 14 16 18

Velocidade do vento (m/s)

Figura 35 Caracteristicas técnicas do aerogerador T12/1000
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Anexo K.2 — Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema eo6lico com

aerogerador da marca EFFSUN

Tabela 111 Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema edlico

Contribuicdo do sistema

Phom Poténcia nominal do aerogerador [kW]
X
’S\IEP Numero de horas anuais equivalentes a poténcia nominal 750,00 [h]
Een  Contribuicdo do sistema eélico 750,00 [kWh/ano]
Determinac&o da nova classe energética
Nic Necessidades nominais anuais de energia primaria 78,64 [kWhEp/mz.ano]
= gﬁgrtrl_bmggo (_jo aerogerador com funcdo de producéo de 750,00 [KWh/ano]
gia eléctrica
/
A,  Area dtil de pavimento 237,12 [m?]
X
Feup Fator de converséo de energia Gtil para energia primaria [KWhgp/kWh]
N Necessidades nominais anuais de energia priméaria com 70.73 [kWhEp/mz.ano]
aerogerador
N; Necessidades nominais anuais de energia primaria maximas 164,89 [kWhEp/mZ.ano]
Ri*  RA&cio de classe energética 0,43

Classe Energética
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Anexo L. Biomassa

Este anexo tem como funcdo apresentar as caracteristicas técnicas dos equipamentos de

queima de biomassa, os célculos efetuados para a obtengdo das novas classes energéticas.
Anexo L.1 — Ficha técnica da caldeira Hidrapellets 24

CALDEIRA MUITO COMPACTA A PELLETS

A caldeira Solius HidraPellets é uma caldeira para o aquecimento da dgua do aguecimento
central, com acendimento e alimentacdo automdtica de pellets, com um pequeno silo
incorporado. O carregamento manual do silo € efectuado pela tampa superior.

CONCEPCAQ SEGURA E COMPACTA

Todos os componentes estdo incorporados no interior do equipamento, sem quaisquer
elementos a vista. As suas dimensdes possibilitam a facil substituicdo de caldeiras
antigas, mesmo em locais com pouco espaco disponivel.

CRONOTERMOSTATO C/ PROGRAMACAO DIARIA, SEMANAL E FIM-DE-SEMANA
Arrangue automndatico a hora programada e regulacdo automdtica da temperatura
desejada. O reldgio incorperado permite a programacao do hordrio de funcionamento.
A hora programada, a estufa arranca automaticamente, activando o ventilador de ar
quente, até ser atingida a temperatura previamente definida.

MODULACAO AUTOMATICA DE POTENCIA DO QUEIMADOR

A caldeira automaticamente ajusta a poténcia do queimador as necessidades de
aquecimento e de acordo com as temperatura da dgua desejada, variando a velocidade
do ventilador e a cadéncia de alimentacao de pellets.

ACABAMENTO MUITO DISCRETO E ELEGANTE EM BORDEAUX RAL 3004 HidraPellets 18

EQUIPAMENTO COMPLETO
Inclui bomba, purgador, mandmetro, valvula de seguranca e vaso de expansao de 8 litros.

UTILIZACAO SIMPLES E INTUITIVA | Controlador digital
Controlador digital com indicacao clara dos principais parametros de funcionamento

do equipamento. A gestdo electronica incorporada possibilita a alteragdo de indmeros

parametros, possibilitando a adaptacao as mais diversas condigdes de funcionamento. = 5 ¥
LIMPEZA E RECOLHA MANUAL DE CINIAS

0 gqueimadaor & limpo ciclicamente com um sopro de ar forte, proporcionando um

funcionamento regular e uma combustao adequada. O utilizador deverd periodicamente — "
retirar as cinzas do respectivo depdsito e do queimador.

1395

Poténcia no queimador (kW) 18,8 253 mT T
Poténcia nominal (kW) 173 224

Poténcia minima (kw) 56 73 55]

Poténcia nominal para a dgua (kw) 14,2 18,2

Rendimento da combustae () 92,2 BE3

Consuma de pellets 6mm* (ka/h) 1,1-38 1,5-52 N, - -'”
Capacidade do reservatdrio pellets (ka) 52 52 - | | ‘ r1
Saida de fumos {mmy) @80 az0 =g J|d=g 1 )
ligages para aquedmento central WM WM Y OBY 0 |
Volume de dgua na caldeira ()] 13,5 13,5 = _%w‘h ,32:
Dimensoes caldeira (larg x prof x alt) (mm) 555 x 590x 1395 555 % 590 x 1395 : :

Peso (ka) 176 176 150 =160

Figura 36 Caracteristicas técnicas da caldeira Hidrapellets 24
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Anexo L.2 — Ficha técnica do recuperador de calor panoramico 1050

COMPONENTES E ACABAMENTO DE ALTA QUALIDADE

POSICAO DE COMBUSTAO DA LENHA AJUSTAVEL
Grelha de cinzas reforcada em ferro fundido amovivel entre centro e fundo

ELEVADO VOLUME DE AGUA

REGISTO DE SAIDA DE FUMOS PARA POUPANCA DE COMBUSTIVEL (RORBOLETA)
actuador muito discreto colocado no canto superior direito que permite controlar a
posicdo da borboleta de fumos, fundamental para reduzir o consumo do equipamento
em funcionamento normal (deve estar ou fechada ou apenas semi-aberta, depois de
chamine estar quente)

REGULACAQ AUTOMATICA DA ADMISSAO DE AR PRIMARIO
utilizando um regulador de combustao (ndo incluido) que complementa a entrada de ar
primario com registo frontal na base da porta

CHAPA INTERIOR SUPERIOR DEFLECTORA COM AGUA
previne deformacfes e aumenta transferéncia de calor

ARO DE REMATE INCLUIDO COM 4 LADOS PARA ACABAMENTO IMPECAVEL

Regulador entrada de ar primdrio inferior

Poténcia de utilizagao (kw) 345
Poténcia nominal total (kW) 23
Rendimento (%) 71
Comprimento maximo da lenha (mm) 730
Dimensdes corpo (alt. x larg. x prof) {mmy} 549-929x 910 x 616
Dimensdes aro (alt. x larg.) {mm}) 636 x 1057
Didmetro saida de fumos {mm) 8200
Volume dgua L) £3

Peso (ka) 754
Dimensdes (mm)

Figura 37 Caracteristicas técnicas do recuperador de calor hidraulico Panordmico 1050
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Anexo L.3 — Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema de aguecimento
através de caldeira a pellets

Tabela 112 Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema de aquecimento

através de caldeira a pellets

Contribuicdo do sistema

fix Parcela das nec. de energia supridas pela caldeira a pellets 100% [%0]

X
A,  Area util de pavimento 237,12 [m?]
X
Nig NeceSIS|dades nominais anuais de energia Util para 2271 [KWh/mZ.ano]
aquecimento
/

Nk Eficiéncia da caldeira a pellets 88,30% [%0]

E.., Contribuicdo da caldeira a pellets com fungcéo de aquecimento 6099,06 [kWh/ano]
central
Determinacédo da nova classe energética
N, Neces§idades nominais de energia primaria (sem 2186 | [KWhes/m?.ano]
aquecimento)
+
qu Necessidades de energia priméria, para aquecimento 25,72 [kWhEp/mZ.ano]
= Contribuicdo da caldeira a pellets com fun¢éo de aquecimento 6099,06 [KWh/ano]
central
/
A,  Area dtil de pavimento 237,12 [m?]
X

foup  Fator de converséo de energia util para energia primaria [KWhgp/kWh]

N Necessidades nominais de energia primaria com caldeira a 21,36 [kWhEp/mZ.ano]
pellets

N, Necessidades nominais de energia primaria maximas 164,89 [kWhEp/mZ.ano]

Ri*  Racio de classe energética 0,13

Classe Energética
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Anexo L.4 — Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema de preparacéo de

AQS através de caldeira a pellets

Tabela 113 Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema de preparacao de AQS

através de caldeira a pellets

Contribuicdo do sistema

Parcela das necessidades de energia supridas pelo sistema a

0 0
fax  biomassa — [%]
X
Qa Necessidades anuais de energia, para preparacao de AQS 2971,61 [kWh/ano]
/
n«  Eficiéncia do sistema a biomassa 88,30% [%0]
Een  Contribuicdo do sistema a biomassa [KWh/ano]
Determinac&o da nova classe energética
N,  Necessidades nominais de energia primaria (sem AQS) 64,06 | [kWhgp/m®.ano]
+
AQS Necessidades de energia priméria, para AQS 14,19 | [kWhgp/m®.ano]
Contribuicdo da caldeira a pellets com fun¢éo de producéo 3365 35 [kWh/ano]
Een de AQS ’
/
A, Area (til de pavimento 237,12 [m?]
X
foup Fator de conversdo de energia Util para energia primaria [KWhgp/kWh]
Necessidades nominais de energia primaria com caldeira a 64,06 | [KWh m? ano]
Ne*  pellets ’ EpE
N,  Necessidades nominais de energia primaria maximas 164,89 | [KWhgp/m®.ano]
Ri* Récio de classe energética

Classe Energética
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Anexo L.5 — Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema de aquecimento e
de preparacdo de AQS atraves de caldeira a pellets

Tabela 114 Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema de aquecimento e de

preparacdo de AQS através de caldeira a pellets

Contribuicado do sistema

fie E_arcela das necessidades de energia supridas pelo sistema a 100% (%]
iomassa
X
A, Area (til de pavimento 237,12 [m?]
X
Nig Neces_S|dades nominais anuais de energia util, para 2271 [kWh/mz.ano]
aquecimento
/
Nk Eficiéncia do sistema a biomassa 88,30% [%6]
+
Parcela das necessidades de energia supridas pelo sistema a
fax i 1,00
iomassa
X
Sistema instalado em divisao Util e condicionado o
Trk - . 1,00
aquecimento ambiente
X

Qa Necessidades anuais de energia para, preparacéo de AQS 2971,61 [kWh/ano]
/

Nk Eficiéncia do sistema a biomassa 88,30% [%0]

Eren Contribuicdo do sistema a biomassa 9464,41 [kWh/ano]

Determinacdo da nova classe energética

Necessidades nominais de energia primdria (sem 2
N . 7,28 kWhgp/m*©.ano
t aquecimento e sem AQS) [kWhee |
+
AQS Necessidades de energia priméria, para AQS 14,19 [kWhEp/mz.ano]
+
Aque . . S . 2
c Necessidades de energia priméria, para aquecimento 25,72 | [kWhgp/m©.ano]
Eren Contribuicdo do sistema a biomassa 9464,41 [kWh/ano]
/
A, Area (til de pavimento 237,12 [m?]
X
foup Fator de converséo de energia Util para energia primaria [KWhgp/kWh]
N gl;f;23|dades nominais de energia primaria com caldeira a 7,28 [kWhEp/mz.ano]
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Nt Necessidades nominais de energia primaria maximas 164,89 | [kWhgp/m®.ano]

Ric* Récio de classe energética
Classe Energética

Anexo L.6 — Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema de aquecimento e

de preparacdo de AQS através de recuperador de calor a lenha

Tabela 115 Classe de eficiéncia energética do edificio com sistema de aquecimento e de

preparacao de AQS através de recuperador de calor a lenha

Contribuicdo do sistema

fie Par_cela das necessidades de energia supridas pelo sistema 100% [%]
a biomassa
X
A, Area util de pavimento 237,12 [m?]
X
Nig Neces_S|dades nominais anuais de energia Util, para 22,71 [kWh/mz.ano]
aguecimento
/
Nk Eficiéncia do sistema a biomassa 71,00% [%6]
+
o Parpela das necessidades de energia supridas pelo sistema 100% [%]
a biomassa
X
Fox Slstema mstalado_em divisdo util e condicionado o 0,50 [%]
aquecimento ambiente
X
Qa Egcses&dades anuais de energia, para preparacao de 2971.61 [KWh/ano]

/

Nk Eficiéncia do sistema a biomassa 71,00% [%0]

Eren Contribuicdo do sistema a biomassa 9682,07 [kWh/ano]

Determinacédo da nova classe energética

N, Necesrsndades nominais de energia primaria (sem 728 [KWhep/m?.ano]
aquecimento e sem AQS)
+
AQS Necessidades de energia primaria, para AQS 17,65 [KWhep/m?.ano]
+
Aque . . S . 2
c Necessidades de energia priméria, para aquecimento 32,60 [kWhgp/m*©.ano]
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Contribuicdo do sistema a biomassa
Area (til de pavimento
Fator de conversao de energia Util para energia primaria

Necessidades nominais de energia primaria com
recuperador de calor

Necessidades nominais de energia primaria maximas
Racio de classe energética

Classe Energética

/

X

[kWh/ano]

[m?]

[KWhep/KWH]

16,70

[KWhgp/m?.ano]

164,89 | [kWhgp/m?®.ano]

0,10
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