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Resumo

Os edificios tém grande impacto nas emissdes de gases com efeito de estufa, devido ao alto
consumo de energia causado pelo uso de equipamentos elétricos antigos, falta de manutencao
adequada traduzindo-se em baixa eficiéncia energética que resulta da incapacidade de utilizar
energia de forma eficaz. A certificacdo energética vem melhorar a eficiéncia incentivando a
praticas mais sustentaveis.

No ambito deste tema foi realizado um estagio, onde foram utilizadas ferramentas para o
estudo de comportamento térmico e energético, tanto em edificios de habitagdo como de
comércio e servigo. No caso da habitagao foi utilizada a folha de calculo do ITEcons e folha de
calculo do PTnZEB. Para os edificios de comércio e servicos foi realizada a analise térmica com
o apoio do Hourly Analysis Program.

Realizaram-se durante o estdgio um conjunto de tarefas e estudos, nos quais se destacam dois
estudos. Para os quais foi realizada a caracterizacdo da sua envolvente opaca e envidracada,
ventilagdo e sistemas técnicos.

Foi feito um estudo e respetiva certificacdo energética de um edificio de habitacdo utilizando a
folha de calculo do ITEcons.

O segundo estudo foi para um edificio de comércio e servigos utilizando as duas folhas PTnZEB,
a simulagdo dindmica multizona e o cdlculo dindmico simplificado. Com o objetivo de
comparacdo das principais diferencas dos resultados alcancados.

No edificio de habitacdo obteve-se classe energética A, como esperado, pois trata-se de um
edificio novo. No edificio de servigos, a classificagdo energética resultante foi um B, em ambos
os casos simulagdo dinamica e calculo dindmico, uma vez que se trata de um edificio que ira ser
sujeito a uma grande renovagao.

Palavras-chave: Edificios, eficiéncia energética, comportamento térmico, simulacdo dindmica
multizona, cdlculo dinamico simplificado, classificagao energética.






Abstract

Buildings have a significant impact on greenhouse gas emissions due to high energy
consumption caused using outdated electrical equipment and inadequate maintenance,
resulting in low energy efficiency and an inability to use energy effectively. Energy certification
aims to improve efficiency by encouraging more sustainable practices.

In relation to this topic, an internship was conducted where tools were used to study the
thermal and energy behaviour of both residential and commercial buildings. For residential
buildings, the ITEcons spreadsheet and the PTnZEB spreadsheet were utilised. For commercial
and service buildings, thermal analysis was conducted using the Hourly Analysis Program.

During the internship, a series of tasks and studies were undertaken, highlighting two key
studies. These involved characterising the opaque and glazed envelope, ventilation, and
technical systems.

An energy study and certification of a residential building were conducted using the ITEcons
spreadsheet.

The second study focused on a commercial and service building employing both PTnZEB
spreadsheets, the multizone dynamic simulation, and the simplified dynamic calculation, to
compare the main differences in the results obtained.

In the residential building an energy class of A was achieved, as expected for a new building. In
the commercial building, the resulting energy classification was a B in both the dynamic
simulation and dynamic calculation, as it is a building scheduled for significant renovation.

Keywords: Buildings, energy efficiency, thermal behaviour, multizone dynamic simulation,
simplified dynamic calculation, energy classification.
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1 Introducao

1.1 Enquadramento

Em Portugal o sector energético é causador das emissdes de gases com efeito de estufa, e
corresponde a aproximadamente 70% das emissdes nacionais. E essencial adotar alternativas
de energia sustentavel, sendo um dos temas mais atuais a criacdo de técnicas de reducdo do
consumo de energia primaria e emissdes de CO, (Agéncia para Energia, 2020b).

O setor da construcdo civil apresenta um grande impacto nos gastos energéticos, sendo que as
edificacdes contribuem em grande escala para o consumo de energia ao longo do seu ciclo de
vida.

A certificacdo energética tem como foco principal a relevancia do desempenho energético em
edificio novos e existentes. Com o desenvolvimento tecnolégico e a melhoria do nivel de vida
da sociedade, a construcdo e melhoria de edificios que o ser humano ocupa, quer para
habitacdo, trabalho ou lazer, passou a ter de cumprir uma série de exigéncias, e o conforto é
um dos requisitos com peculiar destaque (Neves, 2013).

O Homem ocupa grande parte do seu tempo, no interior de edificios, ou seja, torna-se de
grande importancia que estes oferecam niveis de conforto adequados. O conforto pode ser
avaliado, com base em diversos fatores, dos quais: qualidade do ar, ruido, ambiente térmico,
entre outros.

O estudo da eficiéncia energética de edificios, bem como definir rumos para a redugdo da
mesma é possivel de alcancar com a andlise dindmica de edificios. Esta analise possibilita o
estudo do edificio, de forma rdpida e eficaz, tendo acesso a um variado nimero de
configuragdes, com o objetivo de minimizar da melhor forma possivel os consumos necessarios
para a sua utilizacdo, considerando sempre um determinado nivel de conforto (A. Rosa, 2019).

1.2 Objetivos

O presente relatério relativo ao estagio tem como objetivo, apresentar o trabalho
desenvolvido. Durante o estagio foi possivel aplicar a diversos casos as folhas de célculo que
seguem o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habita¢do (REH) e PTnZEB,
e ainda a aplicacdo de uma ferramenta de simulacdo dinamica de comportamento térmico dos
edificios.

O REH existente ja ndo é algo novo, por esse motivo, o foco principal deste relatério de estagio
foi a aplicacdo do programa de simulacgdo, e a realizacdo de uma andlise comparativa entre
simulacdo dindmica multizona e célculo dinamico simplificado, para o mesmo edificio.



Assim sendo, foi aplicada a folha do ITEcons, para o estudo do edificio habitacional e andlise
dos seus resultados, necessidades de energia para aquecimento, arrefecimento e aguas
guentes sanitdrias.

E utilizacdo da folha de calculo PTnZEB, para a segunda edificacdo, como ponte de passagem
dos dados do edificio para o programa de simulagdo, e uma vez que esta permite o calculo
dindmico simplificado, a comparacdo entre os indices energéticos de ambos, é realizada com o
uso da mesma base.

1.3 Metodologia

As metodologias usadas foram fundamentalmente: levantamento e estudo de diversos
assuntos relacionados com a eficiéncia energética e certificacdo, e de solugdes construtivas;
estudo e aplicacdo de ferramentas informaticas relacionadas com a eficiéncia e certificacdo
energética.

1.4 A empresa de acolhimento

A Omgeflow — Solug¢bes de Engenharia, € uma empresa associada a Omega Servicos de
Engenharia, prestam diversos servicos em projetos de Aquecimento, Ventilacgdo e Ar
Condicionado (AVAC), projetos energéticos, realizando a emissdo de certificados energéticos e
consultoria especializada em eficiéncia energética, fiscalizacdo de obra e simulagdo dinamica
das condi¢des e comportamento energético de edificios.

omegq
| FIOWU

Figura 1 - Logdtipo da empresa Omegaflow.

1.4.1 Atividades desenvolvidas no estagio

Ao longo do estagio, foram aplicados os conhecimentos adquiridos ao longo do meu percurso
académico, e foi uma boa oportunidade para estabelecer contacto com o mundo do trabalho.

As tarefas desenvolvidas foram as seguintes:
e Estudo e aplicacdo da legislacdo em vigor referente a certificacdo energética;

e Utilizacdo da folha de célculo ITEcons, para habitacdo e edificios de comércio e servigos;



e Utilizacdo da folha de cdlculo PTnZEB, para habitacdo e edificios de comércio e servigos;

e Folha de calculo SCE.ER, para calculos regulamentares do Sistema de Certificacao de
Edificios (SCE) relativos ao aproveitamento de energias renovaveis;

e Folha de calculo SCE.CLIMA, prepara ficheiros climaticos de referéncia;

e Emprego do programa HAP como ferramenta de calculo de cargas térmicas e simulagao
de consumos de energia.

e Realizacdo de certificados energéticos, incluindo a visita para levantamento dos
elementos necessarios, elaboracdo do relatdrio e submissdo no portal da ADENE.

Foram desenvolvidos os seguintes projetos de térmica:

e Azenhas 2 — conjunto de moradias na Maia, construcdo nova, para realizacdo do pré-
certificado, quatro T4, em que a drea do maior é de cerca de 179 m?, e trés T3, em que
0 menor tem cerca de 148 m2.

e Espaco Etnografico de Ermesinde — edificio de servicos em Ermesinde, grande
reabilitacdo, realizacdo de pré-certificado, Museu e Cafetaria, duas fragdes individuais,
onde temos, uma area Util de 458 m? e 52 m?, respetivamente.

e Minde — edificio de servicos para grande renovacgdo, onde existia uma fabrica que
passara a escola de artes, ligada a um edificio de espetdculos, foi considerado tipologia
Teatros e cinemas, e apresenta uma area Util de 5064 m?2.

e (Casa Vila Mea — edificio constituido por dois corpos para habita¢do, um de 1 piso, fragdo
de tipologia TO e outro corpo de 2 pisos, o piso 1, uma garagem e o piso 2 uma fragdo
de tipologia T2, com dreas Uteis de 40 m? e 79 m?, respetivamente.

e Faria Guimardes — moradia no Porto, de tipologia T1, com uma darea util de 213 m?2.
Edificio de 5 pisos, um abaixo do nivel so solo, sem elevador, a fragdao em estudo é a do
piso térreo, e é constituida por dois pisos.

e Av. Comendador Ferreira de Matos — edificio de servicos, em Matosinhos, de tipologia
Escritério, com ocupacdo maxima de 2 pessoas e area Util de 28 m>.

e Rua Irene Vilar, Matosinhos — fracdo de habitagao de tipologia T3, com area util de 200
m?, localizada no 12 andar de um edificio localizado no Porto, Matosinhos.



1.5 Estrutura do relatorio

Este relatdrio de estagio estd organizado em cinco partes, introdugao, estado da arte, casos de
estudo, resultados e andlise comparativa, e conclusdes.

Na presente parte, é enquadrado o tema principal do trabalho, as metodologias adotadas e é
indicado o local onde foi desenvolvido o estagio e os projetos elaborados ao longo do mesmo

De seguida, inicia-se o desenvolvimento deste trabalho, com uma explicacdo mais tedrica da
eficiéncia energética, certificacdo energética de edificios e o comportamento térmico e
energético de edificios, onde se apresentam ferramentas relevantes para entender como é
realizada a transmissdo do calor, tendo sempre em conta os edificios e o que ocorre nos mesmo.
O foco é entender o REH, as folhas de célculo para realizacao da certificacdo e a ferramenta de
simulacdo utilizada no trabalho.

O primeiro edificio estudado, é um edificio de habitacdo, este vai ser analisado, no que diz

respeito a sua arquitetura, envolvente e equipamentos. E consoante esta andlise sdo
demonstrados os resultados perante o cdlculo realizado, pela folha de calculo.

No segundo caso, edificio de comércio e servicos, também se realiza a analise da envolvente,
equipamentos, entre outros. Para este edificio serdo realizados dois estudos simulacao
dindmica multizona e calculo dindmico simplificado, e estes serdo comparados. Para a
simulacdo, os compartimentos do edificio serdo divididos por zonas e serd utilizado o programa
HAP em conjunto com uma folha de cdlculo, no cdlculo simplificado temos uma Unica zona e
apenas utilizamos a folha de célculo.

Por fim, sdo apresentadas as conclusdes finais dos dois casos de estudo, o edificio de habitagdo
e o edificio de comércio e servigos, e consideragdes relativas as ferramentas utilizadas.

Em anexo seguem as informacgdes necessarias complementares aos estudos realizados, folhas
de cdlculo, fichas técnicas, relatdrios de simulagdes, marcagdo de envolventes, entre outros.



2 Comportamento térmico e energético
de edificios

Apresentacdo de alguns conceitos tedricos essenciais para a melhor compreensdo deste
relatdrio. Serd abordada a eficiéncia energética e certificacdo, bem como ferramentas de
simulagdo dindmica de comportamento térmico dos edificios.

2.1 Eficiéncia energética

A eficiéncia energética é uma atividade que busca melhorar o consumo de energia, ao longo de
seu complexo processo de transformacdo. Infelizmente, uma parcela considerdvel dessa
energia é perdida no caminho até ao consumidor final, resultando em impactos significativos
no meio ambiente (S. Barbosa, 2013).

Para combater o desperdicio de energia sdo implementadas, em Portugal, medidas, tais como,
promover o uso de isolamento adequado da envolvente do edificio, substituicdo de lampadas
incandescentes e fluorescentes por lampadas LED (Light Emitting Diode) e outras. Contudo o
desperdicio de energia ndo ocorre apenas na fase de conversdo, mas também durante o
consumo. Neste caso, a eficiéncia energética dos edificios (EEE), tem como propdsito oferecer
o maximo conforto aos utilizadores, sem necessitar de grandes recursos. A ado¢do de um
consumo energético mais eficiente reduz o uso de fontes de energia ndo-renovaveis e diminui
as emissdo de gases com efeito de estufa (Chourigo, 2017).

Um plano foi desenvolvido, para cumprir as medidas, de promogado a eficiéncia energética e
utilizacdo de energias renovaveis, com objetivos singulares, Plano Nacional de A¢do para a
Eficiéncia Energética (PNAEE), que se baseia em trés pilares de interven¢do, adequagdo das
medidas ao atual contexto econédmico-financeiro, perspetivando a redu¢do do custo global do
programa nacional da eficiéncia energética, supervisdo por meio da revisdo dos métodos de
monitorizagdo de resultados, tendo em conta as diretrizes europeias e criagdo de uma visao
abrangente do impacto do programa, governagdo, através da reformulacdo do modelo de
governac¢do do PNAEE. Este abrange seis areas especificas, transportes, residencial e servigos,
industria, estado, comportamentos e agricultura, indicados na Figura 2 (Dire¢cdao Geral de
Energia e Geologia, 2020).
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Figura 2 - Metas de energia e clima de Portugal para 2030 (Dire¢do Geral de Energia e Geologia, 2020).

A eficiéncia energética traduz-se num recurso acessivel a todos os paises, que serve de ajuda a
transi¢cdo para um sistema mais ecoldgico e sustentavel. A otimizacdo do consumo de energia
ndo sé diminui os custos para os consumidores, mas também os gastos com importancia
energética pelos paises. Com um menor consumo para obtengdo dos mesmos niveis de
producdo, adotando transformacGes de carater tecnolégico, comportamentais e econémicos,
obtendo um uso mais eficaz da energia (Henriques et al., 2018).

Um dos objetivos de Desenvolvimento Sustentavel definidos pelas Nagdes Unidas é assegurar
que todos tenham acesso a energia que seja acessivel, confidvel, sustentdvel e moderna. A
eficiéncia energética desempenha um papel crucial na realizacdo de objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel, possibilitando o acesso universal a energia. Em todas as dreas de
operacgao, inseridos em mercados globais e competitivos, é relevante otimizar os recursos
produtivos através da adogdo de praticas que promovam a eficiéncia energética, reduzindo o
risco de perda de competitividade das empresas, mas também contribui para alcangar os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, Figura 3 (Henriques et al., 2018).
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Figura 3 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentdvel (Decreto-Lei n° 101-D, 2020).



2.2 Certificagdo energética de edificios

A legislacdo base para a certificagdo energética, apresentou uma evolugdo. Em 2002, foi
publicada uma Diretiva, relativa ao desempenho energético dos edificios, ja em 2006 foram
lancados 3 decretos-lei, sistema de certificacdo energética, regulamento dos sistemas
energéticos de climatizagdo em edificios (RSECE) e regulamento das caracteristicas de
comportamento térmico dos edificios (RCCTE).

A certificacdo energética dos edificios, iniciou-se no ano de 2007, e envolve a avaliacdo da
eficiéncia energética de um imdvel numa escala de 8 classes, variando de A+, muito eficiente a
F, muito pouco eficiente, Figura 4. Além disso, oferece aos proprietdrios dados sobre um
conjunto de agdes destinadas a melhoria do desempenho energético quanto a qualidade do ar
interior, com vista a diminuir do gasto de energia e aprimorar as condi¢Ges de conforto (Agéncia
para Energia, 2024a).

A
B

Figura 4 - Classes Energéticas (Agéncia para Energia, 2020a).

Em 2013, é publicado o decreto-lei n2 118, que inclui SCE, REH e o regulamento de desempenho
energético dos edificios de comércio e servigos (RECS). Em 2018, sai uma Diretiva que vem
reformular a de 2010, que também ja é uma revisdo da primeira, a Diretiva 2002/91/CE. Por
fim, o decreto-lei n2101-D/2020, que institui os requisitos aplicaveis a edificios para a melhoria
do seu desempenho energético e regula o sistema de certificagdao energética de edificios. A
Figura 5, é um esquema da legislagao relacionado com a certificagdo energética.
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Figura 5 - Ordem cronoldgica da legislagdo para a certificagdo energética (Agéncia para Energia, 2024b).

O certificado é obrigatdrio para todos os edificios novos ou sujeitos a grandes intervencdes de
reabilitacdo, tal como para edificios residenciais ou comerciais ja existentes, sempre que houver
uma transacdo comercial, quer seja venda ou arrendamento. Para edificios novos a variacdo de
classes varia de A+ a A, para habitacdes e de A+ a B nos edificios de comércio e servigos,
enquanto os edificios existentes podem apresentar qualquer classe e grandes reabilitacdes
minimo C. O certificado apresenta prazo de validade, de 10 anos para os edificios de habitacao.
Este é exclusivo para cada imével, sendo avaliado segundo a localizacdo, exposicdo e orientacao
solar, elementos construtivos, ventilacdo, equipamentos de climatizacdo, producdo de agua
guente sanitdria e presenca de dispositivos que utilizam fontes de energia renovavel (Mendes,
2020).

A avaliacdo da eficiéncia e certificacdo energética dos edificios sdo conduzidos por profissionais
técnicos SCE, sendo este oficialmente reconhecidos pela entidade gestora do sistema. Exercem
fungdes como Peritos Qualificados para Certificagdo Energética e como Técnicos de Instalagdo
e Manutencdo de edificios e sistemas (Figueiredo, 2019).

Para a obtencdo de um certificado é necessario, escolher um perito, reunir a documentacao,
facilitar ao perito uma visita ao imdvel, para recolha de informacao e adequada realizagdo do
mesmo, acompanhar o processo, de forma a avaliar melhorias que possam ser executadas e
por fim avaliacdo do certificado (Agéncia para Energia, 2020a).

O SCE estd incorporado nas diretrizes estabelecidas no Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacdo (Agéncia para Energia, 2020b).

O principal pressuposto da certificacdo energética é tornar-se um fator decisivo para os futuros
ocupantes na escolha de uma habitagdo no momento de compra ou arrendamento, mostrando
transparéncia no que diz respeito a qualidade térmica e informacdo de consumo energética do
edificado (Tomé, 2021).



2.3 Comportamento térmico e energético em edificios

Atualmente, atingir o conforto térmico em um edificio, é essencial, tanto a nivel ambiental,
como econdmico, social ou politico. O estudo do comportamento térmico ira permitir uma
melhor percecao do processo de perdas energéticas, e como reduzir as mesmas.

Assim sendo, sera necessaria uma melhor compreensao dos fenédmenos de transferéncia de
calor, e como estes se encaixam no comportamento térmico dos edificios. Posteriormente, é
relevante entender o conceito de conforto térmico e como este é avaliado.

2.3.1 Processos de transferéncia de calor

As transferéncias de calor ocorrem quando se apresenta uma diferenca de temperatura em um
meio ou entre meios. A conducdo, conveccdo e radiacdo sdo os processos de transferéncia de
energia em forma de calor (Incropera, 2007).

2.3.1.1 Condugado

Transferéncia de energia das particulas mais energéticas para as menos energéticas de uma
substancia devido as interacdes entre elas.

A energia molecular mais alta, ou seja, temperaturas altas, em contacto com energia molecular
mais baixa ird causar transferéncias de energia da zona de temperatura mais alta para a mais
baixa.

Este é o processo mais significativo nos edificios, e resulta da condutividade térmica dos
materiais — A [W/(m.°C)] e da espessura do elemento da envolvente — e [m] (Incropera, 2007).

2.3.1.2 Convecgao

Este processo é formado por dois mecanismos, difusdao, movimento molecular aleatério e
transporte, energia conduzida pelo movimento global do fluido.

A conveccgdo pode ser natural ou forcada, movimento devido a alteragdes de temperatura no
fluido, provocadas pelo contacto com drea com a qual subsistam transferéncias de calor, ou
guando o fluxo é gerado por fontes externas, respetivamente (Incropera, 2007).

2.3.1.3 Radiacao

Energia emitida pela matéria que se encontra a uma temperatura diferente de zero, para
qualquer estado fisico, transportada por ondas eletromagnéticas.

Para a ocorréncia deste processo sdo necessarias duas superficies e os fotGes irdo deslocar-se
de uma para a outra. A transferéncia de energia por radiacdo é a que ocorre de forma mais
eficaz, ndo necessitando da presenca de nenhum meio material, ocorre em vacuo (Silva, 2006).



2.3.2 Ganhos energéticos nos edificios

Num edificio é ainda de considerar os seus ganhos de energia, ganhos internos e externos. Os
primeiros sdo todas as fontes de energia calorifica que se localizam no interior, atividade
humana, iluminacdo e equipamentos. Os ganhos externos sao o resultado da troca de energia
entre o interior e o exterior, de acordo com os processos de transferéncia de calor ja estudados,
tendo também em conta a radiacdo solar incidente.

2.3.2.1 Radiagdo Solar

A energia solar esta ligada a radiacdo do Sol, que tem capacidade de criar calor, reacbes
quimicas ou eletricidade. Aproximadamente 51% desta atinge a Terra excedendo as atuais e
previstas necessidades energéticas mundiais. (Direcdo Geral de Energia e Geologia, 2024a).

A radiacao disponivel a superficie da Terra é a designada, radiacdo global e é formada por
radiacdo direta, difusa e radiacdo refletida pelo solo. Radiacdo direta, vem diretamente do sol
e chega a uma superficie sem barreiras a fechar o acesso, ndo sofre altera¢des de direcado.
Radiacdo recebida indiretamente na superficie terrestre, chegando ao olhar do observador a
partir da difusdo de moléculas de ar e particulas, radiacao difusa. Por fim, radiacdo refletida
pelo solo, proveniente da reflexdo no solo, tendo-se em conta a composi¢do e cor do mesmo
e nos objetos em seu redor, Figura 6 (Igbal, 1983).

Radiagio difusa da Radiagdo difusa
fundo (isotrdpica) e e cincumsolar
- ..
e ~
Fi Radiagao
."l direta \
III |I
| |

Radiacio reflotida
pelo solo (especular)

Figura 6 - Radiacdo solar na atmosfera (C. Magarreiro, S. Freitas, M. Brito, 2016).

Num edificio a quantidade de energia solar incidente, estd diretamente relacionada ao angulo
com que a radiagao solar incide na superficie terrestre, o angulo solar. Menor angulo solar, ou
seja, uma maior dispersado de energia solar na superficie da Terra. Na Figura 7, observa-se que
o angulo é entdo maior durante o Verdo e menor no Inverno (ASHRAE Research, 2021).
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Figura 7 - Trajetos solares (Gradhermetic, 2024).

Para melhorar a construcdo tanto arquitetonicamente como a nivel de eficiéncia energética é
relevante entender a trajetdria aparente do Sol ao longo de todo o ano, tendo em conta a
posicdo geografica do edificio, principalmente para o estudo de utilizacdo de dispositivos de
protecdo solar. No inverno, a radiacdo incidente no edificio ndo é afetada pelas palas existentes,
pois durante este periodo o angulo da altura do Sol é mais baixo, sendo que o Sol nascera
proximo de Sudeste e pde-se préximo de Sudoeste, benéfico a nivel de climatizacao, pois havera
um maior ganho energético, que resultard em necessidades de aquecimento menores, ou seja,
menores consumos energéticos. Por outro lado, no verdo, as palas criam um sombreamento,
pois a altura do angulo do Sol é maior, causando, a ndo existéncia de um ganho de energia por
radiacdo direta, portanto, as necessidades de arrefecimento exigida é também menor, tal como
0s consumos energéticos. Para um melhor aproveitamento dos ganhos solares, a orientacao
das fachadas dos edificios tém um papel crucial, e as fachadas orientadas a Sul sdo as que
conseguem promover estes fundamentos da forma mais eficaz (N. Vieira, 2020), (Gongalves e
Graca, 2004), (Henriques, 2020).

2.3.2.2 Ganhos internos

Os ganhos internos sdo determinados consoante a ocupacdo, atividade praticada,
equipamentos utilizados e também se contabilizam os gastos de energia, tendo em conta o
género de iluminagao utilizado.

Os equipamentos elétricos presentes nos edificios propagam o calor na realizacdo das suas
fungdes, devido a suas ineficiéncias. No inverno, os ganhos de calor sdo vantajosos
economicamente, no que diz respeito a energia, sendo ignorados nos cdlculos das necessidades
energéticas. Na estacdo de arrefecimento, é o oposto, os ganhos internos sdo negativos, e por
isso deve-se ter em conta nas necessidades de arrefecimento (A. Rodrigues, A. Piedade, A.
Braga, 2009).

Estes dividem-se em iluminacdo, equipamentos de cozinha ou domésticos e equipamentos de
lazer. No que diz respeito a iluminac¢do, atualmente, ndo apresenta grandes contribui¢des
devido a utiliza¢do da tecnologia LED, destas consegue-se obter um maior rendimento quando
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comparadas as lampadas incandescentes ou fluorescentes. Os equipamentos elétricos de
cozinha e domésticos, como por exemplo, fornos, caldeiras, computadores, televisdes, entre
outros, apresentam grandes poténcias, tendo entdo, alta contribui¢do para o aquecimento dos
edificios.

Relativamente a quantidade de calor que se destina a climatizagdo do ambiente, esta deve ser
considerada um ganho interno, quando se trata de edificios que seguem o REH.

Para edificios de comércio e servicos, no inverno, os ganhos sao benéficos, no que toca a
poupanca de energia, devido a fatores relacionados com o aquecimento: ganhos solares diretos;
e iluminagdo natural: reducdo da necessidade de iluminacdo artificial, sendo por varias vezes
ignorados para o calculo das necessidades de aquecimento. No verdo, é o oposto, os ganhos
sdo desfavoraveis e, por isso, devem ser considerados no calculo das necessidades de
arrefecimento (Ferreira, 2014).

2.3.3 Conforto térmico

O conforto térmico ndo apresenta um conceito exato, pois depende de vdarios fatores
guantificaveis, temperatura do ar, velocidade do ar, humidade e outros, mas também nao
guantificaveis, habitos, metabolismo, vestudrio, fatores psicoldgicos, cada um destes contribui
para as trocas térmicas e consequentemente para o conforto térmico de um individuo.

As normas internacionais (ISO ou ASHRAE) indicam as condi¢des de conforto térmico para o
ambiente interior como forma de avaliar o desempenho energético dos edificios. Conforto
térmico esta associado a um estado de neutralidade térmica, mantendo um equilibrio entre o
calor que o ser humano produz e o que recebe do meio ambiente (Direcdo Geral de Energia e
Geologia, 2019).

Na Figura 8, é apresentado um esquema simples de como a temperatura e a humidade relativa
influenciam o conforto térmico sentido por um individuo. Entre os 20°C e os 30°C, considera-se
a existéncia de conforto, tendo também que a humidade relativa variar entre os 20% e os 80%.
A temperatura de conforto, varia consoante a estacdo do ano, na estacdo de aquecimento,
pode variar entre 20°C e os 22°C e no verdo 22°C e os 25°C. A humidade relativa encontra-se
deve estar idealmente, entre os 40% e os 60%. Isto mostra que a Figura 8, apresenta uma escala
de conforto muito alargada.
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Figura 8 - Diagrama do conforto térmico (Dire¢do Geral de Energia e Geologia, 2019).

Num edificio onde se encontram diversas pessoas, todas com vestudrios diferentes e a realizar
diversas atividades, é dificil criar um ambiente de conforto para todos. Para se atingir o conforto
térmico é necessario proporcionar um ambiente agradavel para a maioria das pessoas, o que
engloba a consideracao de fatores como a variacdo de temperatura entre compartimentos do
edificio, controlo da humidade relativa, entre outros. Foram entdo definidos varios indices ao
longo dos anos, que possibilitam a quantificacdo do nivel de conforto térmico (Epstein and
Moran, 2006).

Um indice deve ter em atengdo os seguintes critérios:

e Vidvel e rigoroso em uma gama de condigdes ambientais e metabdlicas.

e Considerar todos os fatores relevantes (ambientais, metabdlicos, vestudrio, entre
outros)

e As medicBes essenciais devem refletir a exposi¢ao do trabalhador, sem interferir no seu
desempenho

e Qs limites de exposi¢ido devem ser refletidos por respostas fisioldgicas e/ou psicoldgicas
que reflitam um alto risco para a seguranga ou a saude.

Tabela 1 - indice de Voto Médio Previsivel (Costa, 2019).

Voto Sensibilidade Térmica
3 Muito quente
2 Quente
1 Ligeiramente quente
0 Neutro
-1 Ligeiramente frio
-2 Frio
-3 Muito frio

O indice Voto Médio Previsivel (PMV) classifica o nivel de descontentamento do conforto
térmico segundo a escala da Tabela 1.
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A norma ISO 7730 caracteriza os requisitos para de conforto térmico em espacos ocupados,
segundo esta o PMV, deverd estra entre -0,5 e 0,5 e a Percentagem Previsivel de Insatisfeitos
(PPD) devera de ser menor que 10%. Ambos os indices expressam o desconforto causado pelo
calor ou frio de um corpo, mas o mais usual é que a situacao seja criada num local especifico,
sendo a causa mais comum a circula¢do de ar, assim sendo é proposto o indice Draught Rate
(DR), que indica a percentagem de insatisfeitos com a circulacdo de ar (Costa, 2019).

Elementos como paredes, coberturas, pavimentos, portas e vaos envidracados, contribuem
para as flutuacOes térmicas entre o interior e o exterior de um edificio, afetando o consumo de
energia para climatizacdo, e o conforto das pessoas. Um bom isolamento estrutural ajuda a
garantir que a temperatura interior se mantenha constante. O isolamento térmico ajuda na
minimizac¢do de perdas de calor no inverno e sobreaquecimento no Verao.

Com a certificagdo energética é possivel ter informacgdo sobre o desempenho energético de um
edificio, incluindo medidas de melhoria que auxiliem na reducdo dos consumos de energia, nos
sistemas de climatizacdo, que estdo associados as condi¢des de conforto dos utilizadores. Outro
fator que promove o bem-estar dos ocupantes é a ventilacdo adequada, que pode ser mecanica
e/ou natural, e é um fator influente na garantia do conforto térmico e economia de energia,
tem uma funcdo indispensavel, uma vez que, regula a temperatura e os indices de humidade,
sendo um mecanismo que realiza a renovacdo do ar e por sua vez melhora a qualidade do ar
interior (Dire¢do Geral de Energia e Geologia, 2019).

2.4 Regulamento energético dos edificios de habitacao

O REH adota uma metodologia de calculo, para avaliar o nivel de eficiéncia energética das
edificacdes de habitagdo de Portugal. Para isso é necessdrio entender o método de cdlculo
presente no regulamento.

O REH é um documento normativo que estabelece requisitos, critérios e a metodologia
necessarios para a avaliagdo do desempenho energético de edificios destinados a habitagao.
Este regulamento aplica-se a todos os edificios ou fragGes utilizadas para fins habitacionais,
novos ou sujeitos a grandes intervengoes.

O principal objetivo deste é promover a eficiéncia energética nos edificios residenciais, de
forma que sejam cumpridos requisitos minimos que contribuam para a sustentabilidade e
também pretende alcangar niveis de conforto térmico adequado, em simultaneo com a
promoc¢do da redugdo do consumo de energia. Para atingir esse propdsito, o REH avalia o nivel
de eficiéncia referente a qualidade térmica da envolvente opaca e dos envidragados, a
ventilagdo dos ambientes, projeto e instalagdo de sistemas técnicos, além das necessidades
nominais anuais de energia Util para aquecimento (Ni) e arrefecimento (N..) dos edificios
(Miguel, 2018).
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No que diz respeito aos edificios novos, o valor da razdo de Ni. pelas necessidades nominais
anuais de energia util para aquecimento (N;), e tendo em conta a zona climatica dos edificios,
11, 12 e 13, a necessidade de aquecimento tem de ser igual ou inferior a 0,75, 0,85 e 0,90,
respetivamente. Para as necessidades de arrefecimento, a razdo entre Ny pelas necessidades
nominais anuais de energia Util para arrefecimento (Ny) ndo pode apresentar valores superiores
a 1. Nas edificagdes sujeitas a grandes renovacGes o valor definido para as necessidades de
aquecimento e de arrefecimento, depende do ano de construcdo, e sao iguais para ambas as
necessidades, tal como consta no Despacho n.2 6476-E/2021, de 1 de julho.

Para se determinar a eficiéncia energética do edificio de habitacdo, segundo o REH,
primeiramente é necessario considerar a envolvéncia do edificio, onde se inclui os parametros
relativos a localizacdo, entorno e clima. Os parametros climaticos associados a determinada
regido, sdo obtidos pelos valores de referéncia para cada nomenclatura das unidades territoriais
para fins estatisticos (NUTS) de nivel Il e ajustados conforme a altitude do local.

Para a aplicacdo dos requisitos de qualidade térmica da envolvente, sdo definidas trés zonas
climaticas para cada estacdo, de inverno e de verdo. As zonas climaticas de inverno sdo
definidas tendo em conta o numero de graus-dias (GD), as de verdo considera-se a temperatura
média exterior correspondente a estacdo de arrefecimento (Bexv), cOmo presente no Manual
SCE.

No que diz respeito a envolvente, conjunto de elementos construtivos, do edificio ou fragao,
destinados a controlar a temperatura dentro de um espaco para garantir conforto. Esta pode
ser definida como: envolvente exterior, superficies do edificio em contacto direto com o
ambiente externo; interior com requisitos de exterior (b, > 0,7), inclui os espacos interiores
com caracteristicas térmicas semelhantes as da envolvente exterior; interior com requisitos de
interior (b < 0,7), ou seja, requisitos térmicos com menor rigor quando comparados com a
envolvente exterior; envolvente em contacto com o solo, partes do edificio em contacto direto
com o solo; sem trocas térmicas, isto é, um espaco interior util separado de uma fragdo vizinha
de habitagdo. Cada uma destas é representada por um cddigo de cores, vermelho, amarelo,
azul, ciano e verde, respetivamente. E entdo necessario determinar o coeficiente de reducdo
de perdas (bw,) dos espacgos ndo Uteis (Direcdo Geral de Energia e Geologia, 2024b).

A Portaria n2138-1/2021 apresenta os requisitos aplicaveis a concecdo e renovacio de edificios.
No que diz respeito a envolvente opaca, todos os seus elementos, paredes, pavimentos e
coberturas, devem apresentar um coeficiente de transmissdo térmica (U), inferior ao
coeficiente de transmissdo térmica maximo (Umsx). O coeficiente ndo pode ser superior aos
valores da Portaria, quer para elementos da zona corrente da envolvente, quer para zonas de
Pontes Térmicas Planas (PTP), ou seja, pilares, vigas e caixa de estore.
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2.5 Folhas de calculo para certificagao energética

As folhas de calculo utilizadas ao longo do estdgio, foram a disponibilizada pelo ITeCons
(Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico para a Construgcdo, Energia,
Ambiente e Sustentabilidade), versdo 1.06 de 7 de setembro de 2021 e a PTnZEB, versdo 24.02
de 1 de abril de 2024, disponivel no site Peritos Qualificados gratuitamente, ambas tendo por
base o Decreto-Lei n? 101-D/2020 de 7 de dezembro.

As ferramentas permitem inserir as caracteristicas do edificio em estudo, levantamento
dimensional, caracterizacdo da envolvente, sistema de ventilagao, especificacées dos sistemas
técnicos, entre outros, procedendo ao cdlculo das diversas necessidades de energia util, energia
final e energia primaria, realizam também a simulacdo para o edificio de referéncia, com base
no definido para a edificacdo real, apresentando também a respetiva classe energética do
edificio.

A folha PTnZEB, disponivel no site Peritos Qualificados, concebida e desenvolvida por quatro
peritos qualificados, Engenheiro José Nunes, Engenheiro Alexandre Soares dos Reis, Engenheira
Petra Vaquero e Engenheiro Francisco Craveiro, possui uma ferramenta para realizacdo de
simulacdo multizona de um edificio, havendo passagem direta dos dados da folha para o
programa de simulagdo HAP, ferramenta esta que sera utilizada. A folha possibilita a colocacdo
das diversas caracteristicas dos edificios, levantamento dimensional, envolvente opaca,
envidracados, especificacdes dos sistemas técnicos, sistemas de ventilacdo, entre outros, dados
estes, que passaram para o HAP que realizara a simulacdo também para o edificio de referéncia,
com base nas especificagdes do edificio real, voltando-se a folha colocam-se as necessidades
de energia obtidas no software, obtendo-se assim a classe energética do edificio.

2.6 Simulagao dinamica de edificios

¢ associados ao funcionamento de um edificio e seus sistemas energéticos, considerando a
evolugao de todos os parametros relevantes com a precisdao adequada, utilizando uma base de
tempo hordria para diversificadas zonas térmicas e condigdes climaticas de um ano de
referéncia (Decreto-Lei n.°118, 2013).

E um método e analise computacional do perfil e consumos energéticos do edificio. Esta requer
uma andlise da envolvente, equipamentos, sistemas de climatizacdo e tratamento do ar,
ocupacdao horarios de funcionamento, bem como caudais de ar novo, eficiéncias dos
equipamentos, e afins.

A simulacdo dindmica detalhada possibilita uma analise multizona do desempenho energético
do edificio, ou seja, permite a consideragao e simula¢do de variadas zonas do edificio.
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Para a realizacdo de uma simulacdo é necessdrio ter apenas em conta as varidveis essenciais,
uma vez que, um edificio apresenta varios fatores com menor relevancia. Assim sendo, para o
uso de programas de simulagdo devem-se seguir os seguintes passos:

e Representacdo estratégica do edificio num determinado ponto, por uma reproducao,
com um certo nivel de abstragdo — conceg¢ao do modelo;

e Introducdo do modelo na ferramenta de simulacdo, e ajustar a ferramenta perante os
resultados que se procuram obter — simulacao;

e Andlise dos resultados obtidos pela ferramenta, de forma a criar os indicadores de
desempenho que se pretende quantificar — andlise de resultados (Augenbroe, 2002).

Em Portugal as simulagGes para certificacdo energética de edificios devem ser realizadas por
programas acreditados pela norma ASHRAE (American Society of Heating, Refrigeration and Air
Conditioning Engineers) 140, com capacidade de modelar (Connor Barbaree, 2017):

e Mais do que uma zona térmica;

e Incremento de tempo hordrio e por um periodo de um ano civil, de 8760 horas;

e (Cargas térmicas com variacdo hordria, distintas em iluminagdo, equipamentos e
ocupagao;

e Pontos de ajuste dos termostatos das zonas térmicas e operagdo dos sistemas de
climatizacdo, permitindo a respetiva parametrizacdo, de modo auténomo, para dias de
semana e fins-de-semana;

e Recuperacdo de calor do ar de rejeicao;

o Efeito da massa térmica do edificio.

S3ao muitos os programas existentes para simulages térmicas de edificios, que cumprem os
requisitos acima mencionados, entre eles, EnergyPlus, o Carrier’s Hourly Analysis Program,
CYPETHERME EPlus, TRACE e outros.

No decorrer do estagio o programa utilizado foi o HAP, pois este é uma ferramenta de apoio a
folha de calculo PTnZEB.

2.6.1 Hourly Analysis Program

O programa HAP é um programa de apoio no projeto de sistemas de Aquecimento, Ventilagao
e Ar Condicionado, para edificios comerciais. Para a simulagao sera utilizada a versdo 5.11.

O programa realiza duas fungdes, apoio no calculo das necessidades de energia e projecdo dos
sistemas, e também simula como o edificio usard a energia e os custos associados. O HAP utiliza
o método de funcdo de transferéncia ASHRAE para célculos de poténcia e técnicas detalhadas
de simulacdo de energia hora a hora, abrangendo as 8760 horas de um ano para analise
energética, durante esta o programa realiza as seguintes tarefas:
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e Simulagdo hora a hora de todos os sistemas de aquecimento e arrefecimento e ar
condicionado do edificio;

e Simula a operacao hora a hora de todos os equipamentos da planta no edificio;

e Simula o funcionamento hora a hora de sistemas nao AVAC, tais como, iluminacdo e
eletrodomésticos.

e Os resultados das simula¢des sao utilizados hora a hora para calcular o uso total de
energia anual e os custos de energia;

e Produz relatérios, em formato de tabela ou grafico, dos dados anuais, mensais, didrios
e horarios (Carrier Corporation, 2017).

No HAP para analisar o sistema serdo preenchidas as seguintes categorias: dados
meteoroldgicos (Weather), caracteristicas dos espacgos (Spaces), caracteristicas dos sistemas
(Systems), caracteristicas das centrais (Plants) e caracteristicas do edificio (Building), como
mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Formatag¢do do programa HAP (Carrier Corporation, 2017).

O Weather define as condicGes de temperatura, humidade e radiagdo solar que o edificio tera
ao longo de um ano. Estas condi¢Bes apresentam um papel relevante na influéncia das cargas
e na operacgao do sistema ao longo do ano. Os dados sdo importantes tanto para projeto como
para a simulagdo. Para simulagdo é selecionado um arquivo de clima criado consoante, o local
da habitagdo e a altitude.
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Spaces, definem-se os espacos do edificio em estudo, e todos os elementos necessarios para a
sua caracterizagdo:

e (Cargas internas: iluminacao, equipamentos e ocupacao da zona;

e Paredes, janelas, portas e sombreamentos: a sua orientagdo, janelas e/ou portas se
existirem, em que parede se encontram, caracteristicas dos materiais, e tamanho, e no
caso das janelas, se houver sombreamento a que distancia se encontra e que altura
apresentam;

e (Cobertura e claraboias: se existir cobertura no espaco a definir, qual a sua orientagao,
area e materiais, e no caso de existéncia de claraboia definir a mesma;

e Infiltracdes de ar;

e Pavimento: caracterizacdo dos materiais, tipo de pavimento, perimetro;

e Divisdrias: caracterizacdo de parede ou pavimento interior em contacto com espago
nao climatizado.

Na seccdo Systems é realizada a definicdo dos tipos de equipamentos, sistemas e nimero de
zonas a ser climatizadas, pelo sistema em questdo, determinando-se também o modelo de
ventilagdo. Definem-se também os requisitos de temperatura e hordrio de funcionamento da
climatizagdo por zona. Em cada sistema de climatizagao estabelecido, é possivel recolher
informacao, relativamente ao dimensionamento.

Definem-se as centrais térmicas dos sistemas, na sec¢do Plants. O programa permite aplicar
centrais de d4gua aquecida, arrefecida e vapor. No caso de estudo, este ramo nao é aplicado.

Por fim, Buildings, caracteriza-se o edificio, em funcdo dos sistemas AVAC utilizados e outros
gue possam existir. Neste sdo definidos os custos de energia, para que seja possivel simular os
consumos e respetivos custos energéticos de toda a edificagdo (Carrier Corporation, 2017).

No caso de estudo, os dois Ultimos ramos ndo sao aplicados.

O HAP dimensiona sistema aquecimento, arrefecimento e ventilacdo e simula ainda o
desempenho energético de um edificio para o calculo do consumo energético, hora a hora, ao
longo de um ano. Os resultados obtidos serdo os consumos de energia necessaria para
iluminagdo, equipamentos, aquecimento e arrefecimento.

A certificagdo energética e simulagdao dinamica de edificios sdo ferramentas importantes para
a promocao da eficiéncia energética e sustentabilidade no setor da construcdo, essenciais para
a obtencdo de edificios mais eficientes, confortaveis e sustentdveis. Ambas desempenham
fungdes complementares e importantes na analise e otimizagao do desempenho energético dos
edificios. A simulacdo dindmica, oferece dados detalhados, que podem levar a uma classificacdo
energética mais precisa.
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3 Estudo de um edificio de habita¢ao pela
folha de REH, ITEcons

Realizou-se a analise de um edificio de habitacdo, localizado na Maia, recorrendo a folha de
Calculo de Avaliagdo do Comportamento Térmico e do Desempenho Energético dos Edificios,
do ITEcons para certificagdo energética.

A edificacdo em estudo corresponde a uma fragdo de habitacdo, a construir. A habitacdo é de
tipologia T4, constituida por 3 pisos, sendo que 2 se encontram acima do nivel do solo e possui
uma area Util de 166,26 m>.

Da Figura 10 a Figura 13 apresentam-se as plantas dos diversos pisos, incluindo a cobertura,
com os espacos delineados, para o cdlculo das areas.

S éave N

Nl Ll

Figura 10 - Planta da cave.
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Figura 11 - Planta do Piso 1.

Figura 12 - Planta do Piso 2.
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Cobertura

Figura 13 - Planta da Cobertura.

Para a realizacdo do estudo do comportamento térmico da edificacdo serd seguida a folha de

calculo REH, presente no Anexo A, e que segue os pontos da Tabela 2.

Tabela 2 - Temas da folha de REH, ITEcons.

A. Identificagdo Geografica 13. Pontes Térmicas Lineares Exteriores
2. Identificagdo Imdvel 14. Definicdo da Envolvente Interior — BZTU's
3. Caracteristicas do imovel 15. Paredes Interiores

4. Levantamento Dimensional 16. Vaos Opacos Interiores

5. Paredes Exteriores 17. Pavimentos Interiores

6. Pavimentos Exteriores 18. Coberturas Interiores

7. Coberturas Exteriores 19. Vaos Envidragados Interiores

8. Vaos Envidragados exteriores 20. Pontes Térmicas Lineares Interiores
9. Vaos Opacos exteriores 21. Ventilagdo

10. Pavimentos Térreos 22. Sistemas Técnicos

11. Pavimentos Enterrados 23. Balanco energético

12. Paredes Enterradas 24. Medidas de Melhoria

3.1 Espacos interiores Uteis e nao uteis

Observando da Figura 10 a Figura 13, tinha-se a seguinte distribuicdo de espagos, cave com

garagem, lavandaria, antecdmara e umas escadas de acesso ao piso de cima, o piso térreo, que

contém uma entrada, sala de estar, sala de jantar, todas elas contiguas e abertas, instalagdo

sanitaria social (IS social), cozinha e despensa, no piso superior, existem 4 quartos, um deles

com instalacdo sanitaria (IS), e no vestibulo dos quartos, acesso a mais uma IS de apoio aos

restantes quartos.
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Tendo os compartimentos definidos e delineados, realiza-se a medicdo da area util e pé direito
de cada divisdo que constitui a moradia, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Levantamento dimensional.

- Area .Pe. % Volume
Divisao (m2) Direito Area (m?)
(m)
Atrio cave 1,40 2,70 0,8 3,77
Escadas 4,05 268 24 10,85
cave
Cozinha 13,53 2,50 8,1 33,83
Sala 60,88 2,50 36,6 @ 152,20
IS Social 1,43 2,30 0,9 3,29

Quarto A 12,44 2,50 7,5 31,10
Quarto B 13,49 2,50 8,1 33,73
Quarto D 15,38 2,50 9,3 38,45
Quarto E 14,81 2,50 8,9 37,03

Q.B. A 3,83 2,30 2,3 8,80
Q.B.B 5,79 2,30 3,5 13,32
Vestibulo

8,19 2,30 4,9 18,84
quartos

Escadas 4,50 3,65 2,7 16,43
Despensa 1,54 2,50 0,9 3,84
Lavandaria 5,01 2,75 3,0 13,78

TOTAL 166,255 = 2,522 | 100,0 419,23

Segundo o Manual SCE, a Lavandaria é considerada um espago nao util, ndo devendo aparecer
na tabela anterior, mas neste caso, pertence a uma situacao particular pois é um espaco sem
ventilacdo para o exterior ou para espaco interior ndo util, por isso deve ser considerada espaco
interior util.

Esta fracdo apresenta quatro espagos ndo uteis, a garagem, uma antecamara, acesso as
garagens e coretes. Para todos estes espagos é necessdrio realizar o calculo do coeficiente de
reducdo, como apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Defini¢do da envolvente interior.

Espaco ndo util A/Ay VE()'\llL:JI'TZ;?)O Ventilagdo bty
Edificio Adjacente e - - 0,60
Garagem H1 Ai/Au >4 50<V <200 Forte (F) 0,80
Antecdmara H1 Ai/Au >4 V<50 Forte (F) 0,50
Acesso garagens Ai/Au =4 V> 200 Forte (F) 0,80
Coretes Ai/Au =4 V<50 Fraca (f) 0,30

A - Somatério das dreas dos elementos de todas as fragGes de habitacdo e comércio e servigos
que separam os respetivos espacos interiores Uteis do espaco interior ndo util (m?);

A, - Somatodrio das dreas dos elementos que separam o espaco interior ndo Util do ambiente
exterior (m?).
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3.2 Caracterizacao da envolvente

Para o estudo térmico da fragcdo é necessario definir as envolventes opacas. Esta habitacdo
apresenta a envolvente representada pelos pormenores construtivos da Figura 14 a Figura 22,
com os respetivos coeficientes de transmissdo térmico.

e Envolvente exterior

PAREDES EXTERIORES (PDET) PAREDES EXTERIORES (PDE2)
Envolvente Exterior Envolvente Exterior

Placagem de granito, 2 cm | [ . [ :
lamento térmi m
Isolamento térmico (EPS). 6 cm [ :

Tijolo térmico, 29 cm I T

Tijolo térmico, 29 cm [ Gesso projetado, 18
Gesso projetado, 18 mm | rogtade. LB mm i

U =0,35 W/m2.°C a —
: U=0,35 W/m2.°C :
I 1

EXT.
INT.
EXT
INT

PAREDES EXTERIORES (PDE3)
Envolvente Exterior

Bet&o, 20cm [
lsolamento térmico (EPS), 6 cm I
Tijolo térmico, 29 cm I
Gesso projetado, 13 mm T

U = 0,34 W/m2.°C -

EXT.
INT.

Figura 14 - Pormenores construtivos paredes exteriores.

PAVIMENTO EXTERIOR (PVET)
Envolvente exterior

Ceramico, 1 cm
Caixa de ar, 28 mm
Camada de regularizagdo, 22 mm
Laje aligeirada, 25 em
Gesso projetado, 2 cm
Isolamento térmico LG de rocha, 8 cm
Teto falso pladur, 15 mm

EXT.)

INT. |

U=0,34 W/m2.°C

Figura 15 - Pormenor construtivo pavimento exterior.

25



COBERTURA EXTERIOR (CBEI) COBERTURA EXTERIOR (CBE2)

Envolvente em contacto com o exterior Envolvente em contacto com o exterior
Cerémico, | cm Godo. 5cm
Caixa de ar, 28 mm _Poliestireno extrudido (XPS). 8 cm.
Camada de regularizacdo, 22 mm Impermeabilizac@o em tela
Laje aligeirada. 25 cm Regularizacdo. 5 cm
Gesso projetado. 2 cm Laje aligeirada, 25 cm
Isolamento térmico L& de rocha. 8 cm Gesso projetado, 3 cm
Teto falso pladur, 15 mm Caixa de ar. 75 mm
ed. Teto falso pladur, 15 mm
et
S12ANENLY

Uasc. = 0,37 W/m3.°C

Figura 16 - Pormenores construtivos coberturas exteriores.

O valor de U de elementos constituidos por um ou mais materiais é calculado conforme a
Equacdo 1.
1
U=—
Rsi + Y, Rt + Rse

(1)

Rt — Resisténcia térmica ((m? .°C)/W)
Rsi - Resisténcia térmica superficial interior ((m?.°C)/W)
Rse - Resisténcia térmica superficial exterior ((m? .°C)/W)

e Vaos Envidragados

Sao definidas envolventes ndao opacas, esta fragao apresenta quatro tipos de vaos envidragados
exteriores, presentes na Figura 17. Tendo em conta as fichas técnicas Anexo B e Anexo C, para
o vidro e para as caixilharias determinam-se os valores presentes na Tabela 5.

ENVIDRACADO EXTERIOR - Despensa e Quarto A (VET) | ENVIDRACADO EXTERIOR - Cozinha, Sala e Quartos E/D/B (VE2]

Envolvente Exterior Envolvente Exterior

Persiana com régua de aluminio de cor clara, —— Persiana com régua de aluminio de cor clara,
Uw=1,88 Wi(m* °C) — Uw=1,88 WI(m*°C)

Caixilharia de aluminio, com corte térmico, Caixitharia de aluminio, com corte térmico,

SOSOARES LT. classe de permeabilidade 4 g SOSOARES LT, classe de permeabilidade 4 bl

Vaos envidragados verticais de correr
Vidro smples Guardian ExtraClear (LfE). 6 mm

Vaos envidragados verticais giratérios

Vidro simpies Guardian ExtraClear (CE), 6 mm - i
Caixa de ar, 18 mm L
Caixa de ar, 18 mm Vidro laminado Guardian ExtraClear (CE), 3 mm
Vidro laminado Guardian ExtraClear (CE), 3 mm
T T T Ug=1.30 W/(m? °C)
Ug=1.30 W/(m?°C) = “ 5
[ENVIDRACADO EXTERIOR - Clarabéias (VE3) ENVIDRACADO EXTERIOR - WC social (VE4)
Envolvente exterior Envolvente Exterior
Caixiiharia de aluminio, com corte
_térmico, classe de permeabilidade 4 | Persiana com régua de aluminio de cor clara, e
Vidro simples Guardian, Uw=1,88 Wi(m? °C) —
E"‘.’gg‘:.:'o(::)v &":‘"m Caixilharia de aluminio, com corte térmico, i
[ 3 T 4
Ug=1.30 Wi(m" <C) — kel SOSOARES LT, classe de permeabilidade. H

ExtraClear (CE), 3mm _|

Véos envidragados verticais giratérios

Vidro simples Guardian ExtraClear (CE), 6 mm

Caixa de ar, 18 mm_ !
Vidro ExtraClear (CE), 3 mm

Ug=1.30 W{(m?.C) e

Figura 17 - Pormenores vaos envidragcados exteriores.
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Tabela 5 - Caracteristicas dos vdos envidragados.

Designacao Fragao

dgc;liiupco5 ;:le (V\tJ/V;(i.r:C) gLVi ot Envid;;cada (W/l:‘;ezf., Q) (Ar:e;; (W>Jnr:a2f°c)
VE1 1,88 0,42 0,02 0,70 2,80 3,76 2,80
VE2 1,77 0,42 0,02 0,70 2,80 23,40 2,80
VE3 2,15 0,42 0,42 0,70 2,80 1,84 2,80
VE4 1,88 0,42 0,05 0,70 2,80 1,40 2,80

Uwdn - Coeficiente de transmissdo térmica do vio envidracado médio dia-noite (W/(m? .°C));
gL,vi - Fator solar da area transparente para uma incidéncia da radiacao perpendicular ao vao
envidracado;

gt - Fator solar do vao envidracado com os dispositivos de protecao solar totalmente ativados;
Fg - Fracao envidracada;

Uref - Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia (W/m?2.°C);

e Envolvente enterrada

PAVIMENTOS ENTERRADOS (PVETI)
Envolvente em contacto com o solo

Temeno compacto
Tela anti-radac
Betdo armado, 20 cm
Reboco. | cm
Ceramico, | cm

U=0,67 W/m2.°C

Figura 18 - Pormenor construtivo pavimento enterrado.

PAREDES ENTERRADAS (PDETI)
Envolvente em contacto com o solo

Terreno compacto
Tela anti-raddo

Betdo armado, 20 cm
Reboco, 1 cm

Ceramico, 1 cm

U =0,86 W/m2.°C

Figura 19 - Pormenor construtivo parede enterrada.
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Envolvente interior

PAREDES INTERIORES C/ CORETES(PDI1) PAREDES INTERIORES C/ GARAGEM (PDI2)
Envolvente Interior Envolvente Interior
- -
ml
:E Pladuyr, 13 mm
Tijolo, 7 cm Isolamento témico de L& de rocha, 5 cm
Gesso projetado, 18 mm j; Alvenaria de fijolo de 15 cm
Gesso projetado, 18 mm
ml
- 20
U=1,76 W/m.°C i U=0,49 W/m2.°C

PAREDES INTERIORES C/ ANTECAMARA (PDI3) PAREDES INTERIORES C/ GARAGEM ADJACENTIE (PDI4)
Envolvente Interior Envolvente Interior
. Gessoprojetado, 18mm ]
G:ssc Q.ro eta:!o 18 mm Beldio de. 30 cm
leliclode sem | Isolomento de L& de rocha, 5 cm
Gessoprojetado, 18mm | Gesso cartonado, 13 mm

= 20
U=1,26W/m>.°C U=0,50 W/m?°C

EN..
N,

|ENU.
INT.

Figura 20 - Pormenores construtivos paredes interiores.

VAO OPACO INTERIOR C/ LAVANDARIA (VOIT)
Envolvente Interior

Madeirg, 5 cm

U = 2,09 W/m2.°C

Figura 21 - Pormenor construtivo vao opaco interior.



PAVIMENTO INTERIOR C/ GARAGEM (PVI1)
Envolvente em contacto com o interior

Soalho de Madeira, 2 cm
Argamassa regulariza¢do, 10 cm
Laje aligeirada, 25 cm

isolamento térmico La de rocha, 8 cm

U desc.=0,37 W/m?.°C

Figura 22 - Pormenor construtivo pavimento interior.

As pontes térmicas lineares interiores, onde em comum com as exteriores foi indicado o tipo
de ligacdo entre elementos, mas ao contrario das outras, nestas indica-se o espaco, neste caso
espaco nao util a que estdo ligadas, e encontram-se preenchidas com os elementos necessarios,
no Anexo A

Para a consideragdo das pontes térmicas lineares foi necessario identificar qual o comprimento
da ligacdo, e foram obtidos os coeficientes de transmissdo térmica linear, que indica a poténcia
térmica que atravessa a ligacdo entre dois elementos construtivos, tendo em consideragao os
valores tabelados no Manual SCE.

Ventilacao

A ventilagdo foi calculada numa ferramenta de calculo, ligada a principal que se denomina de
Ferramenta de Calculo de Ventilagdo SCE — Itecons, nesta indicam-se fatores como numero de
pisos da fragdo, se a velocidade do vento é para considerar por defeito, de 3,6 m/s ou definir
manualmente, o nimero de fachadas expostas, altura do edificio, se tem ou n3do obstaculos e
qual a sua altura e distancia, entre outros, presentes no Anexo A .

Tabela 6 - Exaustdo por meios mecanicos.

Exaustdo
Sistema Ventilagao Tipo de CauFiaI Pressdo Rendlimento
Mecanica escoamento e/t (Pa) LD
(m3/h) (0-100%)
SistemaV_M1 Exaustdo 280,00 100,00 25,0
Sistema V_M 2 Exaustao 50,00 100,00 25,0

Segundo o Decreto-Lei n.2 101-D/2020, de 7 de dezembro, deve ser apresentada uma taxa de
renovacgdo horaria que cumpra os requisitos minimos, igual ou superior a 0,5 renovagdes por
hora, isto para edificios novos, sujeitos a grande renovacgao, ou quando o sistema de ventilagao
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é totalmente renovado. Neste caso e como se observa na Tabela 7, a taxa de renovacgdo hordria
satisfaz os requisitos minimos.

Tabela 7 - Resultados, calculos da ventilagdo.

Rph Estimada (h'1) ~ Rph minimo (h'Y) =~ Rph,i(hl) Rph, v (h?)
0,79 0,50 0,79 0,79

Rph - Taxa de renovac3o de ar horaria (h2);
Rph, i - Taxa nominal de renovac3o do ar interior na estacdo de aquecimento (h?);
Rph, v - Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estac¢do de arrefecimento (h).

A ventilacdo realiza-se de forma mecanica, sem dispositivos de admissao de ar na caixilharia e
exaustdo através de ventiladores de extracao localizados nas instalagdes sanitdrias e lavandaria.

3.3 Sistemas técnicos

Serdo definidos os equipamentos associados ao processo de climatizacdo, que abrange o
aquecimento, arrefecimento, preparacdo de agua quente sanitdria e producdo de energia
renovavel. Para caracterizar um sistema € necessario saber:

- Fonte de energia do equipamento: eletricidade, gds natural, biomassa, solar, edlica,
hidrica, entre outros;

- Tipo de equipamento: bomba de calor, termoacumulador, Split, VRF e outros;

- Funcdo do equipamento: agua quente sanitaria (AQS), arrefecimento e/ou
aquecimento;

- Funcionamento (perfil de consumo): durante todo o ano ou fora da estagdo de
aquecimento;

- Poténcia
- Eficiéncia Nominal/ Sazonal;
- Fragdo servida: parcelas afetadas pelo mesmo equipamento.

Para o edificio em estudo os equipamentos definidos sdo os apresentados na Tabela 8, e as suas
caracterizacdes na Tabela 9 e Tabela 10.
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Tabela 8 — Solugdes propostas dos equipamentos.

Produgao
Ident!flcagao Fonte de Energia Tlpo de Descrigdo Especifica do Equipamento Total c_le
do Sistema Equipamento Energia
(kwWh/ano)
Unidade exterior: PANASONIC WH-
UX16HES:
- Poténcia térmica:
Aquecimento e AQS = 16,0 kW
Bomba de Arrefecimento = 12,2 kW
Sistema 1 Eletricidade Calor - Eficiéncia: 4912,84
(ar-agua) Aquecimento (COP) = 4,28
AQS (COP) = 2,71
Arrefecimento (ERR) = 2,57
Ligado a uma unidade interior WH-
ADC0916H9ES e ventiloconvectores.
Sistema de aquecimento ambiente,
C&A CHAMA Cristal 88, instalado na
. . Recuperador sala iomym. .
Sistema 2 Biomassa - Poténcia nominal = 10.5 kW 2 225,66
de Calor .
- Rendimento = 83%.
O recuperador é homologado de
acordo com a norma EN 13240.
Sistema para autoconsumo, com 2
maodulos Jinko solar Tiger Pro 72HC
550W:
Paingis - Células de silicio monocristalino,
Sistema 3 Solar . organizados em uma "string” 750,00
Fotovoltaicos .
- Instalados na cobertura horizontal
(152 e orientados a sul)
- Area total = 5,2 m2.
- Poténcia nominal = 1.1 kW
COP - Eficiéncia nominal para aquecimento;
EER - Eficiéncia nominal para arrefecimento.
Tabela 9 - Caracterizagdo sistemas a eletricidade e biomassa.
e . N Eficiéncia do Fragdo
Identificagdo ~ Funcionamento Poténcia . .
do Sistema Funcdo (perfil de consumo) (kw) Equipamento SR
Nominal/Sazonal =~ (0a1)
Sistema 1 Aquecimento 16 4,28 0,68
Sistema 1 Arrefecimento 12,2 2,57 1,00
Sistema 1 Aguas Quentes Sanitarias = Durante todo o ano 16 2,71 1,00
Sistema 2 Aquecimento 10,5 0,83 0,32
Tabela 10 - Caracterizacdo sistema solar.
Identificagdo Fungio Eren PaércFer;;sta Eren €Xt Arce;;rfcfi:le Produtividade
do Sistema (kWh/ano) (0al) (kWh/ano) (m2) (Wh/Wp)
Sistema 3 Aquecimento 230,90 0,31 5,20 1490,00
Sistema 3 Arrefecimento 0,00 0,00 5,20 1 490,00
Sistema 3  (BuasQuentes . g 0,54 5,20 1 490,00
Sanitarias
. Outros Usos
Sistema 3 (Eren.Ext) 117,61
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Eren - Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo nos
usos regulados do edificio (kWh/ano);

Eren ext - Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo
nos usos nao regulados do edificio ou exportada para a rede (kWh/ano).

No Anexo E encontram-se as fichas técnicas dos equipamentos e no Anexo G o relatério de
simulacdo de desempenho do sistema solar fotovoltaico, e como o obter.

3.4 Resultados

O regulamento exige, que os edificios novos, como é o caso apresentado, deva cumprir com os
requisitos presentes no Despacho n.2 6476-E/2021 de 1 de julho, para isto é necessario
conhecer os dados climaticos da habitacdo, Tabela 11.

Tabela 11 - Dados climaticos da habitacgdo.

Dados Climaticos

Graus — dia (GD) 1191
Zona climética de Inverno 11
Zona climatica de Verdo V2
Temperatura média exterior Inverno 10,2°C
Temperatura média exterior Verdo 20,9 °C

Na Tabela 12 apresentam-se os resultados da habitacdo da Maia, ou seja, o balango energético
do edificio, indicadores energéticos, da edificacdo em questdo, bem como de a de referéncia.

Tabela 12 - Indicadores Energéticos, habitagdo Maia.

Balango Energético

Indicadores energéticos

Sigla Descrigdo Valor Referéncia
Necessidades nominais de energia Util para
Ni . 34,95 46,67
'c aquecimento (kWh/m2.ano)
Necessidades nominais de energia util para
Nv . 21 11
¢ arrefecimento (kWh/mz2.ano) 8 913
Energia util para preparagdo de dgua quente
ol 2972 2972
Qa sanitaria (kWh/ano)
Energia elétrica necessaria ao funcionamento
W . 321,20
vm dos ventiladores (kWh/ano)
E Energia produzida a partir de fontes 7771 0
ren renovaveis para usos regulados (kWh/ano)
Eren Energia produzida a partir de fontes 2977 0
AQS renovaveis para producdo de AQS (kWh/ano)
Energia produzida a partir de fontes
Eren,ext . . 117:61
renovaveis para outros usos (kWh/ano)
Nec Necessidades nominais globais de energia 2574 67,03

priméaria (kWhep/m2.ano)

Analisado a Tabela 12, no que se refere as necessidades de aquecimento, estas sdo aceitaveis,
pois encontram-se abaixo das de referéncia, o mesmo acontece para as necessidades de
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arrefecimento. Com os valores obtidos, pode-se atribuir a classe energética em funcdo do valor
intervalar do rdcio de classe energética em edificios de habitacdo (Rnt), Tabela 13.

Tabela 13 - Classe Energética, habitacdo Maia.

Rnt= Ntc/Nt Classe Energética
25,74/ 67,03 =0,38 A

N: — Necessidades anuais globais de energia primaria de referéncia (kWhep/mZ.ano)

O edificio de habitacdo, apresenta uma classe energética A, de acordo com a Tabela 108-
Intervalos de valor de Ryt para edificios de habitacdo do Despacho n.2 6476-H/2021, de 1 de
julho que aprova o Manual SCE.

Tabela 14 — Cumprimento dos requisitos para edificios de habitagdo novos (Despacho n.° 6476-E, 2021).

Tipo de requisito Requisito Valor obtido
Necessidade de aquecimento Nic/Ni < 0,75 34,95/ 46,67 = 0,75
Necessidade de arrefecimento Nvc/Nv < 1,00 2,83/9,13=0,31

Classe energética Igual ou superior a A A

Energia primaria total RnT£0,50 0,38
Energia primaria renovavel Renpap 2 0,50 1,89

Verifica-se na Tabela 14, que o edificio cumpre as condi¢des previstas para edificios novos, ou
seja, é um edificio com necessidades quase nulas de energia (nZEB).

Relativamente, as necessidades de aquecimento, estas cumprem o requisito, mesmo no limite,
isto acontece, pois era um parametro que ndo se encontrava dentro dos valores previstos, e
foram realizados ajustes nos isolamentos das paredes exteriores, a espessura destes foi
aumentada, de forma a que o valor ficasse de acordo com os requisitos mencionados.

Na folha de célculo do ITEcons fornece, uma tabela semelhante a Tabela 15, com uma avaliagdo
das areas com potencial de melhoria.

Tabela 15 - Potencial para a identificacdo de Medidas de Melhoria.

Solugdo Simulagdo em
inicial curso

Variagdo das necessidades de energia Util utilizando os Aquecimento - —

valores de referéncia do coeficiente de transmissdo

térmica (Urgr) Arrefecimento 8,5% S

- . e . Aquecimento [ IEEEEGIN .
Variagdo das necessidades de energia final utilizando d .

os valores de referéncia para os sistemas técnicos: Arrefecimento 0,0% =

P ' AQS 32%

Legenda:
Verde (superior a 30%) — Elevado potencial de melhoria

Amarelo (entre 0% e 30%) — Algum potencial de melhoria
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Vermelho (inferior a 0%) — Nao existe potencial de melhoria

Conforme a Tabela 15, pode existir algum potencial de melhoria, nas necessidades de energia
util para arrefecimento, e necessidades de energia final em arrefecimento e AQS.

A habitac¢do ja apresenta isolamento em toda a sua envolvente exterior, havendo a hipdtese de
acrescentar isolamento na envolvente enterrada, e nas paredes interiores, o que faria com que
as perdas de calor reduzissem. Neste caso, ndo serdao propostas medidas de melhoria, dado o
reduzido potencial de melhoria, pois com o isolamento da envolvente externa, que é a medida
mais eficaz para a redugao de perdas, as principais vias de perda de calor ja se encontram
devidamente tratadas. A envolvente enterrada ja tem naturalmente menos troca térmica com
o ambiente externo devido ao contacto com o solo. Nas paredes interiores, o isolamento pode
ajudar a melhorar o conforto térmico entre diferentes zonas da habitacdo, mas ndo contribui
significativamente para a redugdo de perdas de calor para o exterior. As principais vias de perda
de calor ja se encontram tratadas, e quaisquer melhorias adicionais teriam um impacto menor
na eficiéncia energética global do edificio.

A edificagdo da Maia é uma fracdo com 3 frentes, norte, sul e oeste, com envidracados
maioritariamente com palas e os sistemas de climatizacdo e AQS, propostos apresentam
elevada eficiéncia energética.
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4 Estudo e simulacao de um edificio de
comércio e servicos

Foi estudado um outro edificio, neste caso, um edificio de Comércio e Servicos, localizado em
Ermesinde. O objetivo foi a aplicagdo da folha de Calculo PTnZEB, e realizar uma comparagao
entre simulacdo dindmica multizona, com o programa Hourly Analysis Program, e cdlculo
dindmico simplificado.

O edificio, Espaco Etnografico de Ermesinde, Equador, insere-se na tipologia Museus e galerias.
E um imdvel com um total de 4 pisos, sendo um deles semienterrado e dispde uma area util de
458,03 m?, sendo por isso, um pequeno edificio de servigos com sistema de climatizac3o.

Na Figura 23 a Figura 27 apresentam-se as plantas dos diversos pisos, incluindo a cobertura, o
espaco preenchido a cor de laranja é uma fracdo auténoma de tipologia Pronto a Comer, as
zonas a azul e amarelo sdo espagos comuns as duas fracdes, estas ndo foram estudadas.

N <= el 1

Figura 23 - Planta da cave.
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Figura 24 - Planta Piso 1.

N

Figura 25 - Planta Piso 2.




N =

Figura 26 - Planta Piso 3.

N =

Figura 27 - Planta da cobertura.

4.1 Simulagao dinamica multizona

Na folha PTnZEB, deve ser seguido o friso por ordem da esquerda para a direita, primeiro
definicdo dos espagos nao uteis, calculo do b, neste caso calculado de acordo com o Manual
SCE, Tabela 16.
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Tabela 16 - Célculo do coeficiente de reducdo, bat..

Espago ndo util A/Ay Volume do ENU (m3) Ventilagdo bty
Edificio adjacente - - - 0,60
Interior Claraboia 2 <Ai/Au<4 V<50 Fraca (f) 0,40

Acervos Ai/Au =4 50<V <200 Fraca (f) 0,40

Area técnica 1 Ai/Au =4 V<50 Forte (F) 0,50

Area técnica 2 1 <Ai/Au <2 V<50 Fraca (f) 0,60

Area técnica P1 1 < Ai/Au <2 V<50 Fraca (f) 0,60

Area técnica P2 1 < Ai/Au <2 V<50 Fraca (f) 0,60

Posteriormente, sdo definidos os elementos opacos, e vao envidracados:
e Paredes;
e Coberturas;
e Pavimentos;
e Pontes Térmicas Planas verticais;
e PTP horizontais;
e Portas;
e Solo;

e Envidragado exterior;

Envidragado interior.

No Espacgo Etnografico de Ermesinde, encontram-se dois tipos de paredes exteriores (PDE1),
duas paredes enterradas (PDET1), duas coberturas exteriores (CBE1 e CBE2), uma horizontal e
outra inclinada, respetivamente, um pavimento, neste caso e pavimento enterrado (PVET1). Na
Figura 28, serdo apresentados os pormenores construtivos, de cada um dos elementos
referidos.
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PAREDES EXTERIORES EXISTENTES (PDEI) PAREDES ENTERRADAS (PDET1) COBERTURA EXTERIOR HORIZONTAL (CBE1)
Envolvente Exterior Envolvente Térea Envolvente Exterior

1
1

Revestimento exterior. 2 cm
Beldo grmado, & cm

Jemeno compact = Manta acustica
Reavestimento exterior, 2 cm Manta geo-téxii \v\ Bamg;;:cd’::rzz z::
Alvenario de pedro existente, 25 cm Tela anti-radéo S Lo de rochcl sem
Betdo armado, 8 em ] ia de pedro existents, 25 cm - Placa de gesso cortonado, 1.25 em

L& de rocha, 8 om

Betdo armadeo, & cm
L& de rocha, 6 om

Dupla placa de gesso cadonado, 2.5 cm 1 - ot

Dupla ploca de gesso

i e

It

& £ B

COBERTURA EXTERIOR INCLINADA (CBEZ2) PAVIMENTO EM CONTACTO COM S0LO (PVETI)
Envolvente Exterior Erwvolvente Térea
—____Telha de baro "Marselha', 2 em_ Revestimento interior, 2 cm
lsolamento em painel sandwich, 8 cm Camada de forma em betonilha,  cm

Manta aclstica

Tela onti raddo

Laoje témeq. 15 cm

Tout venant

Manta geo téxdil

w1 Temeno compacto

Figura 28 - Pormenores construtivos edificio Equador.

Cada elemento construtivo da Figura 28 apresenta uma espessura, e um coeficiente de
transmissdo térmica, presentes na Tabela 17.

Tabela 17 - Valores da envolvente opaca do edificio.

Elemento Opaco = Espessura (m) U (W/m2.2C) U (W/m2.2C)

PDE1 0,455 0,41 0,70
PDET1 0.415 0,50 0,70
CBE1 0,413 0,51 0,50
CBE2 0.100 0,46 0,50
PVET1 0,380 1,24 4,30

Tendo toda a envolvente definida é possivel realizar a marcagdo, Anexo J .
No diz respeito aos vaos envidracados, sdo os presentes na Tabela 18, e com as caracteristicas

presentes na mesma.
Tabela 18 - Caracteristicos vaos envidragados.

Designagdo do Caracteristicas Uwdn gLvi g Urer
Tipo de Solugdo (W/m2.°C) ’ ot (W/m2.°C)
V3ao envidragado simples, em caixilharia de
VE1 madeira, sem corte térmico, vidro duplo. 2,50 0,50 0,50 4,30

Sem protegdo solar.
Vao envidragado simples, horizontal, em
VE2 caixilharia de maydelra, sem corte térmico, 250 0,50 0,50 430
vidro duplo.

Sem protegdo solar.

Para a simulagdo dinamica multizona (SDM), os compartimentos dos espacos interiores Uteis
(EIU) do edificio foram divididos em 13 zonas, na Tabela 19 primeiramente apresentam-se as
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areas (A), pé direito (Pd) e consequentemente o volume (V) de cada divisoria, e a que zona
corresponde cada uma.

Tabela 19 - Envolvente horizontal.

Compartimento EIU A (m2) Pd (m) V (m3) Zona
Oficina 1 25,95 2,33 60,46 Zona 01
Oficina 2 24,46 2,33 56,99 Zona 01
Oficina 3 22,29 2,33 51,94 Zona 01
Oficina 4 27,47 2,33 64,01 Zona 01

Distribuigdo 2 7,26 2,33 16,92 Zona 01
Sala 1l 39,27 3,17 124,49 Zona 02
Sala 2 13,75 3,17 43,59 Zona 05
Sala 3 10,67 3,17 33,82 Zona 03
Sala4 10,86 3,17 34,43 Zona 06
Sala 5 18,06 3,17 57,25 Zona 03
Recegdo 51,55 3,17 163,41 Zona 04
I.S. PMC 2,99 3,17 9,48 Zona 08
I.S.F. 2,40 3,17 7,61 Zona 08
I.S.M. 2,78 3,17 8,81 Zona 08
Antecamara 4,83 3,17 15,31 Zona 08
Arrumos 2.2 1,20 3,17 3,80 Zona 08
Distribui¢do 1.1 12,05 3,17 38,20 Zona 07
Distribui¢do 1.2 12,10 3,17 38,36 Zona 07
Arrumos 2.1 escadas 2,49 1,52 3,78 Zona 07
Sala 6 9,29 3,47 32,24 Zona 11
Sala7 10,48 3,47 36,37 Zona 10
Sala 8 29,54 3,47 102,50 Zona 09
Distribuigdo 3 16,10 3,47 55,87 Zona 12
Distribuigdo 4 4,54 3,47 15,75 Zona 12
Escadas 3.1 4,22 3,47 14,64 Zona 12
Openspace 84,41 1,57 132,52 Zona 13
Escadas 3.2 7,02 3,47 24,36 Zona 12
TOTAL 458,03 2,72 124691 @ -

Serdo exibidas plantas no Anexo K, com o zonamento dos espagos.

No separador ventilagdo, subseparador caudais, define-se a presenca de ventilagdo mecanica,
e o método de determinac¢do do caudal é o prescritivo, e obtém-se os caudais da Tabela 20.

Tabela 20 — Caudais edificio Equador.
Eficacia de remogao de Caudal minimo de

3
poluentes €, Caviell g arieue i ar novo (m3/h)

0,80 4410 3301,25 4510

Caudal de extragdo (m3/h)
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Na folha PTnZEB é preenchida uma tabela com os compartimentos do edificio, com os caudais
de ar novo do mesmo, tipo de espaco, tipo de atividade, nimero de ocupantes, entre outros,
presente no Anexo L e uma tabela que demonstra se os mesmos cumprem o0s requisitos
minimos.

Para a realiza¢do da simulagdo no programa HAP, é também necessdrio o estudo luminotécnico
do Espaco Etnografico, Anexo M , e cada compartimento tera de cumprir com os requisitos
minimos. O sistema de iluminacdo interior é em lampadas LED. Para a realizacdo dos calculos
serd retirado do estudo a iluminancia, de cada compartimento, bem como a poténcia total das
lampadas presentes. Para determinar a densidade de poténcia de iluminagdo instalada no
espaco, para além da informacdo ja referida é necessario o conhecimento dos seguintes
elementos:

e Fatores de controlo, associado a existéncia de sistema de controlo e regulagdo de fluxo
de movimento ou ocupacgdo e associado a existéncia de controlo relativo ao nivel de luz
natural existente no interior de cada espaco, nesta situacdo 0,5 em dois
compartimentos e nos restantes 1.

e Sistema de controlo, poténcia nominal total dos sistemas de controlo do espaco, neste
caso sempre O.

Estes elementos sdo preenchidos na folha PTnZEB, como consta no Anexo N

s

Antes de passar a simulacdo é necessario preencher o separador Hourly Analysis Program
(HAP), presente no Anexo O , com informacdo sobres os perfis de ocupacdo, iluminacdo e
equipamentos, perfil geral considerado para Museus e galerias, paredes, janelas e portas,
coberturas e claraboias, pavimentos, e no caso de existirem elementos com espagos nao uteis
(ENU) com by, superior a 0,7, paredes e coberturas dos mesmo com o ENU. Com este separador
preenchido com as caracteristicas dos elementos presentes no edificio, cria-se um ficheiro para
comunicacdo eficaz entre diferentes ferramentas, denominado de gbXML, automaticamente,
este sera importado no HAP, com as zonas definidas, horarios, paredes e coberturas, tal como
demostra a Figura 29.
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B HAP51 - [EQUADOR]

Project Edit View Reports Wizards Documentation Help
Q@@ 5 B M| -t ?
EE Untitled Component Number of Entries
T Weather % Weather Porto, Portugal 1
ﬁ Spaces &l Spaces 26
Systems [&A systems 1
@ F'Ia‘nt‘s [23) Plants none
il Buidngs Ba buildings none
=B Project Libraries B Proiect Librai
m Schedules roject Libraries
g Walls
1ﬂ Roofs
B windows
Doors
@ Shades
Chillers
Cooling Tower
B Boilers
‘fﬂ Electric Rates
-~ Fuel Rates

Figura 29 - HAP com dados com edificio.

Na Figura 29, nos espacos, ou seja, zonas sdo 26, pois sdo as 13 zonas criadas, mais as mesmas
zonas de referéncia. Os sistemas sdo definidos a posteriori, diretamente no programa.

Apds a importagao é necessario realizar o preenchimento da folha de cdlculo do clima, para
introducdo da mesma, no separador que corresponde ao tempo, Anexo P, e cria-se um ficheiro,
que sera permitido pelo HAP.

Tal como as zonas os hordrios, as paredes, coberturas, janelas e portas, ja se encontram no HAP
apods a importagdo como mostra a Figura 30, podendo sofrer ajustes.

Schedule Schedule Type
g ;N ew defauk Schedule> S Wall Overall U-va... | Overall Wei...
irq ractiona
L Froctional @7 <New default Wall>
Elioc Fractional @’ PDE1 0.414 4550
L Thermostat Fan & Themostat | PDE1 [R) 0,700 4550
_ Roof Overall U-va... | Overall \Wei... | Door Door U-value | Glass -value

<New default Roof> <New default Door>

CBE1 0,509 413.0 PrtE1-[1380x2230) 2,700 3,293
CBE1(R] 0,500 4130 PrtE1-(1380x2230)R 0,700 3,293
CBE2 0,463 1000 PrtE1-(1620x2510) 2,700 3,293
.§ CBE2(R) 0,500 1000 PrtE1-[1620x2510)R 0,700 3293

‘Window Overall U-va... | Overall Shade Coef...

3 vene 141000x1330) 2,500 0,500

3 venE 1-1000x1390)R 4,300 0,230

3 vene 1-1000x2000) 2,500 0,500

E3vent 141000:2000)R 4,300 0,230

B3 vene1-{1110:1770) 2.500 0,500

FAvenE14111041770R 4.300 0.230

Figura 30 - HAP separadores.

Na Figura 30, os vaos envidracados ndao estdo todos presentes pois os envidragados sdo
colocados, consoante variacao de tamanhos que existirem.
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No separador spaces estdo listadas as varias zonas criadas, juntamente com as de referéncia

correspondentes, Figura 31.

H HAP51 - [EQUADOR]
Project Edit View

Reports Wizards Documentation

feHEEE g B BRX Fo

m Untitled Space Floor Area
T Weather @ <New default Space>

@) Spaces &HZona 01 107.4

(& Systems & zona 1R 107.4

E EEE; . &l Zona 02 39:3

=B Project Libraries @ Zora 026 =3

[} Schedules & Zona 03 87

8 walk @l Zona 03R 287

&5 Roofs @hZona 04 516

_____ EH Windows | |E@0Zona D4R 516

_____ Doors g@hZona 05 138

..... ‘& Shades &) Zona 05A 138

{8 Chillers @l Zona 06 103

Cooling Towers | &gl Zona 06R 109

----- B Boiers @hZona 07 2686

----- 'f'ﬂ Electiic Rates ||ggliZona 07R 266

----- ™ FuelRates || gfZona 08 142

g@PZona 09R 14,2

&@hZona 09 295

&P Zona 09R 295

@hZona 10 105

g@hZona 10R 105

@hZona 11 9.3

g@hZona 11R 93

@hZona 12 319

&P Zona 12R 39

@hZona13 84,4

@l Zona 13R 4.4

Figura 31 - HAP, separador "spaces".

Depois em cada zona preenche-se as diversas divisdrias, Figura 32.

General | Internals | Walls, Windows, Doors | Roofs, Skylights | Inﬁltrationl Floors I F'arlitionsl

Figura 32 - Divisdrias das zonas.

Na Figura 33, estda um exemplo de preenchimento da zona 2, mas como esta ndo apresenta
pavimento, na diviséria floors, a demonstra¢do é da zona 1, a Unica zona com pavimento. Em

partitions, neste caso nao é relevante pois ndo existe nenhum espaco interior ndo util com by

superiora0,7.
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@ space Properties - [Zona 5o
General | Intemals | Wals, Windows, Dooes | Roofs, Skykights | Infitration| Floors | Partiions| | General Intemats | Wals, Windows, Doors | Roofs, Skybghts | Infitration| Flooes | Pastiions |
Ovethead Lighting People
Name [Zona 02 Eoture Type Recessed, unvented v Qecupancy 15,0 People v
Eloo Area 393 o Waltage 455 [wim =] Acidyleve [Giodemed <]
Avg Ceding Height [3 2 m Batast Mutipher [7 00 Sensiie 706 ~ W/person
‘ BuldngWeiht  [341.8 L 2O | — Schedde | [iL T v Latemt [557  Wipetson
Light  Med Heavy
Task Lighting Schedule
0A Venhlabon Requirements w:: [_ o -
'age
Space Usage [<UserDefined> | 0.00 Wit~ Miscellaneous Loads
| || 0ARequement1 [16.7 [Usiperson -l —Schedde | [inone) »]| [Senskle o w
‘ 0A Requenent2 [0.00 [Gow | Electrical Equipment _Schegue | [(none) >
ement 2 $ ¥
‘ 5 defaubs: ASHRAE 516212013 iy | T | 0 i
pace usage s :
’ Defauls can be chanaed via View/Preferences. Schedde | |Eq - Schedue | [(none) hd
| [ok ] coce | He | Ok | Cocel |  Hep |
2 &b
General| Intemnals  Walls, Windows, Doors | Roofs, Skyights | Infiration| Floors | Partiions | General| Intemals | Wals, Windows, Dooes  Roofs, Skylights | Infitration | Flooes | Partions |
Wal Construction Types
Gross  \Window Window for Exposure: 1(N) Root Constructon Types foe
Area 1 2 Door Gross  Roof
Exposwe  mf  Quantity Quantty Quantty _ Wal |[PoEY - A Sjope Skylht Expose. 1 (H)
1IN v|243 1 0 0 Exposure w (deg) Quantity
B O Mindow |[vergr11502370)  ~]||| | 3 T3 0 Boo | [ceer ]
aflw <53 2 0 0 N | == E— 7] PR
[rone) v use, K =
4 |not uses v | | 3 |not user v L
5 | not uses v | | Window 2 | none) b4 4 |not uses
6 |not user v | | Shade 2 |[inone) =
7 |not uses |
8 | not utes v | I _E“'_j [none) >
’ Ok | Coancel |  Hep | Ok | cancel | Hep |
s f B pa

General| Intemais | Walls, Windows, Dooes | Rooks, Skybghts  Infikrabon | Flooes | Partiions |

Enter infikration rate in any column:

General| Intemals | Walls, Windows, Doors | Roofs, Skylights | Infilration  Flooes ] Paritions |

Floor Type
" Floor Above Conditioned Space
" Floor Above Unconditioned Space

b L) it @ Slab Flooe On Gade
Design Coolng  [6,92 013 [0.20 € Slab Floor Below Grade
DesignHeating  [6,92 [0.13 [0.20 Slab Floor On Grade
Energy Analysis  [§.92 [0a3 [0.20
Floor Area T2
InfRteation occurs: & OrdyWhen Fan Off Total Floor U-yakse [1580  wamk)
€ AtHous Exposed Permeter 63.4 m
Edge Insulabon B-value 0.00 (- K)AW
ok | Cancel | Hep | 0K | Cacel | Heo |

Figura 33 - Preenchimento das divisérias das zonas.

isolamento, qual a sua resisténcia térmica.

Os dados das zonas, mesmo que importados automaticamente da folha PTnZEB, devem ser
verificados, tendo especial atengao as paredes e coberturas, para que o valor do coeficiente de
transmissdo térmica, seja realmente, o previsto e o de referéncia tenha os valores
correspondentes aos valores de referéncia indicados, para este caso, e confirmar que o tipo de
paredes e coberturas estao associados as areas e orientagdes indicadas, nas coberturas deve-
se ainda ter em atencdo, qual a orientacdo da mesma, e no caso de ser inclinada, qual a sua
indicacdo. As infiltragGes, em todas as zonas, sdo consideradas quando os ventiladores se
encontram desligados. Os pavimentos, neste caso, apenas presente na zona 1, indica-se que
tipo de pavimento se encontra no edificio, qual a sua area, U, perimetro e caso exista

Neste caso, e tratando-se de um edificio de comércios e servicos, segundo o Manual SCE, sdo
apenas considerados os espagos ndo Uteis com b, >0,7, o Espago Etnografico de Ermesinde,




nao apresenta espacos ndo Uteis com estas caracteristicas, mas caso apresenta-se é necessario
preencher em Spaces, o separador Partitions, Figura 34.

Space Properties - [Zona 01] X

Generall Inlemals\ Walls, Windows, DODIS‘ Hools,Skyllghls\ Inlllllallon] Floors [ Partitions |

Partition 1 Partition 2

& Ceiling Partition & Ceiling Partition

" Wall Partition " Wwall Partition
Area o0 00w
UValue [2.839 [2839  wimK)
Unconditioned Space Max Temp. W ,W qL
Ambiert at Space Max Temp.  [35.0 30 T
Uncondiioned Space Min Temp. [23.9 239
Ambient at Space Min Temp.  [12.8 28 T

0K | Cancel ‘ Help ‘

Figura 34 - Propriedades dos Espagos, separador Partitions.

Posteriormente no programa criam-se os sistemas existentes, ja determinados no projeto de
AVAC, Anexo Q, para a realizacdo da simulacdo. No edificio Equador, existe uma Unidade de
Tratamento de Ar Novo (UTAN), associada a respetiva unidade de climatiza¢do exterior, do tipo
expansao direta, com funcionamento reversivel, bomba de calor, esta unidade estard na
fachada do edificio ao nivel do piso 1. As salas, dos pisos 1,2 e 3 estdo associadas a uma unidade
de producdo de energia térmica, aquecimento e arrefecimento, uma maquina de volume de
refrigerante variavel (VRF), expansdo direta, com funcionamento reversivel, bomba de calor,
estara localizada na mesma zona que a anterior. A zona 1 esta equipada com um ventilador de
extracdo e outro de insuflacdo, que tém a funcdo de controlar a qualidade do ar dos espacos,
ou seja, remover ar contaminado, humido de um ambiente e introduzir ar fresco, limpo,
respetivamente, ajudando a eliminar odores, vapores, entre outros e evitar a entrada de
poluentes externos. As zonas 7,8 e 12, sdo as que se encaixam no sistema por defeito, uma vez
gue ndo sdo abrangidas por nenhum sistema, neste caso, considera-se a existéncia de
ventilacdo direta.

No HAP, as maquinas sdo colocadas tendo em conta as zonas que alimentam, e sdo necessarios
valores das suas fichas técnicas, Anexo R .

Para os sistemas é utilizada uma base, Anexo S, que é um sistema para simulacdo, que é
necessario alterar consoante os sistemas do edificio. Este € um sistema por defeito, € uma
unidade terminal, um ventiloconvector de 4 tubos, utilizado em edificios que permite tanto o
aquecimento como o arrefecimento, realizados em dois circuitos distintos, e é de ventilacdo
direta, os parametros sdo preenchidos consoante cada edificio, e cada sistema. Relativamente
ao termostato, ja existem pontos de ajuste, temperaturas especificas para iniciar os sistemas
de aquecimento e arrefecimento, de forma a manter uma temperatura ambiente confortdvel
sendo definido também um valor para evitar ciclos curtos e proporcionar transicbes suaves
entre ligar e desligar o sistema. E também definido um horario de termostato, Figura 35, este é
desenvolvido segundo o horario da ocupacdo, ou seja, sempre que exista percentagem de
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ocupacdo, seja ela a que for, no horario do termostato, coloca-se que os espacos se encontram
ocupados, e quando os espacos estdo desocupados, o arrefecimento, ndo funciona.
Posteriormente, é também definida uma temperatura para o fluido, fornecido ao sistema de
climatizacdo, de forma a atingir as condi¢Oes desejadas de aquecimento e arrefecimento.

Schedule Type  Hourly Profiles | Assignments|

Profile: IAII days j 2:Profile Two &
1:Al days =0
0 Unoccupied

-Oce
FProfile Three & | 4:Profile Four &
ﬁ“m”mm‘m

:Profile Five &| 6Profile Six &

NI U | 7ichiesevers| 8Profie Eight =
112222
830123

0K I Cancel | Help |

Figura 35 - Hordrio de termostato.

Com a base preenchem-se os sistemas de climatizagao, por exemplo para a zona 1. Neste
sistema sao alterados os separadores expostos na Figura 36, é considerado um sistema dedicado
de ar externo (DOAS), os seus componentes sdo preenchidos, segundo a ficha técnica do
equipamento, Anexo R, ventilador de extragdo e insuflagdo (VE e VI), é indicada a zona ou zonas
que climatiza, neste caso é s6 uma e a poténcia especifica dos ventiladores (SFP).
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General | DOAS Components | Zone Companents| Sizing Data | Equipmert | General DOAS C | ZoneC | Sizing Data | Equi |

W Vi o A Wentilation Fan
Air System Name T I Vel Reclsm | EXTP® [Forward Curved K|
. ™ Cooling Col Conliguration o C
Equpment Type [Temingl Units =] .
I~ Heating Cod [wiLze) =] WiAL/s)
Air System Type [4PpeFantol =~ r Overal Efficiency L
=
Number of Zones |—1 5 Ven Fan %hafow | 100 | 90 | 8 | 70 | & | S0 |
 DuctSysem w0 [ [e1 Iz &1 EN|
Ventlation © Direct Ventition v -
= Dedicated Ouldoor A System (DOAS) v Exhaust Fan Ghaflow | 40 | 30 | 20 10 o |
xw [ o [m 7 [ |
0K | Cacel |  Hep | 0K | Cacel | Hep |
BB Air System Properties - [VI.VE] X ([ Air Syster Properties - (PREV_SCLIM 21] v
General DDAS Companents | Zone Components| Sizing Data | Equipment | General| DOAS Components  Zone Components | Sizing Data | Equipment |
F
% Ventistion At Eihu:la\ s Space Assignments s
I Veot Reclam | E*TPe [Foerd Curved =l & Themostats zﬂz’, =
™ Cooling Coil ¢ Common Data Spaces | News> |
™ HesingCol | [wLis) ~llos WL Fe Tomind Unds Zona 01 Zona 01 i
r ol Efficiency Zona 01R
r e | = Zona 12 |
Zona 02R
[V Vent Fan - - - Zona 03
v Duct System = L 2 %B‘m
[V ExhoustFan %Aiflow | 40 | 30 | 20 | W0 0 | Zona D4R
F N (RN C T A L R
0K | cancel | Heb | oK Cancel Help
General| DOAS Components  Zone Components | Sizing Data | Equipmert |
o Spaces Themmostat and Zone Data
T i v| Zone AN of 1
Bt - W hzone Tstats setthe same <[ |
¥ Common Data et Al Zores j'
W Tesmina Units Cooling T-stat Setponts oce [0 T wnocc o T
Heating T-stat Setpoints M,ﬁt UWQIF'C
T-stat Thiotting Range 010 LS
Diversty Factor —
Disect Exhaust Aiflovw lgg—u:
Direct Exhaust Fan KW Fo - kw
Shared Data
Thermastat Schedue | [Thm,, EI

Unoccupeed Cooling is  Avalable & Mot avalable

[ ok | cace | Heo |

Figura 36 - Preenchimento do primeiro sistema previsto.

Para o sistema de climatizagdo seguinte, onde pertencem as zonas2a6,9a 1l e 13, ou seja, as
zonas ligadas a UTAN1, que tem ligada a si uma unidade de climatizagdo exterior (UCE), e as
zonas referidas sdo climatizadas por unidades de climatizacao interiores (UCI), ligadas a uma
UCE e para simulagdo sdo preenchidos os dados da Figura 37, eficiéncia térmica do recuperador,
ponto de ajuste para aquecimento e arrefecimento, SFP da UTAN e designar as zonas
correspondentes.
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[@ Air System Properties - [UTAN1]
Genesal | DOAS Components | Zone Components | Sizing Data | Ecuipment

1
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General  DOAS C | Zone gData | Equipment |
[ Ventiation Reclsm Data
. v Yentistion A
A System e _
L LTaH I Vegt Reclsim | Ractsim & Sensble Heat
Eauipment Type [Terminal Urits =] v Cooling Col  Sensble & Lagent Heat
¥ Heating Col ;
A System Type [+Fipe Fon ol =l I Hymdécation, | ThemalEfficency 73 *
™ Debusridfication| | KW
Mumbes of Zone: B Ve Fan Input Ky [0.050
Ventlation € Direct Veniiation SLEELT) | B MTwlemlG e Telnld
& Dedicated Dutdoor Ak System [DOAS) ¥ EhaustFan
[ 0K | Comel | Heo | [ Ok | coel | Hep
B Air System Properties - [UTAN1) X B Air System Properties - [UTAN1]
General DOAS C | Zone C: | SzngData | E | General DOAS Ci | Zone G | Sizing Data | Equipment |
I YooRiondu [0 o vesioionsy | MesinaCol
v Vent Reclsm ) ¥ Vent Reclsim )
W CosingCal | SO ETI ¥ CooingCol | SoPORt [25 ¢
W HestingCol | CodBypassFactr  [g700 v HealingCol | Heating Squrce [Hotwater =l
B BT I Hunidiication
[~ Dehumidiication | C20ing Source [Craed Water =l [~ Dehumidéication| Schedue [iTtlmlaTm i TiTalsTelnla
e Vent Fan 5 eGEETT T Fe Vent Fan
d
T DuctSystem ilfImlalmliTiTalsleln ¥ Dust Syetem
¥ Exhaust Fan ¢ ExhaustFan
[ ok ]| concel | He | [ ok | cewa |  Hep
B Air System Properties - [UTAN1] % [B Air System Properties - [UTAN1] %
General DOAS Components | Zone Components| Sizing Data | Equipment | Genersl DOAS C | Zane C: | Sizing & |
[ ! . ExhaustFen
5 e Ventdation Fan & Vet ~ :
¥ Vegt Reclam | EonTwPe [Forvard Curved 11|l | # Voot Reclsm | EnToee [Formard Curved =l
¥ Cooling Col Configuration & Draw-Theu  Blow-Thr ¥ Cooling Cod
¥ HeatingCod | [wiLss) =z WiL/) ¥ Heating Col [wirs) I | (X WiLs)
I Humidbeabon | el Effciency i x ; Humidcaon | ()yecal Efficiency =«
™ Debumidiicati Dehumediic st -
%Adion | 100 | 90 | 8 | 70 | 60 | 50 | % hilow m_lm
v Vet Fan | ¥ Vent Fan
o Dwisyg | L 2¥ [0 BB e | 7 Cxat 2w Lm CTI S 3 GO £
W ExhwstFan | [ %Adiow | 40 | 30 | 2 | 0 | 0 | W Exheust Fan Ghiflow | 40 30 | 20 | 0 | 0 |
| 2w & [0 [ [z [ | W & [0 B 7 B |
[ ok ] coca | neo | OK | Cacel | hHeb
"B i System Properties - [UTAN1] *®

General| DOAS Components  Zone Components | Sizing Diata | Equipment |

o

¥ Spaces T

¥ Thermostats

W Commen Data Spaces

F TeminalU 5
Zona 01R
Zona 02
Zona 2R
Zona 03
Zona 03R
Zona 04
Zona 4R
Zona 05

ok | concel | Hep

Figura 37 - Preenchimento do segundo sistema previsto.




Por ultimo, o sistema que abrange as zonas que faltam 7,8 e 12, sistema por defeito, neste sé
se considera ventilagdo direta, ou seja, a Unica alteracdo que terd, para o sistema base é nas

zonas, Figura 38.

General| DOAS Comporerts  Zone Companents | Sizing Data | Equipment |
Space Assignments
[w GSpaces Zone 1 of 1
lv Themostats -1
lv Comman Data s |Zone 1 ﬂ
[v Teminal Units Sora O Zona 07 1
Zona O1R Zona 09 1
Zona 02 | Zona 12 1
Zona 02R
Zona 03
Zona 03R
Zona 04
Zona D4R
Fona 05
oK. | Cancel | Help |

Figura 38 — Preenchimento do terceiro sistema previsto.

Tal como sdo criadas zonas de referéncia, também é preciso criar sistemas de referéncia, onde
a Unica alteracdo é nas zonas, isto é, no primeiro sistema, altera-se a zona 1, pela zona 1 de
referéncia, e assim para todos os sistemas, no sistema UTAN1, para além da alteracdo das
zonas, no separador das componentes ndo se considera a recuperacdo da ventilacdo, Figura 39

a Figura 41.

General| DOAS Compaonents

Space Assignments

Zone Companents | Sizing Data | Equipment |

v Spaces Zone 1 of 1
[w Themostats -
Iw Cornrnon Data lre s |Z°ne 1 j
v Teminal Units Zana 01 Zona 01R 1
Zona 01R
Zona 02 |
Zona 2R
Zona 03
Zona 03R
Fona 04
Zona 04R
Zona 05
oK. | Cancel | Help |

Figura 39 - Preenchimento do sistema de referéncia, VI_VE.
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Air System Properties - [UTANT R] *

General DOAS Components | Zone Components | Sizing Data | Equipment | General| DOAS Components Sizing Data | Equipment |
" 5 A t
5 Venlistion i Wentilation A Data e Spaces pace Assighments cone 1 of 1
[~ Went Reclaim Airflovs Control |C0nslanl j v Thermostats Zoﬂe_1 -
Spaces
v Coaling Coil Ventilstion Sizing Methad |Sum of spae OA aloms j v Common Data
v Heating Coil v  Termninal Units Zana 01 Zona 028 7
[~ Humidification MRS g # Zona 01R Zona 03R 1
[ Dehumidfoaton|  ochedie | [fne) = e | R :
[/ Vent Fan Unece. Damper Position T o %nna ggﬂ %nna Bg; 1
[v Duct Syst ona ona
LS SpREm Damper Leak Rate 0 % Zona 04 Zona 10R 1

[¢ Exhaust Fan o ] ) Zona D4R Zona 11R 1

Minimum CO2 Differential 100 pRm Zona 05 Zona 13R 1

M airnum CO 2 Differential 700 PpMm

Outdoor Air CO2 Level 400 PpMm

ok | caneel | Hep | 0K | Concel Help

Figura 40 - Preenchimento do sistema de referéncia, UTAN1.

General] DOAS Components  Zone Components | Sizing Data ] Equipment 1

o5 Space Assignments
i) spaces Zone 1 of 1

I Themastats ,—_|
v Comman Data Spaces Zone 1 -

v Terminal Units

Zona 01 Zona 07R 1
Zona 1R Zona 08R

Zona 02 | Zona12R 1
Zona 2R

Zona 03

Zona 03R

Zona 04
Zona D4R
Zona 05

Ok | Cancel | Help |

Figura 41 - Preenchimento do sistema de referéncia, Sistema por defeito.

Com todos os sistemas elaborados, realiza-se a simulagdo, querendo-se obter resultados
mensais. Sendo assim, a janela para simulagdo é preenchida como mostra a Figura 42.

Repoits Table | Graph | C5Y Time Specifications
Maonthly Simulation Results v r r
Daily Simulation Results r r
Hourly Simulation Results r r

Unmet Loads Report

B B |

Zone Temperature Report

Select up to 3 data items for the
graph. All must have the same
units of measure

Mote: Graph options are only
available when a single system
has been selected and that
system was previously simulated.

Bestore Defaults | Print.. | Preview... Cancel | Help ‘

Figura 42 - Janela para obter relatério de simulagéo.
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No Anexo T, estd presente o resultado da simulagdo realizada, com os valores mensais de varios
parametros, cargas de aquecimento e arrefecimento, ilumina¢do, equipamento elétrico e
outros.

No que diz respeito aos resultados para a os valores obtidos de carga térmica de arrefecimento
e aquecimento terminal, sdo os colocados na folha PTnZEB, para o célculo das necessidades e
para conhecer a fragao de necessidades de cada sistema, no caso da UTAN1, a quantidade de
resultados é maior e na mesma tabela da PTnZEB, sdo também colocados os valores da carga
térmica de pré-aquecimento e pré-arrefecimento do sistema, estes valores dizem respeito a
UCE3, unidade exterior que trata o ar que entra na UTAN1, e as cargas terminais da UTAN,
referem-se a UCE1, unidade exterior, que alimenta as unidades interiores, presentes nas salas
e que climatizam os espacos.

Os valores sdo depois colocados no separador Necessidades da folha PTnZEB, onde se obtém
uma fracdo de necessidades para cada sistema previsto, havendo uma separagdo entre
aquecimento e arrefecimento, Figura 43 e Figura 44.

AQUECIMENTO

Previsto Referéncia
[kWhiano] [kWhiano]

Simulacdo saronal

Simulacdo dindmica simplificada (majorada em 5%)

Simulacdo dindmica multizona (sem majoragao)

Valor utilizado no célculo

el

Previsto Referéncia | UCE1 | UCE3 | VI_VE | SIST. DEF ‘
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]

January
February

March

April

May

June

July

August

September

October

MNovember

December

Total anual Total anual

Fracdo das necessidades (f)

Figura 43 - Necessidade anuais de energia util para aquecimento.
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ARREFECIMENTO

Previsto Referéncia
[KWh/ano] [kKWh/ana]

Simulacio sazonal
Simulacio dindmica simplificada

Simulacie dindmica multizona

Valor utilizado no cdlculo

Previsto Referéncia | UCE1 UCE3 VI_VE SIST. DEF
[kWh] [kWh] [kWh] [KWh] [kWh] [kWh]

312 0 0 0

| G 0 1 5

144 0 12 43

251 0 26 99

g 36 138

126 138 338

464
400
257

a0
91 0 3 12
0

R
RS
[ ]
o | &
[=J ey

Total anual Total anual

Fracio das necessidades (f)

Figura 44 - Necessidades anuais de energia Util para arrefecimento.

Na Figura 43 e Figura 44, os dados dos sistemas de referéncia também estdo mencionados, mas
existe apenas uma coluna para esses valores, ou seja, os valores sao obtidos com a soma das
cargas térmicas de aquecimento e arrefecimento, respetivamente.

No separador Energia final, energia primaria e certificagdo energética, serdo definidos os
sistemas existentes, Figura 45 e posteriormente é realizada a afetagdo dos mesmos,
completando cada sistema com a respetiva fracdo de necessidades correspondente, Tabela 21
e Tabela 22, o sistema por defeito, é onde sdo incluidos todos os espagos que nao sofrem

climatizagao.
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Sistema 1

- | o AL

Fungao Idade

Descrigao especifica

Informacéo adicional do Sistema 1

Poténcia Rede Q Qusable Eren
Eficiéncia isolada? Epee
(kW] isolada (kWhiano) | (kWh/ano) | (kWh/ano)
Aquecimento 22,40 4.20
Arrefecimento 22,40 6,30
Agua Quente Sanitaria

Sistema 2

Tipo de Sistema

| Modelo

Fonte de Energia

Gama

Fungao Idade

Descrigao especifica

Informac&o adicional do Sistema 2

Poténcia Rede Q Qusable Eren
Eficiéncia isolada? | EDEE
[kw] Isoladas (kWh/ano) | (kWh/ano) | (kWh/ano)

430
6,50

Aquecimento 33,50

Arrefecimento 33,50

Agua Quente Sanitaria

Figura 45 - Sistemas Espago Etnografico de Ermesinde.

Tabela 21 - Afetagdo de sistemas, aquecimento.

1 22,4 4,20 0,02 124,88 39,03 163,91
2 33,5 4,30 0,22 1383,66 419,29 1 802,96
Por defeito == 3,00 0,76 0,00 2076,13 2 076,13

Epee - Eficiéncia do sistema produtor para determinagao da energia final.

Tabela 22 - Afetagdo de sistemas, arrefecimento.

1 22,4 6,30 0,06 930,63 175,59 1106,22
2 33,5 6,50 0,77 12 012,41 2184,08 14 196,49
Por defeito == 3,00 0,17 0,00 1080,79 1080,79




7

Para completar as tabelas na folha PTnZEB, apenas é necessario colocar a parcela de
necessidades, os restantes espacos, serdo preenchidos automaticamente pela folha.

No edificio Equador, foi definido que se iriam colocar painéis solares fotovoltaicos, Jinko solar
78HL4 (V), 18 unidades iguais, uma area de 50,3 m?2, com uma inclinacdo de 90° e orientac3o
0°,0u seja, posicionado na vertical e voltado diretamente para norte geogréfico, esta ndo sera
a configuracdo mais indicada, sendo menos eficiente para a captacdo de energia solar,
normalmente a inclinagdo deve ser menor para aumentar a incidéncia solar e a orientacao ideal
é geralmente para sul, de onde vem a maioria da radiacdo solar. A instalagdo tera uma poténcia
nominal de 8,6 kW e médulos organizados em 3 fileiras. No Anexo U e Anexo V , poder-se-a
observar o excel de simulacdo SCE_ER e o relatério de simulacdo de sistema solar fotovoltaico
emitido pelo mesmo.

Para o efeito de certificacdo, retira-se do relatério a energia elétrica fotovoltaica anual,
distribuida pelos 12 meses, podera ter que se subter a ligeiras alteracdes de forma a se obter a
mesma energia anual que no relatério, na folha de calculo sdo fornecidos valores de
necessidade de energia elétrica para aguecimento, arrefecimento, AQS, iluminac¢do do tipo S e
outros consumos do tipo S, e com auxilio a uma folha de cdlculo, adquirem-se os valores de
afetacdo de energia elétrica fotovoltaica correspondentes a cada necessidade, tendo que a
energia elétrica fotovoltaica disponivel ficar a 0 kWh. A Figura 46, é o resultado da afeta¢do do
sistema para edificio.

Segundo o Manual SCE, os consumos de energia a considerar nos usos do tipo S, sdo:

e Aquecimento e arrefecimento ambiente para conforto humano, incluindo
humidificacdo e desumidifica¢do;

e Ventilacdo que serve espacos interiores Uteis, exceto hotes;

e Bombagem associada a preparacdo de AQS e Agua quente de piscinas (AQP) e a
sistemas de climatizacdo para conforto humano em espacos interiores Uteis;

e Preparagao de AQ;

e lluminagdo fixa dos espacos interiores Uteis e nao Uteis.

54



Afetacio para edificios de comércio e servigos

janeiro |fevereiro| margo abril maio junho julho agosto |setembro| outubro [novembrgdezembrg Anual

Energia elétrica fotovoltaica (kWh): 639 742 264 735 612 560 597 4 &76 813 701 430 8370,00

Energia elétrica fotovoltaica afetada (kWh):| 63300 | 74200 | 26400 | 73500 | 61200 | 55000 | 597,00 | 741,00 | 876,00 | 81300 | 701,00 | 490,00 | 8370,00
Energia elétrica fotovoltaica disponivel (kWh): 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Aguecimento

SOLAR TERMICO METODO SIMPLIFICADO (kWh)| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SOLAR TERMICO SCE.ER (kWh) 0,00
Necessidades de energia elétrica (kWh)| 67642 | 47392 | 31263 | 18500 | 7318 1,07 0,00 0,00 1,07 6324 | 24762 | 50021 | 253445
Afetagdo de energia elétrica fotovoltaica (kWh)| 23123 227 68 180,32 101,95 31,30 0,35 0,00 0,00 055 3752 124 46 14542 1080,85

Arrefecimento

Necessidades de energia elétrica (kWh)| 0,00 0,00 0,00 220 172,50 56448 | 104234 | 98949 547 60 121,85 0,00 0,00 344045

Afetagio de energia elétrica fotovoltaica (kWh)| 0,00 0,00 0,00 121 73,78 184,56 279,34 337,14 282,89 72,29 0,00 0,00 123121

Agua Quente Sanitaria

SOLAR TERMICO METODO SIMPLIFICADO (kWh)| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SOLAR TERMICO SCE.ER (kWh) 0,00

Necessidades de energia elétrica (kWh)| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Afetagdo de energia elétrica fotovoltaica (kWh)| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

lluminagdo do tipo §

Necessidades de energia elétrica (kWh)| 450,55 408,95 450,55 436,02 450,55 436,02 450,55 450,55 436,02 450,55 436,02 450,55 | 5304,86

Afetagdo de energia elétrica fotovoltaica (kWh)| 15498 195,50 259,88 24017 192,69 14258 120,75 153,51 22524 267,30 219,15 130,98 230274

Outros consumos do tipo §

Necessidades de energia elétrica (kWh)| 73474 663,64 734,74 711,04 734,74 711,04 73474 73474 711,04 73474 711,04 73474 | 8651,00

Afetagio de energia elétrica fotovoltaica (kWh)| 25272 318,82 423,80 381,66 314,24 232,51 196,91 250,34 367,32 435,90 357,39 21360 [ 375521

Figura 46 - Energia elétrica de origem renovavel fotovoltaica.

No separador Consumos da folha PTnZEB, serdo colocados os espagos ndo Uteis, com a
respetiva area, de seguida completa-se uma tabela semelhante a dos EIU relativa a iluminacdo
fixa dos ENU, e para os EIU colocam-se os consumos totais obtidos na simulacdo do HAP, soma-
se o total anual de consumo de iluminacdo dos sistemas previstos, e depois dos sistemas de
referéncia, obtendo-se os valores presentes na Tabela 23.

Tabela 23 - lluminagdo simulagdo HAP.

Espacos Uteis
Consumo (kWh/ano)
Previsto Referéncia
Sistema de iluminagdo interior 5245 5342

Para os equipamentos também é usado o valor obtido na simula¢do, sendo calculado pela soma
do total anual de consumo de equipamentos dos sistemas previstos, e dos sistemas de
referéncia, estes valores sdao sempre iguais, Tabela 24.

Tabela 24 - Equipamentos simulagdao HAP.

Espacos Uteis
Consumo (kWh/ano)

Previsto Referéncia
Equipamentos de uso intermitente 2174 2174

Preenche-se também uma tabela, semelhante a Tabela 25 relativa aos consumos dos
ventiladores, da UTAN e dos ventiladores de extragdo e insuflagdo, cujos resultados sdo obtidos,
de forma idéntica a anterior, mas neste caso soma-se o total de mais de uma coluna do mesmo
sistema, colunas estas uma corresponde ao ventilador de insuflagdo e outra ao de extracdo, e
depois a mesma coisa para os ventiladores da zona 1.
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Tabela 25 - Ventiladores simulacdao HAP.

Espacos Uteis
Consumo (kWh/ano)

Previsto Referéncia
Ventiladores UTAN 7411 6132
Ventiladores de insuflagdo e extragdo de ar novo 1240 744
TOTAL 8651 6 876

Consoante a Tabela 25, o consumo dos ventiladores sera maior no edificio previsto, isto pode-
se justificar, pelo facto de este poder incorporar tecnologias de ventilacdo mais eficientes ou
sistemas AVAC que permitem uma ventilagdo mais controlada e eficiente.

4.1.1 Resultados

Os resultados retirados do HAP, é o produto das simulag¢Ges dos sistemas do edificio, simulacbes
mensais. Em cada sistema estdo associados os espacos do edificio que o mesmo alimenta, e os
resultados que se obtém sdo as cargas de aquecimento e arrefecimento terminais, consumo
dos ventiladores, carga de pré-aquecimento e de pré-arrefecimento, consumos de iluminacao
e equipamento elétrico, isto nos sistemas que oferecem ar externo fresco ao edificio no verao
e ar externo aquecido no inverno, estes sistemas de ar externo dedicado, DOAS, trabalham para
melhorar a qualidade do ar interno, eliminando poluentes e outros contaminantes do ar antes
de entrega-lo ao edificio.

Nos sistemas de ventilagdo direta adquirem-se as cargas de aquecimento e arrefecimento,
consumos de iluminacdo e de equipamento elétrico.

Na Figura 47 observa-se que as necessidades de energia para aquecimento aumentam nos
meses de inverno e as de arrefecimento nos meses de verdo. E também possivel de examinar
gue existe uma grande diferencga entre os requisitos de arrefecimento e aquecimento do Espago
Etnografico, pelo facto de ser um edificio de quatro frentes, sem grandes obstrugdes solares a
Sul e a Este, o que leva a exposicdo de luz solar durante todo o dia, este ainda apresenta varios
envidracados em todas as suas fachadas, isto analisando os sistemas previstos para o Museu.
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Figura 47 - Resultados HAP, das necessidades de energia mensais de climatizagado.

Com os resultados obtidos na simulacdo pode-se observar que a energia necessaria para
arrefecimento é a responsavel pela maioria do consumo elétrico do edificio e em ultimo os
equipamentos, com apenas 6%, na Figura 48, é exibida a divisdo do consumo elétrico anual, nas

diferentes categorias.
15%
6% '

Arrefecimento Aquecimento lluminagdo Equipamentos

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Figura 48 - Consumo elétrico anual, por categorias.
O HAP realiza a simulagdo multizona, mas ndo tem competéncias para calcular os indices de
eficiéncia energética (IEE), sendo os cédlculos dos mesmo efetuados na folha PTnZEB.

O RECS define trés tipos de indicadores de eficiéncia energética, o IEE previsto (IEE,), o IEE
efetivo (IEE¢) e o IEE de referéncia (IEE.f). Na presente analise apenas vai se abordado o
previsto e o de referéncia (Rodrigues, 2020).

O IEE de um edificio de comércio e servicos é determinado com base no somatério dos
diferentes consumos de energia, Equacgao 2.

IEE = IEES + IEET - IEEREN (2)
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e |EE - [Kwhep/(m2.ano)];

e |EEs — consumos de energia considerados para efeitos de calculo de determinacao da
classe energética do edificio - [Kwhep/(m?.ano)];

e |EEr — consumos de energia primaria, ndo considerados para efeitos de calculo de
classificacdo energética - [Kwhgp/(mZ2.ano)];

e |EEren — energia elétrica destinada a autoconsumo e térmica produzida, efetivamente
utilizada ou suscetivel de ser utilizada - [Kwhep/(mZ2.ano)].

Para determinacao do IEE previsto deve ser aplicada a Equacdo 2, e as trés parcelas da mesma
assumem a designagdo de IEE,s, IEE, 1 e IEEgen, respetivamente. Por sua vez o IEE de referéncia
é também determinado com recurso a mesma equacgao, e as parcelas designam-se de IEEess,
IEErerT € exclui-se o IEEgen. Os valores sao os apresentados na Tabela 26.

Tabela 26 - Valores dos indicadores de eficiéncia energética.

Indicadores previstos Valor Indicares referéncia Valor
IEEprs 125,3 IEErefs 110,5
[ 10,6 IEE er T 10,6
IEERen 68,9 -—-- -
IEE,r 66,9 IEE et 121,1

Para o calculo da classe energética dos edificios, recorre-se aos resultados de dois balancos de
energia, aplicados ao edificio previsto e a um de referéncia, e os resultados traduzem a
guantidade anual de energia primaria, por unidade de area de pavimento, necessario para
satisfazer as necessidades de energia que se estabelecem para o edificio em analise e respetiva
referéncia.

Para edificio de comércio e servigdes, como é o caso do edificio Equador, as necessidades, por
unidade de area interior Util do pavimento, para os diversos usos no edificio, sdo agrupadas nos

indicadores, posto isto, o racio de classe energética (Ri), resulta da Equacgdo 3.
IEEg — IEEggn

Ry =
IEE IEE, s

Na Equacdo 3, IEEs e IEEgren, sdo os indicadores obtidos para o edificio previsto, relacionados
com 0s consumos anuais de energia que tém impacto na classe energética, consumos tipo S, e
a producdo de energia elétrica e térmica a partir de energias renovaveis, o IEE s é o indicador
de referéncia associado aos consumos anuais do tipo S.

Tabela 27 - Racio de classe energética.

Parcelas Valores Classe energética
IEEs - IEEgen 56,3
IEE ef,s 110,5 B
Riee 0,51
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A Tabela 27, mostra os valores das parcelas de calculo do racio de classe energética, e o
respetivo racio, obtendo-se uma classe energética B, tendo em conta os parametros da Tabela
28.

Tabela 28 - Intervalos para determinagdo da classe energética (Despacho n°® 6476-H, 2021).

Classe Energética Valor do Rige

A+ Riee £ 0,25

A 0,26 < Rjge <0,50
B 0,51 <R <0,75
B- 0,76 < Rjge < 1,00
C 1,01 <R £1,50
D 1,51 < Rjge £2,00
E 2,01 <R £2,50
F Riee 2 2,51

Segundo o Despacho n.2 6476-E/2021, de 1 de julho, os requisitos dos edificios de comércio e
servicos sujeitos a grandes renovacdes, tém de apresentar uma classe energética igual ou
superior a C, ou seja, um rdcio igual ou inferior a 1,50, energia primadria renovavel igual ou
superior a 0,50, mas neste caso este parametro ndo se aplica pois é apenas usado quando
existem necessidades de AQS, e energia primdria féssil igual ou inferior ao indicador de
eficiéncia energética relativo aos consumos do tipo S, tal como mostra a Tabela 29.

Tabela 29 - Requisitos dos edificios de comércio e servigos sujeitos a grande renovagao (Despacho n.°
6478-E, 2021).

Tipo de requisito Requisito
Classe energética Igual ou superiora C
Energia primdria total Riee £1,50
Energia primaria renovavel Rencgs = 0,50
Energia primaria fdssil IEEfsssits < |EErets

4.2 Calculo dinamico simplificado

Para o mesmo edificio, Espaco Etnografico de Ermesinde, foi realizada a certificacdo, mas desta
vez com calculo dindmico simplificado (CDS), uma alteracdo realizada na folha de PTnZEB.

Todos os seus elementos se mantém iguais, espagos nao Uteis, elementos opacos,
envidracados, e dreas, neste Ultimo a diferenca serd, a nao atribuicio de zonas aos
compartimentos, o HAP n3o serda utilizado, logo nos separadores Areas Horizontais e Areas
Verticais, tem de se atribuir a cada compartimento o restivo pavimento se for o caso,
coberturas, envidracados e paredes.

Os caudais sdo 0s mesmos, os sistemas de iluminacdo também. No caso anterior, os perfis de
utilizagdao sdo definidos no separador HAP, mas agora este ndo entra para os calculos logo é
necessario colocar os perfis no separador Definicdo de perfis, sendo os mesmo utilizados
anteriormente, Figura 49.
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Equipamentos : :
Ocupagédo lluminagéo de uso Aqugcwmento Sqtceimento Ventilagdo
(%) (%) intermitente Hgieado.0. i eadon, (%)
(%) desligado) desligado)
Ajustar (%) 100 100 100 100 100 100
Hora | 22.e | Fmde 22 dom. 22 dom. 2e.ge| Fmde o, G| Fimde 2.2 | Fimde
semana semana semana semana

Oh-1h 1 0 0 4] 4] o] 0 1] 0 1] 0

1h-2h 2 0 0 4] o 1] 0 1] 0 1] 0

2h-3h 3 0 0 0 o Q 0 Q 0 Q 0

3h-4h 4 0 0 o 0 o 8] o 0 8] 0

4h - 5h 5 0 0 0 4] 0 0 4] 0 4] 0

5h-6h 6 0 0 0 Q Q 0 Q 0 Q 0

6h-7h 7 0 0 1] Q Q 0 Q 0 Q 0
7h-8h 8 5 5 5 5 1 1 1 1 100 100
8h-9h 9 10 15 40 40 1 1 1 1 100 100
9h - 10h 10 65 elo] a0 100 1 1 1 1 100 100
10h - 11h 11 a0 100 100 90 1 1 1 1 100 100
11h-12h 12 90 a5 a5 85 1 1 1 1 100 100
12h - 13h 13 75 80 a0 80 1 1 1 1 100 100
13h - 14h 14 85 Elo] a0 80 1 1 1 1 100 100
14h - 15h 15 90 100 100 80 1 1 1 1 100 100
15h - 16h 16 85 95 100 30 1 1 1 1 100 100
16h - 17h 17 15 15 10 10 1 1 1 1 100 100
17h - 18h 18 5 5 5 0 1 1 1 1 100 100

18h - 19h 19 0 o] 1] Q 0 Q 0 Q 0

19h - 20h 20 0 0 0 o] 0 0 Q 0 1] 0

20h - 21h 21 0 0 4] 0 Q 0 Q 0 4] 0

21h-22h 22 0 o] 0 [ Q 0 Q 0 Q 0

22h-23h 23 0 0 4] o] Q 0 1] 0 1] 0

23h - 24h 24 0 0 1] 0 Q 0 1] 0 1] 0
Totais (h/dia) 6,2 6,9 7,3 6,5 6,2 6.9 6,2 6,9 6,2 6,9

Figura 49 - Perfis de ocupacdo, iluminacdo, equipamentos, aquecimento, arrefecimento e ventilacdo
(Diario da Republica, 2006).

Neste caso para a realizacdo da simulagdo, utiliza-se o método hordrio, separador Balanco de
energia, sendo também necessdrio abrir a folha de calculo PTnZEB_CDSM, onde se importam
os dados climaticos da regido onde o edificio se insere.

O cdlculo dinamico simplificado monozona, realiza uma simulacdo dindmica, onde se obtém as
necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento e para arrefecimento (Qh e Qc,
respetivamente) e as mesmas necessidades, mas para o edificio de referéncia, como mostra a
Figura 50.

Resultados da Simulagao Dindmica! X

o Tempo de simulagdo 22,28 s!

Necessidades nominais anuais de energia util para
aquecimento:
Qh = 19231kWh/ano;

Necessidades nominais anuais de energia util para
aquecimento de referéncia:

Qhref = 19212kWh/anc;

Necessidades nominais anuais de energia util para
arrefecimento:

Qc = 9702kWh/ano;

Necessidades nominais anuais de energia (itil para

arrefecimento de referéncia:
Qcref = 7677kWh/ano.

Figura 50 - Simulagdo dindamica, calculo dinamico simplificado.

Com os resultados obtidos na simulagdo pode observar-se que a energia necessdria para
aquecimento é a responsdvel pela maioria do consumo elétrico do edificio.
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Os sistemas sdo também os mencionados anteriormente, Figura 45. Sem a realizacdo da
simulagdo no programa HAP, a afetacdo dos sistemas, realiza-se em fungao das areas, logo as
parcelas de necessidades para aquecimento e arrefecimento, neste caso corresponderdo aos

valores, Tabela 30 e Tabela 31.

Tabela 30 - Afetagdo de sistemas, aquecimento.

Sistema Poténcia Eoce Parcela de Eren Convencional Energia final
(kW) necessidades (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano)
1 22,4 4,20 0,31 4 769,39 1490,44 6 259,83
2 33,5 4,30 0,31 4 804,06 1455,77 6 259,83
Por defeito - 3,00 0,38 0,00 2 557,78 2 557,78
TOTAL - - 1,00 9 573,45 5503,99 15 077,44
Tabela 31 - Afetacdo de sistemas, arrefecimento.
Sistema Poténcia Eoce Parcela de Eem Convencional Energia final
(kw) necessidades (kwh/ano) (kWh/ano) (kwWh/ano)
1 22,4 4,20 0,31 2530,22 477,40 3 007,62
2 33,5 4,30 0,31 2 544,91 462,71 3 007,62
Por defeito 3,00 0,38 0,00 1271,30 1271,30
TOTAL - - 1,00 5075,13 2211,41 7 286,54

Para o sistema 1 e 2, sendo que estes abrangem os mesmos compartimentos, obtém-se uma
parcela de cerca de 62%, somando as dareas dos compartimentos, das salas, rececdo e
openspace e dividindo pela drea total dos EIU, e é necessdrio dividir esta parcela pelos dois
sistemas, logo os 31%, para o sistema por defeito a parcela é o que falta para se obterem os
100%.

No que diz respeito ao sistema solar fotovoltaico este apresenta as mesmas caracteristicas,
havendo apenas alteracdo nas necessidades de energia elétrica de aquecimento,
arrefecimento, e outros consumos do tipo S, a iluminacdo ndo altera, mas a sua afetacdo ira

alterar pois esta depende da afetagao dos outros parametros, Figura 51.
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Gdo para edificios de io e servigos

janeiro |fevereiro| margo abril malo Junho julno | agosto outubro | Anual

Energia elétrica fotovoitaica (kWh):| 639 742 864 735 612 560 597 741 876 813 701 490 8370.00

Energla elétrica fotovoltaica afetada (kwWh):| 639,00 742.00 884,00 73500 | 61200 | 56000 | 59700 | 74100 | 87600 | 81300 | 70100 | 49000 | 8370.00
Energla elétrica fotovoltaica disponivel (kwh)| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00

Aquecimento

Necessidades de energla elétrica (kWn)| 1247.26 | 92043 | 690376 | 51202 | 25644 | 2200 | o000 | 020 | 2862 | 24013 | 37842 | 100372 | 550399
[ de energla elétrica (kwn) 27840 | 28700 | 25043 | 18128 | 8141 578 0.00 0,10 1238 | 10223 | 18031 | 187.77 | 4158508

Arrefecimento

| deenergiaelétrica(kWh)| 000 | 000 | 114 | o046 | 5584 | 37190 | 65420 | 63115 | 43262 | 5402 | 000 | 000 | 221141
Im«mmmmwmm)] 0.00 0,00 043 0,16 \ 17,73 159,39 | 12610 | 20813 187,18 23,00 000 | 000 [72111

Agua Quente Sanitaria

Necessidades de energla elétrica (kWh)| 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
| Atetagso de energia elétrica fotovoltaica (kWh) 000 000 000 000 | 000 | 000 | 000 | o000 | 000 | 000 | oco | oco | 000

Huminagdo do tipo $

de energla elétrica (\Wh)| 45055 | 40605 | 45055 | 43602 | 45055 | 43602 | 45055 | 45055 | 43602 | 45055 | 49602 | 45055 | 530486
Afetacio de energia elétrica fotovoltaica (kWh) 10056 | 12680 168,48 15437 | 14303 | 11011 13132 | 14858 | 18865 | 19181 142,70 8420 | 169079

Outros consumos do tipo S

de energla elétrica (kWh)| 116503 | 105228 | 116503 | 1127.45 | 116503 | 1127.45 | 116508 | 116503 | 1127.45 | 116503 | 1127.45 | 118508 | 1371725
mumumnmmm)] 260,04 328,11 43566 39918 | 36984 | 28472 | 33058 | 38419 | 487,80 | 49597 | 36899 | 217.95 | W3T202

Figura 51 - Energia elétrica de origem renovdvel fotovoltaica.

No separador Consumos da folha PTnZEB, serao colocados os ENU, com a respetiva area, de
seguida completa-se uma tabela semelhante a dos EIU relativa a iluminagao fixa dos ENU, tal
como na SDM. Para os EIU os consumos totais de iluminagdo e equipamentos sdo obtidos
automaticamente. Os consumos dos ventiladores, sdo calculados consoante as fichas técnicas,
Anexo R da UTAN, e dos ventiladores de insuflagdo e extragdo, das oficinas, presentes na cave,
O célculo do consumo é a multiplicacdo da Poténcia (P) em Kilowatts (kW), pelo funcionamento,
em horas por ano(h/ano), Tabela 32.

Tabela 32 - Consumos dos ventiladores.

Espacos Uteis

Poténcia (Kw) Funcionamento Consumo (kWh/ano)
(h/ano) Previsto R eferéncia
Ventiladores UTAN 2,8 4015 7411 6132
Ventllador?s de insuflagdo e 0,617 4015 1240 744
extracdo de ar novo
TOTAL e e 8651 6 876

Na Tabela 32, as poténcias sdo as somas das poténcias dos ventiladores da UTAN e do ventilador
de extragdo e insuflagdo das oficinas, respetivamente. No funcionamento sdo consideradas
11h/dia, pois considera-se que enquanto exista ocupacdo os ventiladores estdo ligados,
multiplicando pelos 365 dias existentes num ano.

4.2.1 Resultados

O calculo dinamico simplificado tem por base o balango de energia hordrio, ou seja, as
necessidades de energia para aquecimento e arrefecimento, sdo determinadas para cada hora,
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através da energia hordria necessaria para aquecer e arrefecer por unidade de area de
pavimento.

Os sistemas sdo os mesmo que na SDM, mas a afetacdo neste caso é calculada tendo em
consideracdo as dreas dos compartimentos que os sistemas ocupam, e obtemos os valores das
Tabela 30 e Tabela 31.

Posteriormente realiza-se a continuacdo do preenchimento da folha PTnZEB, para obter os
indices de eficiéncia energética finais, Tabela 33.

Tabela 33 - Valores dos indicadores de eficiéncia energética, CDS.

Indicadores previstos Valor Indicares referéncia Valor
IEEprs 158,2 IEErefs 126,6
IEEprT 29,7 IEE et 29,7
IEERen 69,1 -—-- -
IEEpr 118,8 IEE ef 156,3

Agora pode-se calcular o racio de classe energética, tal como mostra a Equacao 3.

Tabela 34 - Racio de classe energética, CDS.

Parcelas Valores Classe energética
IEEs - IEEgen 89,1
IEErets 126,6 B
Rige 0,70

A Tabela 34, mostra os valores das parcelas de cdlculo do rdcio de classe energética, e o

respetivo racio, obtendo-se uma classe energética A, tendo em conta os parametros da Tabela
33.

4.3 Comparacao de resultados

Para a comparacdo de resultados, foram analisados os fatores comuns presentes na SDM e no
CDS: as necessidades energéticas do edificio e o IEE.

No que diz respeito as necessidades anuais de energia Util obtidas, elas mostram uma grande
disparidade de resultados, Tabela 35.

Tabela 35 - Necessidades de aquecimento e arrefecimento de ambas as simulagdes.

Necessidades anuais de energia util (kWh/ano)

SDM CDS
Aquecimento 8195 20193
Arrefecimento 18 437 9702
Aquecimento de referéncia 21499 20173
Arrefecimento de referéncia 9260 7677
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Nos valores de aquecimento da Tabela 35, é considerada uma majoragdo de 5%, como forma
de considerar as pontes térmicas lineares.

Observando os valores da SDM, o aquecimento do edificio real é bastante inferior ao de
referéncia, e o contrdrio no arrefecimento, fazendo com que no edificio de referéncia o
aquecimento seja superior ao de referéncia. Isto pode estar relacionado com o facto de este
ser um edificio de servigos, com uma elevada quantidade de envidracados, sem protegao solar,
0 que se traduz em grandes necessidades de arrefecimento. No edificio de referéncia o
aquecimento é muito alto, com coeficientes de transmissdo térmica, bastante mais elevados do
que os do edificio previsto, o fator solar dos envidracados diminui, e o coeficiente de
transmissdo térmica da caixilharia aumenta, piorando o desempenho do isolamento, estes
fatores exigem que o aquecimento aumente e o arrefecimento diminua. Existe ainda, um
aspeto significativo que é o facto de nos sistemas simulados, na UTAN1, para edificios de
referéncia ndo é considerada a recuperacao de calor, o que conduz a que a UTAN, que trabalha
apenas com ar novo do exterior, inserindo-o no edificio, necessite de mais poténcia de
aquecimento e arrefecimento, e neste caso o aquecimento vai predominar, uma vez que, a
estacdo de aquecimento é maior, e devido ao facto de este ndo apresentar isolamento em todos
os seus elementos.

No caso CDS, as necessidades de aquecimento sdo sempre superiores as de arrefecimento,
primeiramente é apenas considerada uma zona térmica, ou seja, neste caso todos os espacos
sdo considerados em conjunto, afirmando que existem similaridades, de perfis, ventilagdo,
sistema de climatizacdo e condi¢Ges de exposicdo solar, neste caso ndo existem unidades de
climatizacdo, o que indica que este poderd ser um dos motivos, que leva o espago em termos
de conforto a ser, muito frio, necessitando de aquecimento.

Os valores do IEE sdo ambos obtidos na folha de cdlculo PTnZEB e obtém-se valores para
aquecimento, arrefecimento, iluminagdo, outros e AQS, neste caso, ndo existe AQS, pois ndo
existem sistemas para tal, Tabela 36.

Tabela 36 - Necessidades nominais anuais globais de energia primaria.

IEE (kWhgp/(m2.ano))

SDM CDS

Aguecimento 15,3 45,3
Arrefecimento 42,0 20,6
Iluminagao 25,8 25,7
Outros 42,1 66,6
TOTAL 125,3 158,2

Analisando os Indicadores de Eficiéncia Energéticas das duas simulages, constata-se que o
aquecimento de um é o arrefecimento do outro, e tal como previsto a iluminac¢do é semelhante.
Relativamente aos outros, equipamentos consumidores de energia, a diferenga ainda é
significativa, e estd relacionada com o consumo dos ventiladores, que sdo bastante diferentes
de um método para o outro. Mesmo com a varia¢do dos valores obtidos, a classe energética é
igual nos dois casos, B.
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A grande diferenca da SMD para o CDS, sdo os sistemas de climatizacao, que na SDM, entram
na simulacao, e os valores obtidos na mesma sao utilizados, depois para a afetagdo dos sistemas,
e para os consumos do edificio, consumos dos ventiladores, iluminacdo e equipamentos.

No CDS, os sistemas ndo entram na simulacdo, ou seja, estar a comparar as necessidades de
CDS com SDM, nao é relacionar parametros iguais. Posteriormente os sistemas sdo colocados
da mesma forma, como na Figura 45, mas neste caso, a afetacdo destes é calculada consoante
as areas, obtendo-se valores muitos diferenciados. No que diz respeito aos consumos,
iluminacdo e equipamentos, o cdlculo é automatico e é igual em ambos os casos, o consumo
dos ventiladores sofre um grande aumento.

Constata-se também a diferenca no aquecimento e no arrefecimento, pois na SDM, o ar da
UTAN é tratado, isto é, o ar ja entra a uma certa temperatura, por exemplo, no inverno, superior
a temperatura exterior, logo a as necessidades de aquecimento sdo menores, tal ndo acontece
no CDS.

Os valores obtidos no CDS, ndo sdo muito fidveis, primeiramente, considerou-se uma Unica zona
térmico, num edificio que ndo apresenta caracteristicas para tal, e porque a simulagao dinamica
oferece um maior leque de resultados, tendo em conta varias varidveis.
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5 Conclusao

A eficiéncia energética em edificios é essencial para reduzir o consumo de energia e as emissdes
de gases com efeito de estufa, melhorar a qualidade de vida e combater a pobreza energética.
Adicionalmente, diminui os custos operacionais e promove a criacdo de empregos na
construcdo e instalacdo de tecnologias renovaveis. Investir em eficiéncia energética é crucial
para um futuro sustentavel.

No ambito de um estagio, foi estudado o comportamento térmico de diversos edificios e a sua
cerificacdo energética, recorrendo a diversas ferramentas incluindo a simula¢do dindmica.

Foram estudados dois casos distintos. O primeiro foi um edificio de habitacdo, na Maia, para
verificacdo da classe energética, recorrendo a folha de calculo do ITEcons. Do estudo obteve-se
a classe A, o que era expectavel, tratando-se de um edificio novo. A folha de célculo ITEcons é
de facil aplicacdo e fornece resultados concretos.

O segundo caso de estudo é um pequeno edificio de comércio e servicos, um Museu, designado
Espaco Etnografico de Ermesinde com sistema de climatizagdo, com o intuito de andlise e
comparacao de simulagdes dinamicas distintas, simulacdo dinamica multizona, com o programa
HAP e cdlculo dinamico simplificado. Para o Museu foram aplicadas duas folhas de calculo
PTnZEB, de apoio a realizacdo de certificados energéticos, adquirindo-se assim, pratica com
duas folhas distintas, ITEcons e PTnZEB. A folha PTnZEB, como base possibilita a realizacdo de
SDM, com o HAP, e diretamente na folha a execu¢do de CDS, método horario, para posterior
comparacao.

O HAP, mostrou ser um programa simples de utilizar, que proporciona calculos detalhados e
precisos sobre os sistemas de climatizagdo do edificio, garantindo que estes mantenham
condicBes confortaveis para os ocupantes. No edificio, Espaco Etnografico de Ermesinde, do
meu ponto de vista é o melhor método a aplicar, uma vez que este apresenta varias zonas
térmicas e nos podera dar resultados mais rigorosos, para as necessidades de aquecimento e
arrefecimento do edificio.

Com o CDS, como se trata de apenas uma zona térmica, as necessidades de aquecimento e
arrefecimento compensam-se, sendo possivel haver, por exemplo ganhos através das fachadas
com diferentes orientacGes, ou as cargas internas que se somam numa Unica carga. Conclui-se,
por isso, que este edificio ndo contém as caracteristicas necessdarias para ser tratado deste
modo, logo os resultados obtidos, ndo sdo os mais fidveis.

A simplicidade utilizada no CDS, leva eventualmente a uma avaliagdo mais expedita e cdmoda
da classe energética, podendo falhar pela generalizagdo excessiva no calculo de cargas térmicas
para aquecimento e arrefecimento. Na SDM, com o auxilio de uma ferramenta como o HAP
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possivelmente obter-se-do resultados mais fidedignos, uma vez que o programa contempla
inUmeras varidveis que poderdo influenciar o desempenho térmico do edificio.

Por fim, conclui-se que sdo varias as metodologias de cdlculo para certificacdo energética e
estudo térmico de edificios, todas baseadas na caracterizacdo da envolvente. Na area dos
sistemas de climatizacdo, sdo vdrias as ferramentas de simulacdo disponiveis, algo que pode
levar a obtencdo de resultados distintos, dependendo do programa utilizado.
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Anexo A - Folha de Calculo Habitacao,
Inércia Térmica, Ficha Resumo, Ferramenta
Calculo Ventilacao e Folhas de Calculo
Transmissao, Ventilacao, Ganhos Inverno e
Verao, Energia para Aquecimento e
Arrefecimento e Necessidades Globais



TR IO Folha de Calculo Habitagdo

Nome:

N° de usudrio:

|dentificacdo Geografica do Edificio ou Fracdo Autonoma

= o] = |
_Rua e Eduardo Pereira da Siva | | H1IPG

(Tamanho méxma de 150KE, formeata
irgl
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TTTEIOUY Folha de Calculo Habitagdo

Identificagio do Imovel

Identificacio do Imével

[poce Fragto | Pivate | e [ Fastagho socar 11

Identificacio Registral

731 |

Identificacio Fiscal
CIDADE DA MAIA | 130619

E

Fragdo (s/ PH e com ufilizagdo independente)

=
B
]

Identificacio Municipal

[ omdergso ] ]

5
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TTTEIOUY Folha de Calculo Habitagdo

Caracteristicas do Imovel

Localizacdo geografica do edificio
Altitude normalmente entre 36 € 254 m
Superior a Skm _ no interior de uma zona urbana

Caracteristicas do Edificio

_— |

Caracteristicas da Fracdo

0 [ewmem] 1w | [oemame | o

O edificio localiza-se na freguesia de Cidade da Maia, concelhe da Maia, distrite do Porto, a uma altitude de 57 m e uma distancia a costa superior 2 5 km.
O edificio € constituide por 3 pisos, sendo 2 acima do nivel do selo, ndo possui elevador e destina-se a habitagdo.
A fraccdo em estudo & de tipologia T4 e possui uma area 0til de 166.26 m#.
A climatizagdo ambiente e a produgde de aguas quentes sanitarias s3o assegurada por uma bomba de caler e dispde ainda de um de calor a bi para i biente da sala comum.
Mo que respeila a ilag3o, esta pi de forma ica com recurso a admissdes de ar na caixilharia e exaustdo através das instalages sanitarias e lavandaria
Dispde ainda de um sistema solar fotovoltaico para aute consumo.

Hall cave 1.40 270 0& 377 Média ou Forte
Escadas cave 4.05 288 21 10.85 Média ou Forte
Cozinha 13.53 2.50 &1 33.83 Média ou Forte
Sala 60.88 250 36 6 15220 Média ou Forte
WC Social 143 230 09 3.29 Média ou Forte
Quarto A 12.44 2.50 75 31.10 Média ou Forte

R Femae Lopss, r.157 - g A 4150-318 - Parto
Tel. 22 532 27 34/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegafiow.pt 3754
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Folha de Calculo Habitagao

Quarte B 13.49 2.50 81 33.73 Média ou Forte
Quarte D 15.3% 2.50 9.3 38.45 Média ou Forte
Quarte E 14.81 2.50 8.9 37.03 Média ou Forte
QB A 3383 230 23 880 Média ou Forte
QBB 579 230 35 13.32 Média ou Forte
Hall guartos 8.19 2.30 4.9 15.84 Forte
Escadas 450 385 27 16.43 Média ou Forte
despensa 1.54 2.50 0.9 384 Média ou Forle
Lavandaria 501 273 30 13.78 Média ou Forte
Média ou Forte

TOTAL 166255 2522 100.0 41923

R. Ferndo Lopes, nf.157 - 2Esq A— 4150-318 - Porfo
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Folha de Calculo Habitacao

Envolvente exterior

rmicas planas

Solugio Comente Pam_ﬁ:f?’“' - Parede simples com isolamento térmico pelo interior
Solugio Comente P"e".l‘_fpi"g’i‘" - Parede simples com isolamento témico pelo exterior

PDE1

Parede Exterior -
Tipo 1

Paredes Exteriores (PDE1):
Parede simples com isolamento térmico pelo interior, constituida por:
- Placagem de granitc com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2.80 Wim.°C;
- Isclamento térmico EPS 100 com 6 cm de espessura € condutibilidade térmica de 0.037 W/m.°C;
- Tijolo t@rmico com 29 cm e resisténcia iermica de 1.04 m? °CAV;
- Gesso projectado com 18 mm de espessura e condutibilidade térmica de 0.56 Wim.*C._

0.35

Parede Exterior -
Tipo 2

Paredes Exteriores (PDE2):
Parede simples com isolamento térmico pelo exterior, constituida por:
- Isclamento térmico EPS 100 com 6 cm de espessura € condutibilidade térmica de 0.037 W/m.°C;
- Tijolo térmico com 29 cm e resisténcia térmica de 1.04 m? 2CAV;
- Gesso projectado com 18 mm de espessura e condutibilidade térmica de 0.56 Wim.°C.

035

Parede Exterior -
Tipo 1

Paredes Exteriores (PDE3):
Parede simples com isolamento térmico pelo interior, constituida por:
- Betdo com 20 cm de espessura e condutibilidade térmica de 2.00 W/m *C;
- Isolamento térmico EPS 100 com & cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.037 Wim.°C;
- Tijolo t@rmico com 29 cm e resisténcia iermica de 1.04 m? °CAV;
- Gesso projectado com 18 mm de espessura e condutibilidade térmica de 0.55 Wim.*C._

R. Ferndo Lopes, nf.157 - 2Esq A— 4150-318 - Porfo
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PDE1 Morte: 860 718 Clara Nao 035 142 050 0.50
PDE1 Morte: 265 0.12 Clara Naeo 0.35 253 0.50 0.50
PDE1 Morie T.60 Clara Nao 0.35 7.60 0.50 0.50
PDE1 Oeste 1.60 0.66 Clara Néo 0.35 0.94 0.50 0.50
PDE1 Deste 8.03 Clara Naeo 0.35 8.03 0.50 0.50
PDE1 Deste 8.78 175 Clara Naeo 0.35 7.03 0.50 0.50
PDE1 Oeste 9.45 1.75 Clara Néo 0.35 7.70 0.50 0.50
PDE1 Sul 383 099 Clara Néo 035 284 050 0.50
PDE1 Sul 3.00 1.80 Clara Nae 0.35 1.20 0.50 0.50
PDE1 Sul 357 215 Clara Nao 0.35 1.42 0.50 0.50
PDE1 Sul 703 550 Clara Néo 035 153 050 0.50
PDE1 Este 210 Clara Nao 035 210 050 0.50
PDE2 Morie T.58 3.00 Clara Nao 0.35 4.58 0.50 0.50
PDE2 Morie 3.28 2.60 Clara Nao 0.35 0.63 0.50 0.50
PDE2 Morte: 758 Clara Nao 035 758 050 0.50
PDE2 Deste 7.88 Clara Naeo 0.35 7.88 0.50 0.50
PDE2 Oeste 10.83 075 Clara Nao 0.35 10.08 0.50 0.50
PDE2 Oeste 11.13 225 Clara Néo 0.35 8.88 0.50 0.50
PDE2 Sul 4.80 Clara Naeo 0.35 4.80 0.50 0.50
PDE2 Sul 1.75 1.40 Clara Nao 0.35 0.35 0.50 0.50
PDE2 Sul 775 5.50 Clara Néo 0.35 2.25 0.50 0.50
PDE2 Sul 3.83 Clara Naeo 0.35 3.83 0.50 0.50
PDE2 Este 0.40 Clara Nae 0.35 0.40 0.50 0.50
PDE2 Este 213 158 Clara Néo 035 054 050 0.50
PDE3 Oeste 458 Clara Néo 034 458 050 0.50

R. Ferndo Lopes, nf.157 - 2Esq A— 4150-318 - Porfo
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Oeste

Folha de Calculo Habitagao

Clara

{continuacéo)

Designagao do Tipe de
Solugdo

Pala horizontal a

Pala vertical & esquerda

Pala vertical a
direita

Bt

PDE1

PDE1

PDE1

PDE1

PDE1

PDE1

PDE1

PDE1

PDE1

PDE1

PDE1

PDE1

PDE2

PDE2

PDE2

PDE2

PDE2

PDE2

PDE2

PDE2

PDE2

PDE2

PDE2

PDE2
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PDE3
PDE3
PDE1 P - N NE £ SE = 0 ° No 4432 035 0.50 050
Tipo 1 11.56 0.00 2.10 0.00 6.95 0.00 23.69 0.00
— Parede Exterior - N NE E SE 5 S0 o NO 5183 035 050 050
Tipo 2 12.83 0.00 094 0.00 1123 0.00 26.83 0.00
FE Parede Exterior - N NE E SE s S0 o NO a5 aEn - -
Tipo 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.51 0.00
olucdes correntes e pontes térmicas planas
Solugio Comente | P21 ""#:o El‘“""i“" Pavimento com isolamento térmico pelo interiar

Pavimento Exterior (PVE1):
Pavimento exterior constituido por:
- Deck em ceramica com 1 cm de espessura e condutibilidade térmica de 1.04 W/m.°C;

Pavimento _ - Caixa de ar com 28 mm de espessura e resisténcia térmica de 0.16 m*.*C/W;
PVE1 ""'“’T E“l CERaS - Betonilha com 22 mm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 Wim.°C;
e - Laje aligsirada 25 cm e g

térmica de 0.27 m>°CAW;

- Gesso projetado com 2 cm de espessura e condutibilidade témmica de 0.56 W/m.°C;

- Isolamento térmico I3 de rocha com & cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.04 Wim.°C;
- Teto falso pladur com 15 mm de espessura e condutibilidade térmica de .25 Wim.°C.

R Ferno Lopes, rP.157 - 2%5sq A— 4150-315 - Perlo
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral§omegafiow.ot
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Coberturas Exteriores - Solucdes comentes e pontes térmicas plani

UJ

Folha de Calculo Habitagao

Solugdo Comente

Cobertura Exterior -
Tipo 1

Cobertura horizental com isclamenio témico pelo interior

CBE1

Cobertura Exterior -
Tipo 1

Cobertura Exterior (CBE1):
Cobertura exterior horizental plana, com isolamento térmico pelo interior, constituida por:
- Deck em cerdmica com 1 cm de espessura e condufibifidade térmica de 1.04 W/m °C;
- Caixa de ar com 28 mm de espessura e resisténcia térmica de 0.16 m2°CAW;
- Betonilha com 22 mm de espessura e condutibilidade térmica de 1.30 Wim °C;
- Laje il 25 cm & resi: ia tirmica de 027 m?2C/AW;
- Gesso projetado com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.56 Wim.°C;
- Isolamento térmico 1§ de rocha com 8 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.04 Wim.°G;
- Teto falso pladur com 15 mm de espessura e condutibilidade térmica de 0.25 Wim *C.

Cobertura Exterior -
Tipo 1

Coberiura Exferior (CEEZ):
Cobertura exterior horizental plana, com isolamento térmico pelo interior, constituida por:
- Godo com 5 cm de espessura e condufibilidade térmica de 2.0 W/m.°C;
- Isolamento i€mmico XPS com & cm de espessura e condutibilidade 1érmica de 0.037 Wim.*C;
- Impemmeabilizagéo em tela;
- Regularizagdo (betdo leve) com 5 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.27 Wim.°C;
- Laje i 25cm & resi; ia térmica de 0.27 m2°CAV;
- Gesso projetado com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.56 Wim °C;
- Caixa de ar 75 mm espessura e resisténcia térmica de 0.16 m>.°CAV;
- Teto falso pladur com 15 mm de [} il térmica de 0.25 Wim.°C.

CBE1

437 Clara Nao 0.37

0.36

0.40

0.40

76.15 Clara Nao 0.33

0.3z

0.40

0.40

GBE1 fire) . 437 037 0.40 040
Tipo 1

CBE2 guy . 76.15 0.33 0.40 0.40
Tipo 1

R. Ferndo Lopes, nf.157 - 2Esq A— 4150-318 - Porfo
Tel. 22 532 27 34/7- Fax: 22 532 27 38
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Folha de Calculo Habitacao

Identificag3o do Tipo de

Tipo de Janela

Tipo de solucdo caixilharia 1

Exterior - Tipo 1

mm + vidro interior laminado Guardian ExtraClear (CE) 3 mm +PVB Clear 0.35mm (CE)+Guardian
ExtraClear (CE) 3 mm com coeficiente de transmisséo térmica (Ug) igual a 1.30 W/(m*°C) & factor
solar do vidro de 0.422

exterior

Solugdo Tipe de solucdo caixilharia 2
Enwdrag_;[ii:z 1Exhanur . Simples Caixilharia metalica com corte térmico com vidre duplo
Desupaiciollveie 5 Descrigio Detalhad i 5 Desciigio da Protecgd
Solugio Tipo de Selugdo crigao Detalhada Tipo de Protecgdo BSCIiCA0 ca0
Envidlag:ado Exterior (VEI)'
Vios envid simples, verticais,girato tos por ilharia de aluminio, SOSOARES LT,
com corte térmico, classe 4 de permaamlldada com vidro duplo GUARDIAN SUN, composto por vidro Protecgdo solar exterior em pelslana de réguas de alummlo de aluminio de
VE1 Envidragado exterior simples Guardlan ExtraClear (CE) com 6 mm com capa Guardian Sun (CE)+ caixa de ar de 18 Com protegao pelo cor clara, num de térmica (Uw) do
Exterior - Tipo 1 mm + vidro interior laminado Guardian ExtraClear (CE) 3 mm +PVB Clear 0.35mm (CE)+Guardian exterior conjunto igual a 1.88 Wi{m?.C) e factor solar do vidro do vidro de 0.422,
ExtraClear (CE) 3 mm com coeficiente de transmisséo térmica (Ug) igual a 1.30 W/(m*°C) & factor factor solar do véo com proteccdo 100% activa de 0.02
solar do vidro de 0.422
Envidragado Exterior (VE2):
Vaos envidracados simples, verticais de correr, compostos por caixilharia de aluminio, SOSOARES JT,
com corte térmico, classe 4 de permeabilidade, com vidro duplo GUARDIAM SUN, composto por vidro Proteccdo solar exterior em pelslana de réguas de aluminio de aluminio de
VEZ Envidragado exterior simples Guardlan ExtraClear (CE) com & mm com capa Guardian Sun (CE)+ caixa de ar de 13 Gom protegdo pelo cor clara, num de do termica (Uw) do
Exterior - Tipo 1 mm + vidro interior laminado Guardian ExtraClear (CE) 3 mm +PVB Clear 0.35mm (CE)+Guardian exterior conjunto igual a 1.77 Wi{m?°C) e factor solar do vidro do vidro de 0.422,
ExtraClear (CE) 3 mm com coeficiente de transmisséo térmica (Ug) igual a 1.30 W/(m=.°C) e factor factor solar do vao com proteccdo 100% acfiva de 0.02.
solar do vidro de 0.422
Envidragado Exterior NES]'
Vios il simples, i fixos. de aluminio, com corte térmico,
classe 4 de permeabilidade, com vidro duplo opalino GUARD\AN SUN, composto por vidro exterior - «
Envidragado simples Guardian ExtraClear (CE) com 5 mm com capa Guardian Sun (CE}+ caixa de ar de 15 mm + Sem solar um de termica
3 29
VE3 Exterior- Tipo 1 | vidro interior laminado Guardian ExtraClear (CE) 3 mm +PVE Clear 0.38mm (CE}+-Guardian ExtraClear Sem protecio (UW}E‘:;’;";“"J” ‘gu‘l" ad2 1’ W"['" Ci e "’c'iroztéfr :1” ""“;“ :‘;;’;m de
{CE) 3 mm com coeficiente de fransmissao térmica (Ug) igual a 1.30 Wi{m?C) e factor solar do vidro . : factor solar do vao com protecgao acliva de 0.
de 0422
Envidlagadu Exterior (VE4).
Vios simples, verticais, por ia de aluminio, SOSOARES LT,
com corte térmico, classe 4 de permaamlldada com vidro duplo GUARDIAN SUN, composto por vidro Proteccéo solar exterior permanenta em laminas venezianas fixas,
VE4 Envidragado exterior simples Guardlan ExtraClear (CE) com & mm com capa Guardian Sun (CE}+ caixa de ar de 13 Com protegio pelo i igsdo termica (Uw) de conjunto |gual a

num
1.88 W/m2.°C) e factor sular do vidro do vidro de 0.422, factor solar do vdo
com proteccdo 100% activa de 0.02

{continuacio)

Designacéo do Tipo de
Solugdo

Uwdn
Wim”.*g)

_ Classe da
gL Caixilharia 1 D A=A

Fraccdo Envidragada Fg

URef
(m?.C)

Umax

) (Wini* °C)
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VE1 1388 042 002 042 4 Duplo 070 280 376 2380

VEZ 1.77 0.42 0.02 0.42 4 Duplo 0.70 230 23.40 280

VE3 215 0.42 0.42 0.42 4 Duplo 070 2.80 1.84 250

VE4 1.88 0.42 0.05 0.05 4 Duplo 070 280 1.40 250

- i Area de
ID vao Divisao De"“:ﬁ:q;: fipo de COrientagao Area el(wm:’rapada \;a‘;al-ce E)dernur r‘Caixa d;Exhur:a FCL};SSE; ID CLASSE+ cnr?i;li‘]o coll:;::ir:‘;nto e:::;ﬁ:g,f: [ . Aenv = 5% Apav Q&T.:ﬁ:;;fx?
da Parede? que serve (m°) I —— Requisitos)
1 Cozinha VE2 Morte 6.80 Nio Perm. Baixa 0.02 13.53 0.00 = Sim
2 despensa VE1 Oeste 0.86 Nio Perm. Baixa 0.02 154 0.66 0.20 Nao
3 WC Social VE4 Sul 1.40 Nio Perm. Baica 0.02 1.43 1.40 0.09 Nio
4 Sala VE2 Sul 5.50 Néo Perm. Baixa 0.1 60.88 52.50 0.6 Nio
5 Quarto E VE2 Norte 3.00 Nio Perm. Baixa 0.02 14.81 0.00 = Sim
B Quarte D VE2 Morte 280 Néo Perm. Baica 0.02 15.38 0.00 - Sim
T Quarto B VE2 Sul 5.50 Nao Perm. Baixa 0.01 13.49 5.50 021 Nio
] Quarto A VE1 Sul 1.40 Mao Perm. Baixa 0.01 12.44 3.10 0.34 Nao
9 Quarte A VE1 Este 170 Héo Perm. Baixa 001 12.44 310 0.34 Néo
10 Hall quartos. VE3 Herizontal 0.46 Nio Néo tem 0.38 8.19 0.92 0.56 Néo
" Hall quarios VE3 Herizontal 0.46 Nao Nao tem 0.38 819 0.92 0.56 Nao
12 QB.A VE3 Herizontal 0.48 Mao Nao tem 0.38 3.83 0.46 0.56 Nao
13 QB B VE3 Honzontal 046 Méo Nao tem 038 579 0.46 0.56 Nio
{continuacdo)
Sombreamento ESTAQ:\O DE AQUECIMENTO/ARREFECIMENTO ESTAQ;QO DE ARREFECIMENTO
D véio Sohre:memo Obstrugao doaHonzume Pala nogzomal a Pa;:qv:::::l a Palad\ir;f::al a pala horizontal a ? Pala vertical é;asquelda Palad\;r:;na] L
Aquecimento? ah Besg” Bir * =9 Bir *

1 Sim 20 o 16 14

R. Ferndo Lopes, nf.157 - 2Esq A— 4150-318 - Porfo
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2 Sim 20 o 0 0
3 Sim 20 61 27 59
4 Sim 20 61 35 7
5 Sim 20 0 9 13
B Sim 20 3z 66 65
T Sim 20 54 44 41
] Sim 20 23 63 0
9 Sim 20 54 82 1]
10 Sim 20
1" Sim 20
12 Sim 20
13 Sim 20

R Ferno Lopes, rP.157 - 2%5sq A— 4150-315 - Perlo
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omeg
lﬁbw Folha de Calculo Habitagio

Vaos Opacos Exteniores

Vao opace exterior - Tipo Mao aplicavel

Envolvente em contato com o solo

Pavimentos Térmeos
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Enterrados

Pavimento Enterrado -
Tipo 1

Favimento =em isalamenta térmico

Favimenta
Enterrado - Tipo 1

PVET1

- Cersl com 1 cm de e

Pavimento enterade (FYET 1)
Pavimento simples constituido por:

- Parede de betdo armado com 20 cm & condutibilidade térmica de 2.0 Wim °C:
- Rebeoco com 1 om de espessura el:endlll\l:l dade témmica de 1.30 Wim.°C;

térmica de 0.40 Wim =C.

15.15

redes Enterradas

SoluoBo Corente | Far=dE ] E"““""" - Farede simples sem isclsmente trmice

- Temenc compscto;
= 0 Parade Enterrada - - Tela anfi-raddo;

com 1 cm

iz - Parade de betdo armado com 20 cm & condutibilidade térmica de 2.0 Wim.5C:
- REbD!:D com 1 cm de espessura e condul\hildade térmica de 1.30 Wim.°C;

térmica de 0.40 Wim =C.

Paredes Enterradss (FDET1):
Farede simples sem isolamento térmico constituide por:

1541

®. Femao Lopes, n°.157 — 2°Esq.A— 4150-315 - Forto
Tel. 22 532 27 56/7- FOX: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegafiow.pt
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Tel. 22 532 27 36/7- Fox: 22 532 27 38
E-mail: geral§omegafiow.ot

- i da
P Profundidade, Z,.,, Area R. R (S =) u URef
Designacao ' parede exposta w|
(m) (m?) (m?."Ciw) ] ) Wim?.*C) Wim®.*G)
PDET1 275 1541 0.13 0.30 0.22 0.86 0.50
Pontes Térmicas Lineares
- Sistema de
TIPO DE LIGAGAQ Comp. g o | W cakculado o B o . w Woagr
ENTRE ELEMENTOS B (m) Caleulo de acordo com? |y ey ormagbas adicionais solamento nas | gy oy (Wim.“C)
Fach. com pavimentos 5.20 Valores Tabelados Exterior 0.70 05
térreos
Fachada com pavimento N
B Py 5.20 Valores Tabelados Teto falso? s tefo falso Exterior 0.15 05
intermédia
Fach. com pavimento 20.08 Valores Tabelados Isol. soblsebre o pavimente? Sob Exterior 0.5 05
sobre o exterior ou ENU
Fachada com pavimento _
- o 783 Valores Tabelados Teto falso? cf teto falso Exterior 0.19 0.5
intermédio
Fachada com pavimento _
- o 22.36 Valores Tabelados Teto falso? cf teto falso Exterior 0.19 05
intermédio
Fachada com cobertura 5.35 Valores Tabelados Isol. sob/sobre o cobertura? Sobre Exterior 0.80 0.5
(I e S TS 1480 Valores Tabelados Exterior 0.40 04
em angulo saliente
Fachada com caixilharia 33.10 Valores Tabelados Isol. contacta com a caixilharia? Nao contacta Exterior 0.25 0.2
Zona da caixa de esfores 8.35 Valores Tabelados Exterior 0.30 02
FEEIRE ACIL PR D 34 Valores Tabelados Teto falso? of teto falso Exterior 0.19 05
intermédia
FEEIREAEI PR D 2551 Valares Tabelados Teto falso? of teto falso Exterior 019 05
intermédia ° -
Fachada com cobertura 2892 Valores Tabelados Isol. sob/sobre o cobertura? Sobre Exterior 0.80 0.5
(B [ ) e 15.00 Valares Tabelados Exterior 0.4 04
em angulo saliente
%. Fern@o Lopes, ne.157 - 265 A— 4150-315 - Forto
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Folha de Calculo Habitagao

Fachada com caixilharia 45.08 Valores Tabelados Isol. contacta com a caiilharia? Néo contacta Exterior 025 02
Zona da caixa de estores 710 Valores Tabelados Exterior 030 02
(VIII) Mote-se que, em ligagdes de fachada com pavimento intermédio ou varanda os valores do de tr: térmica linear W apresentados dizem respeite a METADE da ligagio global, corespondendo apenas i perda no andar superior ou ne andar inferior.

Idenﬁﬁcasg'::;;: Tipo de. T e T Método Cun;E;Temo Pf:i.?.'.‘-'g" Psi[ m%ua

PTLE1 Fachada com pavimentos témeos Valores Tabelados 5.20 0.70 0.50
PTLEZ Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 5.20 0.15 0.50
ries | Fecetecm pimers sve s wleirouesinostesis [ s Taps
PTLE4 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 7.63 0.19 0.50
PTLES Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 22.36 0.19 0.50
PTLEG Fachada com coberiura e sobre a laje de Valores Tabelados 535 0.80 0.50
PTLET Duas paredes verticais em dngulo saliente Valores Tabelados 14.80 0.40 0.40
PTLES Fachada com cai:::;a:;::t:’i-:n;acn:x;énlar:;m da parede ndo \falres Tabelados 33,10 025 020
PTLES Zona de caixa de eslores Valores Tabelados 835 0.30 0.20
PTLE10 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 341 0.19 0.50
PTLE11 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 2551 0.19 0.50
PTLE12 Fachada com cobertura e sobre a laje de Valores Tabelados 28.92 0.50 0.50
PTLE13 Duas paredes verticais em dngulo saliente Valores Tabelados 15.00 0.40 0.40
PTLE14 Fachada com caié(::f::lae:n::n;a::xﬁén'amn:ﬂ da parede ndo Valores Tabelados 45.08 0.25 020
PTLE1S Zona de caixa de estores Valores Tabelados 710 0.30 0.20

R. Ferndo Lopes, nf.157 - 2*Esg.A— 4
/7- Fax: 22 532 27 38
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Envolvente Interior

Definicdo da Envolvente Interior

Edificio Adjacente - - - 0.60
Garagem H1 Nao AifAuz 4 50 <V =200 Forte (F) 0.80
Antecamara H1 Nio Aiftuz 4 V=50 Forte (F) 0.50
acesso garagens Nio AlfAuz 4 V=200 Forte (F) 0.80
Coretes Nio Aiftuz 4 V=50 Fraca (f) 0.30

Paredes interiores - Solugdes comentes, pontes térmicas planas e vios opacos

Solugdo Comente Pale::pl‘:ﬂ::inr : Parede simples sem isolamento ténmico
Solugio Comente P""jrfp';";"“" Parede dupla com isclamento termice pelo interior
Va0 Opaco Vo Opaco - Tipo N&o aplicavel

Paredes Interiores em contacto com coretes (PDI1):
Parede Intericr - Parede simples sem isolamento térmico, constituida por:
- Tijolo com 7 em de espessura e resisténcia térmica de 0.25 m=°C/\W; 176
- Gesso projetado com 18 mm de espessura e condufibilidade térmica de 0.30 W/m."C.

PDI1 Tt

R Ferno Lopes, rP.157 - 2%5sq A— 4150-315 - Perlo
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral§omegafiow.ot

8/ 34



oMmeQc

U

Folha de Calculo Habitagao

R. Ferndo Lopes, nf.157 - 2Esq A— 4150-318 - Porfo

Tel. 22 532 27 36/7- Fox: 22 532 27 38
E-mail: geral§omegafiow.ot

Paredes Interiores em contacto com a garagem (PDI2):
Parede simples com isolamento t&rmico pelo exterior, constituida por:
FDI2 Parede Interior - - Pladur com 13 mm de espessura & condutibilidade térmica de 0.25 W/im °C; 0.49
Tipo 2 - Isolamente térmico I3 de rocha com 5 cm de espessura e condutibiidade térmica de 0.040 W/im.°C; -
- Alvenaria de tijelo com 15 cm e resisténcia temica de 0.42 m? *C/W,
- Gesso projectado com 18 mm de espessura e condutibilidade térmica de 0.30 Wim.°C.
Paredes Interiores com a antecdmera (PDI3):
Parede Interi Parede simples sem isolamento térmico, constituida por:
PDI3 ar Te - 1er|ur - - Gesso projetado com 18 mm de espessura e cond lidade térmica de 0.30 W/m.°C: 126
Ipo - Alvenaria em tjolo com 15 cm de espessura e resisténcia témica de 0.42 m2°C/W;
- Gesso projetado com 18 mm de espessura e condufibilidade térmica de 0.30 W/m."C.
Paredes Inferiores com a garagem adjacente (PDI4):
Parede simples com isolamento térmico pelo interior, constituida por:
PDI4 Parede Intenior - - Gesso projectado com 18 mm de espessura e condutibilidade térmica de 0.30 Wim *C; 0.50
Tipo 2 - Bloce de betdo com 30 cm de espessura & resisténcia térmica de 0.37 Wim °C; -
- Isolamento térmico 13 de rocha com 5 cm de espessura e condulibilidade térmica de 0.040 Wim °C;
- Gesso carenado com 13 mm de espessura & condutibilidade térmica de 0.25 Wim *C
VO V3o Opaco - Tipe 2,09
i q . u i - .
Designagéo do Tipo de - Qual a solugdo comente Area Area envidragada o Area Efecliva URef UMax
Solugio Espagonac ll | yjacente associada? ) () = [;::::?g, ) winr”.:c) (Wini."C)
PDI2 Garagem H1 8.39 0.30 0.49 8.39 0.50 0.50
PDI3 Antecamara H1 9.63 1.60 0.50 1.26 8.03 0.80 200
vaon Antecamara H1 1.60 0.50 2.09 1.60 0.80 -
PDH Coretes 13.986 030 1.76 13.96 0.30 200
Designago do Tipo de Y URef UMax
- by, Area por b,,, (m?) Solugéo . 5
Solugio Wi ) {Wim®*C) (Wim*."C)
PDI2 0.80 8.39 0.49 0.50 0.50
PDI 0.30 13.96 1.76 0.80 2.00
PDI3 0.50 8.03 1.26 0.80 200
van 050 160 209 030 -

19/ 54



Folha de Calculo Habitagao

pontes térmicas planas

Solugdo Comente

Pavimento Interior -
Tipo 1

Pavimento com isolamento iérmico pelo exterior

Pavimento Interior -
Tipo 1

Pavimento Interior (PVI1):
Pavimento interior constituido por:
- Soalho em madeira com 2 cm de espessura e condutibilidade térmica de 0.29 Wim.C;
- izagdo em com 10 cm de e if {érmica de 1.30 Wim *C;
- Laje aligeirada com 25 cm de espessura e resisténcia térmica de 0.23 m?.°C/W;
- Isolamento termico 13 de rocha com & cm de espessura e condulibilidade térmica de 0.040 Wim °C.

PVH

Garagem H1

69.9 0.80 0.37 0.40 0.40

Antecamara H1

27 0.50 0.37 0.60 1.65

69.87 0.37 0.40 0.40

274 | 037 ‘ 0.60 | 165 |

icas planas

R. Ferndo Lopes, nf.157 - 2Esq A— 4150-318 - Porfo
Tel. 22 532 27 34/7- Fax: 22 532 27 38

E-mail: geral§omegafiow.ot



Folha de Calculo Habitagao

PREENCHER APENAS PARA O CASO DE COBERTURAS EM DESVAO

Cor da cob.
Exderior

Grau de
ventilagio ™

Emissividade

(20}

Udescendente
(Wim?=.C})

R Ferno Lopes, rP.157 - 2%5sq A— 4150-315 - Perlo
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral§omegafiow.ot
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Vaos Envidragados Interiores

Pontes Térmicas Lineares Interiores

Fach. com pavimentos Valores .
. 5 ‘Garagem H1 3.05 Tabelados Exterior 0.70 0.50
Fachada com pavimente Valores o 3
i Edio ‘Garagem H1 3.05 Tabelados Teto false? s/ tefo falso Exterior 0.15 0.5
PTLIN Garagem H1 0.8 Fachada com pavimentos témeos. Valores Tabelados 3.05 0.70 050
PTLI2 Garagem H1 0.8 Fachada com pavimento de nivel intermédio Valores Tabelados 3.05 015 0.50

R. Ferndo Lopes, nf.157 - 2Esq A— 4150-318 - Porfo

Tel. 22 532 27 34/7- Fax: 22 532 27 38

E-mail: geral§omegafiow.ot
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Ventilagdo

M3o cumpre a norma 1037-1 |

do a EM 15242 & Manual do Sist de Certifi 3 z "
_ EIEDD Attt d'rlfmins:S"gE) cagao ‘ Efetuar o ciculo no separador "CalculoVentiacao”

Caract. restanies 131

A ventilagao & processada de forma mecanica, sem dispositives de admiss3o de ar na fachada, com admissdes de ar na caixilharia (classe 4 de permeabilidade ao ar) &

através de de nas das e
Os i . face a sua disiribuigdo, & modo de abertura, permitem efectuar o amrefecimento notumno.

T e e

] Obrigatério nos edificios novos

Sistema do tipo bomba de calor (ar-agua), PANASONIC KIT-AXC16HES-CL
composto por uma unidade exterior PANASONIC WH-UX16HES, com
poténcia térmica para aquecimento e AQS de 16.0 kW & 12.2 kW para

Sistema 1 Electricidade Bomba de Calor (ar-agua) 1 Panasonic WH-UX16HES

, com ia em modo de i (COP) 423 e AQS
(COP) de 2.71 e amefecimento (EER) 2.57, ligado a uma unidade interior
WH-ADCO916HIES e ventiloconvectores.

4912 34

R Ferno Lopes, rP.157 - 2%5sq A— 4150-315 - Perlo
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral§omegafiow.ot
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Sistema 2

Folha de Calculo Habitacao

Biomassa

Recuperador de Calor

G&A CHAMA

Gristal

Sistema de il biente, por um de calor

C&A CHAMA Cristal 88, alimentado a biomassa, instalado na sala comum.

O recuperado tem uma poténcia nominal de 10.5 kW e rendimento de 83%.
O recuperador € homolegado de acordo com a norma EN 13240,

222566

Sistema 3

Solar

Paineis Fotovoltaicos

Jinko solar

Tiger Pro 72 HC

550 Watt

Sistema solar i ra aut por 2 modulos
fotovoltaicos Jinke solar Tiger Pro 72HG 550 W, com células de silicio
monocristaline, organizados em uma "string” , instalades na cobertura

horizontal (15° e crientadeos a sul), com uma area total de 5.2 m*.
A poténcia nominal do sistema é de 1.1 kKW
A cenfribuigdo do sistema solar & de 750 KWh/ano.

750.00

Electricidade, Gas (natural, propano, butano}), Gasoleo, Biomassa (so6lida, liquida, gasosa)

Sistema 1 Aquecimento 16 Sim 428 0.68 idade =1 ano 428 3.00 3037.77 926.15 0.68
Sistema 1 Armefecimento 122 sim 257 1.00 idade = 1 ano 257 290 0.00 0.01 1.00
‘Aguas Quentes . .
Sistema 1 et Durante todo o ano 16 Sim 271 1.00 idade = 1 ano 271 280 1875.07 1096 53 1.00
Sistema 2 Aquecimento 10.5 Sim 0.83 0.32 idade =1 ano 0.83 0.9 222566 222566 0.32
Solar, Eodlica, Hidrica, Geotérmica
Sistema 3 Aquecimento 230.90 031 5.20 1490.00 0325
Sistema 3 Arefecimento 0.00 0.00 5.20 1490.00 0.00
‘Aguas Quentes
Sistema 3 et 401 49 054 5.20 1490.00 037

R. Ferndo Lopes, nf.157 - 2Esq A— 4150-318 - Porfo

Tel. 22 532 27 34/7- Fax: 22 532 27 38

E-mail: geral§omegafiow.ot
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Qutros Usos
Sistema 3 (Eren.Ext) 117 61 -

R Ferno Lopes, rP.157 - 2%5sq A— 4150-315 - Perlo
Tel. 22 532 27 36/7- Fox: 22 532 27 38
E-mail: geral§omegafiow.ot
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Balango energético

Necessidades nominais anuais de energia (il para aquecimento (KWh/m2.ano)

Necessidades nominais anuais de energia ufil para arrefecimento (kWh/m2 ano)

Energia Util para preparacdo de agua quente sanitaria (kVWWh/ano)

Energia elétrica ia ao i dos

Energia produzida a partir de fontes aveis para Ho de AQS )
(para efeito de veri &0 do requisito minima)

Energia produzida a pariir de fontes renovaveis para outros usos (kWhiano)

Mecessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhep/m2_ane)

| Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (kWh/ano)

Indicadores de desempenho

AVA.LIAI;:\O DO POTENCIAL PARA A IDENTIFICA(!'ED DE MEDIDAS DE MELHORIA

[alinez b) do ponto 4. do Despacho n.* 71132045 de 23 de Junha]

Verde (superior a 30%) - Elevado potencial de melhoria

Amarelo (enire 0% e 30%) - Algum potencial de melheria Simulagio em
“Wermelhor (inferior a 0%) - Mdo existe potencial de melhoria ucH i curso

Aquecimenic

Asrefecimento

Aquecimento

Arrefecimento

AQS

R. Ferndo Lopes, nf.157 - 2Esq A— 4150-318 - Porfo
Tel. 22 532 27 34/7- Fax: 22 532 27 38

E-mail: geral§omegafiow.ot 76754
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Indicadores de aguecimento

Folha de Calculo Habitacao

Hext Henu.adj |

378.11

Hext Henu;adj Hecs Hext Henu;adj
[ 35.41 [ 1570 [ 13.32 | 0.00 [ 0.00 | | 0.00 [ 167 | [ oo | 207 |
Hext Henu;adj Hext Henu;adj Hecs | Hext Henu;adj Hve |
[ 26.69 [ 0.00 | | 0.60 2108 | 427 ] | 55.08 [ 0.00 | ‘ 11220 |
Indicadores de armrefecimento
T | oo o
e T —ow | s ]

Medidas de Melhoria

R Ferno Lopes, rP.157 - 2%5sq A— 4150-315 - Perlo
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 53227 38
E-mail: geral§omegafiow.ot
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Documentos

RELATORIO DO PROCES SO DE CERTIFICACACQ FOLHAS DE CALCULO
Relataric do perito Folha de calculo regulamentar

| Escolher ficheiro | | |Tamanhu maximo de 1.5 MB, formato pdf

‘ Escolher ficheiro ‘ | ‘Tamanhu maximo de 3 ME, formato pdf

Folha de calculo da ventilagio

Levantamento
|Tamanhn méximo de 1.5 MB, formato pdf

‘ Escolher ficheira ‘ | ‘TamanhnmﬂximndezMBlfnrmampdf | Escolher ficheiro | |

Relatério SCE.ER
| Escolher ficheiro | |

|Tamanhn méximo de 1 MB, formato pdf

OUTROS DOCUMENTOS E FOTOGRAFIAS | Adicionar/Remaover |

Notas e Observactes

Motas a ndo constar no Certificado Energético

Notas a constar no Certificado Energético

2048 caracteres restantes

2048 caracteres restantes

7. Fernie Lopes, 157 - 29Esq.A— 4150-313 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@cmegaflow.pt 8/ 54
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INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente exterior

Paredes exteriores

Area Massa total
Designacéo do tipo de solugéo 2 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PDE1 142 693.00 150.00 1.00 213.24
PDE1 2.53 693.00 150.00 1.00 380.01
PDE1 7.60 693.00 150.00 1.00 1140.00
PDE1 0.94 693.00 150.00 1.00 141.00
PDE1 8.03 693.00 150.00 1.00 1203.75
PDE1 7.03 693.00 150.00 1.00 1053.75
PDE1 7.70 693.00 150.00 1.00 1155.00
PDE1 2.84 693.00 150.00 1.00 425.25
PDE1 1.20 693.00 150.00 1.00 180.00
PDE1 1.42 693.00 150.00 1.00 212.25
PDE1 1.53 693.00 150.00 1.00 228.75
PDE1 2.10 693.00 150.00 1.00 315.00
PDE2 4.58 693.00 150.00 1.00 686.25
PDE2 0.68 693.00 150.00 1.00 101.25
PDE2 7.58 693.00 150.00 1.00 1136.25
PDE2 7.88 693.00 150.00 1.00 1181.25
PDE2 10.08 693.00 150.00 1.00 1512.45
PDE2 8.88 693.00 150.00 1.00 1331.25
PDE2 4.80 693.00 150.00 1.00 720.00
PDE2 0.35 693.00 150.00 1.00 52.50
PDE2 2.25 693.00 150.00 1.00 337.50
PDE2 3.83 693.00 150.00 1.00 573.75
PDE2 0.40 693.00 150.00 1.00 60.00
PDE2 0.54 693.00 150.00 1.00 81.60
PDE3 4.58 500.00 150.00 1.00 687.00
PDE3 0.93 500.00 150.00 1.00 139.50
0.00
TOTAL 15248.55
Pavimentos exteriores
Area Massa total
Designacio do tipo de solugio N 2 Msi r A*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PVE1 1.74 547.00 150.00 1.00 261.00
0.00
TOTAL 261.00
Coberturas exteriores
Area Massa total
Designagdo do tipo de solugio N 2 Msi r A¥Msi*r
(m7) (kg/m7)
CBE1 4.37 15.00 15.00 1.00 65.48
CBE2 76.15 15.00 15.00 1.00 1142.18
0.00
R. Ferndo Lopes, n®.157 — 2°Esg.A— 4150-318 — Porfo TOTAL 1207.65
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegafiow.pt Perito Qualificado PQO0632 29/54



INERCIA TERMICA

EL1 - Elementos da envolvente interior

. . Area Massa total
Designacgdo do tipo de solugdo 3 2 Msi r A¥Msi*r
(m?) (kg/m’)

PDI2Z 8.39 70.00 70.00 1.00 587.13

PDI3 8.03 70.00 70.00 1.00 561.75

VOI1 1.60 0.00 0.00

PDI1 13.96 0.00 0.00

0.00
TOTAL 1148.88

R. Ferndo Lopes, n®.157 — 2°Esq.A— 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38 . .
E-mail: geral@omegafiow.pt Perito Qualificado PQ00632
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INERCIA TERMICA

Paredes em contacto com edificios adjacentes

. . Area Massa total
Designagdo do tipo de solugio N 2 Msi r A¥Msi*r
(m’) (kg/m’)
0.00
TOTAL 0.00
Pavimentos sobre espagos nio dteis
. . . . Area Massa total . )
Designagéo do tipo de solugéo 2 2, Msi r A¥*Msi*r
(m’) (kg/m’)
PVI1 69.87 547.40 150.00 1.00 10479.75
PVI1 2.74 577.40 150.00 1.00 411.00
0.00
10890.75
Coberturas interiores (sob espagos ndo dteis)
. . . . Area Massa total . )
Designagéo do tipo de solugéo 2 2, Msi r A¥*Msi*r
(m’) (kg/m’)
0.00
TOTAL 0.00

EL1 - Elementos em contacto com outra fracgdo auténoma

Paredes em contacto com outra fracgiio auténoma

. . . . Area Massa total . )
Designagéo do tipo de solugéo 2 2, Msi r A¥*Msi*r
(m’) (kg/m’)
Parede com outra fragdp 60.00 150.00 150.00 1.00 9000.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
TOTAL 9000.00
Pavimentos em contacto com outra fracgdo auténoma
o - Area Massa total
Designacdo do tipo de solugio N 2 Msi r A¥Msi*r
(m’) (kg/m’)
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
TOTAL 0.00
R. Ferndo Lopes, n®.157 — 2°Esg.A— 4150-318 — Porfo
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38 i .
E-mail: geral@omegafiow.pt Perito Qualificado PQO0632 31/54
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INERCIA TERMICA

EL2 - Elementos da envolvente em contacto com o solo

Paredes enterradas

i . : . Area Massa total . !
Designagao do tipo de solugdo 2 2 Msi r A¥Msi*r
(m?) (kg/m’)
PDET1 15.41 4399.00 150.00 1.00 2311.88
TOTAL 2311.88
Pavimentos enterrados
o S0 d o | Area Massa total . A*Msi*
esignacdo do tipo de solugdo 2 2 si r si*r
(m?) (kg/m")
PVET1 6.41 1328.00 150.00 1.00 961.50
TOTAL 961.50
Pavimentos térreos
N N Area Massa total
Designacdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A¥Msi*r
(m?) (kg/m’)
TOTAL 0.00

EL3 - Elementos de compartimentagdo

Paredes de compartimentagdo

Area Massa total
Designacdo do tipo de solugdo 2 2 Msi r A¥Msi*r
(m?) (kg/m’)
cozinha 17.12 140.00 140.00 1.00 2396.52
despensa 8.02 140.00 140.00 1.00 1122.66
Sala 42.93 140.00 140.00 1.00 6010.20
wec social 4.75 140.00 140.00 1.00 665.28
quarto A 16.17 140.00 140.00 1.00 2264.22
quarto B 17.82 140.00 140.00 1.00 2494 80
quarto D 16.71 140.00 140.00 1.00 2339.82
quarto E 23.63 140.00 140.00 1.00 3307.50
q.b. A 21.33 140.00 140.00 1.00 2986.20
q.b.B 16.90 140.00 140.00 1.00 2366.28
TOTAL 25953.48
R. Ferndo Lopes, n®.157 — 2°Esq.A— 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegafiow.pt Perito Qualificado PQ00632 32/54
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INERCIA TERMICA

Pavimentos de compartimentagdo

Designagdo do tipo de solucdo

Area Massa total

(m?) {kg/m’)

A*Msi*r

7843 336.00 300.00 1.00

23527.50

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

R. Ferndo Lopes, n®.157 — 2°Esg.A— 4150-318 — Porfo
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow.pt

TOTAL

It

Classe de inércia térmica

Perito Qualificado PQO0632

23527.50

544.40
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Camara Municipal de

Edificio

Empreendimento:
Rua de Eduardo Pereira da Silva H1
CIDADE DA MAIA

Morada:
Freguesia:

Maia

FICHA N.”1

EDIFICIOS DE HABITAGAQ
FICHA RESUMO CARACTERIZADORA DO EDIFIiCIO E DA INTERVENGAO PRECONIZADA

N? de fracces

Tipo de intervengao

Caracterizagéo

[/] Edificio Nove
(a preencher com base na informagéo do projeto de comportamento térmico)

__ Grande intervengio

Concelho:

Maia

Fracio Area interior Gtil de pavimento (m?) Pé direito médio ponderado (m) Tipologia
A 166.26 252 T4
Resumo de célculo:
Fragio Tx ren NiE:1 Niz NVE N\rx Qa NtcZ Nt . Erenp X Erenext .
(RPH) (KWhim*.ano) | (kWh/(m®.ano) | (kWh/(m®.ano) | (kWhi{m*.ano) (kWWhiano) (KWhe=i{m®.ano) | (KWhe=t{m®.ano} | (KWh/ano)(*) | (KWh/ano)(**)
A 0.79 3495 46.67 2.83 9.13 2972 2574 67.03 7771 118

(*) correspendente a totalidade das formas de energias renovédveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos uses de aguecimento, arrefecimento, preparacio de

AQS e ventilagio.
(*") correspondente a energia renovavel que € exportada do edificio e/ou consumida em outros usos néo incluidos em E ., .

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome:

Inscrito na:

Assinatura

Numero de inscrigéo

R. Femdo Lopes, n®.157 — 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel 22 532 27 36/7- Fox: 22 532 27 38

E-mail: geral@omegaflow pt

Perito Qualificado PQO0632
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Ferramenta de Célculo de Ventilagao Habitagao

Enquadramento do Edificio ou Fragio Auttnoma

Heve,
Wiz
&
A
1
18625
282
8z
1020
s400
183%
[ ——
Erssssana ] |
Mots: & tabala seguinte & informats i com bese nos dedos presentes no sspsrsder nirodupEo de Dados”. € stuslizads sempre este separador & stivedo.
Grupo de wsos | 255 4 - Parm Bais
‘ Grupo de vaos 2 ‘ 184 | 4 | B | N tem |

Aberfuras de admissSo de ar na envohvents

£

‘ Sisterna V_M 2 Exaustio

RESULTADOS

e
H

e
HH

Ver esquema da
Ventilagdo (Método

7. Femo Lopes, nP.157 - 2°8iq.A— 4150315 - Forio
Tel. 22 552 27 55/7- FOX 22 552 27 58

E£-mait geral@emegafiow.pt Perito Qualificado | N2 de usudrio: PODD632 3sssa
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Ferramenta de Calculo de Ventilagdo Habitagdo

Esquema da ventiapdn com base no cileulo (Métedo Simpiificada)

P 0.00
Wentilagio Natural 'y
Exdragdo (m/h) 0.00)
1020

Temperatura exterior (°C)
Veelocidade do vento (mis) 360

[cp 05 | Prestodinmcas) 385 |

Pressio estsfica (Pa) 0.0

‘ 4P (Pe) 5371 |camu(m’m]

8714 | L

Pressdo estdfics (P 1-21

‘ AP (Pa) 5483 |camu(m’m]

& Famc Lopss, ré.157 - 2¥85q.A - 4150-315 - Poro
Tel 22 552 27 56/7- FOX. 22 552 27 58
E-maii: geral@omeagafiowt

Pressio interior (Pa) =
-40.79 et
[ Caudal (m*/h) 1
320.00
RPH (") ‘
07
50 estimado !
07

Perito Qualificads | N2 de usudrio: POD0E32

.00 2o
In=ufiagéo (m i) Ventilagio Mecinica
B Egragdo )|
| -653  Pressdo dindmica (Pa) ‘ 07 Cp |

0.00  Pressioestitics (Ps)

¢7| 7651 Call:ﬂ(m’.’h}‘ 4423 aP(Ps) |

[[121 PresbocsbicaFa) |

¢7| N Call:ﬂ(m’.’h}‘ 4545 AF'{F'E-}| 07 cp
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Folha de Célculo A TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR A6 - ENVOLVENTE EXTERIOR
PAREDES EXTERIORES Area s v v PAREDES EXTERIORES AreaA 07 oA
m* w/m?c W/t m? wymec W
carrecgio quando a drea de envidragodes excede 20% da drea util o.00 - -

PoEL 142 035 050 FoEL 142 0.50 071

poE1 253 035 088 PoE1 253 050 127

poE1 750 035 265 PoE1 760 050 380

PDEL 054 035 033 FoEL o4 0.50 0.7

PoEL 503 035 280 FDEL 503 0.50 401

poE1 703 035 245 PoE1 703 050 351

PDEYL 770 035 268 PDEL 770 aso 355

PoEL 284 035 08 FoEL 284 0.50 182

PoEL 120 035 0.42 FoEL 120 0.50 o.60

PDEL 122 035 .42 FoE! 142 0.50 o071

PDEL 133 035 053 FoEL 153 0.50 075

PoEL 210 035 073 #oEL 210 0.50 105

poE2 438 035 160 PoE2 458 050 229

poE2 sB 035 02 PoE2 ass 050 031

PoE2 7.58 035 265 PoE2 7.58 0.50 579

PoE2 7.88 035 275 PoE2 7.88 0.50 584

poE2 1008 035 352 PoE2 10.08 050 501

PoE2 LN 035 a0 PoE2 558 0.50 s

PoE2 4.50 035 168 PoE2 450 0.50 290

PoE2 035 035 012 PDEZ 033 0.50 0.18

poE2 225 035 073 PoE2 225 050 113

PoE2 383 035 134 D2 ETH 0.50 181

PoE2 040 035 014 PoE2 0.40 0.50 c.20

poE2 LEN 035 013 PoE2 051 050 027

PDE3) 458 034 155 PDEZF 458 a5 228

[ LES 03e 031 FoES 093 0.50 c.a7 |
TOTAL 3541 TOTAL 5083 |

PAVIMENTOS EN CONTAGTO 0OM O EXTERIOR Arsaa u ua PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Areaa u ua
m? w/m?ec wiC m? wymtec Wi

BVEL 172 03e 060 PuEL 174 0.40 0.70

ToTAL 060 TOTAL 070

COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Areaa ua COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A e uA
m? wiC m? wymtec Wi

| R 437 162 CBE1 4357 0.40 1.75
| coe2 7815 25.06 csez 76.15 0.40 30,46
ToTAL 26.68 TOTAL 32.20

AOS ENVIDRAGADDS EXTERIORES Area s v v VAGS ENVIDRACADOS EXTERIORES AreaA G oA
m* w/m?c w/e m? wy/mec Wt

1{vez) 5.0 177 1208 1{vEz) 550 280 18,04

2 fvel) 0.6 188 124 2{vEr) 0.6 280 185

3 (vee) 140 188 263 3 (vEd) 140 280 382
alvez) .50 177 874 2 fvez) 550 2.80 15.40

s (ve2) 200 177 531 5 {vez) 5.00 280 540

& (ve2) 250 177 460 5 (vE2) 250 280 7.28
7 (vez) 550 177 574 7 fvEz) 550 280 15.40

3 (ved) 140 188 263 5 (vel) 1.40 2.80 582

2 (ve1) 170 188 s.20 2 (VL) 1.70 280 475

10 (ves) 046 215 0.2 10 (ves) 0.45 280 129

11 (ves) 045 215 0.8 11 {ves) 0.45 2.80 128

12 (ves) 045 215 0.8 12 {ves) 0.45 2.80 128

13 (ves) 046 215 08 13 (ves) 0.45 280 129

ToTAL 55.08 TOTAL 85.12

R. Femn@c Lopes, n%.1 57 - 2°Esq. A - 4150-318 - Porio
Tal

E-mail: geral@omegafiow.pt

Perito Qualificado PO00E32
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AOS DPACOS EXTERIORES area & . ua H Areah o uA
{ m ‘ wi/m. c WiC ‘ m wi/mac wr°C

TOTAL 0.00 TOTAL 0.00

, Ccomp. B w we : ; comp. B w we
PONTES TERMICAS LINEARES mp Wimee wpe PONTES TERMICAS LINEARES s [ e
Fach. com pavimentos térreos, 5.20 0.70 3.64 Foch. com povimentos térreos 5.20 0.50 2.60

Fachada com pavimento intermeédio 520 015 0.78 Fochada com pavimento intermédio 5.20 0.50 2.60

Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU| 2008 055 11.04 Fach. com pavimento sobre @ exterior ou ENU 20.08 LE 10.04

Fachada com pavimento intermeédio 783 019 143 Fochada com pavimento intermédio 783 050 3582
Fachada com pavimento intermeédio 2238 019 413 Fochada com pavimento intermédio 22.36 0.50 1118

Fachada com cobertural 5.35 0.50 428 Fochoda com cobertura 535 0.50 2.68

Duas paredes verticais em angulo salisnte 14.30 0.40 5.82 Duas paredes verticais em dnguia solients 14.80 0.40 582

Fachad com caixilharia 33.10 0.25 8.28 Fachada com caixilharia 3310 0.20 6.62

Zona da caixs de estores B35 0.30 251 Zono do coixo de estores 835 0.20 1.67

Fachada com pavimento intermédio 341 019 064 Fochada com pavimento intermédio 341 050 171
Fachada com pavimento intermédio 2551 019 a7a Fochada com pavimento intermédio 2551 050 1276
Fachada com cobertural 28.92 0.50 2318 Fochoda com cobertura 28.92 0.50 1448

Duas paredes verticais em angulo saliente 15.00 0.40 6.00 Duas paredes verticais em dngule soliente 15.00 0.40 6.00

Fachada com caixilharia) 4508 025 1137 Fachada com caixilharia 4508 oz s0r

Zona da caixa de estores| 7.10 030 213 Zona do coixa de estares 7.10 0.20 1.4z

TOTAL 30.03 TOTAL 9245

Coeficients da transferéncia de calor por transmiss3o pela envolvente extarior He [ 20778 | W/PC coeficiente de incia de calor por iszdo pela Exterior H o wree

Esg.A— 4150-315 - Porio
- Fax: 22 532 27 38 -
E-mail: geral@omegaiiow gt Perito Qualificado PO00S32 seis4
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A2 - ENVOLVENTE INTERIOR

A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAD-UTEIS Area & u by, UAbe, PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAC-UTEIS Area s v [ UAD
m wimtre wi'c m wymac wre
PDIz 533 043 080 523 oIz 538 250 0.50 535
PDIS 503 126 050 .04 oIz £03 050 0.50 521
Vo 160 200 .50 167 voiz 150 080 0.50 o654
PDIL 1336 176 030 737 oIt 1385 280 030 335
ToTAL 1737 TOTAL 10.56
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADIACENTES Area & U b e PAREDES £M CONTACTO COM EDIFICIOS ADIACENTES Area s v b AL
m WimEE Wit m wim®c Wi
ToTAL .00 TOTAL 0.00
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by, VAL, PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAD-UTEIS Area 4 - B UAD
m* wim e Wit m* wym? 2 wyee
BuiL 5337 037 080 2058 Py 5957 0.40 0.80 2236
Pyl 274 037 .50 050 pyiz 274 a0 0.50 o8z
ToTAL 2108 TOTAL 2318
COBERTURAS INTERICRES (508 £5PACOS NAG-UTEIS] Area & v b U B COBEATURAS INTERIOAES [S08 £5PAC0S NAC-LTE!S) Area s & b AL
m* wim e wihC m* wym? s wye
ToTAL .00 TOTAL 0.00
vAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAG-UTEIS Area & by, UAbe, VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTENS Area s v [ UAD
m wi'c m wymac wre
ToTAL .00 TOTAL 0.00
wEOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARGUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v b U wEOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARGUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area s D b AL
m* wim e Wit m* wym? s wyee
ToTAL .00 TOTAL 0.00
PONTES TERMICAS LINEARES comp. 2 w b Wb, PONTES TERMICAS LINEARES comp. & w D WEb,,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAC PARA ESPACOS NED-UTEIS COM b> 0,7 m wW/mEc - wWiC [APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAD PARA ENU'S COM b = 0,7) m Wi - wrec
Fach. com pavimentos térreos) 3.05 070 080 171 Fach. com povimentos térreos 305 050 0.80 12z
Fachads com pavimento intermédio .05 015 0.80 037 Fochodo com pavimento intermédio 505 as0 0.80 122
TOTAL 207 TOTAL zax
de Zneia de caler por pela wite cosficiente de éncia de calor por Go pels interior A s wiec
A3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A8 - ELEMENTOS EM CONTACTO €OM O SOLO
A U, A, Areg u AU
PAREDES ENTERRADAS Arez L ol PAREDES ENTERRADAS b -
m w/m?oc wi'c m wymtac wre
PDETL 5.1 085 1332 PDET: 1541 050 7.71
ToTAL 1332 TOTAL 771
FAVIMENTOS ENTERRADOS Area U AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Jireg Ui AUy
Incluir s pavimentas am contacta com o solo Gue Gxtda enterrados (prafundidade 2>0). m’ w/m?.c W/'C incluir o5 povimantos am contacto com o solo gue Gitda entarrades (orofundidade 2>0). m Wmi i wreC
BVETL 541 087 427 PVET! 541 0.50 521
ToTAL 227 TOTAL EFS
R. Fam@o Lopes, n%.1 57 - 2i8sg A - 4150-315 . . . :
Tl 20 50 2 say. rem 22 250 23 5m Phlifenmos rérrzos Arez U au PAVIMENTOS TERRECS Jireg Uy AUy
Perito Qualificado POD0S32 RS
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Incluir o3 pavimentas sm contacta com @ selc o nfvel do paviments exteriar rsDjcomouzem | m | wmice | wyc Inciuir oz pavimantos em cortacts cam @ saio ag nivel do pavimenta 250) com ou sem s | m | wmic | wre

TOTAL | n.00 TOTAL | ooe

coeficiente de transferénciz de calor por elementos em contacto com o selo H.., wi'c Coeficiente de transferéncic de calor por elementos em contoCto com o 5010 A eer 10.51 witc

R. Femn@c Lopes, n%.1 57 - 2°Esq. A - 4150-318 - Porio
Tel. 22 53% 27 36/7- Fax 22 532 27 38

E-mail: geral@omegafiow gt Perito Qualificado POD0S32 Y
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A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO WA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor atraves da envolvente exterior H.,. 207.79 wW/oT
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H,, + Hyg[ 4053 |

c
coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o selo H,., 17.58 'w/C

Coeficients de transferéncia de calor por transmiss3o Hy, 26591 W, C

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAD NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiznte de transferéncia de calor através da envalvents exterior H,,, 207.79 W

ro

+
cosficiante de transferéncia de calor atrzvés da envolvente interior #., [ 4053 |w/C

+
cosficiente de transferéncia de calor stravés de elementas em cantacto com o solo H_, 1753 W, C

coeficients de transferéncia de calor por transmissdo H,. 265.91 'w/C

Z5q.4- 4150-318 - Paria
Perito Qualificado POO0E32

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAD NA EST. AQUECIMENTO

[ J— __251 32 W

Coeficiente de tronsferéncia de color atravEs da SRVGIVENEE IMEETIOr H o, mer + H og ner Wt

Aeom [ 2051 Jwirc
Coeficiente de transferéncia de coior par transmissio H 4 g wyee

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

wenm| 232w

de color otrovés do envolvente interior H o, gee e

i 10.81 wyec
coeficiente de transferéncia de calor por ransmiss30 H 1, e 30841 wre

Coeficiente de transferéncio de calor atrovés da envolvente exteri

Coeficiente de transferéncio de calor através de elementos em contacto com o o

Coeficiente de transferéncia de calor através do envolvente exterior

Cosficiente de transferén:

Coeficiente de tronsferéncio de calor através de elementos em contacts com 6 50i0 H.
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Folha de Célculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILA!;.EO

B.1- ESTACED DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagéo de calor nR;,

X

Caudal médio diario insuflado V;,,;lIl m3,.’h
RonAoPo[_330.00  |mish
factor de correccdo da temperatura para sistemnas de recuperagiio de calor b, ,
x

0.34

X
Taxa nominal de renovacdo do ar interior na estacdo de aquecimento Rgq; n
X
Area Util de pavimento Al,m2
X
Pé direito médio da fracio P:m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdio H,.; 11220 [w/C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagio de calor ngg\.

X

Caudal médio diario insuflado Vim|I| m3,.’h

Rppu-AoPa|_ 33000 |mih
factor de correccdo da temperatura para sistemas de recuperacdo de calor by

X
0.34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdio de arrefecimento Ry, [ 079 |W™
X
Area (til de pavimento Apml
x
pé direito médio da fragiop, 252 |m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilaggo H,. 11220  |wyC

R. Femé&o Lopes, n°.157 - 2°Esq.A - 4150-318 - Porto
Tel. 22 532 27 38/7- Fonc 22 532 27 38
E-mail: geral@omegaflow. pt

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA

B.3- f.'l'Tﬂ(,ﬁD DE AQUECIMENTO

0.34
x

. = - - " 1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R pr; e h

X

Area util de povimento A, 166.26 |m’

x

Pé direito médio da fragio P 4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilaglio H g rer 85.52 wy/°C

Perito Qualificade PQD0632
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Folha de Célculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1- GANHOS INTERNOS

0.72
X

Ganhos internos médios r:;mtIIlW/m2

X

Duragdo da estagdo de aguecimento M meses
X

Area ttil de pavimento A)[ 166255 |m?
Ganhos internos brutos Q.| 2933.22  [kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor " Area efectiva Area Efectiva
X . B Factor de Fraccdo Factor de
Designacéo do . . Solar Area A, R ; colectora . N colectora a Sul
” Orientagdo Obstrugdo  Envidragada R Orientagdo
envidragado Inverno A=A Fy i Feg XA
Fe =P i-Fo, P Fe ’ X *
8i
m? m? m?
1(VE2) Norte 0.38 6.80 0.90 0.70 1.62 0.27 0.49
2 (VE1) Qeste 0.38 0.66 0.76 0.70 0.13 0.56 0.07
3 (VE4) Sul 0.05 1.40 0.31 0.70 0.02 1.00 0.02
4 (VE2) Sul 0.38 5.50 0.35 0.70 0.51 1.00 0.51
5(VE2) Norte 0.38 3.00 0.90 0.70 0.71 0.27 0.21
6 (VE2) Norte 0.38 2.60 0.90 0.70 0.62 0.27 0.19
7 (VE2) Sul 0.38 5.50 0.36 0.70 0.52 1.00 0.52
8 (VE1) Sul 0.38 1.40 0.59 0.70 0.22 1.00 0.22
9 (VE1) Este 0.38 1.70 0.57 0.70 0.26 0.56 0.14
10 (VE3) Horizontal 0.38 0.46 0.86 0.70 0.10 0.89 0.09
11 (VE3) Horizontal 0.38 0.46 0.86 0.70 0.10 0.89 0.09
12 (VE3) Horizontal 0.38 0.46 0.86 0.70 0.10 0.89 0.09
13 (VE3) Horizontal 0.38 0.46 0.86 0.70 0.10 0.89 0.09
Em nenhum caso o produto X ;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 2.74
Para contabilizar o efeito do contorno do védo o produto F ,.F ¢ deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vio envidragado esteja a face exterior da parede.
Factor . Area efectiva Area Efectiva
- Factor de Fracgao Factor de
Designacdo do i . Solar Area A, . ) colectora . . colectora a Sul
’ Orientagéo Obstrucdio  Envidragada _ Orientagdo
envidracado Inverno A=A F P XA
F.i=Fn,-FoiFei Fe-Foenu X
8i-Bienu 2
m? m m’
No cdlculo de g € g, eny ndo deverdo ser considerados os dispositivos de protecgdio solar moveis devendo TOTAL 0.00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g ;

serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g | y;, afectado do factor de seletividade

angular F ;.

Area efectiva total equivalente na orientago a Sul m?

X
Radiacdo média incidente num envidragado vertical a Sul G,y 130

R. Femdo Lopes, n°.157 — 2°Esq.A - 4150-318 — Porfo

X
Tel. 22 532 27 34/7- Fax: 22 532 27 38 Durag&o da estacdo de aguecimento Mmeses

E-mail: geral@omegafiow.pt Perito Qualificado PQ00632
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C.3 - GANHOS TERMICOS ERUTOS

Ganhos internos brutos Q| 2933.22  |kWh/ano

4

Ganhos solares brutos Q)|  2180.29  [kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Qg 5113.51 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G, 130 kWh/m?.més

X
0.146
X
0.15
X

Area til de pavimento A, 166.26 m?

X

Duragéo da estagdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Q g 2899.61 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q jny; 2933.22 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ;|  5832.82  |kWh/ano

R. Femdo Lopes, n®.157 — 2°Esq.A - 4150-318 — Porto
Tel. 22 532 27 36/7- Fax: 22 532 27 38 . .
E-mail: gercl@omegafiow pt Perito Qualificado PQ0O0632
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Folha de Calculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAD DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos intemos médios .| & Jwim?

x
Dursgh o stagho se aretecimerto | 5925 Jnoras
x

v i e paviments o, 553t

1000
Ganhosimzmas brnos o, | 194718 [lewhyang

D2 - GANHOS SOLARES

V&S ENVIDRAGADOS
Designacio d irem I Fectorsel. | FracgioTempe £S GobalPror o Fsdeverdo Area Efective Factorde  Intensideds da
SHENIER S | orznmacio Tipo devidra rEEe angular Prot. Méveis  Movsis e Perm. o R Besil-| A8, FE  ObstugSo  Redisgiol,
Envidragado Emvidragada F, . Ferm. g,
Fuu activas F. . e Frx) Geene Fr=FooFan P N
- m kwh/m".ano kwh/ano
1{VEZ] ot 5.80 Duplo 070 0.80 0.00 00z 034 034 160 030 22000 31667
2vEl) Oeste 066 Cuplo 0z 08 0.0 0oz LES] 015 0o? 050 200,00 31483
3 (ves) sul 140 Duplo 070 07 0.50 005 005 005 0os 040 425,00 845
alve2) sul 550 ouplo oz 075 0.0 002 LE 01 054 045 42500 10322
s |vea) norte 200 ouplo 070 080 000 002 032 034 07 050 22000 13971
&vez) Horte 260 Duple oz o8 o.co 00z o 034 as1 050 22000 12108
7|vez) sul 550 ouplo 070 o7 o.50 002 032 01 ase 041 42500 328
& ved) sul 140 Duplo LEL] 075 o0.50 0oz LE 012 LETS 0.60 425,00 3485
Vel Este 170 Duplo Lk 08s 0.50 00z 038 0185 LED) 038 28000 so72
10 (vEs) Horizontsl 045 Duplo LEL] 080 0.00 04z 038 038 01z 080 a00.00 BT84
11 (vEs) Horizontsl 045 Duplo LEL] 080 0.00 04z 038 038 01z 050 a00.00 5754
12 (ves) Harizontal 048 ouplo oz ] o.00 02 0z 038 01z 050 a00.00 s
13 (ves) vorizontl 0.86 ouplo 070 050 000 042 038 038 01z 050 a00.00 s
ToTAL 1350.85
B . N Area Efzctva
I ires et FactorSel. | FracgioTempo  Fsdeverdodo  Fsda verdodo PR Factorde  Imtensideds da A
SEENIE=2 S0 | prientagio Tipo de Vidra Tacgaa angular Prot Méveis  vBointerior  vEndoENU  g.gan | T 0" oObstrugin  Radisgio L. g
Envidragado Envidragada F, . : e
Fuse sctivasF, |- N FroFanFra .
m m fkwh/m".ano kwh/ano
a3 slemantas N o intaricr, pala qus iz d: factar. & e Fuiigualal
Cosa o v8o axcerior do ENU nifa o fepasitivos di 5 afactor salor guEND! TeTa ooa
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
Goeficiente de ez . . é;;‘::;i mensidadeda |
PAREDE EXTERIOR orientagio absorgioa A " Radizgio L, e
m? WTR.°C ey m kwh/nt.ana kwh/ano
Poet| ot 0.40 142 ass 001 100 22000 178
PDEL  Norte 0.0 253 035 001 100 220,00 EEES
POEL  Norte 0.0 7.60 035 0oe 100 220,00 a3z
POEL  Oeste 0.0 LTS 035 001 100 230,00 257
POEL  gest .40 B3 03s 04 100 290,00 B
POEL  gest .40 7B 03s 04 100 290,00 19.19
PDEY  Qeste 0.40 770 ass 004 100 490,00 2108
PDEY sul 0.40 284 ass 0oz 100 42500 672
PDEY sul 0.40 120 ass 001 100 42500 280
PoE1 sul 0.0 142 035 001 100 425,00 335
PoE1 sul 0.0 153 035 001 100 425,00 361
PoEY Estz .40 210 03s 001 100 290,00 574
POEZ  Wor .40 458 03s 03 100 22000 563
PoEZ| ortz 0.40 068 035 oo 000 100 22000 083
PDEZ  Morte 0.0 7.58 03s ot 100 22000 as1
POEZ  Oeste 0.0 7.88 03s ot 100 230,00 2157
PDEZ  geste 0.40 10,08 035 006 100 200,00 2781
PDEZ  geste 0.40 B88 035 005 100 200,00 2430
PoEZ sul .40 480 03s 03 100 42500 1140
PDE2 sul 0.40 035 ass 0on 100 42500 L
PDE2 sul 0.40 225 ass 001 100 42500 550
PDEZ] sul 0.0 38 035 0oz 100 425,00 ELE
PDEZ] Ests 0.0 020 035 000 100 230,00 110
PDEZ] Ests 0.0 ose 035 000 100 230,00 148
PoE3|  gest .40 458 032 0oz 100 290,00 2R
PoE3|  gest .40 0g 032 001 100 290,00 2286
TOTAL 2423
Cosfienteds  dres . . irsa efectiva ;;3“”1* mensidededs |
- = - rucio 2 b Fi
COBERTURA EXTERICR. orisntzgio | zbsorcio A, A=aUALR, . o Radizgiol,,
m WS i m kwhim® ana kwh/ana
el 0.20 437 035 003 2023
cee2|  Horizonal .40 7515 e 004 RET) 100 200.00 31358
ToTAL 3382
. . . . Factor de
Cosficients dz Area " N draacfediva o mensidadeds| L
COBERTURAS INTERIORES. orientagio sbsorcion Bap - A=LU A, s Radizcio L =
m W/m.C ey kwhim® ana kwhiang
- Horizontal - - - 004 - 100 300,00 -
ToTAL 000
R, Femie Lopss, 1,157 - PEg A 4150315 - Porlo
T, 22 532 27 S4/7- Fax: 22 532 27 55
Email. gerol@emegafiowpet Perito Qualificado PO0DE32 48754
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. . Factor d
Cosficiente de irea B . rssefecia [0 mensidsdeds| N
AOS OPACOS EXTERIORES orientagio sbsorgZoa A, - AmaUAR, LT rgr Radiagio I, e
m WA (W m KWh/m* ano kwh/ana
, - - - 0.04 - 5 - .
000

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvents envidragada| 12s0.45 |kwhjano
-

Ganhos solares brutos pelos elemantes da envoiventz opaca|__seaps [kwh/ano

Ganhos Solares brutes O,.,, [ 181850 |kwhizne

R. Femiao Lopes, re.157 - 2°85q A~ 4150-315 - Forfo

Tel 22 £52 27 56/7- FOX 22 552 27 38
E-miail: geral@omeagafiow.pt Perito Qualificado PO00632
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R. Femic Lopes, rl,157 - %2594 - 4150-318 - Forto

Tl 22 532 27 34/7- FOX: 22 532 27 35
Email: geral@omegafiow.pt

D3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internes brutos Q... 1947 18 kwh/ana
+

Ganhos solares brutos O, 1816 50 kwh/ano

@anhos térmicos brutos 0, , 3765.68 kwh/ana

0.5- GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

contos ntemos i 2 Jwim®
x
Duragdio do Estogio de Arrefecimento L, horos

1000
+
%

Al

x

[T

Fwh/m? ana

x
Area iitil de Povimento A, 166255 |m
Gonhas de color Brueas no estocSo de Orrefeciments Qg s kwh/ano

foctor solar de verfo de referéncia g .

AodicgBo solor média de referéncio |,y .ano

Perito Qualificads POO0632
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Folha de Célculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO
E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hy, 26591 W/C

Coeficiente de transferéncia de calor por renovacde do ar H,,; 112.20 W/C

IIII+I

Coeficiente de transferéncia de calor H.; 37811 W/C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0.024

Nidmero de graus-dias de aquecimento GD 1,191 *C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo Hl 265.91 w/°c

I”IxIx

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aguecimento Q. kwh/ano
E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR
0.024
Nidmero de graus-dias de aquecimento GD 1,191 *C.dias
Coeficiente de transferéncia de calor por renovaco do ar H,. | 112.20 w/°c

Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estagdo de aguecimento Q| 3,206.59 kwh/ano

I”IXIX

R. Ferndo Lopes, n®.157 - 2°Esg.A - 4130-318 - Porio
Tel 22 532 27 38/7- Fax: 22 532 27 35
E-mail: geral@omegaflow.pt

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por b Go H y per 308.41 Wy/ec

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagio do ar H ) ger 85.52 wysc

I“I-‘LI

Coeficiente de transferéncia de calor H 5 se 39393 wysc

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0.024

Ndmero de graus-dias de aquecimento GD 1,191 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calor por ti Go H o rer 30841 wysc

I“IXIX

Transferéncia de calor por transmissdic na estagdo de aguecimento Q ,;zer 881410 kwh/ano

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0.024

Ndmero de graus-dias de aquecimento GD 1,191 °C.dias

Coeficiente de transferéncia de calar par renavagio do ar H ) ger 85.52 wysc

Transferéncia de calor por renovagdo do ar no estagio de aquecimento Q . per| 244415 kwh/ano

I“IXIX

Perito Qualificado | N2 de usuério: PQ00632 45/54
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E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificic

Ganhos térmicos brutos Cl;i kwh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovacdo do ar Q(.‘i-%-t!“‘i kWh/ano
pardmetro vi

pardmetro ai| w/°C
Factor de utilizacdo dos ganhos nj|

%

Ganhos térmicos brutos Q; 511351 kWh/ano

Ganhos totais Uteis Q.. 4994.78 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmiss3o na estacdo de aquecimento Q. 759541 kWh/ano

+

Transferéncia de caler por renovacdo do ar na estacio de aguecimento Q.. kwh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aguecimento Q. 4994.78 kwh/ano

(folka de ediculo 14) =

MNecessidades Anuais na estagdo de aguecimento 581121 kwh/ano
Area itil de pavimento Al 166.26 m*

Necessidades nominais anuais de energia (til para aguecimento N, | kwh/mZano

R. Ferndo Lopes, n®.157 - 2°Esg.A - 4130-318 - Porio
Tel 22 532 27 38/7- Fax: 22 532 27 35
E-mail: geral@omegaflow.pt

Perito Qualificado | N2 de usuério: PQ00632

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos 7 g 0.6

x

Gonhos térmicos brutos Q giser 5832.82 kWh/ano

Ganhos totais uteis G quiREF 3499.69 kWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséio na estagde de aquecimento Q irer B814.10 kWh/ano

Transferéncia de calor por renovacdo do ar na estaglo de aguecimento Q ;s

Ganhos de calor dteis no estagdo de aquecimento Q quiREF

Necessidades Anuais na estaclio de aquecimento 7758.56 kwh/ano

Area itil de pavimento A A 166.26 m?

kwh/m?.ano

Limite méximo das necessidades nominais anuais de energia Util para oquecimento N

50/54
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Folha de Calculo F

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de caler por transmissdo H,, W/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéio do arH,, , W/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 378.11 W/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAQ

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss&o H,, 265.91 W/°C

A

(B et~ By

Duracdo da Estacdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

1000

"IXIKI II+I

Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimento Q. 3,192.16 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RE NCIVA(;iO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por rencvacio do ar H,., 112.20 'W/°C

(B et~ By

Duracio da EstacBo de Arrefecimento Lv 2928 haras

X
[« I
X

Transferéncia de calor por renovacio do ar na estacdo de arrefecimento Q...

R. Ferndo Lopes, n®.157 - 2°Esg.A - 4130-318 - Porio

Tel. 22 532 27 38/7- Fane 22 532 27 38 . ) L
E-mail: geral@ome goflow. pt Perito Qualificado | N2 de usuério: PQ00632
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F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio Forte

Ganhos térmicos brutos Qg, 3765.68 kWh/ano

Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Q. +0,., 4539.10 kWh/ano
pardmetro y,

parametro av 4.2 'W/°C

I
o

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0.87

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n.) 0.1

Ganhos de calor brutes na estacdo de arrefecimento Q| 376563 kWh/ano

" e =
W

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizacdc dos ganhos n, 0.83
F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(2-1 v rer) 0.17

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, qe 8953.16 kWh/ono

“I. IaI

Area Gtil de pavimento Ay 166.26 m* Area dtil de pavimento A - 16626 m?
Necessidades Anuais de Energia Util na Estacdo de Arrefecimento M| 283 kWh/m?ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagio de Arrefecimento N, 913 kWh/m? ano
R. Ferndo Lopes, n®.157 - 2°Esg.A - 4130-318 - Porio
Tel 22 532 27 38/7- Fax: 22 532 27 35 . . .
E-mail: geral@omegafiow pt Perito Qualificado | N2 de usuério: PQ0O0E32 5254
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Folha de Cilculo G

MECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

6.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA FRIMARIA FARA AQUECIMENTO &7~ ENERGLA PRIMARIS PARA D REFERENCIA
Limita dgs. Eficidoci -
. Factorce Hecessgstesde | Mecssicrdes o 7 Factaraa ita dos Necassidoass
ericiincis Nominat | o Wazassidadas a8 = o
' 3 comversie. i i canvarséa a2 Enargia Frimdriz
SISTEMA FaRA AQUECIMENTD Farte oz Energi " E PP 4 AQUECIMENTD Fonts ge Enargia | Energia Ut a e
- L B . = TNl
L0
it ana kg /Ewh Kwnjana wven/mano n oo W W o ane
Totema L Tieciricnde] e ) N ) 25 ETEE) Tetamo 1| Ewcticiada eer s = EX) X
sisrems 2 Eamasz L Pl 1 22188 sicmazsa 0.32 ass x 1567
sistema por ceteite Eiectricince 000 1 25 000 Eisctriciaada 008 1 23 580
TaTaL Frereny ToTAL [T
62 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA FRIMARIA PARA ARREFECIMENTO & DE REFERENCIA
" " Factorce Necessoszesae | wecessieoes ce il Factar e ita cos Nacassicoaes
Energin Util 1, [ iciéncie nemins Comversie Energia Final Energia Primaria 7 Heminal2a Convarsia e £ G
SISTENS FARA ARREFECIMENTO Farte e Energis i v n - H 3 SISTEMA PARA ARREFECIMENTD Fants o2 Ensrgiz b Faferincia -
[ o Fou [EE W Y 7 = Fe oMy
=
it ana kg /ewh Kwhjana g en g wn pfmane
Sivrema 1 siscriciance| a 237 25 o0 a0 Sirtama 1 scrricioaas EE 1.00 25 23 757
Sistema per cefeit Eiectricidnge 3 25 000 a sistema por asfsita | Ewctrii 0,08 £ 23 580
ToTaL n.00 n.00 757
6.3 - NECESSIDADES NOMIMAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE A0S 6.9~ NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA FRODICAD DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE 4TS Wecessidsdes anusis de energis Gtil pars a praparacio de AQS CONSUMO DE G5 DE REFERENCIA Necessidace: nusic d energa Gl pare 8 oreparacha e AGS
cansuma médie didric ce reterincie My 200 | consume midic didria ds refordncia M ucs 200 |1
a0 ) s =
x am - 2187
ncians! Ge acupantes d cad fracclo o 3 Jocuaantes x conuencionol de ocupontas oe cwds froccion [ 3 ]ocupantes H
P sumentooetempersrurs ot 33w - cumants o tempararurs e [___23 i
actar ge eficinge niarica 1 P factor aa sticiéncio nigriea 1 ] =
ntoedissoeconumo[ 381 Joes = o2 oa gios on cansamo [ 357 Jains
sume micia aiéria o rereringis Mags | I B cansuma média aidria a@ refarincia MAGS 200 ' =
2600000 3500000
i
cscagas smusi s anres i pare s reparacho e s s izgr Jevrnimtans
icaa " . Factorce Hecessidstes de Ll Factarge | Limits das Necsssidages
ericiéncis Nominat [ 701 . . Nominal da = - 2
SIsTEMA PARA AQS Farte o Energie Energin Uil r B camversse Srerge sl SISTENA PARA AGS Fonts cenergiz | maandnsiz iz meperéncic comersss e Enargia primcria
= e en ey ae, * a 1a0,n, i e & e L JLER R
Taids L
) kg /ewh Kwhjana wven/mano orn g wn pfmane
Sistema 1 Eieciricince| 7 100 T 3 2 B Sistema 1 1787 100 2z 1556
Sistema por ceteitn Eiecrricidace oo 033 25 sistamo par aufeits cviciands o, ass 500
ToTAL 1258
6.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAD MECENICA
i anusi eiéctrica recessirie oo funcioramenta do sistema de ventilagia m O T
dreaiticepavimentod,[ 158291 |m
x
FactorceComersiar, [ 23 |wwmgliown
Macassicedes snusis e snergie primécs pers 2 sistame ceventiagmo|___ 583 Jwwmgimian
6.5 - ENERGIA PRIMARIR PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL
Foctar de Energia primaria
SETEMA COM RECURSO A E : X Bl Conversia L
Frodugda de Erergis [N
sEnOVEVEL
wwnmiana | kwngfwn | ewngimians
Sistema 2 Rencvavel Elictrica 380 23
Bambes lo cudvel Térmica 2833
TamaL
2 Fore

Smen: geraiZamagataw.g

Perito Qualificade | N de usuirio: POD0E3Z
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imentol 27.31 tinga/m* 2no
:

N rr—
+

Energe prmiria pere  preparagis ce s 155 Jwnmafmiane
=

Energia priméri nzcesirspars o sstema e ventisgos mecines | 265 matmtane

ergie arimaria praveniente ce sistemas com recuse = energia renavive! 2231 tihgaimeznc

Energia primiria para agu:

Niecassicades naminsis anusis

bais e energia primériz H| =

tingaim® 2no
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KIWA confirms ta have
verified the calculation

engine of e software
== Guardian Performance

p— PERFORMANCE 07/novembro/2023
(%_ Por Sousa, Carlos Jorge

CALCULATOR

Calculator 4.1
TESTED BY 5 be compliant to
EN 410 and EN 673,

Novo projeto 14

Solar Proprieda

Luz visivel Energia solar des
Energy

Embodied
et Cco
- Fer] térmicas 2

Vidrio 1 & | Vidrio 2 &
Composicéo revestime | revestime pppomitg . Transmita | Refletanci Valor U
nto nto . Refletdncia ncia a Transferéncia | (Ug em
Fator solar (g) | secunddria | W/m2K)
de calor (q;)
Visivel (7, %) Py % ext py % int Solar (T %) Pe ¥ ext UgWJ‘mZ-K

[eq. kg/m?]
Al-A3

Guardian

Sun (CE) Guardian
em

Composto padrao 01 Guardian ExtraClea
r (CE)

ExtraClea
r (CE)

Exterior
Guardian ExtraClear (CE) #1 e
Espessura =6 mm #2 Guardian Sun (CE)

FOLHA 1

CAIXA 1 100% Ar, 18 mm (,709")

Guardian ExtraClear (CE)
Espessura =3 mm

PVB1 | PVB Clear 0.38mm (CE)
Guardian ExtraClear (CE)
Espessura =3 mm

FOLHA 2

FOLHA 3

Total Unit (Nominal) = 1 3/16 pol / 30,381 mm Inclinagao = 90°
PESO NOMINAL ESTIMADO DA COMPOSICAO: 29,19 kg/m?

Interior

Notas importantes

Os célculos e termos deste relatdrio baseiam-se na EN 410: 2011 / EN 673: 2011. Os valores de desempenho mostrados acima
representam valores nominais para o centro de vidro sem sistema de espacamento ou enquadramento. Fator Solar (g) e
Transferéncia Secundaria de Calor (gi) ndo estao disponiveis para envidracamento inclinado, ja que nenhum método de
calculo é prescrito pela norma para esses atributos.

O logotipo KIWA e o Relatério de Validacdo KIWA MD-14/477 / GL séo fornecidos como prova de validacdo do software
Guardian Performance Calculator, versao de programa 4.1, para execucdo de calculos de caracteristicas luminosas e solares de
envidragamento e transmitancia térmica, de acordo com EN 410 : 2011 e EN 673: 2011.

Embodied CO2 [eq. kg/m2] A1-A3 is estimated based on material Embodied Carbon Factor (ECF), derived from Guardian Glass
Regional third-party independently verified and published / current Environmental Product Declarations (EPDs) which are
produced to EN 15804 and are compliant with the requirements of ISO 14044, the International Life Cycle Assessment (LCA)
standard, and 1SO 14025 and 1SO 21930, the international standards covering EPD for construction products. The A1-A3 ECF is
an estimate of the embodied carbon due to production of that material. The resulting material value should then be multiplied
by the square area of glazing to provide an estimate of embodied carbon of the material at the project scale. Embodied CO2
estimates provided by Guardian represent only values associated with the glass components manufactured by Guardian. The
estimated values do not represent in any way a plant-specific and/or product specific guarantee.

Produtos laminados:
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PERFORMANCE
CALCULATOR

construcdo, as sombras, a velocidade do vento, o tipo de instalacdo, o processo de producdo, etc. A aplicabilidade e os
resultados da analise estdo diretamente relacionados com os contributos dados pelos utilizadores, e qualquer mudanca nas
condig@es reais pode ter um efeito significativo nos resultados. E responsabilidade dos utilizadores da analise de garantir que
a aplicacao pretendida é adequada e cumpre todas as leis, regulamentagdes, normas, cédigos de pratica, orientacdes de
processamento e outros requisitos relevantes. A Guardian ndo garante que os envidracamentos criados nas ferramentas
estejam disponiveis junto da Guardian ou de qualquer outro fabricante. O utilizador tem a responsabilidade de verificar junto
do fabricante a disponibilidade de qualquer tipo de vidro ou fabrico.

Apesar de a Guardian ter feito um esforgo de boa fé para verificar a fiabilidade das ferramentas usadas para esta analise, elas
podem conter erros de programacdo desconhecidos que podem levar a resultados imprecisos. O utilizador assume todos os
riscos relacionados com os resultados fornecidos, sendo o Unico responsavel por selecionar produtos apropriados para a
aplicacdo do utilizador. A Guardian ndo oferece qualquer tipo de garantia explicita ou implicita em relacdo as ferramentas
usadas pela Guardian e por esta analise. Ndo ha garantias de comercializacdo, ndo-infragdo ou adequagdo para um fim
especifico em relacgdo as ferramentas usadas pela Guardian e por esta analise, sendo que nenhuma garantia deve ser implicita
por forca da lei ou de outra forma. As Unicas garantias aplicaveis aos produtos da Guardian sdo as garantias dadas para cada
produto, em separado e sob a forma escrita. A Guardian ndo podera, de modo algum, ser responsabilizada por danos diretos,
indiretos, especiais, consequenciais ou incidentais de qualquer tipo relacionados com ou resultantes do uso das ferramentas e
andlises da Guardian.

Trademarks owned by Guardian Industries, LLC and/or its affiliates may be registered in the United States and other
jurisdictions. All other trademarks are property of their respective owners.

Versdo do programa: 4.1.0.9850
Versdo da base de dados: 20231106
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Anexo C - Fichas Técnicas Caixilharias



T

sistema de correr com corte térmico
sliding system with thermal break
systéme coulissant a rupture de pont thermique

DATA | DATE | DATE: 02-10-2023_v2



JT

sistema de correr com corte térmico
sliding system with thermal break
systéme coulissant a rupture de pont thermique

O sistema de correr JT é um sistema versatil, robusto e seguro, que permite a aplicacio em vaos de maicres dimensdes, compativel
com tipologias de 1 a 8 folhas, em sistemas de 2, 3 ou 4 rails, solucfes de canto e de embutir. De linhas simples e menores vistas de
aluminio, este sistema perimetral com corte térmico vai ao encontro das atuais tendéncias arquitetonicas. Este sistema estd também
preparado para trabalhar em conjunto com o sistema de batente IT e redes mosquiteiras.

The JT system is a versatile, robust and secure system, which allows the appliance of larger frames, compatible with 1 to 8 sashes
typologies, in systems of 2, 3 or 4 rails, corner solutions and pocket. With simple lines and smaller aluminum views, this perimeter
system with thermal break meets the actual architectural trends. This system is also prepared to work with the IT opening system and
mosquito nets

Le systéme coulissant JT est un systéme polyvalent, robuste et sdr, qui permet une utilisation dans des portées plus importantes,
compatibles avec des typologies allant de 2 & 8 ventaux, dans des systémes a 2, 3 ou 4 rails et solutions d'angle. Avec ses lignes
simples et ses vues en aluminium plus éfroites, ce systéme périméfral a rupture de pont thermique répond aux tendances
architecturales actuelles. Ce systéme est également préparé pour fonctionner avec le systéme de battant IT et les moustiquaires

APRESENTAC.AD . .
PRESENTATION | PRESENTATION Reta | Straight | Drofte
DIMENSOES Aro fixo | Fixed frame | Cadres dormant: 2Rail: 7omm | 96mm | 108mm | 117mm | 152mm

DIMENSIONS | DIMENSIONS 3Rail: 152mm | 164mm
4Rail: 220mm | 228mm

Are movel | Mobile frame | Cadres ouvrants: 40mm | 44mm

ENCHIMENTO
FILLING | REMPLISSAGE

Aro mével | Mobile frame | Cadres ouvrants: De 28 @ 34mm | From 28 to 34mm | De 28 4 34mm

Tip. fixas | Fixed typ. | Typ. fixes: De 28 a 37mm | From 28 to 37mm | De 28 a 37mm

CORTES .

CUTS | COUPES 4571 90°

VEDA(;ﬁO Juntas em EPDM | EPDM joints | Joinis en EPDM

INSULATION | ETANCHEITE Pellcias STOP-FIN | STOP-FIN brushes | Joints brosse STOP-FIN
POLIAMIDA

POLYAMIDE | BARRETES 14mm | 24mm | 30mm | 36mm | 38mm | 40mm

UNIOES Esquadros de bloqueio | Comer cleats | Equerres dangle: 9,5mm | 20,5mm
JOINTS | UNIONS

ABERTURAS 2Rail: 1, 2, 3 ou | or | ou 4 folhas | sashes | vantaux

OPENINGS | OUVERTURES

3Rail: 3 ou | or | ou 6 folhas | sashes | vantaux
4Rail: 4 ou | or | ou & folhas | sashes | vantaux

Eﬁfﬁmggm | POIDS MAXIMALE 280 Kgffolha | sash | vantail
Q,EXE(; WL“Q‘Q | AIRE MAXIMALE 4,50 m3/folna | sash | vantail
hﬁ%ﬁyﬂw '\!\LARGEUR MAXIMALE 2,00 m/folna | sash | vantall
le}ﬁm"ﬂéﬁﬂ? | HAUTEUR MAXIMALE 3.00 m/falna | sash | vantail
ACABAMENTOS Lacados | Powder coated | Laqué

FINISHES | FINITIONS

Ancdizados | Anodised | Anodisé
Bicolores | Bicolour | Bicouleur

—e. D Rl

— —) D] 2 Rail
4 Rail

2 Rail

3 Rail

—eee D Rl

e e e 7 Rl
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DESEMPENHO DO SISTEMA

JT

system performance | performance du systéme

Marcagao CE

CE Marking
Marquage CE
NP EN 14351-1

Janela 2 folhas de correr JT
com 2,4056m x 2,295m (LxH)
Vidro: 10 +12 + 10
2 Sliding sashes window
with 2,405m x 2,295m (LxH)
Glass: 10+ 12+ 10
Fenétre coulissant 2 vantaux
avec 2,405m x 2,295m (LxH)
Verre: 10 +12 + 10

ENSAIO | TEST | ESSAIS
CXL 79/20 [PT] | 86/20 [EN] | 87/20 [FR]

Janela 2 folhas de correr JT
com 3,195m x 2,695m (LxH)
Vidro: 10 (PvB 1,52) 8 (PVB 1,52) 10
2 sliding sashes window
with 3,190m x 2,590m (LxH)
Glass: 10 (PVB 1,52) 8 (PVB 1,52) 10
Fenétre coulissant 2 vantaux
avec 3,190m x 2,590m (LxH)
Verre: 10 (PVB 1,52) 8 (PVB 1,52) 10

ENSAIO | TEST | ESSAIS
CXL 124/22 [PT] | 124/22 [EN] | 12522 [FR]

Permeabilidade aoc AR
AIR Permeability
Permeabilité 4 'AIR

EN 12 207:2016

4

Estanquidade a AGUA
WATER Tightness
Etanchéité & [EAU

EN 12 208:1999

TA

TA

Resisténcia ao VENTO
WIND Resistance
Résistance au VENT

EN 12 210:2016

C5

C3

Isolamento ACUSTICO
ACOUSTIC Insulation
Isolation ACOUSTIQUE

NP EN 14351-1-2008 - Anexo B

Rw =37 dB

Rw (IGU) = 47 dB, area | area = 2,70m?
ENSAIO | TEST | ESSAIS ACL 05521

Coef. Transm. TERMICA
THERMAL Transmittance

Coef. Transm. THERMIQUE
UNE-IS0 139472005

Uw = 1,37 W/im2K
Vidro triplo | Triple glazing | Vitrage triple Ug = 0,80 W/m?K
Janela de 2 folhas com | 2 Sashes window with | Fenétre de 2 vantaux avec 2,4m x 2,3m (LxH)
Uw = 1,46 Wim?K
Vidro duplo | Double glazing | Vitrage double Ug = 1,00 Wim?K
Janela de 2 folhas com | 2 Sashes window with | Fenétre de 2 vantaux avec 3,1m x 2,5m (LxH)

Escala | Scale | Echelle: 1/2

n[d
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DESEMPENHO DO SISTEMA

system performance | performance du systéme

Marcacgao CE

CE Marking
Marquage CE
NP EN 14351-1

Janela 1 folha de correr ext. +fixo JT
com 3,190m x 2,590m (LxH)
Vidro: 10 +12 + 10
1 Exterior sliding sash + fixed window
with 3,190m x 2,590m (LxH)

Glass: 10 +12 +10
Fenétre coulissant 1 vantail ext. + fixe
avec 3,190m x 2,590m (LxH)

Verre: 10 + 12 + 10

ENSAIO | TEST | ESSAIS
CXL 120122 [PT] | 122/22 [EN] | 123/22 [FR]

Permeabilidade ao AR
AIR Permeability
Permeabilité & 'AIR

EN 12 207:2016

4

Estanquidade 4 AGUA
WATER Tightness
Etanchéité a4 'EAU

EN 12 208:1999

TA

Resisténcia ao VENTO
WIND Resistance
Résistance au VENT

EN 12 210:2016

B3

Isolamento ACUSTICO
ACQUSTIC Insulation
Isolation ACOUSTIQUE

NP EN 14351-1-2008 - Anexo B

Rw =30 dB

Rw (IGU) = 36 dB, 4rea | area < 2,70m?
NORMA PORTUGUESA | PORTUGUESE STANDARD | NORME PORTUGAISE NP EN 14351-1 2008

Coef. Transm. TERMICA
THERMAL Transmittance
Coef. Transm. THERMIQUE
UNE-ISO 13947:2005

Uw = 1,37 W/im2K
Vidro triplo | Triple glazing | Vitrage triple Ug = 0,80 W/m=K
Janela de 2 folhas com | 2 Sashes window with | Fenétre de 2 vantaux avec 2,4m x 2,3m (LxH)
Uw = 1,47 W/m?K
Vidro duplo | Double glazing | Vitrage double Ug = 1,00 Wim=K
Janela de 2 folhas com | 2 Sashes window with | Fenétre de 2 vantaux avec 3,1m x 2,5m (LxH)

Escala | Scale | Echelle: 1/2

DATA | DATE | DATE: 02-10-2023_v2



DESEMPENHO DO SISTEMA

system performance | performance du systéme

Marcagao CE

CE Marking
Marquage CE
NP EN 14351-1

Janela 1 folha de correr int. + fixo JT
com 3,190m x 2,590m (LxH)
Vidro: 10+ 12 +10
Window with one sliding sash and a
fixed leaf with 3,190m x 2,590m (LxH)
Glass: 10 +12 +10
Fenétre avec un vantail coulissant et un
vantail fixe avec 3,190m x 2,590m (LxH)
Verre: 10 +12 +10

ENSAIO | TEST | ESSAIS
CXL 3623 [PT] | 37/23 [EN] | 38/23 [FR]

Janela 1 folha de correr int. + fixo JT
com 3,190m x 2,5690m (LxH)
Vidro: 10 +12 +10
Window with one sliding sash and a
fixed leaf with 3,190m x 2,590m (LxH)
Glass: 10 +12+10
Fenétre avec un vantail coulissant et un
vantail fixe avec 3,190m x 2,590m (LxH)
Verre: 10+ 12 +10

ENSAIO | TEST | ESSAIS
CXL 39/23 [PT] | 40/23 [EN] | 41/23 [FR]

Permeabilidade aoc AR
AIR Permeability
Permeabilité 4 'AIR

EN 12 207:2016

4

4

Estanquidade a AGUA
WATER Tightness
Etanchéité & [EAU

EN 12 208:1999

TA

TA

Resisténcia ao VENTO
WIND Resistance
Résistance au VENT

EN 12 210:2016

B4

C3

Isolamento ACUSTICO
ACOUSTIC Insulation
Isolation ACOUSTIQUE

NP EN 14351-1-2008 - Anexo B

Rw =30 dB

Rw (IGU) = 36 dB, area | area =2,70m?
NORMA PORTUGUESA | PORTUGUESE STANDARD | NORME PORTUGAISE NP EN 14351-1 2008

Coef. Transm. TERMICA
THERMAL Transmittance

Coef. Transm. THERMIQUE
UNE-IS0 139472005

Uw = 1,38 W/im2K
Vidro triplo | Triple glazing | Vitrage triple Ug = 0,80 W/m2K
Janela de 2 folhas com | 2 Sashes window with | Fenétre de 2 vantaux avec 2,4m x 2,3m (LxH)

Uw = 1,48 Wim*K

Vidro duplo | Double glazing | Vitrage double Ug = 1,00 Wim?K
Janela de 2 folhas com | 2 Sashes window with | Fenétre de 2 vantaux avec 3,1m x 2,5m (LxH)

r

Escala | Scale | Echelle: 1/2
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Sistema L T

O sistema LT foi projectado para responder as necessidades de grande conforto. A combinagdo
deste sisterna com vidros lriplos selectivos proporciona allas preslagdes de isolamenlo térmico
efou aclstico

APRESENTACAO Oval | Recta
DIMENSOES  Aro fixo 67mm
Ara mével T4mm
ENCHIMENTO De 20 a 53mm
CORTES a meia esquadria
UNIOES Exteriores de varias dimenstes

Esquadros de bloqueio interiores e
unides de travessa

VEDAGAO Junta em E.P.D.M.

POLIAMIDAS 24 mm

ABERTURAS/PESO MAXIMO

Janela de batente {int/ext. 1| 2 folhas) - 150Kg/falha
Porta (int./fext. 1| 2 folhas) - 180Kg/folha
Oscilo-batente (1 | 2 folhas) - 150Kg/folha
Basculante - 70Kg/folha
Projectante - 120Kg/folha
Oscilo-paralela - 150Kg/folha
Harménio (de 3 a 7 folhas) - 80Kg/folha
ACABAMENTOS Lacados | Anodizados | Bicolores

Permeabilidade aoc AR

EN 42 207 2000 Classe 4 Classe 4

Estanquidade & AGUA

£ 42 2082000 Classe E900 Classe E900

Resisténcia ao VENTO

EN 12 2102000 Classe 5 Classe B4

Coef. Transm. TERMICA Uw = 1.67 W/m2K

UNE-ISO 13947-2005
Janela de 2 folhas com 1,60m x 1.40m

Isolamento ACUSTICO Rw = 36dB

NP EN 14351-1:2008 - ANEXO B

Ug vidro = 1,1 Wim*K

Rw vidro {IGU )= 36dB, drea <2, 70m*

DATA DA VERSAO: 18 DEZEMBRO 2012




Anexo D — Ficha Técnica Caixa de Estores



»d POLIBOX

industria de poliestirenos

FICHA TECNICA

CAIXA DE ESTORES PB 25x25 / PB 28x30 / PB 30x30

As caixas para estores PB (POLIBOX) s&o feitas em Poliestireno Expandido (EPS) de alta densidade na cor azul, reforcadas com uma
malha de aco que lhe garantem uma elevada resisténcia mecanica.

A base da caixa é constituida por dois perfis de aluminio, o que lhe permitem um acabamento perfeito. Lateralmente sdo fornecidas
com um aglomerado de madeira e cimento, o que lhe confere uma elevada rigidez e uma 6tima base de suporte ao reboco, evitando
assim fissuras.

pa— | mmesw | reseow p—
248 278 298

Largura (mm) (excluindo perfil
mi

Fm=—oA
EUROCLASSE E [CLASSE M1]
B1 B1 B2 Bl G1I BL GI B2 G2 Bl GI Bl Gl B2 G2
180 NORMAL 180 BIT 200 NORMAL 200 BIT 220 NORMAL 220 BIT
0,96 [W/m>.C°] 0,96 [W/m>.C°] 0,96 [W/m".C°]
ITECONS - RCT HIG048/07

*PERFIS DE ALUMINIO: **TOPO LATERAL: Tolerdncias dimensionais: +/-3mm

PERFIL 2 PERFIL 4 PERFILS P
v

TIPOG TIPOB
MODELO NORMAL MODELO BIT .

ATENCﬁO: Os dados apresentados sio baseados em testes realizados, seguindo o manual de aplicacio do fabricante, utilizando os
acessdrios aqui indicados. Qualguer aplicagdo em obra que ndo cumpra os procedimentos descritos, nomeadamente a néio utilizacdo
dos topos adequados para cada tipe de perfil, invalida a presente ficha técnica, declinando toda e qualquer responsabilidade para o

aplicador.

POLIBOX - INDUSTRIA DE POLIESTIRENOS, LDA

PQ IND. MANUEL DA MOTA, LT 37 * 3100-354 POMBAL * Tel. 236 219 687
revi3/2014



Anexo E — Mapa de Vaos
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Vo1 Vo2 Vo3 WO Vo5
QUANTIDADE 7 unidades 7 unidades 14 unidades 4 unidades 1 unidade
LOCALIZAGAQ lavandaria (CAVE) w.c social (RC) sala (RC) cazinha (RC) cazinha A (RC)
TPO 1 folha oscilo-batente 1 folha fixa 2 folhas de corer 2 folhas de corrar 1folha oscilo-batante
caixilharia com RPT em Aluminio caixilnania com RPT em Aluminio caniiharia com RPT em Aluminio caixilharia com RPT em Aluminio caixlharia com RPT em Aluminio
MATERIAL termolacado marca EXTRUSAL sistema termolacado marca EXTRUSAL sistema termolacado marca EXTRUSAL sistema termolacado marca EXTRUSAL sistema termolacado marca EXTRUSAL sistama
A175 FOLHA OCULTA A175 FOLHA OCULTA B.150 correr MINIMALISTA B.150 correr MINIMALISTA A 175 FOLHA OCULTA
ACABAMENTOS am aluminio anodizado 4 cor natural em aluminio anodizado & cor natural em aluminio anodizado & cor natural em aluminio anodizado & cor natural am aluminio anodizado & cor natural
com acabamento acetinade com acabamento acetinado ‘com acabamento acetinado com a acetinado com acabamento acetinado
duplo incolor laminack
VIDRO duplo incolor laminado dupla incolor laminado duplo incolor laminade pelo exterior (3+3)+16+5 dupla incolor laminado
pelo exterior (3+3)+16+5. pelo exterior (3+3)+16+5 pelo exterior (3+3)+16+5 - pelo exterior (3+3)+16+5.
OBSERVACOES — laminas venezianas EXTRUSAL — -

F.018 fixa pelo exterior

410
—— 137 ———— 137

250
—— 126 ——— 125 —

Vo6
7 unidades

dospensa - Cozinha A (RC)

1 falha ascilo-batenta

caixilhana com RPT em Aluminio
termolacado marca EXTRUSAL sistema
A TS FOLHA OCULTA

em aluminio anodizado a cor natural
com acabamento acetinado

duplo incolor laminado

pelo exterior (3+3)+16+5

— 130 ——
+— 065 v+ 065 —~

460
— 15 ———— 15} ———— 153 ——

Vo7
1 unidade
cazinha B (RC)

3 folhas de correr
B 150 correr MINIMALISTA

duplo incolor laminado
pelo exterior (3+3)+16+5

caixilhania com RPT em Aluminio
termolacado marca EXTRUSAL sistema

em aluminio anodizada 4 cor natural
com acabamento acefinado

3 folnas de correr

caixilhana com RPT em Aluminio
termolacado marca EXTRUSAL sistema
B.150 correr MINIMALISTA
em aluminic anodizado & cor natural

m acabamento acetinado

duplo incolor laminado

2 felhas de correr

caixilharia com RPT em Aluminio
termolacado marca EXTRUSAL sisiema
B.150 correr MINIMALISTA

em aluminic anodizado & cor natural
com acabamento acetinado

duplo incolor laminado

1 folha oscilo-batente

caixilharia com RPT em Aluminio
termolacado marca EXTRUSAL sistema
A175 FOLHA OCULTA

‘em aluminio anodizado & cor natural
com acabamento acetinado

duplo incolor laminado

1 folha oscilo-batente

caixilharia com RPT em Aluminio
termolacado marca EXTRUSAL sistema
A175 FOLHA OCULTA

m aluminio anodizado & cor natural
«com acabamento acefinado

duplo incolor laminado

1 folha oscilo-batente

camilharia com RPT em Alumini
termolacado marca EXTRUSAL sistema
A175 FOLHA OCULTA

‘em aluminio anodizado & cor natural
com acabamento acelinads

duplo incolor laminado

1 folha oscilo-batente

caixilharia com RPT em Alumini
termolacado marca EXTRUSAL sistema
A175 FOLHA OCULTA

&m aluminio anodizado a cor natural
com acabamento acelinado

duplo incolor laminado

2 folhas de correr

caixilharia com RPT em Aluminio
termolacado marca EXTRUSAL sistema
B.150 correr MINIMALISTA

&m aluminio anodizado & cor natural
com acabamenio acelinado

duplo incolor laminado

2 folhas de correr

caixilharia com RFT em Aluminio
termolacado marca EXTRUSAL sistema
B.150 correr MINIMALISTA.

em aluminio anodizado a cor natural
com acabamento acefinado

duplo incolor laminado

137 — —— 126 — — 070 — +— 085 — —— 115 —— — 1.00 —
== R | G S N | =T 2 8 ] 8 2 = | 8 —~ = I8 g
~ ~ & ~ & ~ ~ I
vog Vog vio Vi1 Vi2 V13 Vi4 V15 V16
1 unidade 1 unidade 2 unidades. 11 unidades 7 unidades 3 unidades 1 unidade § unidades 1 unidade
cozinha C (RC) cozinha E (RC) sala de jantar E (1° andar) quarto A, quarto C e quario G (1° andar) quarto A (1° andar) quarto C (1° andar) quarto D (1° andar) quarto E (1° andar) quarto F (1 andar)

1 folha oscilo-batente

caixilhania com RPT em Aluminio
termalacado marca EXTRUSAL sistema
A175 FOLHA OCULTA

em aluminio anodizado & cor natural
com acabamenio acetinado

duplo incolor laminado

pelo extorior (313)+16+5 pelo exterior (3+3)+16+5 pelo exerior (3+3)+ 16+5 pelo extorior (3+3)+16+5 pelo exlerior (3+3)+16+5 pelo exlerior (3+3)+16+5. pelo exterior (3+3)+16+5 pelo exterior (3+3)+16+5 pelo exterior (3+3)+16+5
— 08 —
600
— 070 — — 120 —
:—l25—<{ £ 060 ~+ 060 =080 210
‘?]
- 2 2
8 - 2 S
g |
g 1l
3
| =
vz w18 vig V20 V21 V22
1 unidades. 1 unidade 1 conjunto 1 unidade 1 unidade 1 unidade

quarto G (1? andar)

1 folha oscilo-batente

caixilharia com RPT em Aluminio
fermolacado marca EXTRUSAL sistema
AATS FOLHA OCULTA

em aluminio anodizado a cor nalural
com acabamento acetinado

duplo incolor laminado
pelo exteror (3+3}+16+5

—— 128 —

128 —

V23
28 unidades

hall dos quartos e q b A e B (1° andar)

claraboia

aluminic termolacado anodizade

a cor natural com acabamento acetinado
duplo opaline laminado pelo

axterior (3+3)+16 Argon +5

VER PORMENCR

entrada (zona comum)

1 folha de abrir

chapa de Aluminio & cor
& acabamento da caixilharia

PT1
1 unidade

entrada pedonal principal
exterior

1 folha pivotante de abrir

portdo construido em tubulares de ferro
com 3cm revestido a chapa zincor

chapa pintada de esmalte forja
da CIN Cinofer 2295

puxador em barra de aco inox
VER PORMENOR

crs. - compartimento de residuos solidos

2 folhas de abri

Idminas venezianas EXTRUSAL F 018
Scm de fixacdo oculta

em aluminio anadizado & cor natural
com acabamento acetinado

|
|

P12
1 unidade

nicho para contadores
exterior

2 folhas pivotantes de abnr
com 2cm revestido a chapa zincor

chapa pintada de esmalte forja
da CIN Cinofer 2207

VER PORMENOR

we social e sala de condominio (zona comum)

1 folha fixa

Idminas venezianas EXTRUSAL F 018
5cm de fixacdo oculta

em aluminio anodizado a cor natural
com acabamento acetinada

portéo construido em tubulares de ferra

fechadura com chave triangular universal

PT3
1 unidade

acesso automovel
exterior

2 folhas pivotantes de abrir

portdes construido em tubulares de ferro
com 4cm revestido a chapa zincor
chapa pintada de esmalte forja

da CIN Cinofer 2267

motorizacao no pavimento

VER PORMENOR

P14
1 unidade

acesso a garagem (CAVE)

portao seccionada 1 folha
portiio seccionado em Alu

4 cor da caixilharia

motonzagao no teto

we social (zona comum)

1 folha oscilo-batente

caixilharia com RPT em Aluminio
fermolacado marca EXTRUSAL sistema
A 175 FOLHA OCULTA

em aluminio anodizado & cor natural
com acabamento acetinado

dupla incolor laminado
pelo extarnior (3+31+16+5

sala de condominio (zona comum)

1 folha de abrir & 1 folha fixa

caixilharia com RPT em Aluminio
termolacado marca EXTRUSAL sistema
AT5 FOLHA OCULTA

em aluminio anodizado & cor natural
com acabamento acetinado

duplo incolor laminado
palo exterior (3+3)+16+5

PT5
2 unidades

acesso pedonal  garagem (CAVE)
escadas de ligagao da CAVE ao RC

1 folha de abrir
|aminas venezianas EXTRUSAL F.018
5em de fixacéo oculta

&m aluminio anodizado & cor natural
com acabamento acetinado

PT6
7 unidades

acessos as garagems individuais (CAVE)

portao seccionado 1 folha
portiio seccionado em Aluminio

& cor da caixilharia

motorizagao no teto




Anexo F — Fichas Técnicas Bomba de calor
e Recuperador de calor



Panasonic susiness

Ref2 do conjunto

KIT-AXC16HES8-CL

Capacidade calorifica a +7 °C (aquecimento da agua a 35 °C) kW 16,00
COP a +7 °C (aquecimento da agua a 35 °C) Ww 4,28
Capacidade calorifica a +7 °C (aquecimento da agua a 55 °C) Kw 16,00
COP a +7 °C (aquecimento da agua a 55 °C) wiw 2,71
Capacidade calorifica a +2 °C (aquecimento da agua a 35 °C) Kw 16,00
COP a +2 °C (aquecimento da agua a 35 °C) Ww 3,10
Capacidade calorifica a +2 °C (aquecimento da agua a 55 °C) Kw 16,00
COP a +2 °C (aquecimento da agua a 55 °C) wWiw 2,13
Capacidade calorifica a -7 °C (aquecimento da agua a 35 °C) Kw 16,00
COP a -7 °C (aquecimento da 4gua a 35 °C) wiw 2,49
Capacidade calorifica a -7 °C (aquecimento da agua a 55 °C) Kw 16,00
COP a -7 °C (aquecimento da 4gua a 55 °C) wiw 1,86
Capacidade frigorifica a 35 °C (arrefecimento da dgua a 7/12 °C) kw 12,20
EER a 35 °C (arrefecimento da dgua a 7/12 °C) wiw 2,57
Classe de Eficiéncia Energética a 35 °C /a 55 °C/a 55 °C para At+++ [ A+++
AQS
Rétulo do sistema 35 °C / 55 °Ct A++ [ A++
Unidade interior WH-ADCO0916H9ES8
Dimensfes H*L*P mm 1800 x 598 x 717
Peso liquido Kg 126
Conector de tubo de 4gua Pol R1Ya
Bomba circuladora Velocidade variavel
Classe A
Poténcia absorvida (Min. / Max.)* w 152
Fluxo de agua de aquecimento (AT=5 K. 35 °C) L/min 34,4
Capacidade do aquecedor elétrico integrado kw 9
Volume de agua L 185
Temperatura maxima da agua c 55
Material dentro do depdésito Inox
Unidade exterior WH-UX16HES8
Dimensfes H*L*P Mm 1 340 x 900 x 320
Peso Kg 118
Diametro do tubo Pol/mm 3/8(9,52) / 5/8
(15,88)
Intervalo de comprimento da tubagem / Desnivel (int./ext.) m 3~30/20
Intervalo de funcionamento (temperatura exterior) °c -28 ~ +35
Saida de agua (Q/F) °c 20~60/5~20



Ficha Técnica
Technical Sheet
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Dados Gerais / General Data:

Family: Cristal
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Cristal 69 9,8kW 84% 25%C  12:2Pa 0%  27kg/h  §SZT  00mm  250m

Z2Beg
Cristal 78 10,1kwW 84% 2335°C  12+2Pa 0,11% 275kg/h % S8 §  3/0mm 266 me | A+
-

i 0 o 0, E -g a :g * 3 +
Cristal 88 10,5kw 83% 1905°C  12¢2Pa 012%  285kg/h  §3'5  400mm  276m
Cristal 98

28eg
10,8kW 83% 18°C  12:2Pa 012%  29%g/h §S g5 4s0mm  2e4m
*coeficiente de isolamento 38 W/m*
Informagao Adicional / Additional information:
Seasonal co NOx at Particles OGC at Laboratory Report EEI
Efficiency 13%02 13%02 13%02 13%02 number
s%! img;’mﬂ smEN:‘m°! ‘mﬁN.’m’i ImgN.’m“]
Cristal 69 73 1326 31 70,43 129 116,62 Applus 211%‘13223’ 110,88
Cristal 78 73 1284 58 75,04 15,15 113.05 Applus  [Mterpolation 44 g
Cristal 88 72 1201 11 86,95 21,61 108,62 Applus  Interpolation 50 49
Cristal 93 72 1150 38 92 45 25,81 105,95 Applus 2122323 400,52
Nome e morada do Fabricante C&A CHAMA Lda

Manufacturer's name and adress
Nom et adresse du Fabricant
Nombre y direccion del Fabricante

Rua da Lagoa, lote 10

Zona Industrial de O1a. 3770-068 Oia.



Ficha Técnica Family: Cristal

’ C &A Technical Sheet
s CHAMA LDA® Fiche Technigue

Ficha técnica

Desenhos Técnicos / Tecnical draws:

Recuperador / Insert

1.'9"?. -
@ Chimney
] Wi
..9.--:'
y |
F
¢ A
A (mm) B (mm) C (mm) D (mm) E (mm) F (mm) @Chimney Weight
mm k
Cristal 69 590 548 427 131 496 833 180 110
Cristal 78 780 548 A77 151 487 723 180 131
Cristal 88 880 552 A77 161 487 823 200 145
Cristal 98 980 552 477 161 487 923 200 161
Salamandra / Stove
| a
———
it = = - ma
g
E A
A (mm) B (mm) C (mm) D (mm) E (mm) F {mm) @Chimney Weight
(mm) (kg)
Cristal 69 700 552 435 157 496 633 180 115
S ——
Cristal 78 790 552 485 177 437 723 1380 138
Cristal 88 890 556 485 187 487 823 200 155
Cristal 98 990 556 485 187 487 923 200 175
Nome e morada do Fabricante C&A CHAMA Lda
Manufacturer's name and adress Rua da Lagoa, lote 10
Nom et adresse du Fabricant Zona Industrial de Qia. 3770-068 Oia.

Nombre y direccion del Fabricante



Anexo G - Sistema Solar Fotovoltaico, Folha
de Calculo para Aplicacao da Nota
Técnica_E e, através do programa SCE.ER
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ventiagaa [Hinanc| 2677 | surr | enrr | serr [ eirr | sewr | swrr | s | amar | semr | mw | oaner SIopagic mensa

Imputs | Ensrgla final {apenas sledrisicads) Total (W hia 26703 | 2emaa | aeraa | vimea | wwwa | vmas | vws | ames [ vwoas | aeraa | aeran | asnaa més| Jon Fev M Abr Mal Jun Ju Ago Sel Oul Nov Des

Aguacments W hiar] e300 ‘ Estedo) on  on oo ol o of  of o  off il

Arrafncmenta KWhisno] 0.0 Consumaanua | o | Cosumo déno | Fokncia

A [ hiae] 1096,53 [#timvanal dodee [¥idia] ]

[Visntikagiio [KWhianc) 521,20 [Estaia de squacimania Simiaio 1 160277 182 [ 367
Todal [oWhiana] 231184 472,50 122 BETIER 181 7 irsa

[r—— Sl agio 3 ETED 61 3E7A5R 1681 Consama hamde; segunia-fie & sema-fiea

Hoal 1 2 3 4 5 B 7 B 9 0 M 12 13 14 15 W 17 B 19 W™ M 2 23 M
‘ Poitncia W) 981 181 181 1B1 181 GB1 481 TB1 W60 181 10 181 180 161 181 1B 181 180 e 181 181 181 e '51‘
Consumo hardc: ns de semana

Woal 1 2z 3 a4 5 B T B 0§ 0 M 12 13 18 15 & 17 18 189 m M 22 23 24
‘ Powrcin (W[ 161 181 W1 161 16T 181 161 81 W1 161 181 181 181 161 161 161 161 W6 W61 161 181 161 8 'Iil‘
Dcupagio mensal

Més| dan Fev Mo Abr Mai dun Jd Ago Sel Oul Hov Dex
‘ Estodo| off o off o of o0 o1 o ol ol of
T T —
Consme hamdn; seeunia-ir & sema-fiea

Woa|l 1 2z 3 a4 5 B T B 4§ 0 M 12 13 18 15 & 17 18 18 m M 22 23 24
‘ Porcia WI| 9B1 181 181 161 181 161 181 161 W60 161 161 181 181 161 181 161 181 181 61 161 181 181 18 '51‘
Consama horrc: fre de semana

Wom| 1 2 3 a4 & & T B & W M 12 @ 1@ & W 17 W 18 om0 om oz oz 24
‘ Powncia [WI[ 161 161 161 1E1 161 161 161 161 WL 161 TE1 161 181 1B 181 161 161 161 61 161 181 161 16 'm‘
Dcupagic mensal

Mis| don Fev Ma A Mal Jun o A0 Ago Sel Oul Moy Dex
| Estado| off  of  of o9 off  of  of o o ol of

Inputs | Eren Desagregagdo da gia final (eletrici por uso Desagregagdo da produgdo do sistema fotovoltaico por uso

Eren,simulagéol 414,00 Energia final [kWhiana] Simulagdo 1 % Simulagdo 2 £ Simulagéo 3 % Total Eren [kWhiana] Simulagdo 1 Simulagéo 2 Simulagdo 3 Total %

Eren,simulagdo? 225,00 | Aquecimento 803.90 55.8% 803.90 Agquecimento 230.90 230.90 25.8%

Eren, simulagdod 111,00 | Arrefecimento 0.01 0.0% 0,01 Amrefecimanto 0,00 0.00 47.8%
Eren.total 750,00 AQS 545,27 34.2% 385,51 T7.3% 182,78 TT.3% 1098,53 AQS 141,82 174,02 85,85 401,48 38.6%

Wentilagdo 180,60 10.0% 107,07 227% 53.53 22.7% 321.20 WVentilagfo 41,48 50,87 2515 117,81 38.6%
231164 750.00 32.4%




Anexo H — Programa SCE.ER_estacao de
aquecimento, arrefecimento e meses
restantes



o

v1.7.0

DGEG
SCE.ER

Sistema Solar Fotovoltaico

Sistema instalado em R Eduardo Pereira Silva

Utilizados 2

(Maia, Grande Porto)
NKO SOLAR Tiger Pro 72HC 550
de poténcia nominal 0.3 kW (3 m?), montagem fixa

mddulos fotovoltaicos (550 W)

em 1 string

orientagdo 0 °emazimutee 15 °em inclinagdo.

Bloco inversor/controlador tipico A+ (97%! com eficiéncia 97,0%
Perdas de eficiéncia PV por variacdo espectral de 0,5%

Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0,5%

Perdas em interconexdes 1.0%

0 kWh em ventiladores e

0.7%

0 kWh em seguimento do sol

e outras perdas resistivas gerais
Auto-consumos de

Tempo diurno gasto em resolugdo de avarias e manutengio de 2 horas por ano

Perdas adicionais na ligacio & rede de 0,5%
Sistema explorado em modo de autoconsumao Capacidade de baterias

0,0 kwh

(1Y)

2)

(@

(3

protegdes
? }

Desempenho (resumo) Relatério detalhado
performance ratio: 91%

Necessidades (AC): 1603 kWh

O

v17.0

icio Europeia  (2) da produgio em DC (3]

DGEG
SCE.ER

2 producio em AC

[For |
Produgio (AC): 1640 kwh | A~
para injeg8o na RESP » 414 kwh
autoconsumo (AC) » 414 kWh ()

Sistema Solar Fotovoltaico

Sistema instalado em R Eduardo Pereira Silva (Maia, Grande Porto)
Utilizados 2 mddulos fotovoltaicos  NKO SOLAR Tiger Pro 72HC 550

em 1 string de poténcia nominal 0.3 kW (3 m?), montagem fixa

(550 W)

orientagdo 0 “emazimutee 15 ° em inclinagio.

Bloco inversor/controlador tipico A+ (97%; com eficiéncia 97,0%

Perdas de eficiéncia PV por variag3o espectral de 0,5%
Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0,5%

Perdas em interconexdes 1.0%

0 kWh em ventiladores e

0.7%
0 kWh em seguimento do sol

e outras perdas resistivas gerais
Auto-consumos de

Tempo diurno gasto em resolugio de avarias e manutengio de 2 horas por ano

Perdas adicionais na ligac8o 4 rede de 0.5%
Sistema explorado em modo de autoconsumo Capacidade de baterias

0,0 kWh

Y]
@

@

@

Desempenho (resumo) Relatério detalhado

performance ratio: 88%

O

v1.7.0

(2) da producdio em DC da

cdo Europela

DGEG
SCE.ER

produciio em AC

Necessidades (AC): 471 kwh fror]
Produgdo (AC): 1640 kWh | A
para injegdo na RESP » 225 kWh
autoconsumeo (AC) » 225 kWh  (E..)

Sistema Solar Fotovoltaico

Sistema instalado em R Eduardo Pereira Silva (Maia, Grande Porto)

Utilizados 2 médulos fotovolt: NKO SOLAR Tiger Pro 72HC 550 (550 W)
em 1 string de poténcia nominal 0.3 kW (3 m?), montagem fixa
orientagio 0 °emazimutee 15 ° em inclinagéo.

Bloco inversor/controlador tipico A+ (97%, com eficiéncia 97,0%

Perdas de eficiéncia PV por variag3o espectral de 0.5%

Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0,5%

Perdas em interconexdes 1.0% e outras perdas resistivas gerais 0.7%

Auto-consumos de 0 kwWh em ventiladores e 0 kWh em seguimento do sol

Tempo diurno gasto em resolugdo de avarias e manutengio de 2 horas por ano

Perdas adicionais na ligagio a rede de 0,5%
Sistema explorado em modo de autoconsumo Capacidade de baterias

0,0 kWh

n
2

2

[E)

Desempenho (resumo) Relatério detalhado
performance ratio: 88%
Necessidades (AC):

Produgo (AC):

236 kWh
1640 kwh

[Por |

(1) definigio Europeia  (2) da producio emDC (.

produgio em AC

111 kwh
111 kWh  (Ewr)

para injegdo na RESP »

autoconsumo (AC) »




Anexo | — Relatdrios de Simulag¢oes do
Sistema Solar Fotovoltaico estacao de

aquecimento, arrefecimento e outros
meses
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagio de sistema solar fotovoltaico

Sumdria
Instalagdo em R Eduardo Pereira Silva
(Maia) energia solar incidente: 8,864 KWh/ano indices de desempenho
5.2 m* de madulos JINKO SOLAR Tiger Pro 72HC 550W  produgao fotovoltaica potencial (DC): 1,802 kKWh/ano produtividade técnica: 1500 kWh/kW instalado
montagem fixa perdas de sistema (DC): -48 kWh/ano aproveitado: 376 KWh/kW instalado
com indinagde 15° e orientagdo 0°. perdas e consumos parasiticos {AC): -61 kKWh/ano rendimento relativa:  91% (performonce rotio)

Poténcia: 1.1 KW {nominal) producio [AC): 1,640 kWh/ano i.e. 18% daenergia incidente
gutoconsuma {AC): 414 kKWh/ano necessidades cobartas:  26%
Local e clima
MNUTS Ill: Grande Porto Municipio: Maia Local: R Eduardo Pereira Silva elevacio: Grande Portom albedo: 5%

abstrucdes do harizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° 5

altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: 3 5 10° 15° 20° 25" 30° 35" 40° MW 50° 55° 60" 65" 700 75" 80" 89° W
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Configuragdio e operagdio do sistemao solar fotovoltaico

Sistema fotovaltaico ligado & rede, com 2 mddulos JINKO SOLAR Tiger Pra 72HC 550W (5.2 m?) com inclinaco 15° e orientaclio 0°.
Paténcia nominal da instalaciio 1.1 kW; méddulos organizados em 1 fileiras {strings). A tensdo méxima € 41

Degradacdo maxima do rendimento dos madulos: 0 6% por ano (informacio ndo utilizada em calculos)

Perdas ambientais- 0.5% por variacio espectral, 0.5% por depasicdo de poeiras e sujidades sobre os médulos

Perdas eléctricas (DC)- 1.0% na interconexdo de modulos, 0.7% perdas resistivas gerais)

Perdas operacionaiz: 2 horas (diurnas) para manutencio e reparagdo de avarias.

Bloco de invers3o e controle tipico A+ (97%) com eficiéncia 97.0% (definicdo Europeia)

Perdas de 0.5% em transmissio e transformago para ligacdo & rede BT. SEem Consumos parasiticos.

Sem baterias.

Sistema explorade em regime de autoconsumo.

Aproveitamento do recurso solar

radiacdo solar directa Jan fev mar abr mal jun jul ago0 set out nov  dez _anual
horizantal {3 superficie) 3.0 53 27 117 147 183 152 166 121 50 37 20 101 kWh/m? dia
incidente nos modulos 46 73 106 128 150 181 183 176 142 78 B3 22 113 KWh/m.dia
absorvida pelos modulos 4.4 71 10.3 127 147 17.7 18.9 173 138 77 53 31 111 KWh/m? dia

radiacdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago sEL out now dez  anual

no topo da atmosfera  14.6 0.0 27.3 346 87 47 406 363 298 224 16.0 13.0 280 kWh/m.dia

na horizontal (a superficie) 6.4 5.3 15.0 19.4 23 JEE 265 235 120 114 75 50 161 kWh/m2.dia
incidente nos médulos 2.3 123 17.2 208 27 265 271 248 204 137 EX3 65 176 KWh/m.dia
absorvida pelos madulos 7.8 118 16.5 20.1 229 56 26.2 240 155 131 9.2 6.2 169 kWh/m2.dia

Desempenho energético

temperatura jan fev mar abr mai jum jul ago set out nov dez  anual
ambiente (média diaria) 10 11 13 14 16 20 22 22 20 17 14 11 16 °C
nos mddulos (médiz diurna) 30 31 34 34 36 41 45 43 45 43 39 32 33 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 353 472 FEE 885 1016 1101 1382 1084 544 583 336 274 8864 kKWh
producdo fotovoltaica (DG} 74 59 152 178 207 228 231 212 163 120 82 56 1,802 KWh
perdas do sistema (DC) -z 3 -4 -5 -5 -6 -6 = 5 -3 -z -2 -43 KWh
consumos parasiticos (AC) o o 1] [+] 1] [1] Q o o a [} 1] 0 KWh
outras perdas [AC) 3 3 5 -6 -7 -3 -8 -7 -5 -4 -3 -2 -61 KWh
producéo disponivel (AC) &7 50 138 182 188 208 210 153 154 108 75 51 1,640 KWh
necessidades do edificio (AC) 272 247 273 0 o 0 0 0 0 73 24 273 1,603 KWh
autoconsuma (AC) S8 =] 93 0 o 0 0 0 0 84 64 45 414 KWh
acumulado entregue  rede, passivel de remuneracdo (AC) ] 3 s 237 414 414 414 414 414 414 414 414 414 KWh

Avaliogio do desempenho

rendimento global:  18%  da energia incidente 4 produtividade técnica 1500 kKWh/kW instalado F
rendimento relativa:  91%  (performance ratig) a ie. 320 kWh/m®instalado F ]
exploracio real 376 KWh/KW instalado il

(sistema provavelmente sobredimensionado) ie 80 KWh/m? instalado il

Andlise para DL 15372014 (Unidades de Produgfio Distribuida)

Poténcia do sistema: 11 kW — deve ser menor gue & poténcia contratada
1,640 kWh> 1603 kWh [produgdo potencial anusl = consuma anwsl]: instalagdo sobredimensionada para sutoconsumao
Passivel de remuneragao: 414 kWh

05/03/2024 11:01
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Direcio-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrig
Instalagio em R Eduardo Pereira Silva
(Maia) energia solar incidente: 8,864 kWh/ano [ndices de desempenng
5.2 m* de mddulos JINKO SOLAR Tiger Pro 72HC 550W  producdo fotovoltaica potencial (DC): 1,802 KWh/ano produtividade técnica: 1490 kKWh/kW instalado
montagem fixa perdas de sistema (DC): -48 kWh/anc aproveitado: 204 kWh/kW instalado
com inclinagdo 15° e orientacdo 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -61 kwWhfano rendimento relativo:  B8% (performance rotio)

Poténcia: 1.1 kKW {nominal) producdo (AC): 1,640 EWh/ano ie.  18% da energia incidente
autoconsumo (AC): 235 kWhfano necessidades cobertas:  48%
Local e clima
NUTS IIl: Grande Porto Municipio: Maia Local: R Eduardo Pereira Silva elevacdo: Grande Porto m albedo: 5%

obstrugdes do horizonte

azimute: E -85° -80° 7% 70 -65*  60° 55 -50° NE -40° -35* -3¢ -2%¢ -0t 150 A 5 5
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: % 5° 10¢ 15° 20° 25° 30° 35" 40" NW 50° 55° 60° 65° 70° 75" a0° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Configuraciio e operacfio do sistema solar fotovoltaico

Sisterna fotevoltaico ligado & rede, com 2 modulos JINKO SOLAR Tiger Pro 72HC 550W (5.2 m®) com inclinacdo 15° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalaciio 1.1 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo maxima 41 V.

Degradacic maxima do rendimento dos médulos: 0.6% por ano (informagio ndo utilizada em cilculos).

Perdas ambientais: 0.5% por variagdo espectral, 0.5% per deposicde de poeiras e sujidades sobre os maédulos.

Perdas eléctricas (DC): 1.0% na interconexdo de mddulos, 0.7% perdas resistivas gerais).

Perdas operacionais: 2 horas {diurnas) para manutenggo e reparacio de avarias.

Bloce de inverso e controle tipico A+ (97%) com eficiéncia 97.0% (definigdo Europeia).

Perdas de 0.5% em transmiss3o e transformacio para ligacdo & rede BT. Sem consumos parasiticos.

Sem baterias.

Sistema explorado em regime de autoconsumo.

Aproveitamento do recurso solar

radiacdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago sEt out nov dez  anual

horizontal (a superficie) 3.0 53 87 117 14.7 183 13.2 16.6 121 ] 37 20 101 kWh/m?.dia
incidente nos madulos 46 73 0e 129 15.0 181 193 176 142 78 55 32 1.3 kWh/mdia
absorvida pelos madulos 4.4 7.1 10.3 127 147 17.7 189 173 138 17 53 31 111 kWh/m?.dia

radiacgdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago sEt out nov dez  anual

no topo da atmosfera 146 200 27.3 346 387 417 40.6 363 238 214 16.0 130 28.0 kWh/m.dia
na horizontal (a superficie) 64 9.9 15.0 19.4 33 266 269 235 120 1.4 75 50 161 kWh/m?.dia
incidente nos médulos 23 123 172 208 237 65 71 248 204 137 96 65  17.6 kWh/m*.dia

absorvida pelos modulos 7.9 118 165 201 223 56 262 280 185 131 9.2 6.2 163  KWh/m=dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
ambiente (média diaria) 10 11 13 14 16 20 22 fri] 0 17 14 11 16 °C
nos madulos (média diurna) 30 1 34 34 £ 41 45 43 48 43 35 22 3@ °C
energia jan few mar abr mai jun jul 320 set out nov dez  anual
radiacdo solar incidente 353 472 733 885 1016 1,101 1162 1084 8% 583 396 274 8864 KWh
producde fotoveltaica (DC) 74 59 152 178 207 228 231 212 169 120 a2 56 1,802 KWh
perdas do sistema (DC) -2 3 -4 -5 £ -5 £ % £ 2 -2 -2 -48 kWh
consumos parasiices (AC) 0 o 0 0 0 i 0 0 o 0 0 0 0 KWh
outras perdas (AC) -3 3 5 -6 7 -2 2 -7 £ -4 -3 -2 -61 kWh
producdio disponivel (AC) &7 20 138 152 183 208 210 153 154 109 75 51 1,640 kWh
necessidades do edificio (AC) o 0 a 1] o 120 120 120 116 1] 1] 1] 471 kWh
autoconsumo (AC) o 0 [i] 4] o 59 60 7 43 [1] 4] 0 225 kWh
acumulado entregue & rede, passivel de remuneraggo (&C) &7 157 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 225 kWh

Avaliagio do desempenho

rendimento global:  18%  da energia incidente 4 produtividade técnica 1420 kKWh/kW instalado F
rendimento relativo:  BB%  (performance ratio) 4 ie. 318 kWh/m? instalado a
exploracdo real 204 KWh/KW instalade il

[sistema provavelmente sobredimensionado) i.e 43 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgdo Distribuida)

Poténcia do sistema: 1.1 kW — deve ser menor gue a poténcia contratada
1,640 KWh > 471 kWh  [producdo potencisl anusl > consumo anusl]: instalacdo sobredimensionads para autaconsuma
Passivel de remuneragio: 225 KWh

05/03/2024 11:20
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Direcdo-Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio
Instalagdo em R Eduardo Pereira Silva
(Maia) energia solar incidente: 8,864 kWh/ano indices de desempenho
5.2 m? de mddules JINKO SOLAR Tiger Pro 72HC 550W  predugdo fotovoltaica potencial (DC): 1,802 KWh/ang produtividade técnica: 1490 kWh/kW instalado
meontagem fixa perdas de sistemna (DC): -48 kWh/ano aproveitado: 101 kWh/kW instalado
com inclinagdo 15° e orientagdo 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -61 kWh/ano rendimento relativo:  88% (performance ratio)
Poténdia: 1.1 kW (nominal) producdo (AC): 1,640 KWh/ano ie. 18% daenergiaincidente
autoconsuma {AC): 111 kWh/ano necessidades cobertas:  47%
Local e clima
MNUTS IIl: Grande Porto Municipio: Maia Local: R Eduardo Persira Silva elevagdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85* -B0° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° 5
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: 5 5° 10° 15° 20" 25° 30° 35" 40° MW 50° 55° 60" B5* 70 75° B0° B5* W
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configurogdio e operagio do sistema solar fotovoltaico
Sistena fotovoltaico ligado & rede, com 2 mddulos JINKO SOLAR Tiger Pro 72HC 550W (5.2 m?) com inclinacdo 15° e orientaciio 0.
Poténcia nominal da instalagio 1.1 kW; modulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méxima € 41 V.
Degradacdo maxima do rendimento dos médulos: 0.6% por ano (informage ndo utilizada em célculos).
Perdas ambientais: 0.5% por variacio espectral, 0.5% por deposicio de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1.0% na interconexdo de modulos, 0.7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 2 horas (diurnas) para manutengdo e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97.0% (definigio Europeia).
Perdas de 0.5% em transmiss3o e transformacio para ligacio & rede BT Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sisterna explorade em regime de autoconsuma.
Aproveitomento do recurso solar
radiacdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
horizontal (a superficie) 2.0 53 27 117 147 18.2 19.2 15.6 121 50 27 20 10.1  KWh/m?dia
incidente nos madulos 46 73 106 129 150 121 1583 178 142 ] LS 3z 1.3 kWh/m*dia
absorvida pelos modulos 4.4 71 10.3 127 147 17.7 189 173 13.8 77 t3 31 1.1 kWh/m?.dia
radiagéo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
no tope da atmosfera 146 20.0 27.3 345 3|7 47 406 63 298 224 16.0 120 28.0 kWh/m?dia
na horizontal (a superficie) 6.4 LE:] 15.0 19.4 233 26.6 269 235 18.0 114 75 50 161 kKWh/mdia
incidente nos madulos 23 123 172 209 27 265 271 48 204 137 X ES 17.6  kWh/m*dia
absorvida pelos modulos 7.9 118 165 201 223 56 26.2 4.0 156 131 9.2 6.2 169 kKWh/m?.dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago SET out nov  dez anual
ambiente {média didria) 10 11 13 14 16 20 22 22 20 17 14 11 16 °C
nos modulos (média diurna) 30 31 24 34 £ 41 45 43 L] 43 39 3z 1@ °C
energia jan fev mar abr miai jun jul ago set out nov dez  anual
radiacdo solar incidente 353 472 FEE] 3 1,016 1101 1182 1,064 844 e %6 74 8864 KWh
producdo fotoveltaica (DC) T4 59 152 178 207 228 231 213 168 120 a2 58 1,802 kWh
perdas do sistema [DC) -z -3 -4 -5 -5 -6 -6 5 -3 -2 -z 43 KWh
Consumos parasiticos (AC) o o [1] 4] o [} 4] o o ] 4] 0 0 kWh
outras perdas (AC) 3 = -5 -6 -7 -2 -8 -7 £ -4 -3 -2 -61 KWh
producdo disponivel (AC) &7 50 138 162 189 208 210 193 154 109 75 51 1,640 KWh
necessidades do edificio (AC) o o 1] 116 120 a [} o o a [} 1] 236 KWh
autoconsuma (AC) o o 1] 5] ] [i] 1] o o [i] 1] 1] 111 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remunerago (AC) &7 111 111 111 111 111 111 111 111 111 111 111 111 kWh
Avaliacdo do desempenho
rendimento global:  18%  da energia incidente F produtividade técnica 1490 KWh/kW instalado F|
rendimento relativo:  88%  (performance ratia) a ie. 318 kWh/m? instalado d

exploracio real

[sistema provavelmente sobredimensionado) i.e

101 EWh/kW instalado
21 KWh/m? instalado

Andlise paro DL 153/2014 (Unidades de Produgdio Distribuida)

Poténcia do sistema: 11 kW — deve ser menor gue a poténcia contratada
1,640 KWh > 236 KWh  [producio potencisl anusl > consuma 2nusl]: instalagio sobredimensionads pars autaconsumo
Passivel de remuneragdo: 111 KWh

389.H1_53
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Anexo J — Marcacao da Envolvente
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Legenda:

ERA WISTA
— ETOvENtE extenor BEHEE Trama pavimento com a cor da envolvente
Envolvente infenor com requisitos de extencr m Troma coberturc com a cor da envolvente

Erwolvente inferior com requisitos de intenior

Enwvolvente sam requisitos




Anexo K — Edificio de Comércio e Servicos,
Equador_ Zonamento
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Anexo L — Edificio Equador_ Caudais
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Anexo M — Estudo Luminotécnico



ILUMINANCIA (lux)

DENSIDADE DE POTENCIA - DPI

Sensor de
Espago Tipo de espago segundo a fungio Caleutadas Potencia presenga Selnsor de ] , DPlinst DPI/100 LUX [(W/m2)/100lux]
Requisito EN Requisito EN L Instalada Dirndvel movimento ou [Comando manual| Controlo horério | Area (m®) 2 Verificagio
Estudo o 120601+ 300 | Verificas®o | proiects (w) (Dimavel) presenca (W/m’) DPliopiux - oeY
Luminotécnico Luz natural

Acervo 1 MUSEU - OBJETOS DE EXPOSICAO NAQ FOTOSENSSIVEIS 255 200 260 OK 35,00 1,00 1,00 Sim Nio 11,02 3,18 12 21 0K
Acervo 2 MUSEU - OBJETOS DE EXPOSIGAQ NAD FOTOSENSSIVEIS 230 200 260 OK 75,00 1,00 1,00 Sim Nio 26,59 2,82 1,2 2,1 0K
Acessos ESCADAS 191 150 195 OK 75,00 1,00 1,00 Sim Nao 20,70 3,62 19 23 0K
Antecdmara 0.1 CORREDOR 110 100 130 0K 5,00 1,00 1,00 Sim No 2,64 1,89 1,7 2,3 0K
Area Técnica 0.1 CASAS DE MAQUINAS 214 200 260 OK 14,00 1,00 1,00 Sim Nao 4,39 3,19 15 21 0K
Arrumos 0.1 AMBIANTES DE DEPOSITO E ARMAZENAMENTO 116 100 130 OK 10,00 1,00 1,00 Sim Nio 6,52 1,53 1,3 21 OK
Arrumos 0.2 AMBIANTES DE DEPOSITO E ARMAZENAMENTO 115 100 130 OK 14,00 1,00 1,00 Sim Nio 9,05 1,55 1,3 2,1 0K
Cafetaria CANTINAS, COZINHAS DE PISO 259 200 260 OK 171,10 1,00 1,00 Sim Nio 45,09 3,79 1,5 2,1 0K
Distribuigéo 0.1 CORREDOR 118 100 130 OK 21,00 1,00 1,00 Sim Nio 11,63 1,81 15 2,3 0K
Distribuig8o 0.2 CORREDOR 115 100 130 OK 25,00 1,00 1,00 Sim Nio 14,00 1,79 16 2,3 0K
ISPMCF INSTALACAO SANITARIA 235 200 260 0K 10,00 1,00 1,00 Sim Nao 2,64 3,79 16 23 0K
ISPMC M INSTALACAO SANITARIA 212 200 260 OK 10,00 1,00 1,00 Sim Nio 3,03 3,30 16 23 0K
Oficina 1 SALA DE EXPOSICAO 351 300 390 0K 113,20 1,00 1,00 Sim Nio 25,97 4,36 1,2 1,5 0K
Oficina 2 SALA DE EXPOSICAQ 369 300 390 OK 113,20 1,00 1,00 Sim Nio 24,46 4,63 13 15 0K
Oficina 3 SALA DE EXPOSIGAO 320 300 390 OK 92,00 1,00 1,00 Sim Nio 22,29 4,13 1,3 1,5 OK
Oficina 4 SALA DE EXPOSICAQ 336 300 390 OK 113,20 1,00 1,00 Sim Nio 27,46 4,12 12 15 OK
Acessos 2.0 ESCADAS 169 150 195 OK 75,00 1,00 1,00 Sim Nio 20,70 3,62 2,1 2,3 0K
Antecdmara 2.1 CORREDOR 108 100 130 OK 10,00 1,00 1,00 Sim Nao 4,82 2,07 19 23 0K
Area Técnica 2.1 CASAS DE MAQUINAS 205 200 260 OK 15,00 1,00 1,00 Sim Nio 4,15 3,61 1,8 2,1 0K
Arrumos 2.1 AMBIANTES DE DEPOSITO E ARMAZENAMENTO 120 100 130 OK 6,50 1,00 0,50 Nao Nao 2,37 1,54 13 21 oK
Arrumos 2.2 AMBIANTES DE DEPOSITO E ARMAZENAMENTO 118 100 130 OK 5,00 1,00 0,50 Nio Nio 1,20 2,25 19 21 0K
Circulagdo 2.1 CORREDOR 124 100 130 0K 15,00 1,00 1,00 Sim Nio 7,66 1,96 1,6 2,3 0K
Circulagio 2.2 CORREDOR 119 100 130 OK 10,00 1,00 1,00 Sim Nio 3,80 2,63 2,2 2,3 0K
Distribuicio 2.1 CORREDOR 119 100 130 OK 20,00 1,00 1,00 Sim Nio 12,04 1,66 14 2,3 0K
ISF2.1 INSTALACAQ SANITARIA 228 200 260 OK 10,00 1,00 1,00 Sim Nio 2,39 4,18 1,8 2,3 0K
ISM 2.1 INSTALACAO SANITARIA 243 200 260 OK 14,00 1,00 1,00 Sim Nio 2,76 5,07 2,1 2,3 0K
ISPMC2.1 INSTALACAO SANITARIA 235 200 260 OK 14,00 1,00 1,00 Sim Nao 2,97 4,71 2,0 23 0K
Rececdo BALCAO DE RECECAO 377 300 390 OK 99,60 1,00 1,00 Sim Nio 21,91 4,55 1,2 2,3 0K
Sala 1 SALA DE EXPOSICAQ 330 300 390 OK 180,40 1,00 1,00 Sim No 38,41 4,70 14 15 0K
Sala 2 SALA DE EXPOSIGAD 389 300 390 OK 79,00 1,00 1,00 Sim Nio 13,93 5,67 1,5 1,5 0K
Sala3 SALA DE EXPOSICAD 354 300 390 OK 55,70 1,00 1,00 Sim Nio 10,89 511 14 15 0K
Sala 4 SALA DE EXPOSICAO 367 300 390 0K 94,70 1,00 1,00 Sim Nio 17,67 5,36 1,5 15 OK
Salas AMBIANTES DE CONFERENCIA E REUNIAO 500 500 650 OK 77,00 1,00 1,00 Sim Nao 10,86 7,09 14 15 0K
Sala 6 SALA DE EXPOSICAO 342 300 390 OK 147,20 1,00 1,00 Sim Nio 28,97 5,08 1,5 1,5 0K
Acessos 3.1 ESCADAS 168 150 195 OK 75,00 1,00 1,00 Sim Nio 21,06 3,56 2,1 2,3 OK
Area Técnica 3.1 CASAS DE MAQUINAS 202 200 260 OK 15,00 1,00 1,00 Sim Nio 3,86 3,89 1,9 2,1 0K
Distribuigdo 2.1 CORREDOR 128 100 130 OK 40,00 1,00 1,00 Sim Nio 16,48 2,43 19 2,3 0K
Distribuigio 2.2 CORREDOR 121 100 130 0K 12,00 1,00 1,00 Sim Nio 4,54 2,64 2,2 2,3 0K
Escadas 3.1 ESCADAS 150 150 195 OK 13,00 1,00 1,00 Sim Nao 4,22 3,08 21 23 0K
Escadas 3.2 ESCADAS 171 150 195 OK 26,00 1,00 1,00 Sim Nio 7,02 3,70 2,2 2,3 0K
Sala 7 AMBIANTES DE CONFERENCIA E REUNIAO 504 500 650 OK 77,00 1,00 1,00 Sim Nio 10,70 7,20 1,4 1,5 0K
Sala 8 AMBIANTES DE CONFERENCIA E REUNIAO 567 500 650 OK 81,00 1,00 1,00 Sim) N&o 9,68 8,37 1,5 15 oK
Sala 9 SALA DE EXPOSIGAO 390 300 390 oK 175,60 1,00 1,00 Sim Nio 30,36 5,78 15 15 oK
Openspace SALA DE EXPOSICAD 378 300 390 OK 291,50 1,00 1,00 Sim Nio 97,22 3,00 0,8 15 0K




Anexo N - Edificio Equador_ Cargas de
Afetacao



OCUPAGAD DE ESPAGOS UTEIS

T R
P T
Mdmero de ocupanies (Iipulogia)_ (real ou plevishu)_ (cﬂculn)_
Densidade |m’mu.panhe]- Taxa de metabolismo dos ocupantes M_[M:(m’-ucupama]

Taxa de P B Carga Total | Carga Total
. dos o M Carga Témica Carga Sensivel Carga Latente Sensivel Latente

ocupantes - M | reais ou previstos

Compartimento Tipo de

[met] [wH(m® [ Twvie o] w1




Anexo O — Folha PTnZEB_Separador HAP



W Schedules and Profiles

Profiles Oc-26 Oc-17eF L-1-FeF Eq-1-FeF
Profile A Profile B Profile C Profile D
Hora (%) (%) (%) (%)
0h &= 1h 1 0 0 0 0
1h &z 2h 2 0 0 0 0
2h &= 3h 3 0 0 0 0
3h s 4h 4 0 0 0 0
4h as Sh ) 1] 1] 1] 1]
Sh &= 6h 6 0 0 0 0
6h as 7h T 1] 1] 1] 1]
Th s 8h i o ] o 3
&h as Gh ] 10 15 40 40
Gh &= 10h 10 65 90 90 100
10h 4z 11h 11 90 100 100 S0
11h 4= 12h 12 80 95 85 i
12h a3 13h 13 Ta al 90 &l
13h as 14h 14 a5 S0 S0 a0
14h 4= 15h 15 90 100 100 &0
15h as 16h 16 a5 595 100 a0
16h a4z 17h 17 15 15 10 10
17h a= 18h 18 5 5 5 0
18h &= 1%h 19 0 0 0 0
19h 4z 20h 20 0 0 0 0
20h a5 21h 21 0 0 0 0
21h a5 22h 22 0 0 0 0
22h as 23h 23 1] 1] 1] 1]
23h as 24h 24 0 0 0 0
Totsis| g o 6.9 73 65

[horasidial




W General, Internals, Infiltration

Haliday

o Overhead
Floor area Avg Ceiling|  Building Ven:?lAation Overhead Lighting Task Lighting Electrical Equipment People Infiltration \l'em_ilaﬁnn i
Height Weight | o Requirement
Space N Referéncia | Referéncia
Wattage Wattage Wattage Occupancy Sensible Latent
Schedule Schedule Schedule Schedule [ACH] Wattage
[m7 [m] [kg/m?] [Us] "

w] W] w] [People] [Wiperson] | [Wiperson] wm]
Zona 01 1074 23 0.0 222,20 446.6 16 104.1 80.1 0.15 133.30 468.0
Zona 02 393 32 0,0 250,00 180.4 15 70,6 55.7 0,20 125,00 177.0
Zona 03 287 32 0.0 116,70 150.4 12 T0.6 557 0.10 100,00 129.0
Zona 04 516 32 0.0 125,00 246.8 15 T0.6 587 0.20 104,20 2320
Zona 05 13.8 32 0.0 50,00 79,0 6 T0.6 55,7 0.10 50,00 62.0
Zona 06 10.9 32 0.0 50,00 77.0 6 T0.6 88,7 0.05 50,00 81.0
Zona 07 26,6 3.0 0.0 0,00 483 0 0.0 0,0 0.19 0,00 65.0
Zona 08 14,2 32 0.0 61,10 50,5 0 0.0 0,0 0.17 0,00 57.0
Zona 09 295 35 0.0 166,70 175.6 20 T0.6 55.7 0.20 166,70 133.0
Zona 10 10.5 35 0.0 50.00 77.0 6 T0.6 55,7 0.20 50,00 79.0
Zona 1 93 35 0,0 50,00 81,0 3 70,6 55.7 0,20 50,00 70,0
Zona 12 319 35 0.0 0,00 78,0 0 0.0 0,0 0.25 0,00 86.0
Zona 13 844 1.6 0.0 83,30 2915 10 T0.6 587 0.20 83,30 3800

Schedule 1




w Walls, Windows, Doors

Wall Properties

Wall Assembly Name| Parkd-C-H-H- BalERER R
NI M
Solugéo| PaiERef
Cor| Clara
Fachada ventilada?| ndc
Emissividade do revestimento| narmal
Absorptivity| 0.4
Majora U em 35%7| nio
U WigmZ-5c)] 0,41 0,70
Espessura [m] 048
Massa volimica [kgim®] 1000
Calor especifico [Ji{kg-K)] 650
Window Properties
Name VenE1l- VenE1l- VenE1l- VenE1l- VenE1- WenE1l- WenE1l- VenE1l- VenE1l- VenE1l- VenE1- WenEl- VenE1l- VenE1- VenE1l- WVenE1l- VenE1- WenEl- VenE1l-

(1260x420) | (1240x1770) | (1380x1770) | (1230x290) | (1020x2790) | (1150x1760) | (1210x2710) | (1150x2370) | (1150x1780) | (1000x2000) | (1410x2330) | (1120x1570) | (1860x1340) | (1000x1380) | (1110x1770) | (2170x4550) | (1360x2570) | (1210x2500) | (820x1145)

Width [m] 126 124 1,38 1,23 1,02 1,15 121 1,15 1,15 1,00 1,41 1,12 1,66 1,00 1,11 217 1,36 121 062
Height [m] 0,42 177 177 0,29 279 1,76 27 237 179 2,00 2,93 157 1,84 1,38 177 455 257 2,50 1,18

U Witm*°C)] 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
SHGC 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Doar Properties

PriET-
(1380x2230)

PriE1-
(1620x2510)

Doar Assembly Name| PriERef

Solugéo|
Width [m] 138 162
Height [m] 223 251
U Wigm®ec)] 270 270 0,70




Space

Floor
area
(m?)
074
074
074

393
333
393
28.7
516
516
158
158
0.3
266
266
.z
9.2
235
235
w05
0.5
93

93

3
3.3
k]
3
dd.q
gd.d

Avg
Ceiling
Height

(m)

23
23
23
32
32
32
32
32
32
32
32
32
30
30
32
32
35
35
358
35
35
35
358
35
35
35
16
16

Orientagio | Azimuth

270

.
o]

-
[=i]
[=]

270
270
180
270
180
270

45
270
180

45
270
180
270

45

270
45

180
270
45

Wall Gross
Area
im?)

Window 1 Window 1
MHame Quantity

PR Y N (R Y i N SRS

alafa

-

Shade 1

Window 2
Mame

Window 2
Quantity

Shade 2

Door
Mame

Door
Quantity




W Roofs, Skylights

Roof Properties

Name| CobE1-C-NM | CobE2-C-NM

Absorptivity|
Majora U em 35%7

U (Wim=-2C)] 0,50 0,47
Espessura [m] 0,54 o010

Massa voliimica [kg/m®] 2000 850
Calor especifico [Ji(kg-K)] 950 735

Skylight Properties

VenE2-
(T60x1230)

Name|
Solugdo|
Width [m] 076
Height [m] 1,23

U [Wifm?=C)] 2,50
Overall Shade Coefficient| 0,50

A
s Floor area Cei‘:i:g Roof Roo;i;oss Roof slope Skylight 1 Window 1
pace {m?) Height Name A =) Name Quantity
(m) (m?)
39,3 3,2 393 0,00
516 32 51,6 0,00
14,2 32 14,2 0,00
24,4 1,6 1216 30,00 1
g Floors
Slab Floor
[
Name Pawsi
Solugdo
2. 0,65 Avg
U [Wi{m*-*C]] S Floor area| Ceiling | Slab Floor Sh:ri':or Floor Floor Area
Espessura [m] . (m®% Height Hame (m) Name (m?)
(m}
Massa volimica [kg/m®] 1074 23
B




Anexo P - SCE.CLIMA



Y
A

o |Va|ongo

Zona climatica . .
Zom s Temperatura mensal: média, minimo e maximao absolutas [°C)

NUTE 3: Grande Porto 33 .
Latitude: 41,3 *N {nominal) 30 - -
Longitude: 8,6 "W (nominal) 25 . : E ; E .
Altitude: 84 m (referéncia) : : : : : :
20 - : . il :
Local especifico H H H : H : .
R S R A -
Municipio: Valongo . E E E E H H E E

A 1
Estatisticas climaticas

Referéncia Este local
Estacdo de aquecimento
Periodo: 6,2 ! 62 meses
Tmédia: 99 L 99
Graus-dia: 1250 1260 *C

Estacdo de arrefecimento
Tmedia: 20,8 {209 °C

(i ) preparar ficheiro

EPW [formato EnergyPlus Weather)

ficheiro EPW

w

Zonas regulamentares de verdo e inverno



Anexo Q - Edificio Equador_Projeto AVAC
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Anexo R - Fichas Técnicas_AVAC



UTAN1

) S yst e m a i I- Cédigo de partilha  55i42kf7

nome de projeto 498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE UTAN 1
numero de projeto 15/04/2024
Nome do modelo Topvex SR50-R - 459791 paginal/21

Topvex SR50-R (459791) com acessoérios

Ver secéo Acessorios para lista dos acessorios selecionados
largura: 1 128 mm

Ligacéo a conduta: 700x400 mm

Total peso: 399 kg

1. Exterior
2. Insuflacéo
3. Retorno
4. Exaustéo
Ar de insuflagdo Ar de extragdo Unidades @(ﬁ-“,ﬁ"l‘,’-‘.?‘;

_ PERFORMANCE
Airflow (1.205 kg/m®) 3610 3430 m3h
Velocidade facial (unidade) 1,92 1,82 m/s STSTEMAIR. e
Presséo externa 150 150 Pa Joves T
Velocidade do ventilador 2325 1957 pm = o
Filtro ePM1 60% (F7) ePM10 60% (M5) 3’= o
Presséo sonora a 3m 38dB (A)
Design outdoor temperature 2250 B g
Bateria arrefecimento, evaporacéo 17,45 kW ; 26,8/20,2° C Locaizacéo PORTO PEDRA RUBAS,
Meio 7,0°C;10127,0lh Portugal

3/8" / 7/8" Ligacdes da tubagem

Poténcia de alimentacéo 1x230V + PE, 50/60 Hz, 1x13A, 2,71 kW
Energia
Eficiéncia de temperatura (humida/EN 308) 77,4 /79,0 %
SFPyv, clean filter pressure drop 1576 W/(m?¥s)
SFPe with dimensional filter pressure drop 1 890 W/(m?/s)
Ecodesign 2018 approved Sim

EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE
Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10

Www. eurovent-certification. com




S yste Mma i r Cédigo de partilha  55i42kf7

nome de projeto 498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE
numero de projeto

Nome do modelo Topvex SR50-R - 459791

dados unidade

numero de item 459791
nome unidade (opcional) UTAN 1
Gama de Caudais 1102 -4 968 m *h
notas

Nome comercial Systemair

Nome do produto Topvex SR50
cumprimento Ecodesign 2018 Sim
Categoria da unidade NRVU

Tipo de unidade BVU
Transmisséo VSD integrado

Tipo de recuperacéo de calor Regenerativo

taxa temperatura 821 %
Gaudal nominal 2498 m3h
P Nom. 0,948 kW
SFP int 762 Wi(m¥s)
Velocidade passagem na batena 1,33 m/s
Ps nom 200 Pa

Ps int. insuflacao 269 Pa
Ps int. retorno 229 Pa
Eficiéncia ventilador de insuflacéo 643 %
Eficiéncia ventilador retorno 66,7 %
Fuga externa 2 %
fuga interna 3%
Nivel poténcia sonora LWA 54 dB (A)

EUROVENT
CERTIFIED
PERFOBMANCE

-certification. corm

Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10




SYSte Mma i r Cédigo de partilha  55i42kf7

nome de projeto 498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE

UTAN 1
numero de projeto 15/04/2024
Nome do modelo Topvex SR50-R - 459791 pagina3/21

Visdo geral do sistema incluindo acessoérios

1. Exterior 2. Insuflagcéo 3. Retorno 4. Exaustéao

Inspection Side

4. 3.
- =
o0
<
=
1. 2.
- -)
k. L
[ -
1786
topo
)
395
le -
1786
EUROVENT
- CERTIFILED
PERFORMANCE

Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10

Www. eurovent-certification. com




Sy S t ema i r Codigo de partilha 55427

L]

.

nome de projeto 498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE UTAN 1
numero de projeto 15/04/2024
Nome do modelo Topvex SR50-R - 459791 pagina 4 / 21

Desenhos detalhados AHU

1. Exterior 2. Insuflacéo 3. Retorno 4. Exaustéo
Duct connection side — Supply air Inspection Side
214 700 214
R L
%:IiE N
— 4. 3
— - -
=l
- — g
A
& w© .
= =
=)
=]
i
Ty,
-k
— | 978 ;-
= _ |
1128 | 895 505 '
e . .
1786
topo
(s w]
[aN]

T

893

1786

Veja o manual de instalag&o para descrigao de outras possibilidades de desmontar segéo.

EUROVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE

Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10 ‘e, eUrTVENE-Certfication. Gom




.- S ySte m a ‘I' r Cédigo de partilha 55i42kf7

nome de projeto 498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE UTAN 1
numero de projeto 15/04/2024
Nome do modelo Topvex SR50-R - 459791 pagina5 /21

Inverno
Insuflagio Retorno
1 P
=T o~ ~
LG - = - . — - - - - - e - — - - — - — - -
] 8 ) 8 3 8 B & 8 E = a2 & a B ] 8 a 8
: - Qfmsmj - “ amam) N
Octave bands [Hz]
63 1256 P ] 500 1k 2k 4k 8k Total dB

Nivel de poténcia sonora [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB{A]]
Insuflacéio 85 74 70 71 73 89 65 61 76
Exterior 83 72 63 63 56 51 43 30 64
Retorno 81 77 64 63 54 49 43 31 65
Exaustiao 88 77 71 72 71 67 63 58 75
Radiado 65 YAl 58 50 49 49 47 48 59

Press&do sonora a 3m 38

Resultados sonoros de acordo com EN 13053.

EUROVENT
CERTIFIED
PERFOBMANCE
Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10

certification. com




Syste Mma i r Codigo de partilha  55i42kf7

nome de projeto 498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE UTAN 1
numero de projeto 15/04/2024
Nome do modelo Topvex SR50-R - 459791 pégina 6/ 21
Verdo

Insuflagédo Retorno

PEst [Pa)

5800

Octave bands [Hz]
2k
Nivel de poténcia sonora
Insuflacéio 85 74 7 7 73 69 66 61 77
Exterior 84 73 63 63 57 52 43 31 65
Retorno 81 7 64 63 54 49 43 31 65
Exaustéo 88 7 71 72 71 67 63 58 75
Radiado 65 71 58 50 50 49 47 47 59
Press&o sonora a 3m 38

Resultados sonoros de acordo com EN 13053.

EUROWVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE

Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10 W euroVEnt-certfication. com




: Systemair Cédigo de partilha  55i42kf7

nome de projeto 498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE
numero de projeto

Nome do modelo Topvex SR50-R - 459791

envolvente

paingis Steel sheets coated with ZM310
Dimenséo da ligacéo a conduta 700x400 mm
Tipo de ligacéo de conduta None

Artigo da ligacdo a conduta

Feet type

Nome da envolvente

pés 118 mm
TX FL/50-1-RW

Isolamento 50 mm de 14 mineral
Espessura do metal de folha interna e externa 07-2 mm

Simples ou dupla parede Duplo

Pontes térmicas Class TB2 (R)

Transmissibilidade térmica Class T2 (R)

Protecéo a corroséo Classe C5 segundo EN I1SO 12944-2:2000

Classificacdo EN 1886:2007

Resisténcia mecénica Class D2 (R)

Fugas pela envaolvente -400Pa: Class L 2(R)

+400Pa: Class L2(R)

Caudal de fuga de by-pass ao filtro -400Pa: Class F9(R)

+400Pa: Class F9(R)

Classe de proteccéo P23

Localizacdo do quadro de comando Montado no topo

controlo volume de ar CAV

HMI Navipad

Controlo de temperatura Controle de ar do extrac&o em cascata

Idioma no menu do controlador Selecione o idioma local de inicializacao

Modbus / Exoline via RS5485, Modbus / Excline / WEB

CarnmiTagEs @iEve via TCP/IP, BACnat via IP

Poténcia de alimentacéo 1x230V + PE
Frequéncia 50/60 Hz
Fusivel recomendado para a unidade 1x13A

Temperatura de funcionamento
Notas

EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

ertification.com

Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10




systemair

nome de projeto 498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE
numero de projeto

Nome do modelo Topvex SR50-R - 459791

Codigo de partilha 55i42kf7

UTAN 1
15/04/2024
pagina 8/ 21

lateral insuflacao

Exterior - ligacao a conduta

modelo None

Artigo da ligacéo a

conduta

Dimenséo 700x400 mm

Notas

Temperatura do ar 22 33,0 *C

Humidade relativa do ar 90 50 %

Caudal de ar 3610 3610 m#h

presséo externa no exterior 38 38 Pa
Exterior - Filtro plano

modelo PFT Paneffilter SR 60/ TR 60

Qualidade Coarse 60% (G4)

tipo de filtro Filtro plano

largura 502 mm

altura 520 mm

compnmento 25 mm

Numero de filtros 2

necessarios

Informacéo Fornecido separado como acessorio

Adicionar conjunto de
filtros de reserva

Notas

Inverno
perda de carga inicial 57
dimensionar perda de carga 9
Queda de pressé&o terminal 124
velocidade passagem na bateria 1,92
Energy performance 763

124
1,92
768

N&o

Pa
m/s
kWhiyear

Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10

EUROWVENT
CERTIFIED
PERFOBMANCE

nt-certification. corm




.- S ySte m a ‘I' I. Cédigo de partilha 55i42kf7

nome de projeto 498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE UTAN 1
numero de projeto 15/04/2024
Nome do modelo Topvex SR50-R - 459791 pagina 9/ 21

Exterior - Filtro

modelo Filtro insuf BFT SR60 PM1 60%
Qualidade ePM160% (F7)

tipo de filtro Filtro de saco
largura 502 mm
altura 520 mm
comprimento 400 mm
Numero de filtros 2
necessarios

Informacéo Instalado de fabrica
Adicionar conjunto de Nao
filtros de reserva

Notas

Inverno Verao

perda de carga inicial 76 76 Pa
dimensionar perda de carga 147 147 Pa
Queda de presséao terminal 217 217 Pa
velocidade passagem na bateria 1,92 1,92 m/s
Energy performance 1236 1244 kWh/year

Dimensionamento e presséo terminal de acordo com a EN13053:2018

EUROVENT
CERTIFIED
PERFOBMANCE
Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10

certification. com




S yste Mma i r Codigo de partilha  55i42kf7

nome de projeto 498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE
numero de projeto

Nome do modelo Topvex SR50-R - 459791

Recuperagao de calor rotativa

modelo P_140_380_4-950
tipo de rotor Condensation
Setor de purga Sim
instalado
Motorizac&o do rotor Velocidade variavel
Dados elétricos 24V, 0,05 kKW 2.0 A
Notas

Inverno Verao
Eficiéncia de temperatura (humida) 774 774 %
Eficiéncia de temperatura (EN 308) 790 79,0 %
eficiéncia humidade 318 0,0 %
Poténcia transferida 16,79 1,077 kW
perda de carga insuflagio 212 212 Pa
Perda de carga retorno 199 199 Pa
Temperatura de insuflacéo 22/16,0 33,0/268 °C
antes/apas
HR de insuflacéo antes/apos 90/ 45 50/ 71 %
Temperatura de retorno antes/apos 20,0/55 250/315 *C
HR de retorno antes/apds 507100 50/ 34 %
Rotor ativo Sim Sim -

EUROVENT
CERTIFIED
PERBFOBMANCE
Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10

nt-certification. corm




: Systemair Cédigo de partilha  55i42kf7

nome de projeto 498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE
numero de projeto

Nome do modelo Topvex SR50-R - 459791

Insuflagao - Bateria combi

Tipo de baterna Evaporator
Refrigerante R410A
Diametro de ligacdo da 3/8"
entrada

Diametro de ligacéo da 78"
saida

volume da bateria 3,60 1
Notas

Modelo de bateria DXRE 80-50-3-2,5
codigo bateria M 25x22-3/8 C S 20T 3R 800A 2.5P 5NC

Modelo de batena

Inverno Verao

Aplicacao aquecimento arrefecimento -
temperatura sub arrefecimento 40 3.0 °C
fluido

Dx temperatura evaporacéo 7.0 7.0 °C
temperatura sobreaquecimenta gas 10,0 10,0 °C
temperatura condensacéo gas 40,0 40,0 °C
capacidade 15,04 17,45 kW
Capacidade Sensivel 8,16 kKW (47 %) -
Condensacéo 13,14 ka/h
perda de carga do fluido 715 25,55 kPa
temperatura entrada ar 16,0 26,8 eI
temperatura saida ar 28,3 20,2 °C
Caudal de ar 3610 3610 m%h
Perda de carga 45 84 Pa
perda de carga no ar, Seco 50 Pa
Velocidade do ar 25 26 mis
humidade relativa do ar de 45 7 %
admisséo

humidade relativa do ar de descarga 21 86 %

EUROVENT
CERTIFIED
PERFORMANCE

ertification.com

Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10




S yste Mma i r Cédigo de partilha  55i42kf7

nome de projeto 498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE
numero de projeto

Nome do modelo Topvex SR50-R - 459791

Insuflagao - Ventilador EC

Tipo de transmisséo Transmissao direta
Tipo de ventilador Alta eficiéncia
Tipo de turbina Composito
K-Factor 135
Protecéo do motor Thermistor
Temperatura méax do ar 500 °C
transportado

Temperatura méx do ar 500 °C

’

transportado, quando
controlo de tens&o

Tens&o nominal 1230V
Poténcia nominal 1,40 kW
Corrente nominal 58 A
Presséo estatica total Incluir componentes externos de conduta
Notas

Inverno Verdo

Caudal de ar 3610 3610 m *h
pressao estatica externa 150 150 Pa
presséo estatica interna 683 721 Pa
presséo estatica total. A perda de 833 87 Pa

carga do ventilador é calculada
como parte da perda de carga
estatica da unidade completa.

poténcia (dimensionar filtros) 1,17 1,23 kw
SFP (dimensionar filtros) 1164 1226 Wi (m?s)
Total eficiéncia por presséo total, 715 11 %

incl. motor e controlo de velocidade

velocidade (dimensionar filtros) 2325 2 370 pm
Capacidade de reserva (rpm) 7 5 %

Insuflagao - ligagao a conduta

modelo None
Artigo da ligacéo a

conduta

Dimenséao 700x400 mm
Notas

Inverno Verdo

Temperatura do ar 16,0 268 *C
Humidade relativa do ar 45 7 %
Caudal de ar 3610 3610 m #h
presséo externa na insuflagéo 113 113 Pa

EUROVENT
CERTIFIED
PERFOBMANCE

Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10 certification. com




nome de projeto
numero de projeto

Nome do modelo

t: systemair

Topvex SR50-R - 459791

Cédigo de partilha 55i42kf7

498 ESPACO ETNOGRAFICO ERMESINDE UTAN 1

lateral extracado

Retorno - ligacao a conduta

Retorno - Filtro

modelo

None
Artigo da ligacéo a
conduta
Dimenséao 700x400 mm
Notas
Temperatura do ar 20,0 250 °C
Humidade relativa do ar 50 50 %
Caudal de ar 3430 3430 m#h
presséo externa na extragéio 113 113 Pa
modelo Filtro de saco retorno BFT SR60 ePM10 60%
Qualidade ePM10 60% (M5)
tipo de filtro Filtro de saco
largura 502 mm
altura 520 mm
comprimento 440 mm
Numero de filtros 2
necessarios
Informacao Instalado de fabrica
Adicionar conjunto de Nao
filtros de reserva
Notas
Inverno Verao
perda de carga inicial 37 v Pa
dimensionar perda de carga 73 73 Pa
Queda de presséo terminal 110 110 Pa
velocidade passagem na bateria 1,62 1,62 m/s
Energy performance 547 547 kWh/year

Dimensionamento e presséo terminal de acordo com a EN13053:2019

Configurador Systemair 1.37.1 | 2024-04-10
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Recuperagao de calor rotativa

Data - see supply air
side

Exaustao - Ventilador EC

Tipo de transmisséao Transmisséo direta
Tipo de ventilador Alta eficiéncia
Tipo de turbina Composito
K-Factor 133
Protecéao do motor Thermistor
Temperatura méx do ar 500 °C
transportado

Temperatura méx do ar 500 °C

transportado, quando
controlo de tenséo

Tens&o nominal 1x230V
Poténcia nominal 1,40 kW
Corrente nominal 59 A
Presséo estatica total Incluir componentes externos de conduta
Notas

Inverno
Caudal de ar 3430 3430 m *h
presséo estatica externa 150 150 Pa
presséo estatica interna 404 404 Pa
presséo estatica total. A perda de 554 554 Pa
carga do ventilador é calculada
como parte da perda de carga
estatica da unidade completa.
poténcia (dimensionar filtros) 0,69 0,69 kw
SFP (dimensionar filtros) 726 726 Wi (m?s)
Total eficiéncia por presséo total, 76,3 76,3 %
incl. motor e controlo de velocidade
velocidade (dimensionar filtros) 1957 1957 pm
Capacidade de reserva (rpm) 21 21 %
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Exaustao - ligagao a conduta

modelo None
Artigo da ligacéo a

conduta

Dimenséo 700x400 mm
Notas
Temperatura do ar 5,5 31,5 °C
Humidade relativa do ar 100 34 %
Caudal de ar 3430 3430 m #h
pressdo externa na exaustéo 38 38 Pa
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Dados de envio

Peso Peso para entrega Dimensdes de envio (largura x altura x comprimento)
399 kg 354 kg 1680/1 656/1 380 mm
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Acessorios

nome Numero do artigo Quantidade
Kit NaviPad PD70-C 398469 1

PFT TRB0/SR60 Kit Coarse 60% 282033 1

DXRE 80-50-3-2,5 7958 1
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Sistema de controle integrado, Systemair Access

A unidade de manipulagio aérea é construida com um sistema de controle completo e totalmente integrado - Systemair Access. A unidade de
movimentacio aérea pode ficar parada ou mantida a partir de um sistema de gestio de edificios. Antes do envio da unidade ter sido montada e ter
passado um teste e uma inspecgio funcionais finais. Configuragdo e pardmetros sdo armazenados na unidade de controle durante este processo.
Diagrama de fluxo

PDT1:1

PTE €O, RHS

RH) o) (P

Exaustio g — Retorno
w__.
Exterior ‘ Insufla¢éo
i - oL ~
2] g e
toos 0s FC drive fdive  EFS sS PTS
Do
coz2 Sensor de CO2 CW Bateria de agua fria CWVA Valvula de agua fria
DEH Registo de retorno de ar DO Registo de ar extenor EF Ventilador de retorno
EFS Sensor de eficiéncia EHS Sensor de temperatura extracéo ETS Sensor de temperatura retorno
0s Sensor de temperatura exterior PDT1:1 Presséo no filtro de retorno PDT1:2 Presséo do ventilador de insuflacdo
PDT2:1 Perda de carga no filtro de PDT2:2 | Press&o do ventilador de retorno PH Pré-aquecedor elétrico
insuflacéo
PTE Transdutor de pressao VE PTS Transdutor de presséo VI RG Sensor de rotacdo rotor
RHS Sensor de Humidade relativa SF Ventilador de insuflagéo sSs Sensor de temperatura insuflacéo

* Functions within dashed lines are available as accessories

Tens3o principal do quadro elétrico

O quadro contém os componentes necessarios, incluindo blocos de terminais, fusiveis, fonte de alimentago de 24 Vcc e a unidade de controle de
acesso. Alimentag&o elétrica local deve ser conectada ao quadro. O instalador no local tem total responsabilidade de garantir que qualguer
unidade/instalagio que requeira

a protecio da rede elétrica é realizada de acordo com os requisitos legais locais. O interruptor de seguranca de corte de alimentacdo paraa
unidade ndo esta incluida.

Sistema de controlo Access

A unidade de controle de Wi-Fi CU27-C2 é otimizada para unidades de tratamento de ar compactas e fornece 27 E/S fisicas, integracéo da
comunicacdo sem fio (WiFi e Bluetooth), suporte para BMS e SCADA e suporte para comunicagio Modbus e BACnet. Todos os conectores para
componentes externos estdo claramente marcados e agrupados para facilitar a conexfo de componentes e acessérios externos
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Interface do usudrio

A unidade de tratameno de ar pode ser acedida através do painel opcional de controle NaviPad ou usando a App de Conex3o Access disponivel
para Android e 105 em smartphones e tablets em combinagio com a comunicacdo sem fio embutida. Também é possivel utilizar um navegador
web em um computador ou dispesitivo mével. Para a melhor experiéncia, o tamanho minimo de tela recomendado é de pelo menos 7°.

NaviPad esta disponivel como uma opgo. O NaviPad tem um painel de IPS 7". A classe de protegdo do NaviPad € o IP 54, mas ndo para a
montagem & intemérie. A comunicago entre a NaviPad e a unidade de controlo € possivel com até 100 metros de cabo. O instalador deve usar o
cabo de rede LAN padrio Ethernet (CAT5/6) para extensdo. NaviPad vem com um cabo de conex8o de 3 m incluido como padrdo.

A interface gréfica de usuédrio do NaviPad e Access Connect (App) fornece uma gama completa de recursos de visdo geral, comissionamento e
configuragio do usudrio. O usuério final pode iniciar/parar a unidade, ajustar temperatura, verificar os dados da operago e ver o grafico de fluxo.
0 sistema de Access estd preparado para o Systemair Connect, um servigo de nuvem facil de usar, fornecendo visfo geral completa e acessibilidade
das unidades de movimentagdo aérea dos clientes. A assinatura de servigo permite acesso global ao acompanhamento do sistema. Também
permite a agregacdo de vérios sistemas de controle sob uma conta e serve como um substituto para o sistema BMS bésico.

Direitos de acesso — passwords

Existem 3 niveis de login diferentes:

* Usudrio final — (sem senha) — acesso para ler os valores e alterar as configuragdes relevantes do usuério final exibidas na pagina inicial.

* Nivel Operador — (senha) — acesso para ler valores e alterar configuragdes relevantes do usudrio relativas a horarios, temperatura, fluxo de ar e
reconhecimento de alarmes.

* Nivel de servigo (senha) — acesso para alterar valores de configuragio, acesso para ativar novas funges ou restaurar configuragtes de fabrica.

FungBes de seguranga e alarmes

Se acorrer uma condig8o de alarme, uma luz circular aparecera no bot3o home do NaviPad.
* Verde fixo — Status ok (sem alarmes ativos).

* Vermelho piscando — Alarmes ativos/retornados em um ou vérios controles

unidades.

* Vermelho fixo — Alarmes reconhecidos em um ou vérios controles

unidades, alarmes sem reset

Os alarmes so registrados em uma lista de alarmes. A lista mostra o tipo de alarme, data e hora para o alarme e classe de alarme:
Alarme classe A

Precisa ser reconhecido

Alarme classe B

Precisa ser reconhecido

Alarme classe C

Retorna quando a causa do alarme desaparece

Sistema flexivel

Um técnico poderd adaptar a regulagdo ainda mais &s exigéncias dos usudrios;

* Aregulac8o do caudal de ar pode ser alterada entre varios métodos que s8o volume de ar constante através dos ventiladores, press8o constante
nas condutas, controle dependente de CO2 ou controle dependente de humidade.

* O modo de controle de temperatura pode ser alterado entre controle de temperatura ambiente, controle de temperatura do ar insuflado e
compensagdo externa da temperatura, etc.

* Além da programac3o fixa, estd disponivel um sinal de arranque externo para operacdo estendida, 3 niveis

* Além ou como alternativa & programacgéo fixa, esta disponivel um sinal de entrada de paragem externa.

* Um grande nimero de outras fungdes alternativas também sdo opcionais.

Opgbes de comunicagio

A unidade de controle inclui hardware e portas que mais tarde podem ser programadas por um técnico de acordo com as exigéncias do usudrio
para dois métodos alternativos que séo;

- comunicagdo para BMS via MODBUS RTU, TCP/IP ou RS485

- comunicagio para BMS através do IP de BACnet

Permutador

A capacidade do permutador de calor é stepless através do controle de modulagéo.

Ventilador de insuflagio com motor EC

0O ventilador insuflagdo de ar é accionado por um motor de EC com o rotor montado diretamente no eixo do motor. Todos os pardmetros sio
configurados e testados de fébrica.
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Ventilador de retorne com maotor EC

O ventilador insuflagdo de ar é accionado por um motor de EC com o rotor montado diretamente no eixo do motor. Todos os pardmetros sdo
configurados e testados de fabrica.

Bateria elétrica

Controle modulante do aguecedor elétrico é colocado no quadro ao lado do aquecedor, na mesma sego gue o aquecedor. A unidade de controle
fornece um sinal de 0-10 V DC ou ON/OFF para controle de capacidade do aguecedor.

Preparado para controle da bateria de aquecimento

A unidade é fornecida com bateria de aguecimento e sem vélvula ou motor de valvula mas com controlo modulante.

A unidade de controle esta preparada para o controle do motor da vélvula, e o sinal e a alimentag8o do motor da vélvula est3o disponiveis nos
terminais no quadro de distribuicio, um

Sinal 0-10 V DC e alimentacgio 24VDC.

Terminais para bomba de circulag8o de 230 VCA estdo disponiveis no quadro de controle. A bomba para o circuito de aquecimento funcionara
sempre quando o

temperatura € inferior a um valor configuravel (+10 °C). A temperaturas exteriores mais elevadas, a bomba funcionard quando a poténcia de
aguecimento for superior a 0 %.

A bomba tem um tempo de funcionamento configurdvel e mais curto e a bomba usard um arranque de bomba uma vez por dia &s 15h.

A bomba nio estd incluida na entrega.

Protec3o anti-gelo da bateria de aquecimento - sensor de temperatura da dgua

Para protegdo anti- gelo, a temperatura da dgua na bateria é transmitida para a unidade de controle por um sensor de temperatura no circuito de
retorno de dgua. A unidade de controle gera um sinal para o motor da valvula que mantém um fluxo suficiente de dgua quente para proteger a

bateria contra formagdo de gelo. Esta protec&o do gelo também é ativada quando o modo de execugéo é "off".
Se a temperatura da dgua cai abaixo da temperatura de set point os ventiladores param, os registos fecham e um alarme é ativado.

Meanitorizagdo do estado do filtro

A monitorizac8o dos filtro de bolsas & modulante. O limite de press8o depende do caudal. Caudalbaixo = limite de baixa press8o, caudal alto =
limite alto. Os transmissores séo conectados a unidade de controle. No visor, vocé pode ver a pressdo real e definir os limites para alarme.
Transmissores colocados conforme indicado no fluxograma.

Recuperagio em arrefecimento

Se a temperatura do ar de retorno for menor que a temperatura do ar exterior, e hd um pedido de arrefecimento nas salas, a recuperagéo serd
ativada. O sinal do recuperador de calor & invertido para aumentar a recuperacdo de arrefecimento com o aumento do pedido de arrefecimento.

Caudal de insuflagSo constante

* O controle da temperatura do ar de insuflacdo é baseado no valor do sensor montado na conduta de ar de insuflago.

A temperatura do ar de insuflacéio é controlada por um regulador PID (loop de controle PID). O set-point para a temperatura de insuflagio pode ser
ajustado no painel de controle. A temperatura do ar de insuflagio € mantida no valor de set-point pelo controle do recuperador de calor, bateria de
aguecimento e demanda da bateria de arrefecimento. O controle de todas as capacidades é totalmente modulante.

Insuflagdo de ar compensado pela temperatura exterior

O controle da temperatura do ar de insuflag8o & baseado nos valores de 2 sensores de temperatura:

* Um sensor dentro da unidade na entrada de ar, dando a temperatura externa. Opcionalmente, um sensor externo montado na parede pode ser
selecionado.

* Um sensor montado na conduta de ar de insuflag8o.

A temperatura do ar insuflado & controlada por um regulador PID e o set-point é a temperatura do ar exterior compensada através de uma curva
de controlo com 4

pontos. Os 4 pontos de curva podem ser ajustados no painel de controle. A temperatura do ar de insuflacdo é mantida no valor de setpoint
controlando o

capacidade do recuperador de calor, bateria de aguecimento e bateria de arrefecimento. O controle de todas as capacidades é totalmente
modulante.

Insuflagio ou temperatura ambiente compensada pela temperatura exterior

Quando a temperatura exterior for inferior a um valor configuravel (inverno), o controlo da temperatura do ar de insuflagio compensado pelo
exterior estara activo, caso contrério, quando a temperatura exterior estiver acima deste valor configuravel (ver&o), o controlo da temperatura
ambiente em cascata estard activo.
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Controlo de temperatura da sala por cascata

0 controle da temperatura do ar de insuflagdo é baseado nos valores de 2 sensores de temperatura:

* Um sensor na sala, opcional até 4

* Um sensor na conduta de insuflagio.

A temperatura do ar de insuflacdo é controlada por um regulador de temperatura ambiente em cascata para atingir uma temperatura ambiente
constante e ajustavel. Os set-point para a temperatura ambiente, bem como os limites de temperatura para a temperatura do ar de insuflagdo,
podem ser ajustados no painel de controle. A saida do circuito PID de temperatura ambiente controla a temperatura do ar insuflado. O valor do set
-point é alcangado controlando a capacidade do recuperador de calor, bateria de aquecimento e bateria de arrefecimento. O controle de todas as
capacidades é totalmente modulante.

Cascata com controlo de temperatura pelo retorno

O controle da temperatura do ar de insuflag8o & baseado nos valores de 2 sensores de temperatura:

* Um sensor dentro da sec8o de extrac8o que fornece a temperatura média mista das salas

* Um sensor instalado pelo instalador na conduta de ar de insuflago.

A temperatura do ar de entrada é controlada por um regulador de temperatura ambiente em cascata para atingir uma temperatura de extracio
constante e ajustavel. Os pontos de ajuste para a temperatura de extragdo, bem como os limites de temperatura para a temperatura do ar de
insuflagdo, podem ser ajustados no painel de controle. A saida do circuito PID de temperatura ambiente controla a temperatura do ar fornecido. O
valor do set-point é alcangado controlando a capacidade do recuperador de calor, bateria de aquecimento e bateria de arrefecimento (se
instalada). O controle de todas as capacidades é totalmente modulante.

Controlo de caudal

As taxas de caudal de ar de insuflagio e retorno séo controladas separadamente. A insuflagéio e retorno de ar em caudais Normal, baixo e alto em
m?/h s4o ajustados separadamente no painel de controle.

Em cada ventilador, um transdutor de pressdo mede a diferenca entre a pressdo antes do ventilador e a pressio na sonda de medig8o no cone de
entrada. Através de uma férmula com um fator para cada tamanho de ventilador, o sinal de saida do transdutor de press#o & utilizado para calcular
o caudal de ar real em m3/h. Outras unidades opcionais também podem ser selecionadas.

Um regulador PID mantém o valor do set point controlando a velocidade dos ventiladores.

Pressio constante na conduta

A pressdo do ar de insuflacdo e retorno sdo controladas separadamente. A insuflkagdo e retorno de ar as pressdes normal, baixa e alta em Pa sdo
ajustadas separadamente no painel de controle. As press8es de ar s3o medidas por transdutores de pressdo na conduta de ar de insuflagiio e
retorno.

Um regulador PID mantém o valor ajustado controlando a velocidade dos ventiladores.

Os caudais de ar de insuflagdo e retorno estio disponiveis para leitura.

Os transmissores de pressio externos ndo estdo incluidos na entrega.
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MUB 025 315EC Multibox

Article

number: #235423

Operating Mode: 230V 1~ 50/60Hz - Straight air flow

Efficieni

fans for supply or exhaust ventilation sysiems
Acoustic and thermal insulation 30 mm

Flexible airflow direction due lo removable panels
Indoor and outdoor installation

Modular system of accessories

Avallable with AC and EC motors for 50 and 60Hz

Find more details in our online catalogue

Technical parameters Dimension
Nominal data e oA oB oe  ob E
Voltage {nominal) 230 W 315/356 520 520 420 378 21
Frequency 50;60 Hz
Phases 1= Y
.~
Input power 170 W
Input power kW 017 kW T
Input current 138 A Al
I
Impeller speed 1,724 om 1 o o o
I O 0O Od
Y
Air flow max 2,346 m¥h -
Temperature of transported air max 60 °C ' |
Max temperature of transported air, when speed 60 °C
controlled
/_
Protection/Classification
Enclosure class, motor P54
Insulation class B E L
Data according to ErP A
EIP ready ErP 2018 .
Wiring
Dimensions and weights
Weight 26 kg
Others braunvbrown orfoder
L schwarz/black L
et voitage/ e
Motor type EC L N N
e joreenieliony. PE
1-200277V grin-
jwhite/weill 1ho
. blue/biau - GND
ooV "
" ) L yellowrgel 10 P
e —— = e v
Brartimmeter e et
e, e
motor/Motor
305297 _005
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Performance curve
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Hydraulic data
Required air flow 1,200 m¥%h
Required static pressure 150 Pa
Waorking air flow 1,200 m*h
Working stalic pressure 150 Pa
Air density 1.204 kg/m*
Fower H7BW
Fan control - RPM 1,360 rom
Curment 1.00 A
SFP 352,94 Wimdis
Control voltage 86V
Supply voltage 230V
Sound power level 63 125 250 500 1k 2k ak 8k Total
Inlet dB(A) 30 47 51 58 &2 61 53 42 66
Qutlet dB(A) 31 43 52 60 64 62 54 43 67
Surrounding dB(A) =10 27 28 27 3z 34 20 <10 38
Sound pressure level at 3m (20m? Sabine) dB(A) - - - - - - - - 31
Sound pressure level at 3m free field dB(A) - . . . 17

Accessories

CXE/AVC Modbus (37256)

EC-Basic-H humidity (24807)

EC-Basic-U universal 0-10V (24806)
EC-Vent Room Unit (3018)

MTP 10, 10K, Speed control (32731)
Potentiometer MTP 20, 0-10V {310220)
SD-MUB Vibration pad set (37324)

UGS 025/355 adapter flex. (4356)
Presence deleclor/|R24-P (6995)

TFR Temp. Sensor (5158)

CCM outlet MUBO025 d315 (312535)

CCMI outlet 025 d355 KIT 30mm (239092)
KKGC-DX-L 025 cooling section (277260
KKG-W-L 025 cooling section (277268)
KKD 025-damper-section (333316)
KKH-HW 025 heater-section (93334)

SDM Service Door MUB 025 30mm (273833)

Documents

Installation, Operafion and Maintenance instruction_001
MUB_EG_AMGA_GERTIFICATE.PDF

EU DECLARATION OF CONFORMITY_MUB_EN_003.PDF
COMMISSIONING REPORT_FANS_160628_EN_001.POF

EC-Basic-CO2 and temperature (24808)
EC-Basic-T temperature (24805)

EC-Vent contrel board (3115)

FGV 025/416-416 flex. conn. (4196)
MTV-1/010 Controller 0..10V+ {30650)
REV-3POL/03-7 5kW R/Y {33978)

Step switch S-5EC-2, 0-10V (449084)
WSD 025 (560x560x70) complete (31480)
RT 0-30 Room Thermostat (5151)

GCGM inlet MUBO25 d315 (312562)

CCMI outlet 025 d315 KIT 30mm (239081)
GRU 025-520/100 (276660}

KKC-DX-R 025 cooling section (277264)
KKC-W-R 025 cooling section (277272)
KKF 30 025-filter-section (93310)

KKS 025 silencer-section (276850)

TCA 150D2 (156671)
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. MUB+FILTER 025 355EC
SyS te m a l r Article number: #238213

Operating Mode: 230V 1~ 50/60Hz

_ gl A

Technical parameters Dimension
Unit A 690 mm
] 520 mm
Frequenc) 50;60 Hz
requency - T o Connecton dimension
Voltage {nominal) 230 V o i g
Phases 1~ G4 = Coarse 65%
T a9 i =7 al
Input current 229 A T~
RP ¢
Input power 537 W /
¢ R
Speed regulation None; Stepless @ O + >
D —
Air flow max 3,053 m¥h
Supply fan o Ny ‘
o =]
Voltage 230 V
L A
Phases 1~ '
Current 22 A
Input power (P1), supply fan 500 W
Impeller speed 1,850 rom _
Ta a_
Max. Temperature of transported air, when speed 60 °C
controlled
Insulation class F N
N\
@ O / O
Enclosure class, motor P55 Vv
Filter
Filter class Coarse 65% lal al
Wiring
Supply air filter
Material i filter Panel-Filter forend
120077
Dimensions and weights
Weight 37 kg

oov

P

i
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Performance curve
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Hydraulic data
Required air flow 1,100 m¥%h
Required static pressure 150 Pa
Waorking air flow 1,725 m*h
Working stalic pressure 369 Pa
Air density 1.204 kg/m*
Fower 4889 W
Fan control - RPM 1,852 rom
Curment 214 A
SFP 1,041.49 Wimi/s
Control voltage 100V
Supply voltage 230V
Sound power level 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k Total
Inlet dB(A) 44 57 63 64 B85 62 59 48 70
Qutlet dB(A) 48 60 66 66 67 64 61 51 73
Surrounding dB(A) 28 42 47 36 38 39 33 16 49
Sound pressure level at 3m (20m? Sabine) dB(A) 42
Sound pressure level at 3m free field dB(A) 28
Accessories
EC-Basic-CO2 and temperature (24808) EC-Basic-H humidity (24807)
EG-Basic-T temperature (24805) EC-Basic-U universal 0-10V (24806)
EC-Vent conlrol board (3115) EG-Vent Room Unit (3018}
FGV 025/416-416 flex. conn. (4196} MTP 10, 10K, Speed control (32731)
MTV-1/010 Controller 0..10V+ (30650) Potentiometer MTP 20, 0-10V (310220)
REV-3POL/03-7,5kW R/Y (33978) SD-MUB Vibration pad set (37324}
Step switch S-5EG-2, 0-10V (449084} UGS 025/355 adapter flex. (4356)
HR1 Room Humidistat (215150) Presence detector/IR24-P (6995)
RT 0-30 Room Thermostat (5151) CCMI outlet 025 d355 KIT 30mm (239082)
Filter CoarseB5%-G4 375x455x47 (156881) GRU 025 MUB+Filter base frame (278451)
‘GRU 062 MUB+Filter base frame (278453) KKD 025-damper-section (333316)
Room hygrostat HR-S (286251) WSD f. MUB+FILTER 025 complete (278543)
Documents
Ir O and ce 001

EU Declaration of Conformity_en_001.pdf

GCOMMISSIONING REPORT_FANS_160628_EN_001.PDF

Article name: MUB+FILTER 025 355EC | Product link: https://shop.systemair.com/en/productPermalink?p=607030 | ltem number: 238213 | Variant: 230V 1~
50/60Hz | Document type: Product card | Created at: 2024-04-16 | Generated by: Systemair Online Catalogue | Language: English
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UCE1

Caracteristicas Principais (para condicdes standard EUROVENT):

1Y/ oo 1=1 Lo TSP SRR RXYSQ12TY
[ [0 e [ g T oo g T={<T o [=To H SRR R410A
Capacidade Nominal em Arrefecimento (1) ...cccccceevceeevieeeceeeciee e, 33,5 kW
Capacidade Nominal em Aquecimento (3) ...cceeevveeeeciiieeeeiiiee e, 33,5 kW
SEER (2) veeevteeeieeeiieesiee ettt e siee sttt esteessteeesateessbaeesseeesbeesssseesateesreeesseeenseeens 6,5
SCOP ClMA MEGIO () cveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee s seese e e e eeneae 4,3
Index MINIMO de lIBACH0 UI'S .....ccveeiieeceeeeeceeeeeceeeeeeeee et 150
Index MAXIMO de lIGACH0 UI'S......c.ceeveeieeeieieeeeeeeeeeeeeeee sttt 390

NI [T o1 - o [o o LU 2

N.2 dE COMPIESSOIES .eeeeevrrieeeiieeeeeitrreeeeittreeeeisrreeeessrreessssareesasaesessssesessssseeens 1
Caudal de ar de rejeicdo (arrefecimento) ......cccccceeeeecieeeeceee e, 182 m3/min
Poténcia sonora(arrefecimento) ........ccceeceeiieeeciie e 76 dBA.
Pressdao sonora(arrefecimento) .....ccccceeeceieeeeciie e 57 dBA
1Yo SRRt 180 kg
Dimensdes (Profund. x Larg. x Alt.), em MM.......cccevcveeriieeiieenieeennee. 460 x 940 x 1.615
Carga de fluido frigoriZENIi0 .....ccuvvee i 8,0 kg
Dimensodes tubagem de liquido (diametros exteriores) ........cccoeeeeeveeennn. [E12,7 mm
Dimensdes tubagem de gas (didmetros exteriores) ........cccceeeeveeecvveennnenn. (25,4 mm
AlIMeNntagdo IELIICa .....eeeevee et 400V / 3F / 50Hz
Amperagem minima para cabo alimentacdo elétrica..........cccoceeeeeciveeeennnen. 24 A
Disjuntor recomendado........coccveiiiieiiiiee e e 32A

(1) A Capacidade Nominal em Arrefecimento é baseada em: Combinacdo com 6 x
FXMQ50P7VEB, Temperatura Interior: 272 CDB, 192 CWB, Temperatura Exterior: 352 CDB,
Comprimento de tubagem de Fluido frigorigeneo: 5m, Desnivel: 0 m. Dados de acordo com
EN14825.

(2) A Eficiéncia Sazonal em Arrefecimento é baseada em: Combinagdo com 6 x FXMQ50P7VEB,
Temperatura Interior: 272 CDB, 192 CWB, Temperatura Exterior: 352 CDB, Comprimento de
tubagem de Fluido frigorigeneo: 5m, Desnivel: 0 m. Dados de acordo com EN14825.

3) A Capacidade Nominal em Aquecimento é baseada em: Combinacdo com 6 x FXMQ50P7VEB
Temperatura Interior: 20 2 CDB, Temperatura Exterior: 72 CDB, 62 CWB, Comprimento de
Tubagem de Fluido frigorigeneo: 5 m, Desnivel: 0 m. Dados de acordo com EN14825.

(4) A Eficiéncia Sazonal em Aquecimento é baseada em: Combinagdo com 6 x FXMQ50P7VEB
Temperatura Interior: 20 2 CDB, Temperatura Exterior: 72 CDB, 62 CWB, Comprimento de
Tubagem de Fluido frigorigeneo: 5 m, Desnivel: 0 m. Dados de acordo com EN14825.

(5) Pressdo sonora medida a 1 m de distancia



UCE3

Caracteristicas Principais (para condicoes standard EUROVENT):

Y oo 1] o U SPUSPN RXYSQ8TY
[ [0 Lo Lo i 7o) a7 =<1 o =T H USSR R410A
Capacidade Nominal em Arrefecimento M .........ccccoovveiceiccicceceeees 22,4 kW
Capacidade Nominal em Aquecimento @) ..........ccoeeeiveeeeeeeeeeeeeeeeas 22,4 kW
SEER ) ettt ettt ettt ettt ettt an et tens 6,3
SCOP ClMa MBI ™ ...ttt 4,2
index MINIMO de lIGAGH0 UI'S ...vvieieieiceeceeeeeeeeee e 100
Index MAXIMO de lIZAGHO0 UI'S.....c.cueeeeieceiiieeeeeceeeeeeeee e 260

N.2 de VENTIHAUOIES...ccuviiiiie ettt see e sbe e s naae e 2

N.2 dE COMPIESSOMES...uuvrieiiiutieeeiitieeesitreeeesrteeessseeeesssseeeesssseeeessssteeessssseeessns 1
Caudal de ar de rejeigdo (arrefecimento) .....ccccceeeeecieeeecciiee e, 140 m3/min
Poténcia sonora(arrefecimento) ......cccccceeecieeiiieccee e 73 dBA.
Press3o sonora(arrefecimento)® ... 55 dBA
T o SR SR 144 kg
Dimensdes (Profund. x Larg. x Alt.), em MM .....ccccccvveviieiieecieeenenn, 320x940x 1.430
Carga de fluido frigorig&NI0.....ccuueei i 5.5 kg
Dimensdes tubagem de liquido (didmetros exteriores).........ccccecevveeennnen. 9,5 mm
Dimensoes tubagem de gas (didmetros exteriores) .......ccoceeeveerveercnnenns [19,1 mm
AlIMENtacdo EIETIICA «.uvvvieerreee ettt et 400V / 3F / 50Hz
Amperagem minima para cabo alimentacgdo elétrica..........ccocceeeecvieeeennnnenn. 185 A
Disjuntor recomendado........ccccuueeeiiiiiiiieeciie e 25A

(1) A Capacidade Nominal em Arrefecimento é baseada em: Combinagdo com 4 x
FXMQ50P7VEB, Temperatura Interior: 272 CDB, 192 CWB, Temperatura Exterior: 352 CDB,
Comprimento de tubagem de Fluido frigorigeneo: 5m, Desnivel: 0 m. Dados de acordo com
EN14825.

(2) A Eficiéncia Sazonal em Arrefecimento é baseada em: Combinacdo com 4 x FXMQ50P7VEB,
Temperatura Interior: 272 CDB, 192 CWB, Temperatura Exterior: 352 CDB, Comprimento de
tubagem de Fluido frigorigeneo: 5m, Desnivel: 0 m. Dados de acordo com EN14825.

3) A Capacidade Nominal em Aquecimento é baseada em: Combinagao com 4 x FXMQ50P7VEB
Temperatura Interior: 20 2 CDB, Temperatura Exterior: 72 CDB, 62 CWB, Comprimento de
Tubagem de Fluido frigorigeneo: 5 m, Desnivel: 0 m. Dados de acordo com EN14825.

(4) A Eficiéncia Sazonal em Aquecimento é baseada em: Combina¢cdo com 4 x FXMQ50P7VEB
Temperatura Interior: 20 2 CDB, Temperatura Exterior: 72 CDB, 62 CWB, Comprimento de
Tubagem de Fluido frigorigeneo: 5 m, Desnivel: 0 m. Dados de acordo com EN14825.

(5) Pressdo sonora medida a 1 m de distancia




Anexo S — HAP_ Sistema Base



Air System Properties - [Sistema para Simulacéo] X . Air System Properties - [Sistema para Simulagédo] X

General | DOAS Components | Zone Components| Sizing Data | Equipment | General| DOAS Components  Zone Components I Sizing Data | Equi |

s ~ Space Assignments
Air System Name v Spaces Zone 1
v Thermostats s |2me
Equipment Type | Terminal Units - v Common Data o «Prev|
. v Teminal Units =
Al System Type | 4-Pipe Fan Coi -~
Number of Zones |1 Add
Wentilation @+ Direct Ventilation .
(" Dedicated Outdoor &ir System [DOAS) Eer_“u_f"i'_’:“
[0k ] _Cocd | Heb | ° 0K | Concel | Heb |
Air System Properties - [Sistema para Simulagao] x Air System Properties - [Sistema para Simulagéo]
General| DOAS Components  Zone Compmertsl Sizing Data | Equipment | General| DOAS Components  Zone Components I Sizing Data | Equipment |
S ~ Thermostat and Zane Data S - Common Terminal Unit Data
F ¥ All zone Tstats set the same 4| r| Zone Al of 1 —Jw Cooling Coil
W Themostats b7 [ Thesmostets Design Supply Temp.  [24.4 "
v Common Data e ] INZarm =l [v Common Data Coil Bypass Factor IF
v Teminal Units Cooling T-stat Setpaints oce. |25.D ‘C wunocc. (489 C v Teminal Units Cooling Source m
Heating T-stat Setpoints ‘C C
Hestng Tt Setpen oce 200 °C uncecfiz Schedue [Tl lml i TalsToTnla
T-stat Thiottling Range 010 K —Iv Heating Col
Diversity Factor 100 % Design Supply Temp. [203— ‘C
Direct Exhaust Aiflow fo s Heat Source [Hot water ~|
Direct Exhaust Fan KW 30 kw Sghedus [i[t[m[a[m[ [ als[o[n[d
Ean Control (" FanCycled @ FanOn
- Shared Data Ventilation Sizing Method | Sum of space DA aiflows >
Themostat Schedule | [none) ~l
Unoccupied Cocling is (" Avallable # Not avalable

[ ok | cancel | Hep | [ ok | cace | Hep




Air System Properties - [Sistema para Simulacio] X Air System Properties - [Sistema para Simulagao] X
General| DOAS Components  Zone Components I Sizing Data | Equipment | General| DOAS Components | Zone Components  Sizing Data l Equipment |
[F Spaces — Terminal Unit Data — System Sizing Data
v 4l zones are the same 4 »| Zone Al of 1 v System Sizing .
v Themostats —I_—l £ Zone S —Sizing Data
one Sizin ®
[ CommonData Zone |&nZanes ~] v 9 | Cooling Supply Temperature | C
[v Teminal Units Terminal Type |Fan coil ;l Supply Airflow R ate | Lis
Air Distribution | j Sizing Data is Wentilation Airflow R ate | L/s
Minimum Airflow 0,00 IL‘;ste,sm ~] + Computer - Heating Supply Temperature | =—C
R Hot Deck Supply Airflow Rate Lts
[ Total Static ~|o Pa User- D |
Fan Overall Efficiency |50 % Defined
~Hydronic Sizing Specifications ———  Safety Factors ————————
Chiled Water Delta T [55 K Booing Seneie Jo__|%
Cooling Latent |u %
Hot Water Delta-T 11,1 K Healing I_U o
[ ok | cancel | Hep | 0K Cancel |  Help
Air System Properties - [Sistema para Simulaczo] X Air System Properties - [Sistema para Simulagao] X
General] DOAS Components | Zone Components  Sizing Data l Equipment | General| DOAS Comporents | Zone Components | Sizing Data  Equipment I
-~ Zone Sizing Data
v System‘S.iz'ng Zone Aiflow Sizing Method ISI..ITl pr prr—— Ll Changeover Controller Adjust Controls.... I
v Zone Sizing Space Aiflow Sizing Method IIrl:ivichd peak space loads j
. Supply | Zone Ht ; o
Sizing Data is A Airflou OPI:ir 9 |Reheat CDI‘ Ventilation
& Computer - Lis ki Kw | Lis
Generated Zone 1 | | =
User - | | [
Defined
|  —
| I [ -
ok | Cancel | Hep oK. Cancel |  Help




Anexo T — HAP_ Resultados da Simula¢ao



Monthly Simulation Results for SIST. DEFEITO

Project Name: Equador 17.06 06/17/2024
Prepared by: Carner 120 Anos 08:2
Air System Simulation Results (Table 1) :
Terminal Terminal

Cooling Coil Heating Coil Electric
Load Load| Terminal Fan Lighting Equipment
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 272 0 40 29
February 5 163 0 36 26
March 43 30 0 40 29
April 99 2 0 38 28
May 138 0 0 40 29
June 338 0 0 38 28
July 464 0 0 40 29
August 400 0 0 40 29
September 257 0 0 38 28
October 90 5 0 40 29
November 12 57 0 38 28
December 0 244 0 40 29
Total 1847 772 0 468 345

Hourly Analysis Program 5.11 Page 1 of 6



Monthly Simulation Results for SIST. DEFEITO R

Project Name: Equador 17 .06 06/1712024
Prepared by: Carmner 120 Anos 08:2
Air System Simulation Results (Table 1) :
Terminal Terminal

Cooling Coil Heating Coil Electric
Load Load| Terminal Fan Lighting Equipment
Menth (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 546 0 47 29
February 0 416 0 42 26
March 0 263 0 47 29
April 0 147 0 45 28
May 28 48 0 47 29
June 62 0 0 45 28
July 129 0 0 47 29
August 111 0 0 47 29
September 69 0 0 45 28
October 33 55 0 47 29
November 0 268 0 45 28
December 0 468 0 47 29
Total 431 2212 0 550 345

Hourly Analysis Program 5.11 Page 2 of 6



Project Name: Equador 17.06
Prepared by: Carner 120 Anos

Monthly Simulation Results for UTAN1

06/17/2024
08:2

Air System Simulation Results (Table 1) :

Terminal Terminal
Precool Coil Preheat Coil Cooling Coil Heating Coil
Load Load Load Load| Ventilation Fan Exhaust Fan| Terminal Fan
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 81 312 218 395 234 0
February 0 48 416 130 357 212 0
March 0 0 144 337 395 234 0
April 0 0 251 241 382 227 0
May 8 0 1048 88 395 234 0
June 126 0 2377 0 382 227 0
July 421 0 3063 0 395 234 0
August 412 0 2886 0 395 234 0
September 233 0 2274 5 382 227 0
October 10 0 987 169 395 234 0
November 0 0 91 298 382 227 0
December 0 53 307 210 395 234 0
Total 1209 182 14156 1695 4651 2760 0
Air System Simulation Results (Table 2) :
Vent. Reclaim Electric
Device Lighting Equipment
Month (kWh) (kWh) (kWh)
January 15 305 112
February 12 276 101
March 9 305 112
April 8 296 108
May 8 305 112
June 6 296 108
July 9 305 112
August 9 305 112
September 7 296 108
October 7 305 112
November 8 296 108
December 14 305 112
Total 113 3595 1319
Hourly Analysis Program 5.11 Page 3 of 6



Monthly Simulation Results for UTAN1 R
Project Name: Equador 17 .06 06/1712024
Prepared by: Carmner 120 Anos 08:2

Air System Simulation Results (Table 1) :

Terminal Terminal

Precool Coil Preheat Coil Cooling Coil Heating Coil
Load Load Load Load| Ventilation Fan Exhaust Fan| Terminal Fan
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) {(kWh) (kWh)
January 0 2343 3 1066 327 194 0
February 0 1780 39 694 295 175 0
March 0 1421 196 330 327 194 0
April 0 1067 374 184 316 188 0
May 7 859 406 189 327 194 0
June 114 185 837 187 316 188 0
July 488 77 1497 64 327 194 0
August 542 98 1418 125 327 194 0
September 225 172 927 148 316 188 0
October 8 479 368 222 327 194 0
November 0 1208 136 324 316 188 0
December 0 1958 9 799 327 194 0
Total 1384 11447 6209 4332 3848 2284 0

Air System Simulation Results (Table 2) :

Electric

Lighting Equipment

Month (kWh) (kWh)
January 302 112
February 273 101
March 302 112
April 292 108
May 302 112
June 292 108
July 302 112
August 302 112
September 292 108
October 302 112
November 292 108
December 302 112
Total 3554 1319

Hourly Analysis Program 5.11 Page 4 of 6



Monthly Simulation Results for VI_VE

Project Name: Equador 17.06 06/17/2024
Prepared by: Carner 120 Anos 08:2
Air System Simulation Results (Table 1) :
Terminal Terminal

Cooling Coil Heating Coil Electric
Load Load| Ventilation Fan Exhaust Fan| Terminal Fan Lighting Equipment
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 1061 79 27 0 100 43
February 1 810 Il 24 0 91 39
March 12 617 79 27 0 100 43
April 26 450 6 26 0 97 42
May 86 261 79 27 0 100 43
June 138 110 76 26 0 97 42
July 341 81 79 27 0 100 43
August 350 90 79 27 0 100 43
September 202 109 76 26 0 97 42
October 66 202 79 27 0 100 43
November 3 503 76 26 0 97 42
December 0 860 79 27 0 100 43
Total 1226 5157 928 312 0 1182 510

Hourly Analysis Program 5.11 Page 5 of 6



Monthly Simulation Results for VI_VE R

Project Name: Equador 17 .06 06/1712024
Prepared by: Carmner 120 Anos 08:2
Air System Simulation Results (Table 1) :
Terminal Terminal

Cooling Coil Heating Coil Electric
Load Load| Ventilation Fan Exhaust Fan| Terminal Fan Lighting Equipment
Menth (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) {(kWh) (kWh)
January 0 528 47 16 0 105 43
February 1 394 43 14 0 95 39
March 1 272 47 16 0 105 43
April 15 196 46 15 0 102 42
May 34 138 47 16 0 105 43
June 173 66 46 15 0 102 42
July 363 32 47 16 0 105 43
August 370 39 47 16 0 105 43
September 225 61 46 15 0 102 42
October 39 139 47 16 0 105 43
November 3 209 46 15 0 102 42
December 0 411 47 16 0 105 43
Total 1234 2486 557 187 0 1238 510

Hourly Analysis Program 5.11 Page 6 of 6



Anexo U - Sistema Solar Fotovoltaico
Programa SCE.ER



=\ DGEG . .
NoA  sceEr Sistema Solar Fotovoltaico
v17.0

Sistema instalado em Rua Rodrigues de Freitas (Valongo, Grande Porto)

Utilizados 18 médulos fotovoltaicos  Jinko Solar 78HL4(V) 615-635 (479 W)

em 3 strings  de poténcia nominal 2,9 kW (23 m?), montagem fixa
orientagdo 0 “emazimutee 90 ° em inclinagdo.
Bloco inversor/controlador tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% ]
Perdas de eficiéncia PV por variag8o espectral de 0,5% @
Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0,5%
Perdas em interconexdes 1,0% e outras perdas resistivas gerais 0.7% @
Auto-consumas de 0 kWh em ventiladores e 0 kWh em seguimento do sol
Tempo diurno gasto em resoluco de avarias e manutengéo de & horas por ano
Perdas adicionais na ligagdo a rede de 0,5% B
Sistema explorado em modo de autoconsumo Capacidade de baterias 0,0 kWh

(1) definicdo Europeia  (2) da produgdo em DC  (3) da produgdo em AC

Desempenho (resumo)
performance ratio: 85%
Mecessidades (AC): 1580 kWh
Producio (AC): 8 370 kWh
para inje¢do na RESP » 761 kWh
autoconsumo (AC) » 761 kWh

(Bren)

Relatério detalhado

O T




Anexo V — Relatdorio de Simulacao de
Sistema Solar Fotovoltaico



)
oA

Diregdo-Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio
Instalagdo em Rua Rodrigues de Freitas
({Valongo) energia solar incidente: 56 145 kWh/ano [ndices de desempenho
50,3 m® de modules Jinko Solar 78HL4({V) 615-635 produgio fotovoltaica potencial (DC): 9198 kWh/ano produtividade técnica: 1000 kWh/KW instalado
montagem fixa perdas de sistema (DC): -247 kWh/ano aproveitado: 88 kWh/kW instalado

SCE_ER_iD17513_SUL

com inclinagdo 90° & orientagdo 0°. perdas e consumos parasiticos [AC): -312 KWh/ano rendimenta relstivo:  85% (performance ratio)
Poténcia: B,6 kW [nominal) produgdo (AC): 8370 KWh/ano ie.  14% daenergia incidente
autoconsumo (AC): 761 kWh/ano necessidades cobertas:  48%
Local e clima
NUTS IIl: Grande Porto Municipio: Valengo Lecal: Rua Rodrigues de Freitas elevagdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do harizonte
azimute: E -B5° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° ME -40° -35° -30* -25° -20° -15° -10* 5° 5
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: 5 5" 10° 15° 20° 25° 30° 35" 400 NW 50° 55° 60° 55° 00 75° 80° 85" W
slturaangular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configurogdo e operagdo do sistemo solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado & rede, com 18 médulos Jinke Solar 78HL4(V) 615-635 (50,3 m?) com inclinagdo 90° e orientagio 0°.
Poténcia nominal da instalacdo 8,6 kW; mddulos organizados em 3 fileiras {strings). A tensdo maxima € 133 V.
Degradagio maxima do rendimento dos madulos: 0,6% por ano (informagdo ndo utilizada em clculos)
Perdas ambientais: 0,5% por variacdo espectral, 0,5% por deposicio de poeiras e sujidades sobre os modulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de modulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas {diurnas) para manutengio e reparacio de avarias.
Bloco de inversio e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,08 (definigio Europeia)
Perdas de 0,5% em transmiss3o e transformacdo parz ligaggo & rede BT, Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sisterna explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiacdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ag0 set out nov  dez _anual
horizontal (a superficie) 3,0 53 87 11,7 147 12,3 19,2 165 121 &0 3,7 2,0 101  KWh/m?dia
incidente nos modulos 65 52 52 63 43 38 46 63 94 75 75 43 65 kKWh/m2dia
absorvida pelos médulos 6,5 81 79 58 36 29 37 61 89 7 74 439 61  kWh/m?dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago sET out nov dez  anual
no topo da atmosfera 146 00 273 345 38,7 417 40,6 383 29,8 2245 16,0 130 280 kWh/media
na horizontal (a superficie) 64 33 15,0 194 733 26,6 263 735 120 114 75 50 161  kWh/m?dia
incidente nos modulos 10,1 13,0 141 128 11,0 10,5 11,1 131 152 131 115 79 11,9 KWh/m3dia
absorvida pelos médulos 8,7 124 132 11,7 97 50 1 117 141 125 11 76 110 kWh/m?.dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul 3g0 Set out nov dez _anual
ambiente (média didria) 10 11 13 14 16 20 22 22 20 17 13 11 1% C
nos modulos (média diurna) 30 3L 32 30 31 34 38 43 45 42 40 32 36 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ag0 set out nov dez  anual
radiacio solar incidente 4202 4888 5715 4834 4189 3773 4158 5088 5926 5408 4636 3286 56145 KWh
producdo fotovoltaica (DC) 704 B13 952 810 675 615 656 21e 964 235 773 540 9198 kWh
perdas do sistema (DC)  -19 -2 -5 =22 -18 -17 -18 -2 -6 -24 21 -15 -247 KWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 Q o 0 Q o ] [ o ] L] 0 kWh
outras perdas (AC)  -24 -8 -32 -27 -3 -21 -22 -28 33 -20 -26 -18 -312 KWh
producdo disponivel (AC) 641 744 266 717 614 560 557 743 878 215 703 4% 8370 kWh
necessidades do edificio (AC) 134 121 134 130 134 124 134 134 130 134 130 134 1580 kWh
autoconsumo (AC) 50 54 €7 62 75 kL] 76 71 66 62 LE 45 761 KWh
acumulado entregue & rede, passivel de remuneracio (AC) 551 761 761 761 761 61 761 761 761 761 761 761 761 KWh
Avaliogio do desempenho
rendimento global:  14%  da energia incidente F | produtividade técnica 1000 EWh/KW instalado 4l
rendimento relativo:  85%  (performance ratio) F | e 171 KWh/m?* instalado all
exploraggo real BE KWh/kW instalado ill
(sistema pr Imente sobredi i ie 15 kKWh/m? instalada il
Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgdo Distribuida)
Poténcia do sistema: BE6 kW — deve ser menor gue a poténcia contratada
8370 KWh> 1580 kWh  [produgio potencisl snusl > consuma anusl]: instalagSo sobradimensionada para sutacansuma
Passivel de remuneraggo: 761 kWh
15/04/2024 19:23




