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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE
Geotermia, Climatizacdo, Bomba de Calor Geotérmica, Teste de Resposta Térmica,

Sustentabilidade Energética

RESUMO

O consumo energético a nivel mundial tem vindo a aumentar e, com isso, as
emissdes de gases causadores de efeito de estufa, levando ao aquecimento global do
planeta e conduzindo a uma procura crescente de fontes alternativas de energia que
apresentem menos emissdes associadas. A geotermia constitui uma fonte de energia
renovavel sem emissdes associadas e com aplicabilidade na geracdo de eletricidade e
climatizacdo de espagos com elevada eficiéncia energética.

Na presente dissertacao pretende-se estudar a possibilidade de climatizar uma
moradia no Porto com 346 m?, recorrendo a uma solucdo geotérmica adequada as
necessidades energéticas da mesma. Um dos parametros que afeta o
dimensionamento da profundidade da perfuracdo geotérmica é a condutibilidade
térmica do solo, que pode ser obtida in situ com precisdo, recorrendo a um teste de
resposta térmica. Com recurso ao software Hourly Analysis Program é possivel
determinar as necessidades energéticas da habitacdo, detalhando a poténcia de pico e
0 consumo energético anual.

A solugao geotérmica encontrada permite, face a solugdes alternativas, a
redugao do consumo energético entre 35% e 60%, obtendo-se retorno financeiro do
investimento inicial num prazo entre 13 e 20 anos, dependendo da solugdo alternativa
usada como referéncia. Esta solucao conduz a reducao das emissdes anuais de COzeq
em 4 toneladas.
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ABSTRACT

KEYWORDS
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Sustainability

ABSTRACT

The global energy consumption has been increasing and, as a result,
greenhouse gas emissions as well, leading to the planet’s global warming and leading
to a growing demand for alternative energy sources with less associated emissions.
Geothermal energy is a renewable energy source with no associated emissions and
with applicability in the electricity production and air conditioning of buildings with
high energy efficiency.

This dissertation intends to study the possibility of acclimatizing a 346 m? house
in Porto, using a geothermal solution suitable to its energy needs. One of the
parameters that affects the dimensioning of the geothermal drilling depth is the
thermal conductivity of the soil, which can be obtained in situ with precision, using a
thermal response test. Using the Hourly Analysis Program software, it is possible to
determine the energy needs of the home, specifying the thermal peak power and the
annual energy consumption.

Comparing with other alternative solutions, the dimensioned geothermal
solution allows to reduce the energy consumption from 35% up to 60%, offering
financial return in a period between 13 and 20 years, depending on the alternative
solution used as reference. This solution leads to an annual reduction of 4 tonnes of
COzeq being released into atmosphere.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

1.1  CONTEXTUALIZACAO

A procura da sustentabilidade energética intensificou-se no final do século XX
devido a preocupagbes ambientais, econdmicas e de seguranca, surgindo fontes
alternativas de energia com menores emissdes associadas e com taxa de renovacao do
recurso superior a taxa de utilizacdo do mesmo. Um exemplo dessas fontes
alternativas é a geotermia, que proporciona a Unica energia de fonte renovavel que
nao depende da energia solar, mas sim da energia térmica proveniente do interior da
Terra, Boyle (2012). A geotermia pode ser explorada para diversos fins, desde geracao
de energia elétrica até a climatizacdao de espacgos, com elevada eficiéncia energética,
DGEG (2017).

A nivel mundial ainda existe muito potencial geotérmico por explorar e prevé-
se que em 2050 a energia geotérmica fornecera entre 4 a 7% da energia elétrica
gerada na Europa, alcancando 100 a 250 TWh por ano, comparando com os 25 TWh
gerados em 2020, Longa et al. (2020).

1.2 OBIJETIVOS

A dissertacdo apresentada tem como principal objetivo o dimensionamento de
uma solugdo geotérmica para a climatizacdao de uma moradia no Porto respeitando as
suas necessidades energéticas, tendo como objetivos complementares:

= Abordar o tema da sustentabilidade energética em Portugal, investigando a
origem da energia consumida;

=  Aprofundar o conhecimento na area da geotermia, como fonte de energia
renovavel;

= Conhecer o potencial geotérmico em Portugal;

=  Compreender as vantagens e as desvantagens da bomba de calor geotérmica;

= Examinar o teste de resposta térmica (TRT) como forma de conhecimento
prévio das propriedades térmicas do solo na localizacdo a instalar a solucao
geotérmica;

= Calcular as necessidades energéticas da habitacdo selecionada;

=  Determinar a profundidade das perfuracdes geotérmicas e escolher a bomba
de calor geotérmica adequada;

= Estudar a viabilidade econdémica da solucdo geotérmica dimensionada,
comparando com outras solucdes alternativas.
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1.3 METODOLOGIA

Esta dissertacdao divide-se em trés fases: conhecimento da tecnologia,
dimensionamento da solucdo adequada ao caso prdatico e andlise da solucdo
encontrada.

Para o conhecimento da tecnologia efetuou-se uma revisdo bibliografica
assente numa pesquisa em diversas fontes relativas a area da geotermia, como livros
técnicos, artigos cientificos, teses de mestrado e doutoramento, normas, entre outros.

Para o dimensionamento da solugdo adequada ao caso pratico foram

exploradas diversas metodologias como:
= Determinagdao das necessidades energéticas recorrendo ao software Hourly

Analysis Program (HAP);
= Caracterizacdo das propriedades do solo com recurso ao TRT, cujos dados
foram fornecidos pela empresa 100fumos;
= Dimensionamento da profundidade e geometria da perfuracdo geotérmica;
= Escolha da bomba de calor geotérmica adequada as necessidades energéticas.
Por fim, foi feita uma analise da solucdo encontrada expondo as conclusdes
sobre a mesma, incidindo também sobre a viabilidade econémica quando comparado
com outras solucGes alternativas.
O planeamento da dissertacdo estd apresentado na Figura 1 recorrendo a um
grafico de Gantt, sendo a sua duragdo prevista de 5 meses.

GRAFICO DE GANTT
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Figura 1 — Grafico de Gantt para a dissertagdo.

1.4  ESTRUTURA DO RELATORIO

A dissertacdo encontra-se estruturada em seis capitulos.

No primeiro capitulo é apresentada uma introducdo aos temas abordados ao
longo da dissertagao, os seus principais objetivos, a metodologia seguida e a estrutura
da dissertacao.

No segundo capitulo é feito o enquadramento da sustentabilidade energética
em Portugal, da geotermia como fonte de energia renovavel e a apresentagdo do TRT,
constituindo a base tedrica para o capitulo seguinte.
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No terceiro capitulo é abordado todo o processo de desenvolvimento do
projeto que inicia com a apresentacdao do caso pratico e culmina com a definicao da
solucdo geotérmica encontrada.

No quarto capitulo sdao apresentadas as conclusdes decorrentes da realizagao
deste trabalho de investigagdo, bem como possiveis trabalhos futuros a serem
explorados.

No quinto capitulo estdo listadas as referéncias bibliograficas que foram
consultadas e utilizadas no decorrer da realizagao da dissertagao.

No sexto capitulo sdo expostos os anexos, que complementam a informacgao
apresentada no decorrer da dissertagao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  SUSTENTABILIDADE ENERGETICA

2.1.1 AQUECIMENTO GLOBAL

A procura da sustentabilidade energética intensificou-se no final do século XX
devido a preocupacdes ambientais, econdmicas e de seguranca. A utilizacdo de
combustiveis fdsseis contribuiu para o aquecimento global do planeta e desequilibrio
dos ecossistemas existentes, motivada pelas elevadas emissGes de gases de efeito de
estufa. Na Figura 2 estd representada a evolucdo crescente das emissées de CO;
equivalente (COzeq) ao longo do século XX, resultante da combustdo de gds natural,
petréleo e carvao, Boyle (2012).
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Figura 2 — Evolugdo de emissGes de CO,eq devido a combustdo de combustiveis fésseis a nivel mundial adaptado de
Boyle (2012).

A temperatura média do planeta tem uma evolucdo correlacionada com o
crescimento das emissOes, pelo que em 150 anos a temperatura subiu 1°C, conforme
apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Evolugdo da média das temperaturas do planeta desde 1880, adaptado de NASA (2020).
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De forma a que o aumento da temperatura média global ndo exceda os 2°C até
2050 serd necessdrio que as emissdes sejam reduzidas de imediato e que a meio do
século XXI sejam 80% menores que no inicio do século. Este objetivo implica a adocdo
de formas de geracdo de energia com baixas ou emissdes nulas, como é o caso das
energias renovaveis, Boyle (2012).

Conforme se pode constatar na Figura 4, no periodo de 2000 a 2018, as
emissdes de CO, em Portugal desceram 18%, de 82000 para 67000 toneladas de
CO2eq, motivado pela desaceleragao da atividade econdmica durante a crise de 2008 a
2013 e pela adocgdo de novas politicas energéticas, PORDATA (2020).
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Figura 4 — Evolugdo das emissGes de CO,eq em Portugal entre 2000 e 2018, adaptado de PORDATA (2020).

2.1.2 A ENERGIA EM PORTUGAL

Em 2007, a Unido Europeia (UE) definiu como objetivo para 2020 a reducdo em
20% do consumo anual de energia da UE, tendo em vista a sustentabilidade
energética, a reducdo das emissOes de gases com efeito de estufa, a melhoria da
seguranca energética e a redugdo das faturas de importacao de energia, aumentando
assim a competitividade econémica da UE. De forma a cumprir a meta tracada foram
criados diversos incentivos, medidas e programas. Em 2009, a UE definiu também
como objetivo para 2020 que 20% da energia consumida devia ser obtida por fontes
de energias renovaveis, Europeu (2020).

Em 2018, a UE definiu como objetivo para 2030 a reducdo de 32,5% do
consumo anual de energia da UE e que 32% da energia consumida devia ser obtida por
fontes de energias renovaveis, Europeu (2020).

As novas politicas adotadas pela UE levaram a alteracdo do mercado
energético, possibilitando que o consumidor possa exercer funcao de produtor para as
suas necessidades energéticas e também de fornecedor da energia que lhe é
excedentaria, Soeiro & Dias (2020).

Em Portugal, no periodo entre 2007 e 2019, o consumo anual de energia
desceu 11,5% de 295 TWh para 261 TWh. A evolugdao do consumo anual de energia em
Portugal, segmentado por origem da mesma, estd representado na Figura 5. Nos
ultimos 20 anos, o consumo anual da energia em Portugal desceu ligeiramente,
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existindo uma redugao notdria no periodo da crise econdmica entre 2008 e 2013. No
Anexo 6.1 encontra-se a informagdo que deu origem aos graficos apresentados neste
capitulo 2.1.

Evolugdo da Origem do Consumo Anual da Energia em Portugal
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Figura 5 — Evolugdo da origem do consumo anual de energia em Portugal de 2000 a 2019, adaptado de
PORDATA (2020).

A evolucdo ao longo destas duas décadas reflete os efeitos das medidas
tomadas em prol de fontes de energias renovaveis em Portugal, resultando no
aumento da contribuicao das mesmas de 14,4% em 2000 para 26,7% em 2019. Na
Figura 6 é apresentada a comparacao da distribuicdo da origem do consumo da
energia em Portugal nos anos 2000 e 2019, onde se torna evidente a reducdo da
preponderancia dos combustiveis fosseis, como o carvao e o petrdleo. Em sentido
contrdrio, o gas natural assumiu uma posicdo de maior relevancia ao longo deste
periodo.

Distribuicao da Origem do Consumo da Energia em Portugal
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Figura 6 — Comparagdo da distribui¢do da origem do consumo da energia em Portugal nos anos 2000 e 2019,
adaptado de PORDATA (2020).
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A energia de fonte renovavel contribui com uma producdo anual de 62 TWh em
2019 comparando com os 42 TWh em 2000, sendo que se mantém predominante a
energia proveniente da biomassa e da energia hidrica (Figura 7).
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Figura 7 — Evolugdo da produgdo anual de energia de fonte renovavel em Portugal entre 2000 e 2018,
adaptado de PORDATA (2020).

Na Figura 8 estd representado um grafico comparativo entre a produ¢ao anual
de energias renovdveis em 2000 e em 2018 em Portugal, ficando patente o
investimento na energia edlica, nos biocombustiveis e na energia solar (térmica e
fotovoltaica). Estas trés origens sdo responsaveis em 2018 por 28,7% da produgao de
energia renovavel (17,9 TWh), comparando com os 0,9% em 2000 (0,4 TWh).

Distribui¢io da Produg¢do Anual de Energia de Fonte Renovavel em Portugal
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Figura 8 — Comparagdo da distribuicdo da produgdo de energia de fonte renovavel em Portugal nos anos 2000 e
2018, adaptado de PORDATA (2020).
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A energia geotérmica duplicou a sua producdo de energia neste periodo em
Portugal. Contudo, ainda apresenta uma contribuigdo muito modesta com 0,3 TWh por
ano, PORDATA (2020).

Segundo Couto (2018), em Portugal, uma maior utilizacdo de energia
proveniente de fonte renovavel provoca um aumento do Produto Interno Bruto (PIB)
do pais, um decréscimo nas emissdes de CO.eq e uma redugao do prego de venda da
energia elétrica no mercado.

2.2  GEOTERMIA

2.2.1 AENERGIA GEOTERMICA

A energia geotérmica é a Unica fonte de energia renovavel que nao depende da
energia solar, tendo como fonte o interior da Terra. E um recurso energético limpo,
seguro e relativamente bem difundido pelo globo terreste. A quantidade de energia
geotérmica disponivel, anualmente, para ser explorada situa-se nos 10%! J/ano,
comparando com os 5,4 x 10%4 J/ano da energia solar, Boyle (2012).

O calor difundido até a superficie terrestre tem origem na formacdo da Terra,
ha cerca de 4,5 mil milhGes de anos, ao qual acresce o calor gerado por diversos
fenédmenos térmicos, como a cristalizacdo do nucleo terrestre, movimentos
diferenciais entre as camadas que constituem o planeta, e ainda a desintegracdo de
isdtopos radioativos presentes nas rochas que compde a crosta e o manto terrestre,
DGEG (2017). Estima-se que 60% deste fluxo térmico seja proveniente da
desintegracdo de isGtopos radioativos, sendo os mais comuns o Uranio (233U e 23°U), o
Tério (?3°Th) e o Potéssio (*°K), Gupta & Roy (2007).

Em termos médios, o aumento da temperatura com a profundidade (gradiente
térmico) é de 33°C/km, porém existem pontos no globo terrestre onde este gradiente
é superior, como é o caso das zonas afetadas por fendmenos vulcanicos. Apesar disto,
os locais com menor gradiente térmico também sdo passiveis de ser aproveitados para
aplicacdes de menor necessidade energética. O aproveitamento geotérmico requer
um fluido, usualmente dgua, que transporte a energia proveniente do interior do
planeta até a superficie terrestre. Na geotermia convencional, o reservatério
geotérmico ja possui o fluido com entalpia superior e com acesso possivel para ser
explorado, enquanto que na geotermia estimulada tem de ser criada essa
permeabilidade artificialmente, podendo assim o fluido ser injetado, trocar calor e
retornar a superficie com o novo potencial energético, DGEG (2017).

2.2.2  CLASSIFICACAO E APLICACOES

Os recursos geotérmicos sao classificados conforme a sua entalpia, isto é, a
quantidade de energia térmica existente numa substancia por unidade de massa,
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sendo funcdo do seu estado termodinamico, determinado pela sua temperatura,
pressao e volume, Cengel (2006).
Os recursos geotérmicos sdo classificados como de:
= Elevada entalpia — vapor de agua com temperatura superior a 150°C;
= Média entalpia — vapor de d4gua com temperaturas entre 100-150°C;
= Baixa entalpia —dgua com temperaturas entre 30-100°C;
= Muito baixa entalpia — dgua com temperatura inferior a 30°C. DGEG
(2017)
O tipo de recurso geotérmico determina a forma da sua exploracao, pelo que
alguns exemplos de aplicacdo sdo apresentados na Figura 9 (Diagrama de Lindal).

TEMPERATURA (°C) APLICACOES

Evaporagao de solugdes concentradas ™
180 Refrigeragao por ciclo de amoniaco
Digestao de polpa de papel
170 Fabrico de 4gua pesada -método do SH2 Producéo elétrica
Recozimento de terras de diatomite convencional
160 Secagem de farinha de peixe
Secagem de madeiras para construgio
150 Preparacao de alumina pelo processo Bayer )
140 Secagem de produtos agricolas
Esterilizaco de conservas de alimentos =)
130 Refinaclo de actcar
Extracio de sais por evaporacao
120 Destilacdo de égua doce Producao elétrica
110 Secagem de placas de cimento pré - fabricadas por ciclo binario
Secagem de algas
100 Secagem de las
Esterilizacio dos sdlos das estufas
90 Secagem de peixe =)
80 Aquecimento dos edificios por conveccao
70 Limite inferior dos ciclos de refrigeragao
60 Aquecimento de estufas
50 Usos em estancias termais
40 Aquecimento dos solos Aquecimento por bomba de
30 Aguas para piscinas (uso direto) calor
20 Piscicultura (uso direto)

Figura 9 — AplicagGes do recurso geotérmico de acordo com o Diagrama de Lindal, adaptado de DGEG (2017).

Os recursos de elevada entalpia encontram-se sobretudo em regides com
atividade vulcanica e em cadeias de ilhas, sendo o fluido quente utilizado para geracao
de energia elétrica, enquanto que os de média entalpia sdo caracteristicos sobretudo
de regiGes continentais, sendo aproveitada diretamente a energia térmica presente no
fluido, Gupta & Roy (2007). Contudo, devido ao desenvolvimento da tecnologia, até os
recursos de média entalpia sdo capazes de gerar energia elétrica, recorrendo a um
ciclo binario que utiliza um fluido com temperatura de ebulicdo inferior ao da dgua, e
gue com a troca de calor passa ao estado gasoso, permitindo acionar uma turbina, e
consequentemente, gerar energia elétrica, DGEG (2017).

A aplicacdo direta mais significativa dos recursos geotérmicos de baixa entalpia
é a climatizacdo de edificios, seja individual seja coletiva. Esta ultima, recorre ao
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bombeamento de dgua geotérmica por um permutador de calor que transfere a
energia térmica para o sistema de abastecimento de dgua da cidade e este, através de
um segundo permutador a entrada de cada edificio, fornece o calor necessario aos
habitantes do mesmo. O recurso geotérmico de muito baixa entalpia utiliza bombas de
calor geotérmicas que beneficiam da temperatura estdvel presente a uma pequena
profundidade abaixo do nivel do solo para, através da circulacdo em ciclo fechado de
agua por tubos enterrados, suprimir parte das necessidades energéticas da habitacao.
No Inverno, a agua que circula nos tubos enterrados é aquecida, enquanto que no
Verdo essa agua é arrefecida, transferindo o calor para o solo do planeta, conforme
exemplificado na Figura 10. Uma aplicagdo desta técnica é derreter a neve nas
estradas e passeios nos paises onde as temperaturas sao mais baixas, Gupta & Roy

(2007).
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Figura 10 — Utilizagdo de uma bomba geotérmica para: a) arrefecimento da habitagdo; b) aquecimento da habitacao,
adaptado de Gehlin (2002).

A energia geotérmica é utilizada ha muitos séculos para fins de bem-estar e
medicinais, denominada termalismo, DGEG (2017).

2.2.3 POTENCIAL GEOTERMICO EM PORTUGAL E NA EUROPA

A energia geotérmica em Portugal tinha apenas a aplicacdo no termalismo,
pratica realizada desde ha muitos séculos. Porém com a crise energética dos anos 70
do século XX surgiu a necessidade da procura de outras fontes de energia. Os recursos
geotérmicos comecaram a ser utilizados para outros fins, como o aquecimento de
aguas sanitdrias, o aquecimento de estufas e até producdo de energia elétrica, DGEG
(2017). No final dos anos 90 foi instalado nos Acores, a primeira central geotérmica
para producdo de energia elétrica com uma poténcia de 13 MW, Reis (2009), que

Solugdo geotérmica para climatizagdo de uma moradia no Porto Antonio Fernando Valente Gandra

13



REVISAO BIBLIOGRAFICA

utiliza a 4gua de elevada entalpia presente na ilha, com temperaturas de captacao
acima dos 200°C, DGEG (2017).

A morfologia do territério atual de Portugal Continental resulta dos acidentes
tecténicos do passado, levando a uma diversidade geoldgica considerdvel e,
consequentemente, a uma distribuicdo heterogénea dos reservatérios geotérmicos.
Na Figura 11 s3do apresentadas as principais ocorréncias geotérmicas em Portugal
Continental, em que é visivel uma predominancia na zona norte e centro do pais.

OCORRENCIAS GEOTERMICAS
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Figura 11 — Principais ocorréncias geotérmicas em Portugal Continental, adaptado de DGEG (2017).
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Constata-se também uma correlagdo entre a localizagdo das ocorréncias
geotérmicas e das falhas tecténicas, onde se criam condi¢bes mais adequadas a
ascensdo dos fluidos quentes provenientes do interior do planeta. A maior parte
destas ocorréncias sdao exploradas para termalismo, estando as restantes ligadas a
geotermia e ao engarrafamento, DGEG (2017). As temperaturas das ocorréncias
geotérmicas variam entre 20°C e 76°C, sendo adequada a exploracdo deste recurso
usando bomba de calor.

Segundo Pereira (2019), a temperatura presente a nivel nacional para
aproveitamento de geotermia superficial é satisfatéria e, apds simulacdo numérica, a
bomba de calor geotérmica dimensionada com 2 perfuracdes de 78 metros cumpre as
necessidades energéticas requeridas.

Segundo Pinto et al. (2017), onde foi estudado um sistema geotérmico com 33
perfuracdes para climatizacdo de uma Universidade na regido de Aveiro, foi possivel
concluir que, no Inverno o sistema geotérmico promove uma redugdo de 34% da
energia consumida quando comparada com um sistema de caldeira convencional.

Segundo Goncalves (2017), onde foi dimensionado um sistema geotérmico para
instalagdes militares na regido da Amadora com uma perfuragdao com 579 metros de
profundidade, este demonstrou a reducdo de 60% do consumo de energia elétrica
guando comparado com o sistema atual de caldeira e ar condicionado.

Segundo Longa et al. (2020) prevé-se que em 2050 a energia geotérmica
fornecerd entre 4 a 7% da energia elétrica gerada na Europa, alcancando 100 a 250
TWh por ano, comparando com os 25 TWh gerados em 2020. Relativamente a
utilizacdo direta sob a forma de energia térmica, prevé-se 880 a 1150 TWh por ano,
comparando com os 284 TWh em 2020.

2.2.4 BOMBA DE CALOR GEOTERMICA
2.2.4.1 FUNCIONAMENTO DE UM BOMBA DE CALOR

A bomba de calor é um dispositivo que, através de um ciclo termodinamico,
transfere calor de um meio com temperatura mais baixa para outro com temperatura
mais elevada, contrariando o fluxo espontaneo de calor, Cengel (2006), recorrendo a
um fluido frigorigéneo. Este equipamento pode ser utilizado para aquecimento ou
arrefecimento, e estd normalmente associado a aplicagdes como climatizagcdo de
edificios, aguecimento de dguas sanitarias e piscinas.

Na Figura 12 estd apresentado um exemplo de aplicacdo de uma bomba de
calor geotérmica (GHSP — Ground Source Heat Pump) para aguecimento de um circuito
interior de uma habitacdo, explorando o facto do solo manter uma temperatura
uniforme ao longo do ano. Este equipamento usa um fluido frigorigéneo na sua
operacao, que no caso apresentado é o R410A, sendo as temperaturas e pressdes do
ciclo dependentes das propriedades do fluido em utilizagdo.
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(& -
Evaporador,
6 bar
-4 °C
Valvula de expansdo
Fluido Frigorigéneo: R410A
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Figura 12 — Ciclo de funcionamento de uma bomba de calor geotérmica, adaptada de DGEG (2017).

O funcionamento deste equipamento apresenta 6 componentes com as

seguintes responsabilidades neste ciclo:

1.

Permutador de calor agua glicolada/solo — transferéncia de calor do solo para a
agua glicolada aumentando a temperatura da mesma;

Evaporador — transferéncia de calor da dagua glicolada para o fluido
frigorigéneo, aumentando a temperatura do mesmo e mudando de estado
liquido para gasoso;

Compressor — compressao do fluido frigorigéneo, aumentando a sua
temperatura devido ao aumento de pressao;

Condensador — transferéncia de calor do fluido frigorigéneo para o circuito de
aquecimento da habitacdo, diminuindo a temperatura do mesmo e mudando
de estado gasoso para liquido;

Permutador de calor circuito de aquecimento/habitacdo — transferéncia de
calor entre o circuito de aquecimento e a habitagao a climatizar;

Valvula de Expansdo — expansdo do fluido frigorigéneo, baixando a sua
temperatura devido a queda de pressdo, DGEG (2017).

Este sistema pode ser invertido caso se pretenda arrefecimento da habitacao.
A eficiéncia da bomba de calor é medida através do Coefficient of Performance

(COP) que traduz a razdo entre a saida desejada e a entrada necessdria, estando
normalmente este valor compreendido entre 2,5 e 6, Cengel (2006). No caso de
aquecimento de um espaco, este equipamento funciona como bomba de calor e a sua
eficiéncia vem definida pela equacdo (1), enquanto que no caso de arrefecimento
funciona como maquina frigorifica e a sua eficiéncia define-se pela equagdo (2). As
duas férmulas relacionam-se pela equacao (3), Cengel (2006).

Solugdo geotérmica para climatizagdo de uma moradia no Porto Antonio Fernando Valente Gandra

16



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Qo
COPgc = — 1
BC ?%l (1)
F
COPyr = — 2
ur = g 2)
Em que:
COPg¢ Coefficient of Performance da bomba de calor [n/al
COPyr Coefficient of Performance da maquina frigorifica [n/a]
Qr Calor trocado com o espaco a arrefecer [J]
Qo Calor trocado com o espago a aquecer [J]
W, Energia elétrica fornecida ao compressor [J]

2.2.4.2 TIPOS DE CAPTACAO GEOTERMICA

Os recursos geotérmicos sdo categorizados em sistemas abertos e fechados,
dividindo-se estes ultimos quanto ao tipo de captacdo: horizontal ou vertical. Os
sistemas abertos referem-se a sistemas em que existe aproveitamento direto da agua
presente no subsolo, geralmente em furos com profundidades entre 10 a 50 metros,
ocorrendo a sua extracao, utilizacdo no permutador de calor e devolugdo novamente
ao subsolo. Estes sistemas apresentam um risco ambiental acrescido, mais
concretamente, promovem a alteracdo das caracteristicas da dgua subterranea, DGEG
(2017).

Os sistemas fechados horizontais e verticais sao representados na Figura 13.

a) b)

Figura 13 — Bomba de calor em sistema fechado: a) horizontal ; b) vertical, adaptado de Kramer (2013).

Os sistemas horizontais ocupam uma vasta drea de terreno, tem baixo custo de
instalacdo e maior custo de bombeamento devido ao elevado comprimento de tubo.
Outra desvantagem deste sistema é a variacdo da sua eficiéncia térmica ao longo do
ano, por estar colocado a uma baixa profundidade (1,5 a 3 metros) e
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consequentemente, as caracteristicas térmicas no solo sao mais facilmente afetadas
pelas condi¢des atmosféricas, Kavanaugh & Rafferty (2014).

Os sistemas verticais sdo os mais comuns, atingindo geralmente profundidades
entre os 60 e 90 metros. Segundo Soni et al. (2015) e Kavanaugh & Rafferty (2014), a
solucdo vertical requer menor area de terreno e quantidade de tubagem, menor
energia de bombeamento, aumentando assim a eficiéncia energética face aos outros
tipos de captagdo. A temperatura do solo é mais estavel devido a maior profundidade,
promovendo melhor eficiéncia na troca de calor com o mesmo. A principal
desvantagem ¢é o elevado custo da perfuracdo e instalacdo do sistema,
significativamente mais dispendioso que os demais, Kavanaugh & Rafferty (2014).

Os permutadores utilizados nos sistemas fechados verticais sao classificados
consoante a sua geometria, designados por tubo simples em U, tubo duploem U e o
coaxial, conforme apresentados na Figura 14.

‘ _ @
J Y m

Tubo Simples em U Tubo Duplo em U Tubo Coxial

Figura 14 — Classificagdo dos permutadores geotérmicos, adaptado de Gehlin (2002).

Os mais difundidos sdo os de tubo simples em U, porém com o aumento da
profundidade de perfuracdo os de tubo duplo comecam a ter um papel mais
preponderante devido a baixa resisténcia térmica e perda de carga, Gehlin (2002).
Segundo Hamada et al. (2007), os tubos duplos em U apresentam melhores
caracteristicas para uma eficiente troca de calor.

No caso do tubo coaxial, a transferéncia de calor ocorre durante os dois
sentidos do fluxo de agua, sendo que a direcao do fluxo pode ser alterada, consoante
seja pretendido aquecimento ou arrefecimento do fluido. O tubo interno poderd
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também ser isolado termicamente, para impedir que exista curto-circuito térmico
entre o canal de fluxo ascendente e descendente, Gehlin (2002).

Segundo Raymond et al. (2015), a resisténcia térmica do tubo coaxial pode ser
significativamente menor que o tubo simples em U, permitindo uma reducdo de 23%
na profundidade do furo, porém ainda com custos de instalagdao bastante superiores.
No caso do duplo tubo em U, a resisténcia térmica ainda é menor, e a sua instalacao
pode ser feita com relativa facilidade recorrendo a tecnologia corrente a data.

2.2.5 FATORES QUE AFETAM O DESEMPENHO DA GSHP

O desempenho das GSHP é condicionada por diversos fatores, sendo os mais
relevantes as propriedades térmicas do solo, a profundidade da perfuracdo e a
temperatura do solo, Carvalho et al. (2015).

Sempre que o tamanho dos graos constituintes do solo e os poros intersticiais
existentes sdo consideravelmente mais pequenos que o volume global do solo, o
processo complexo de transferéncia de calor pode ser simplificado apenas para
conducdo, Brandl (2006). Na Figura 15 sdo apresentados os métodos de transferéncia
de calor aplicaveis e a variagdo da temperatura do solo para baixa profundidade. Pode-
se concluir que a temperatura do solo apenas é afetada pelas condi¢des térmicas

exteriores até uma profundidade entre 10 a 15 metros, a partir da qual, a escala
representada, a temperatura é considerada constante.

Inverno Verao N 7
® oc @ ® oc O
Gelo A

AT z=10-15m
T = const. 10-15° (Europa)

20-25° (Trépicos)

Transferéncia de Calor

Condugao ——
Conveccao o
Radiagao AAL

Figura 15 — Métodos de transferéncia de calor e variagdo da temperatura do solo para baixa profundidade,
adaptado de Brandl (2006).

Segundo Incropera (2008), a transferéncia de calor pelo meio de conducdo é
definida pela lei de Fourier presente na equacao (4).
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) AT
Qeona = —A-A- E (4)
Em que:
dcond Poténcia calorifica por condugdo (W1
A Condutibilidade térmica W-m1-K™1]
A Area de transferéncia [m?]
AT
x Gradiente térmico por unidade de comprimento [K-m™1]
X

Este principio relaciona a poténcia calorifica transferida por condug¢dao com a
condutibilidade térmica, a area de transferéncia e o gradiente térmico por unidade de
comprimento. A condutibilidade térmica demonstra a facilidade com que um material
transmite a energia térmica no seu interior.

A difusibilidade térmica compara a capacidade de um material conduzir a
energia térmica com a sua capacidade de a armazenar, resumindo-se na equacao (5).

A (5)
a =
pPCp
Em que:
a Difusibilidade térmica [mm-s™ 1]
A Condutibilidade térmica W-m™1-K™1]
p Massa volumica kg - m™3]
Cp Calor especifico a pressdo constante J- kg™t K1

Os materiais com maior difusibilidade térmica vao responder mais rapidamente
a alteragdes nas condigdes térmicas a eles impostas, atingindo em menor tempo uma
nova situacdo de equilibrio térmico.

Segundo Florides & Kalogirou (2007), a escolha do solo mais indicado para
aplicacdo da GSHP ndo é direta, uma vez que diferentes propriedades concorrem para
a melhor solugdo. Por exemplo, os solos compostos por camadas de arenito, apesar de
terem uma elevada condutibilidade térmica, tem menores gradientes geotérmicos do
que os solos compostos por camadas de xisto, que por sua vez possuem
condutibilidade térmica muito baixa. O elevado teor de quartzo e sal no solo pode
interferir com a sua condutibilidade térmica, Esen & Inalli (2009).

Segundo Pereira (2019), Portugal apresenta variacdes de solo ao longo da
extensdo do territdrio, encontrando-se com facilidade solos graniticos que apresentam
boa capacidade de transferéncia térmica, embora a condutibilidade térmica seja
superior nos solos compostos por quartzo.

O solo granitico, quando comparado com o solo argiloso, permite diminuir a
profundidade de perfuracdao em 42%, devido as suas melhores propriedades de
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condutibilidade térmica, Erdogan (2010). Na Tabela 1 é apresentado um comparativo
da condutibilidade térmica e difusibilidade térmica dos tipos de solo mais comuns.

A condutibilidade térmica é o pardmetro térmico do solo mais relevante para o
projeto de uma instalacdo geotérmica, que pode ser obtido com consideravel
aproximacdo através de diagramas que tem em conta percentagem de composi¢do de
agua, densidade e textura do solo. Este parametro pode também ser determinado
experimentalmente no local da instalagao com o recurso a um TRT ou em laboratério
usando diversos métodos, como o steady state method (método para regime
permanente), transient method ou hot wire method (método instacionario ou de fio
quente), Brandl (2006).

Tabela 1 — Condutibilidade e difusibilidade térmica para os tipos de solo mais comuns, adaptado de Erdogan (2010).

Tipo de Solo fl -1 * -1
W-m*-K ] [mm-s ]
Argila Saturada (20%) 1,1 0,57
Arenoso Saturado (8%) 2,8 1,10
Franco-limoso Saturado (20%) 2,3 0,68
Basalto 1,6 0,71
Granito 3,4 0,98
Calcario 3,4 1,28
Xisto 2,4 0,74

A resisténcia térmica é caracteristica do solo existente na localizacdo da
instalacdo, do fluido utilizado no circuito e também da geometria da perfuracdo. O
diametro, os materiais constituintes dos tubos e os materiais de preenchimento
também influenciam este parametro, Gehlin (2002).

2.2.6 VIABILIDADE ECONOMICA

Como todos os projetos, é necessdrio atingir viabilidade econdmica para que o
investimento justifique a sua realizagdo, para além de viabilidade ambiental, social e
politica.

O sistema GSHP apresenta um elevado custo inicial, relacionado com a
complexidade da perfuracdo e instalacdo da bomba geotérmica, que pode oscilar entre
600-1000 €/kW1, para circuito aberto e entre 1000-1500 €/kW:h para circuito fechado.
J4 o custo de utilizagdo e manutencdo é bastante inferior quando comparado com as
demais  solugdes de climatizacdo. Resumindo, o custo total de
aquecimento/arrefecimento de uma GSHP, considerando 5% de depreciagdo por 20
anos de vida, pode variar entre 0,038-0,048 €/kW:n, comparando com 0,058 €/kW
para climatizacdo por caldeira a gas natural e 0,060 €/kWu, para arrefecimento por
bomba de calor a ar, Coelho (2007).
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Segundo Goncalves (2017), que dimensionou um sistema geotérmico para
instalagdes militares na regidao da Amadora, o retorno financeiro é alcangado entre 3 a
5 anos, numa solugdo com uma poténcia instalada de 23,7 kW.

Segundo Torres (2017) o retorno financeiro seria conseguido entre 7 a 12 anos
para dois sistemas geotérmicos usados na climatizagdo e aquecimento de aguas
sanitdrias de duas moradias, uma em Aveiro com 400 m? e outra no Alentejo com 160
m?, com diferentes necessidades energéticas.

Segundo Sousa (2014), que estudou a aplicacdo de um permutador ar-solo para
climatizagao de uma moradia, o retorno financeiro é fortemente influenciado pela
localizacdo do projeto, podendo ser de 6 anos numa solucdo aplicada em Braganca,
comparando com os 20 anos em Lisboa. Note-se que a redugao de consumo
energético se situava em torno dos 75% nos dois casos de estudo. Porém, como a
preponderancia dos custos de utilizacdo em Braganca era muito superior a de Lisboa,
levou a um muito menor periodo de retorno.

Segundo Pires (2014), o retorno financeiro situa-se entre os 4 e os 5 anos para
um terceiro furo geotérmico que vem aumentar a exploracdo geotérmica existente em
Chaves. A solucdo atual contribui para a satisfacdo das necessidades energéticas de um
hotel, de uma instalacdo termal e da piscina municipal. Contudo, a necessidade deste
novo furo prende-se com o facto de se projetarem novos investimentos em
balneoterapia e na piscina municipal.

2.2.7 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA GSHP

Na Tabela 2 sd3o apresentadas as diversas vantagens e desvantagens da solucado
de bomba de calor geotérmica.

Tabela 2 — Vantagens e desvantagens do sistema de bomba de calor geotérmica.

Vantagens Referéncia Bibliografica

Impacto minimo ambiental

Coelho (2007) DGEG (2017)

[limitado

Coelho (2007) DGEG (2017)

Baixas emissdes de CO;

Coelho (2007) DGEG (2017) Lapa (2019)

Elevada eficiéncia

Coelho (2007) Lapa (2019) Gongalves (2017)

Reduzido custo de utilizagao

Coelho (2007) Lapa (2019)

Reduzido custo de manutencao

Coelho (2007) Lapa (2019)

Reduzido prazo para retorno
financeiro

Coelho (2007) Lapa (2019) Torres (2017)

Durabilidade da solucao

Coelho (2007) Torres (2017)

Conforto térmico

Lapa (2019)

Conforto acustico em utilizacdo

Coelho (2007)

Impacto visual reduzido

Coelho (2007)
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Desvantagens Referéncia Bibliografica
Investimento inicial elevado Coelho (2007) Lapa (2019)
Gongalves (2017) Kavanaugh & Rafferty

Area de terreno para captacdo
para captag (2014)

2.3 TESTE DE RESPOSTA TERMICA

2.3.1 DESCRICAO DO TESTE

Como referido no capitulo 2.2.5, o teste de resposta térmica é um dos
procedimentos experimentais de determinacgdo in situ da condutibilidade térmica do
solo, parametro determinante no dimensionamento da solucdo geotérmica. Este
procedimento apresenta a vantagem de adquirir os parametros locais esperados com
maior precisdo que os demais procedimentos, com recurso a colocacdo de um
permutador de calor numa perfuracdo geotérmica, constituindo uma bomba
geotérmica, 1.5.0. (2015). Segundo Pereira (2019) deve-se realizar um TRT para se
obter uma melhor definicdo da tipologia de solo, de forma a dimensionar a solucdo
geotérmica para uma localizacdo especifica.

O procedimento para execu¢ao de um TRT esta documentado na norma ISO
17628:2015, referente a bombas geotérmicas verticais ou inclinadas com
profundidade de perfuracdo até 400 m e didmetro até 200 mm, 1.5.0. (2015).

Na Figura 16 é apresentado um exemplo de um equipamento de TRT,
constituido por uma bomba de calor geotérmica, um sistema de aquecimento, um
sistema de aquisicdo de dados, uma bomba circuladora e sensores de temperatura.

Bomba circuladora Aquecedor .
rTAqumgéo de dados
} Poténcia
Sensores de temperatura elétrica de
~g\ @ alimentacéo
¥ .
Sl
- -T -~
LU || ) Bomba de calor geotérmica
B
~

Figura 16 — Exemplo de equipamento para TRT, adaptado de Gehlin (2002).
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O TRT consiste na circulagdo do fluido por um permutador geotérmico
instalado na perfuracdao que se pretende avaliar, sendo este sujeito a uma poténcia
térmica constante. Este processo de transferéncia de calor sera documentado
recorrendo a um sistema de aquisicdo de dados, registando a evolucdo ao longo do
tempo da temperatura de entrada, temperatura de saida, temperatura ambiente e
poténcia térmica imposta no aquecedor, Gehlin (2002). Visto que existe uma parte de
tubagem exposta a temperatura ambiente, é fundamental efetuar o isolamento desta
de forma eficaz, com o objetivo de evitar desvios na determinac¢do da condutibilidade
do solo.

Na Figura 17 é apresentado um exemplo do tratamento grafico dos dados
obtidos no sistema de aquisi¢ao de dados durante o TRT. Estes dados s3ao provenientes
do TRT realizado em Ferreira (2017), e demonstram a evolucdo da temperatura de
entrada, de saida e ambiente em cada instante do ensaio. Realizando uma regressao
linear aos dados apresentados com o tempo em base logaritmica, pode-se aplicar o
método da Teoria da Fonte Linear, explicado no capitulo 2.3.2.

55,00

50,00 5/% Ny —
45,00 M %W

A
40,00 /

35,00

30,00

Temperatura [°C]

25,00

20,00

0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 £000,00 6000,00 7000,00 8000,00 000,00
Tempo [min]
— Temperatura de entrada [°C] — Temperatura de saida [°C] Temperatura ambiente [°C]

Figura 17 — Exemplo de resultado de TRT: evolugdo das temperaturas com o tempo, adaptado de Ferreira (2017).

A obtencdo da temperatura do solo ndo perturbada é conseguida atingindo o
equilibrio térmico do permutador com o ambiente circundante. Para isso, antes do
inicio do TRT coloca-se o fluido a circular durante cerca de 30 minutos sem introdugao
de poténcia de aguecimento, determinando a temperatura requerida. Apesar de o
aquecedor se encontrar desligado, existe sempre uma carga térmica desprezavel a ser
introduzida ao fluido, proveniente do funcionamento da bomba circuladora. Apds este
passo é ligado o aquecedor do fluido, iniciando o TRT, Gehlin (2002).

A duracdo do ensaio que permita uma determinacdo eficaz da condutibilidade
térmica do solo ndo é consensual e varios fatores pesam na decisdo da duracao
minima, como as condicGes geoldgicas, flutuacdo da poténcia térmica imposta, custo
associado ao tempo de utilizacdo do equipamento, custo do tempo de espera para a
definicdo do projeto, entre outras, Gehlin (2002). Este autor refere que 50 horas sera a
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duragao minima do ensaio em condigdes dentro da média, porém o controlo rigoroso
da poténcia térmica de entrada pode reduzir a duragdo do teste substancialmente,
mantendo os resultados satisfatorios.

Apesar de ndo existir consenso da duracdo do TRT, os diversos autores referem
gue os dados iniciais devem ser desprezados pois ainda ndo se atingiu uma situagao de
equilibrio dado o cardcter transiente, promovendo alteracdes significativas nas
temperaturas de entrada e saida. A duracdo minima do ensaio pode oscilar entre 15
horas e 50 horas, Ferreira (2017).

Os fatores que podem afetar o comportamento do TRT sdo: a temperatura
ambiente, o isolamento das tubagens expostas, o sistema de aquecimento escolhido, o
material da tubagem, o material de enchimento entre a tubagem e o solo, a presenga
de lencdis fredticos ou aquiferos, a permeabilidade do solo, entre outros, 1.5.0. (2015),
Gehlin (2002).

2.3.2 TEORIA DA FONTE LINEAR

A teoria da fonte linear permite determinar parametros relevantes para o
dimensionamento da solu¢do geotérmica, como a condutibilidade térmica e a
resisténcia térmica da perfuracao, partindo dos dados obtidos experimentalmente no
TRT, Pascoal (2015).

Em meados do século XX, a teoria da fonte linear foi inicialmente definida por
Carslaw & Jaeger (1959), identificando o aumento da temperatura provocado por uma
transferéncia de calor a fluxo constante por unidade de comprimento num meio
infinito. Na equacdo (6) vem definida a temperatura em funcdo do tempo e da
distancia radial obtida com este procedimento de transferéncia de calor.

ret -1 =1 g [ a foo ¢
T" —_ [ —— .o ] . —au
742 U |da-t| 4med )2 (6)
4a-t
Em que:
T(r,t) Temperatura em fungao do tempo e posicao [K]
Ty Temperatura média ndo perturbada [K]
q Fluxo de calor constante por metro W-m™1]
E; Fungdo integral exponencial [n/a]
r Distancia radial [m]
t Tempo [s]
u

A temperatura média ndo perturbada T, é determinada no inicio do TRT com
injecdo de poténcia térmica nula no sistema. Se for verificada a condicdo minima de
tempo de teste presente na equacdo (7) é possivel introduzir uma aproximacao
logaritmica de E;, simplificando a equagdo (6) na equagao (9), Angelotti et al. (2018).
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Esta aproximacdo tem um erro maximo de 10%, porém caso se verifique a condicao
presente na equacgao (8), o erro maximo passa a ser de apenas 2,5%, Gehlin (2002).

2

a-t r

r—2>5@tmin=5'; (7)
2
r
tmin = 20 — (8)
q 4o - t) ]
T o~ . _ 9
T(r,t) — T, yr— [ln( ", y (9)
Em que:
Y Constante de Euler-Mascheroni [y = 0,5772 ] [n/a]

A equacdo (9) traduz a evolugdo aproximada da temperatura da parede da
perfuracao geotérmica ao longo do TRT, sendo que a temperatura média do fluido
pode ser obtida por uma analise de resisténcias térmicas, apresentada na equacao
(10), Angelotti et al. (2018).

q 4a-t
Tmf(t)zT0+q-Rpfg+4n_/1-[ln< - )—y] (10)

Em que:

Tmf(t) Média de temperatura do fluido a entrada e a saida [K]
Rprg Resisténcia térmica da perfuracdo geotérmica [K-m-W™1]

A condutibilidade térmica A pode ser determinada através da regressao linear
da equagdo (10), simplificando na equagdo (11) e (12). As constantes c; e ¢, sao
respetivamente o declive e a ordenada na origem, Sanner et al. (2005).

T (t) = c1 - [In(8)] + c, (11)

. q
A N 4'77: - Cl (12)

A resisténcia térmica da perfuracdo geotérmica R,r, pode ser obtida com
recurso a equacao (13), Gehlin (2002).

Tomp(t) — T 1 4a -t
foto = q _47t-)1.[1n( r? )—y] (13)
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Seguindo o exemplo retratado em Ferreira (2017), anteriormente apresentado
a evolucdo do TRT na Figura 17, e aplicando a regressao linear a temperatura média do
fluido em fun¢do do tempo em base logaritmica, obtém-se o grafico ilustrado na Figura
18. Pode-se concluir que para este ensaio, a condutibilidade térmica do solo
apresentado é de 1,49 W-m™!-K™!, correspondente ao declive da reta obtida na
regressao linear.

85

y=1,4938x+29,24

50 -+

45

Temperatura Média do Fluido [°C]

40 | .
12 12,5 13 13,5

In (tempo [s])

Figura 18 — Regressao linear da temperatura média em fungdo do tempo em base logaritmica,
adaptado de Ferreira (2017).

Segundo Pascoal (2015), onde se desenvolveu dois TRT com duracdo de 72
horas em duas localiza¢des diferentes de Portugal e consequente andlise pelo método
Teoria da Fonte Linear, o procedimento descrito é eficaz para obtencdo da
condutibilidade térmica do solo com aceitavel precisdo. Os dados obtidos
experimentalmente foram validados comparando a solugdo analitica.

Segundo Ferreira (2017), onde foi realizado dois TRT no Brasil com duracdo de
115 horas e 140 horas, e consequente andlise pelo método Teoria da Fonte Linear, foi
possivel determinar a condutibilidade térmica do solo com sucesso. Contudo,
identificou-se influéncia da flutuagao térmica exterior, causada por um ineficiente
isolamento térmico das tubagens expostas a superficie.

A presenca de corrente de agua no subsolo pode influenciar a correta
determinacdo da condutibilidade térmica do solo, uma vez que o procedimento de
calculo considera apenas conducdo, quando na verdade existem também fendmenos
convectivos, promovendo um erro tanto maior quanto maior a quantidade de agua. Na
maioria dos TRT realizados por este autor nao foi detetado este problema. Contudo,
existe um método que permite verificar se fatores externos estdo a influenciar os
resultados do ensaio: método step-wise evaluation (método de incrementos
adaptativos). Este consiste em calcular a evolucdo da condutibilidade térmica em
funcdo do tempo, esperando que no inicio possam existir flutuacdes e depois
convergéncia para um valor definido. Se este valor continuar a ser alterado com o
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tempo é porque existem fatores externos a influenciar as medi¢des, conforme
apresentado no exemplo da Figura 19, Sanner et al. (2005).

Método Step-wise Evaluation

a
6 )
— 5
¥ 4
£ 3
z =1
~
1.
0
50.000 100.000 150.000 200.000 250.000
Tempo [s]
b)
6 .
51 ,—"‘lf—j x\\‘n— —t
O
'TE 3
= 2
~< 1
20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000

Tempo [s]

Figura 19 — Método step-wise evaluation: a) sem influéncia de fatores externos; b) com influéncia de fatores

externos, adaptado de Sanner et al. (2005).

Apesar disto, Sanner et al. (2005) considera que o TRT em conjunto com o
método da Teoria da Fonte Linear, constituem uma ferramenta com fiabilidade e
repetibilidade para determinag¢ao de parametros térmicos do solo. Deve-se também
recorrer ao método step-wise evaluation para detetar influéncia de fatores externos.
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3 CASO PRATICO

3.1  DESCRICAO DO CASO PRATICO

A moradia que constitui o caso de estudo localiza-se no distrito do Porto,
conforme exemplificado na Figura 20, contando com uma drea total de 346 m?,
distribuida por 2 pisos e por 19 divisGes, apresentadas em planta na Figura 21.

Figura 20 — Localizagdo da moradia do caso de estudo.

PISO0 PISO 1

Materiais Divisdes
M Parede Exterior A1 - Arrumos 1 AT3 - Atrio 3 Q3-Quarto 3 QB3 - Quarto de Banho 3
—— Parede Interior A2 - Arrumos 2 C1-Cozinha1 Q4 -Quarto 4 QB4 - Quarto de Banho 4
Envidracado A3 - Arrumos 3 G1 - Garagem 1 QBO - Quarto de Banho 0 S1-Sala1
=~ Portiao da Garagem AT1 - Atrio 1 Q1-Quarto 1 QB1-Quarto de Banho 1 S2-Sala2
##. Pala de Sombreamento AT2 - Atrio 2 Q2 -Quarto 2 QB2 - Quarto de Banho 2

Figura 21 — Planta dos dois pisos da moradia.
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A frente da habitacdo, onde consta o portdo da garagem, esta direcionada para
Es-nordeste (ENE), consequentemente as laterais da habita¢do estdo orientadas a Su-
sudeste (SSE) e Nor-noroeste (NNO), estando a traseira direcionada a Oés-sudoeste
(OSO). Na Tabela 3 sdo expostas as areas Uuteis das divisdes para o calculo das
necessidades energéticas, descrevendo para paredes exteriores de cada divisdo, a area
envolvente exterior opaca, a drea envidragada e a sua orientagao. De salientar que o
pé direito desta moradia é de 2,7 metros.

Tabela 3 — Areas das divises e orientacdo de cada fachada.

Piso Divisio Area Area Envolvente Area Orientacio
[m?]  Exterior Opaca [m?] Envidracada [m?] ¢
Arrumos 1 5,5 4,3 - SSE
9,3 7,3 - SSE
Arrumos 2
9,3 - 0SsOo
9,5 9,5 - 0SsOo
Arrumos 3
- 7,3 NNO
. 30,7 4,3 - ENE
Atrio 1
7,3 NNO
43,6 13,8 - ENE
0 Garagem 1
23,1 - SSE
37,7 16,6 - ENE
Quarto 1 13,5 - NNO
- 8,1 0SsOo
QBO 2,6 4,3 - ENE
QB 1 5,6 5,4 - ENE
6,8 - NNO
Salal 28,8 - 16,2 0SsOo
173,2
. 26,2 6,5 0,0 ENE
Atrio 2
- 7,3 NNO
Atrio 3 8,4 = . .
29,7 12,2 - SSE
Cozinha 1 20,3 - 0SsOo
- 7,3 NNO
Quarto 2 14,1 - 8,1 0SsOo
1 Quarto 3 14,1 - 8,1 0SsOo
24,2 5,4 - ENE
Quarto 4 - - NNO
- 8,1 0SsOo
QB2 3,5 4,1 - ENE
QB3 4,9 7,0 - ENE
QB4 5,5 6,5 - ENE
42,7 - 13,5 ENE
Sala 2
24,8 - SSE
Total 173,2
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3.2 DETERMINACAO DAS NECESSIDADES ENERGETICAS

Para a determinag¢dao das necessidades energéticas foi utilizado o software
Hourly Analysis Program, procedimento que serd descrito no presente capitulo.

Numa primeira fase é necessario definir as condicdes meteorolégicas da
localizagdao da moradia, sendo que o programa apresenta incorporado uma base de
dados em que constam os pardmetros de projeto para o Porto, considerando uma
temperatura exterior de projeto no Inverno de 1,7°C e no Verao de 30°C com 39% de
humidade relativa. Na Figura 22 sdo apresentados os dados meteoroldgicos
considerados pelo HAP para o Porto.

%?;‘ Weather Properties - [Porto] e
ian 15| Design Temperatues | Design Solar | Simulation |
Begion | Ewrope LI Atmaspheric Cleamess Number |1,T
kocation IPD"ugal ll Average Ground Reflectance 0.20
(< [Potto =) ((Soi Conduciviy 2140 W/nk) )
S LIF i Design Clg Calculation Maonths |Jan LI ta |Dec: ;'
Longitude: |B,?— deg
Eleyation IT o Time Zone [GMT +/-) ||],|]— hours
[Surmer Design DB |3l],[l— C ] Daylight Savings Time T Yes * No
Summer Coincident ‘W8 19.4 L DST Begins m h
Summer Daily Range 96 K DST Ends m |31_
[W_'nter Design DB 1.7 ‘T ) Data Source:
‘winter Coincident WE -1.4 iE= 2001 ASHRAE Handbaook
oK Cancel |  Hep |

Figura 22 — HAP - CondigGes meteoroldgicas consideradas no Porto.

De salientar que o valor da condutibilidade do solo foi corrigido para o valor
obtido no TRT realizado na localizacdo da moradia, procedimento descrito no capitulo
2.3.

A escolha das temperaturas de projeto permite ao programa definir o perfil de
temperatura exterior para cada hora, dia e més do estudo, conforme apresentado na
Figura 23. A base de dados também fornece, para cada orientacdo e més de estudo,
valores da radiacdo solar incidente em W/m?, como apresentado na Figura 24.
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%‘3‘ Weather Properties - [Porto] bt
Design Parameters | Design Temperatures | Design Solar | Simulation |
Manthly hMax/Min Hourly Detail View
Dry Bulb ‘wet Bulb
Month | Max Min | Max Min Hour |jan DB |jan'wB [fev DB |fev'WB | «
jan 24.3 14,7 16,0 123 0000 165 130 176 136
fey 254 158 166 13.0 0100 16.0 128 17.1 1357
mar 271 175 17.8 14.3 0200 155 126 16,6 13.3
abr 277 18.1 18.2 149 0300 15.1 125 16.2 131
mai 28.3 18,7 18.8 155 0400 148 124 15,9 130
jun 234 198 19.4 16.2 0500 147 123 15,8 13.0
jul 30,0 204 19.4 16.2 0600 149 124 16.0 13.0
ago 30.0 204 19.4 16.2 0700 15.4 126 165 132
set 28.9 19,3 189 156 0800 16.3 128 17.4 136
out 278 18,2 18,3 15,0 0300 175 134 18,6 14,1
nov 26.0 16.4 17.7 14.2 1000 19.0 14.0 20,1 146
dez 24.9 15.3 16.6 13.0 1100 206 146 21,7 15.2
1200 221 15.2 232 15,8
1300 233 156 24,4 16.2| =
4| | »
0K | Cancel |  Hep |
Figura 23 — HAP - Perfil de temperatura exterior ao longo do ano.
% Weather Properties - [Porto] X

Design Parametersl Design Temperatures

o

Design Day Maximum Solar Heat Gains W/n?

Month | Multiplier N NNE NE ENE E ESE £E SSE ]
Jan 1.00 59.5 595 595 2454 4648| 6368 7511] 7IE 799
Feb 1.00 737 737 1630, 3701 5363 7252| 7866 7806| 763
Mar 1.00 895 895 3003] 5295 BB91| 7B59| 7388 6902 661
Apr 1.00f 1054 2212| 4359 5991 7041 7017 6465 5492 502
May 1000 1163] 362 5174] 6364 6340] 6577 5593 4334| 373
Jun 100] 1438 3552| 5337 641.9) 6826 62862 5170 3800[ 319
Jul 100 1191 3226 5058 6260 6826 6370 5445 4187 362
Au 1.00f M07 2218 #4151 5843 6785 6773] 6225 5290 485
Sept 1.00 932 32| 2671] 4959| 6425 7141 7157 6675 B42
Oct 1.00 76,4 764 1359| 3813 5547 77| 7492] V511 742
Mov 1,00 60,7 50,7 B07| 2216| 4605 6277 738B| 7/7B| 788
Dec 1.00 53.4 53.4 534/ 1831] 4064 5868 7182] 7801 793

<« | »
ok | Cancel | Hep |

Figura 24 — HAP - Perfil de radiagdo solar ao longo do ano para cada orientagao.
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Seguidamente, definiram-se as cargas térmicas geradas em cada uma das
divisdes da moradia, pela iluminagao, pela ocupagdo por pessoas e pela utilizagao de
equipamentos elétricos. Para isto, constituiram-se os perfis de utilizacdo de cada
divisdo, para cada um dos elementos geradores referidos anteriormente. Considerou-
se que a moradia era habitada por uma familia constituida por um casal com trés filhos
com um horario semanal de trabalho/escola das 08h as 18h.

Em seguida, demonstra-se um exemplo de como sdo definidas as cargas
térmicas geradas numa divisdao a escolha, a Sala 1, apresentadas na Figura 25. O valor
da iluminac3o considerado foi constante em todas as divisdes da habitacdo 7 W/m?,
sempre que em utilizacdo a divisdo. Os equipamentos elétricos em utilizacdo na Sala 1
requerem uma poténcia de 90 W (televisdo), ocupacao de 5 pessoas no hordrio das
21h-22h durante os dias de semana e 10h-13h e 15h-21h aos fins de semana,
conforme exposto na Figura 26. Os restantes perfis de utilizacdo e equipamentos
considerados sdo apresentados no Anexo 6.3. Note-se que as cargas provenientes dos
equipamentos elétricos e da ocupacdo apenas sao contabilizadas na determinacdo das
necessidades energéticas de arrefecimento.

gl Space Properties - [0 Sala 1] #
General
Owverhead Lighting Peaple
Eixture Type [Flecessed, unvented EI Occupancy |50 People

((attace 700 |wi  v|) |ActvtyLlevel [Soaed ot Rest
Ballast Multipher ’T Sensible lr W /person
Schedule | 'Sala v| | Latent (352  W/person
— Task Lighting ] Schedule | |5ala j
Wattage 0.00 wine | ~ Miscellaneous Loads .
Schedule | |{none] v| | Sensible o W
— Electncal Equipment Schedule | |[nnne] ﬂ
(Wa!laga 13000 [Watts j) Latent o W
Schedule | |Sa|a ﬂ Schedule | |[nnne] j

oK I Cancel | Help I

Figura 25 — Cargas térmicas internas geradas na Sala 1.
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lﬂ Schedule Properties - [Sala) »
Schadue Type  Hourly Profies | Ausigrenards |
—__|S
(] |IR o
-a0x
-80%
= : e
B8 Schedule Properties - (Sala] b3 o
Schedule Type | Hourl Profiles [_Assignments | s
Months 3
JFMAMJJASON =
Deﬁgnr11111111‘lll [
M (ARRRRERERERRERARERRE!
o 000000000011111111I12222'm
Tue. 111 frfrfrjnfnfrf 0123 4567 8%3%01234567830123
wed [1[1[1[1[1][1]1]1]1]1]1 [ ox ] caesl Hep
—_—
Thu |11 frfr[1frf1|1|1|1]1
i Lt rrfrfrfrfr]rfafifa §chedue Type  Houry Profle: | Assignenents |
we s
sat. (2|2|2]2]|2]|2|2]2]|2|2]2 T TR T
sun. |2|2|2]2]2]2]2]|2]2]2]2 o] 00
Iloﬁlay(1111111111| -
—Bx
Use the mouse of the amow keys to select & 0%
block of cells and press a number key or click
a profile to assign it to those days/months. i i i
i - 50
[0k | cacel | Hew | o
- 3%
-20%
10x
IJ(IIID(IIIIJIIIIIJ‘I'!l11|‘|1l‘|2222‘(K
0123 45678901 2345678901123
o | Cocsl | Hee |

Figura 26 — Perfil horario de utilizacdo da Sala 1 a semana e aos fins de semana.

Para a determinag¢do dos ganhos solares é necessario definir a constituicdo das
paredes exteriores, envidracados e coberturas, de forma a obter os seus coeficientes
de transferéncia de calor.

Na Figura 27 é apresentado um esquema da composicao das paredes exteriores
da moradia e na Tabela 4 os pardmetros térmicos caracteristicos dos seus elementos
constituintes, permitindo calcular o coeficiente global de transferéncia de calor de 0,43
W/(m?.K).

20 40 20 140 20

Materiais

[ Reboco

[ Isolamento XPS
Interior [ Caixa de Ar

E= Tijolo Ceramico Furado

Exterior

[ ARNARRNREARNENENE
[ ANNERERRERRNRNRNE

AR NRRNANNRRNNRRANE]

INNERDARNENNARRARNENN]
IRERAARRNEARRRANRN]
INNERDARNENNERRARNENN]

2
5

Figura 27 — Composi¢do das paredes exteriores da moradia.
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Tabela 4 — Parametros térmicos dos materiais constituintes da parede exterior.

Material Esp p Cp y) R, Referéncia
[mm] [kg/m’] [k)/(kg-K)] [W/(m.K)] (m?.K)/W
Reboco 20 2000 1 1,15 0,02 Lamberts (2021)
Isolamento XPS 40 35 1,42 0,035 1,14 Lamberts (2021)
Caixa de Ar 20 1,2 0,7 0,023 0,18 ITeCons (2021)
Tijolo Ceramico Térmico 140 819 - - 0,79 Preceram (2021)
Reboco 20 2000 1 0,02 Lamberts (2021)
Coeficiente global de transferéncia de calor [W/(m?2.K)] 0,43

Na Figura 28 é apresentado um esquema da composicao da cobertura plana da
moradia e na Tabela 5 os parametros térmicos caracteristicos dos seus elementos
constituintes, permitindo calcular o coeficiente global de transferéncia de calor de 0,38
W/(m?.K).

Exterior

Materiais

[ TerraVegetal

[ Isolamento XPS

Camada de Regularizagao
[ Betao Armado

Gesso Cartonado

20

1

100 50

220

16

Interior

Figura 28 — Composicdo da cobertura plana da moradia.

Tabela 5 — Parametros térmicos dos materiais constituintes da cobertura plana.

Material Esp P < Yl R, Referéncia
[mm] [kg/m?] [k)/(kg.K)] [W/(m.K)] (m?.K)/W

Terra Vegetal 120 1700 1,84 0,16 0,75 Mendonga (2005)
Isolamento XPS 50 35 1,42 1,43 1,43 Lamberts (2021)

Camada de Regularizagdo 100 1250 0,8 1,30 0,08 ITeCons (2021)
Bet3o Armado 220 2200 1 1,75 0,13 Lamberts (2021)
Gesso Cartonado 16 800 0,84 0,35 0,05 Lamberts (2021)

Coeficiente global de transferéncia de calor [W/(m2.K)] 0,38

A caixilharia escolhida incorpora um sistema de vidro duplo com caixa de ar de
14mm, Sunguard SNX 60, composto por um vidro exterior temperado com protecao
solar e um vidro interior laminado com protecdo acustica, conforme apresentado na
Figura 29.
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5 - Propried
Luz visivel LEEE Energia solar Energia Energia solar eler EL
eta Solar Energy e
a5 - . Valor U
Composigio n
= Tr_ans_ml Refletancia Indice de Tr.a nsmi Refletancia Absnr;ﬁ Coeficiente | T7ansferénci (U, em
tancia composigio | TransUv | tancia Fatorsolar | o= “5 a Wim?K)
de r.(nRr g)era\ {Tyy %) ()] (cs) [a/0,87] ::il.;r:ra?n
\'*Wﬂ' ™ | p%edt | p,%int = Solar (1, %) | pe%ext | pgint (:“';’) Wy W= K
composm - ..ﬂﬂ'ﬂn.nﬂ H'.J
Exterior
FOLHA 1 Guardian ExtraClear (CE) #1—
Espessura = 8 mm #2 SunGuard® SNX 60 HT (CE)
CAIXAA1 100% Ar, 14 mm (,551")
FOLHA 2 Guardian ExtraClear (CE) #3
Espessura = 5 mm H#4
PVB 1 | PVB Noise Reduction SR 0.76mm Clear (CE)
FOLHA 3 Guardian ExtraClear (CE) #5
Espessura = 5 mm #6 ——
Total Unit (Nominal) = 1 9/32 pol / 32,762 mm Inclinagdo = 90°
PESO NOMINAL ESTIMADO DA COMPOSICAQ: 44,42 kgim?
Interior

Figura 29 — Composi¢do do envidragado SUNGUARD SNX 60 e suas propriedades térmicas.

O composto padrdo escolhido permite um coeficiente global de transferéncia
de calor de 1,4 W/(m?.K), que em conjunto com a caixilharia vé o seu valor aumentado
para 1,6 W/(m?2.K), como demonstrado na equacdo (14).

A, U, +A4,-U, 09-32+64-14

U, = = =16 W -m?2-K1! (14)
v A, + A, 09+ 64
Em que:

Coeficiente de transferéncia de calor da caixilharia o 1

Ueqy ) . (W-m= K]
em conjunto com o envidragado

U, Coeficiente de transferéncia de calor da caixilharia [W -m™2 - K™1]
Coeficiente de transferéncia de calor do o 1

U, . (W-m= K]
envidracado

A, Area da caixilharia [m?]

A, Area do envidracado [m?]

O coeficiente de sombra do composto padrao escolhido é de 0,33, sendo ainda
afetado pela colocacdo de sombreador blackout SOLTIS Feel 99 LowE de cor clara com
protecdo solar o que permite baixar o seu valor para 0,10. Na Figura 30 sdo
apresentadas as caracteristicas do sombreador blackout selecionado, sendo que para
um vidro duplo de baixa emissividade com um coeficiente de sombra de 0,32, é
possivel obter parametro combinado de 0,10.
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«Solar and light properties (EN 145071)

EN13363-1* EN13363-2*¢
Soltis Feel 88 LowE TS RS AS o TypeCglazing  Type Dglazing  Emissivity
Goor' Yot
88-2061E A 13 68 19 12 035 012 045
88-2061E B 13 68 19 12 035 0.1 080
v EN13363-1* EN13363-2*¢
Soltis Feel 99 LowE Ts RS AS n-h Type C glazing Type D glazing | Emissivity
iot' Yot
99-2061E A 8 71 21 7 0.34 0.10 035
99-2061E B 8 70 22 7 034 0.1 050
TS:Solar Transmission (%) *Simplified method  The transmission and reflection values above are based on the
RS: Sclar Reflection (36) EN 13363-1 integrated values of the glass combined with the screen.
AS: Solar Absorption (%) These are used to calculate the g_, value.

TS +RS + AS = 100% of incident energy

TV n-h: Nermal-hemispherical visible light transmission (%)
g..,.i:lntsmal solar factor

A: Aluminium face exposed to the sun

B: Coloured face exposed to the sun

**Detailed method

EN 13363-2

Type*C* glazing is double glazing and insulated with low emissivity
in position 3 (4 + 16+ 4; Argonfilled) g = 059-U=12

The transmission and reflection values above are based on the
integrated values of the glass combined with the screen.
These are used to calculate the g _ value.

Type"D* glazing is double glazing and insulated with low emissivity
in position 2 (4 + 16 + 4; Argondilled) g =032-U=1.1.

Figura 30 — Propriedades térmicas do blackout SOLTIS Feel 99 LowE.

Algumas divisdes devido a sua orientacdo OSO, necessitaram da colocacdo de
uma pala de sombreamento de 1500mm para diminuir os ganhos solares. Na Figura 31
¢é evidenciada a definicdo das fachadas da Sala 1 expostas a ganhos solares, definindo,
para cada orientacdo, a drea e parametros térmicos da parede exterior, a drea e
parametros térmicos do envidracado e a presenca de palas de sombreamento.

&30 Space Properties - [0 Sala 1)

General| Intemals | W

Gross  window Window for Exposure:

] Roofs, Skylights | Infilration| Floors | Parttions |

wall Construction Types

X

Area 1 2 Door

Exposue mf Quantity Quantity Quantit [ Wall _|[Parede Exterior ']
1lwsw «|162 2 0 0
e (wiow |[527_ -]
3 |notuse: v fghadﬂ |[paa -] =
4 Inotuser = =
5 [rotoe < _Window 2 | [fnane] -
6 |notuse: Shade 2 |[[m] -
7 |not use:
8[motume < Do |[frone) =

@ wall Properties - [Parede Exterior] x r
Wall Asvembly Nome:  [ENTRTNETNES =
Outside Sutace Color. [k -] bsorptity. [0.900

Thickness]_Denty | SpechcHL | Rvake | Wemht

Lapers: Inide o Outside P B Ry e W

Inside surlace resistance 0,000 0.0 0,00 012064 L1
Reboco «| 20,000 20000 100 001800 40
XPS 40,000 5.0 142 1,14000 14

Caixa de At ~| 20,000 12 070 0,18000 0

Tiiolo Ceramico Témica ~| 140.000  819.0 084 073000 g
Reboco ~| 20,000 20000 100 001800 00
Outsude surface 1esistance 0,000 0.0 0.00 005064 04
Totals 240,000 23 1%

¢ Orvorall U Value: 040WAK) )

[ Window Properties - 3x 27 X

Window Detal:
Hame: [3x27
Detaded Irgut: =
Heht [EXT I widh [300 m
Frame Typa: I =
interral Shade Type | =l
Ovesal U shom: [1400 wieri)
Ovetsl Shade Costicient (0,100
& Snading Geometry Properties - [Pola} x |
Oveharsy
Hame: [Pala Bowetonbom sutsce: 15000 e | |
Height sbove wndowe  [0,0 om ||
Revesl Depth O Ext. post BH sxde of windows| 0,0 e
Ext. paat LH side of wrdow [0.0 e ||

Figura 31 — Defini¢do das areas envolventes da Sala 1, envidragados e palas.

Esta divisdo ndo contém exposicdo solar pela cobertura uma vez que se
encontra no piso 0, conforme detalhado na Figura 32. Este raciocinio repetiu-se para
cada uma das divisdes, sendo o detalhe apresentado no Anexo 6.4.

As divisOes de Arrumos 1, Arrumos 2, Arrumos 3 e a Garagem 1 ndo foram
incluidas nas areas a climatizar, pelo que a area total a climatizar é de 278,50 m?.
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& Space Properties - [0 Sala 1] x>
General| Intemals | Walls, Windows, Doors : 3 I Infiltration | Floors | Partitions |
Roaf Construction Types for
Gross Roof
Aa  Glope  Skylight Exposure: 1 [not used)
Exposure i (deg)  Quantity
1 | notuse v | Roof I[none] ~|
2 not use
not use. 7| Skylight |[none] |
3 not user d
4 |notuser ¥
oK. I Cancel | Help I

Figura 32 — Defini¢do da cobertura da Sala 1.

Os dados introduzidos levaram ao calculo das necessidades energéticas,
concluindo que a poténcia necessadria para arrefecimento é de 4,5 kW e para
aquecimento é de 8,2 kW, respetivamente 16 W/m? e 29 W/m2. Os dados em detalhe
sdo apresentados na Figura 33.

DE SIGN COOLING I DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1800 HEATING DATAATDES HTG

COOLINGOADB/WB 28,0°C/18,8°C HEATINGOADB/WB 1,7°C/14°C
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 91 m* 15873 - 91 m* - -
Wall Transmission 189 m* 863 - 189 m* 1579 -
Roof Transmission 165 m* 659 - 165 m* 1229 -
Window Transmission 91 m= 433 - 91 m* 2839 -
Skylight Transmission 0 m# 0 - 0 m* 0 -
Door Loads 0 m* 0 - 0 m# 0 -
Floor Transmission 75 m* 0 - 75 m? 193 -
Partitions 42 m* 0 - 42 m* 0 -
Ceiling 0m* 0 - 0m* 0 -

Overhead Lighting 104 W 123 - 0 0

Task Lighting 0w 0 - 0 0 -
Electric Equipment 7S0W 703 - 0 0 -
People 1 125 133 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 4528 133 - 5840 0
Zone Conditioning - 4048 133 - 5652 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Exhaust Fan Load 113 Us 0 - 113 Us 0 -
Ventilation Load 113 Us 490 -122 113Us 2574 0
Ventilation Fan Load 113 Us 0 - 113 Us 0 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 4538 12 - 8226 0
Terminal Unit Cooling - 4533 0 - 0 0
Terminal Unit Heating - 0 - - 8226 -
>> Total Conditioning - 4538 0 - 8226 0

Key: Positive values are clg loads Positive values are hig loads

Negative values are hig loads Negative values are clg loads

Figura 33 — Necessidades energéticas da moradia.
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No caso do arrefecimento, os ganhos solares representam 79% da carga
térmica total, a iluminagdo 2%, os equipamentos elétricos 16% e a ocupagdo 3%. Ja no
aquecimento, as perdas para o exterior representam 71% da carga térmica total,
sendo os 29% restantes causados pela ventilacdo da moradia. O dimensionamento da
ventilagdo seguiu os valores indicados segundo ASHRAE Std 62.1 — 2010, incorporados
no software HAP.

A Figura 34 apresenta o consumo anual energético para arrefecimento,
aquecimento, iluminagdo e equipamentos elétricos, respetivamente 1891 kWh,
11491 kWhw, 2102 kWh e 4853 kWh. Note-se que o consumo elétrico anual
consumido para gerar as necessidades energéticas para arrefecimento e aquecimento,
expressos em kWhi,, sao obtidos dividindo, respetivamente, pelo COPwmr e pelo COPgc,
caracteristicos da bomba de calor associada.

Terminal Terminal
Cooling Coil Heating Coil Electric
Load Load|Venfilation Fan| Terminal Fan Lighting Equipment
Month (kWh) (kWh) (kWh) (KWh) (KWh) (kWh)
January 0 2289 0 0 175 411
February 0 1539 0 0 161 372
March 0 1173 0 0 183 414
April S 963 0 0 171 398
May 27 766 0 0 179 412
June 404 196 0 0 175 400
July 580 91 0 0 175 411
August 609 91 0 0 183 414
September 249 287 0 0 171 398
October 17 694 0 0 175 a1
November 0 1362 0 0 179 40
December 0 2024 0 0 175 a1
Total 1891 11491 0 0 2102 4853

Figura 34 — Consumo anual energético de arrefecimento, de aquecimento, de iluminagdo e equipamentos elétricos.

3.3 EXECUGAO DO TESTE DE RESPOSTA TERMICA

De forma a conhecer as propriedades geotérmicas do solo na localizacdo onde
se ird construir a moradia descrita no caso pratico, recorreu-se a um teste de resposta
térmica executado pela empresa 100fumos.

O TRT foi executado durante 140h numa perfuracdao geotérmica com 80 metros
de profundidade, permitindo obter a poténcia calorifica trocada, as temperaturas de
entrada e de saida do fluido ao longo do tempo. Na Figura 35 é apresentado o sistema
utilizado na realizacdo do TRT.

A sonda geotérmica era do tipo tubo duplo em U (4x32mm) e o didmetro médio
da perfuracdo geotérmica era de 140mm nos primeiros 26 metros e de 120mm nos
restantes. Os dados obtidos pelo sistema de aquisicio de dados sdo expostos em
formato tabular no Anexo 6.2.
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Figura 35 — Sistema utilizado na realizagdo do TRT.

A Figura 36 apresenta a evolucdo da poténcia calorifica trocada ao longo do
TRT, obtendo-se um valor médio de 5,6 kW * 4%. Este valor foi obtido tendo em conta
os valores medidos a partir da estabilizacdo do ensaio, considerado ao fim de 20 horas.

7,0
6,0
5,0
4,0
3,0

2,0

Poténcia Térmica [kW]

1,0

0,0

P=5,6 kW
20 40 60 80 100 120 140
Tempo [h]
Poténcia Térmica = = = Poténcia Média

Figura 36 — Evolugdo da poténcia térmica trocada durante o TRT.

A evolucdo da temperatura de entrada do fluido, temperatura de saida e a
temperatura média ao longo do ensaio sdo apresentadas na Figura 37. No inicio do
ensaio foi possivel determinar a temperatura de solo ndo perturbado de 15,95°C.
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40
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25

Temperatura ['C]

20

15
0 20 40 60 80 100 120 140

Tempo [h]

Temperatura Média

Temperatura de Entrada Temperatura de Saida

Figura 37 — Evolugdo das temperaturas ao longo do TRT.

Seguindo o método da Teoria da Fonte Linear, descrito no capitulo 2.3.2,
aplicando a regressao linear a evolugdo da temperatura média do fluido em base
logaritmica, obtém-se a condutibilidade térmica do solo de 2,14 W-mK, conforme
apresentado na Figura 38.

35
34

33

32

T[°C] = 2,14 In(Tempo) + 6,14

31 R?=0,9866

Temperatura ['C]

30

29
11 11,5 12 12,5 13

In (Tempo) [In(s)]

Temperatura Média = = = Linear (Temperatura Média)

Figura 38 — Regressao linear da temperatura média em base logaritmica.

Os pontos obtidos ajustam-se com baixo erro a uma regressao linear pois o
valor do R? é préximo de 1. A diferenca da temperatura ajustada pela regressdo linear
em relacdo a temperatura média obtida estd representada na Figura 39, e ndo
ultrapassa 0,5°C.
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J\A—\/W\,f'\"\f\/‘\/\/\/\/

Diferenga de Temperatura ['C]
[en]

20 40 60 80 100 120 140
Tempo [h]

Diferenca de Temperatura

Figura 39 — Diferenca da temperatura ajustada pela regressdo linear em relagdo a temperatura
média obtida ao longo do TRT.

Na Figura 40 é apresentada a evolucdo da determinagdo da condutibilidade
térmica do solo ao longo do TRT, constituindo o método step-wise evaluation, descrito
no capitulo 2.3.2. Este parametro ndo sofre influéncia de fatores externos a partir das
50h do ensaio, permitindo concluir que sera uma boa aproximacdo do valor real de
condutibilidade térmica do solo.

4

A=2,14 W-m 1K1

20 40 60 80 100 120 140
Tempo [h]

Condutibilidade = = = Condutibilidade Obtida

Figura 40 — Método Step-wise evaluation aplicado a condutibilidade térmica do solo.

Resumindo, no final do TRT obteve-se um valor de poténcia térmica trocada
média de 70 W/m, determinado dividindo os 5,6 kW de poténcia obtida, pelos 80m de
profundidade da perfuracdo geotérmica no ensaio. Este é o valor que se vai utilizar
para dimensionar a profundidade da perfuracdo geotérmica para a solugdo de
climatizacdo da moradia em estudo.
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3.4  DIMENSIONAMENTO DA SOLUCAO GEOTERMICA

A solugdo geotérmica considerada para a moradia em causa conta com piso
radiante de aquecimento e arrefecimento, uma bomba de calor geotérmica e uma
perfuracdo geotérmica, onde serd colocada a sonda geotérmica.

3.4.1 PISO RADIANTE

O piso radiante foi dimensionado para executar o aquecimento e arrefecimento
da habitagdo, sendo composto por um depdsito de inércia, um grupo de impulsdo e
por trés coletores que fazem a distribuicdo do fluido hidraulico pela habitacdo,
recorrendo a 23 circuitos. A documentacdo relativa ao projeto do piso radiante esta
apresentada no Anexo 6.5. Na Figura 41 estd representado em esquema esta
constituigao.

Bomba
geotémica
reversivel Depdsito de inércia,

ou separador hidraulico Colotort

Grupo de impulsdo
- ™ _mmmmm ::.::!).

)

!

B o o b M

¥

Figura 41 — Esquema de constitui¢cdo do piso radiante hidraulico, UPONOR (2021).

A cada coletor estdo associadas determinadas divisGes apresentadas na Figura
42. Em cada divisdo pode existir mais que um circuito associado, proporcional a area
das mesmas.

O principio da tecnologia do piso radiante hidraulico assenta na transferéncia
de calor entre os tubos incorporados no pavimento da habitacdo e o fluido que neles
circulam. A energia térmica é dissipada para o pavimento por conducdo e este
climatiza o espaco por radiacdo, sem movimentacdo de ar, proporcionando um
conforto térmico homogéneo na divisdo. O isolamento térmico da superficie inferior é
de extrema importancia na contengdo dos custos de climatizacdo, uma vez que sé
dessa forma se consegue direcionar o fluxo de energia corretamente.
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Materiais Divisées
[ Area No Climatizada A1- Arrumos 1 AT3 - Atrio 3 Q3-Quarto 3 QB3 - Quarto de Banho 3
Coletor 1 A2 - Arrumos 2 C1-Cozinha 1 Q4-Quarto 4 QB4 - Quarto de Banho 4
¢#. Coletor2 A3- Arrumos 3 G1-Garagem 1 QBO - Quarto de Banho 0 S1-Sala1
¢+ . Coletor3 AT1 - Atrio 1 Q1-Quarto 1 QB1 - Quarto de Banho 1 S2-Sala2
AT2 - Atrio 2 Q2 -Quarto 2 QB2 - Quarto de Banho 2

Figura 42 — Distribuicdo das divisdes por coletores.

A Figura 43 representa a evolugdo das temperaturas ao longo da espessura
constituinte do piso radiante, num processo de aquecimento e de arrefecimento da
habitacdo. No aquecimento, é possivel constatar que a temperatura minima ocorre
abaixo da superficie de isolamento e a temperatura mdxima ocorre no interior dos
tubos. Existe também um decréscimo da temperatura observada, desde o interior dos
tubos até a superficie do pavimento. No caso do arrefecimento, acontece o inverso,
sendo a temperatura mdxima abaixo da superficie de isolamento e a temperatura
minima no interior dos tubos.

O T T - (O - 1 [ ]

20 35 14 25

a) b)

Figura 43 — Evolugdo da temperatura no pavimento com sistema piso radiante em: a) aquecimento; b)
arrefecimento, adaptado de UPONOR (2021).
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Os painéis de isolamento colocados tem quatro fungdes principais:

* Minimizar a perda de energia térmica pela face inferior do pavimento;

= Sustentar e guiar o sistema de tubos emissores e garantir o espacamento entre
tubos considerado em projeto;

= Possibilitar o controlo de temperatura operacional de cada divisao;

= Realizar o isolamento acustico contra ruido de impacto.

Os tubos utilizados no sistema radiante apresenta algumas particularidades,
nomeadamente tem de garantir a estanquicidade ao longo de vdrias décadas, mas ao
mesmo tempo tem de ser flexiveis para permitir a constituicdo dos circuitos. Assim
sendo, tem varias camadas, apresentadas na Figura 44.

Tubo de base PEX-a reticulado
Camada de PE modificado
Barreira antidifus@o de oxigéno (Eval)
Camada de PE modificado
Camada de protegdo exterior de PE

Figura 44 — Composigdo do tubo utilizado no piso radiante, UPONOR (2021).

A camada interior constituida por um polietileno reticulado (PEX-a reticulado)
confere maior resisténcia a temperaturas superiores e também aumenta a flexibilidade
do tubo. Existe também uma camada constituida por etileno vinil dlcool (EVAL) que
tem como fungao atuar como barreira antidifusao de oxigénio, colocada entre duas
camadas de polietileno modificado. Impedir a entrada de oxigénio no circuito é de
extrema importancia na preservagdao dos componentes metdlicos do sistema.

A camada exterior é responsavel por proteger a tubagem contra possiveis
fissuras por contacto ou abrasao da armagdo, argamassa ou outros elementos.

A tubagem considerada é de diametro 16mm e tem 2mm de espessura da
parede.

Neste sistema, tratando-se de uma solugdo para aquecimento e arrefecimento,
0 espacamento entre tubos foi considerado 15cm, exceto nos quartos de banho que
foi de 10cm.

O sistema de controlo de temperatura de cada um dos circuitos permite definir
o caudal que vai para cada um, levando a uma otimiza¢do do consumo energético para
onde é estritamente necessario, tendo em conta os perfis de temperatura definidos
pelo utilizador para cada uma das divisdes. O algoritmo que esta na base do controlo
de temperatura reduz os tempos de reacdo do sistema e o seu consumo energético
anual, uma vez que antecipa a necessidade de gasto energético, em vez de funcionar
apenas como um sistema on-off que utiliza sinais de sensores e set-points definidos.
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3.4.2 BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

A bomba de calor selecionada foi a ECOFOREST ecoGEO B/C 1-9, cuja ficha
técnica completa é apresentada no Anexo 6.7, apresenta um COPg, de 6,8 e um
COPyr de 7, respetivamente obtidos para as poténcias de aquecimento e
arrefecimento de pico determinadas.

Na Figura 45 esta representada a evolucdo da poténcia de aquecimento gerada,
da poténcia elétrica consumida e do COPg. em funcdo da velocidade do compressor,
estando realgados os valores correspondentes a um diferencial de temperatura de
15°C para 35°C.

—BOW35 —B5W35 — B10W35 —B15Wa5| o o —REWSE —BIIWSE ——=B1aW3s
| 3 =
7 B 2,00
5 -
g 10,00 / é 1.)0 LT
o g7
2 ——
E 8,00 8 —
3 / 0,00
g / 10 20 30 40 50 &0 70 80 80 100
Velocidade do compressor (%)
g pressor (%)
S |~
2 / A —BOW35 —B5W35 — B10W3E —B15W35
(33
[=4 8,00
g !
2 400
nc-’ 7.00
/ 6,00 =
goo /S
200 £ g 500 | —
4,00 =
0,00 300 17
10 20 30 40 50 &0 70 80 %0 100 200
- 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Velocidade do compressor (%) Velocidade do compressor (%)

Figura 45 — Evolugdo da poténcia de aquecimento, consumo elétrico e COP em fungdo da velocidade do compressor
para a bomba ECOFOREST ecoGEO B/C 1-9, GEOTERMIA (2021).

Na Figura 46 estd representada a evolucdo da poténcia de arrefecimento
gerada, da poténcia elétrica consumida e do COPyr em fungdo da velocidade do
compressor, estando realcados os valores correspondentes a um diferencial de
temperatura de 35°C para 12°C.
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Figura 46 — Evolugdo da poténcia de arrefecimento, consumo elétrico e COP em fungdo da velocidade do
compressor para a bomba ECOFOREST ecoGEO B/C 1-9, GEOTERMIA (2021).
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3.4.3 PERFURACAO GEOTERMICA

A profundidade da perfuragdo geotérmica capaz de fornecer a poténcia
calorifica de 8,2 kW é de 117 metros, tendo por base os 70 W/m obtidos no TRT,
referente ao local da moradia.

Nesta perfuragdo sera inserida uma sonda geotérmica do tipo tubo duplo em U,
formada por tubo de polietileno reticulado (PEX-a) de 32 mm de didmetro e 2,9 mm de
espessura, distanciadores para tubos e argamassa preparada de bentonite e cimento.

3.5  VIABILIDADE ECONOMICA

De forma a avaliar a viabilidade econdmica da solucdo apresentada serdao
determinados os custos de aquisicdo e operagdao, comparando com outras duas
solugdes alternativas selecionadas:

=  Solucdo BCG: bomba de calor geotérmica (solucdo adotada);

= Solugdo BCA: bomba de calor aerotérmica;

= Solucdo C+AC: caldeira de biomassa para aquecimento em conjunto
com ar condicionado para arrefecimento.

Note-se que a distribuicdo da climatizacao sera feita por piso radiante em todas
as solugdes quer para aquecimento quer para arrefecimento, exceto no caso do
arrefecimento da solucdo C+AC, que serd por unidades interiores de ar condicionado
em cada divisao climatizada.

A solucdo BCA é constituida por uma bomba de calor aerotérmica ECOFOREST
ecoAIR EVI 3-12, cuja ficha técnica completa é apresentada no Anexo 6.8, apresenta
um COPg. de 4,3 e um COPyr de 4,1, respetivamente obtidos para as poténcias de
aquecimento e arrefecimento de pico determinadas.

Na Figura 47 esta representada a evolucdo da poténcia de aquecimento gerada,
da poténcia elétrica consumida e do COPg. em fungdo da velocidade do compressor,
estando realcados os valores correspondentes a um diferencial de temperatura de 7°C
para 35°C.
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Figura 47 — Evolugdo da poténcia de aquecimento, consumo elétrico e COP em fungdo da velocidade do compressor
para a bomba ECOFOREST ecoAIR EVI 3-12, GEOTERMIA (2020).
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Na Figura 48 esta representada a evolugdao da poténcia de arrefecimento
gerada, da poténcia elétrica consumida e do COPyr em fungdo da velocidade do
compressor, estando realcados os valores correspondentes a um diferencial de
temperatura de 30°C para 12°C.
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Figura 48 — Evolugdo da poténcia de arrefecimento, consumo elétrico e COP em fung¢do da velocidade do
compressor para a bomba ECOFOREST ecoAlIR EVI 3-12, GEOTERMIA (2020).

A solucdo C+AC é constituida por caldeira de biomassa ECOFOREST VAP 5-20,
cuja ficha técnica completa é apresentada no Anexo 6.9. Esta apresenta um
rendimento térmico (7.qiq) de 90% para o caso do aquecimento. No caso do
arrefecimento, foram consideradas duas unidades exteriores LG MU3R19M21 ligadas a
seis unidades interiores LG PCO9SQ.NSJ, com um COPy, de 4,3, cuja ficha técnica é
apresentada em Anexo 6.9.

A Tabela 6 apresenta o custo do investimento inicial associado a uma das
solucgoes.

Tabela 6 — Custo do investimento inicial para cada solugdo.

BCG BCA C+AC
Equipamento 8.790,00 € 8.650,00 € 4.399,00 €
Perfuracdo Geotérmica 2.574,00 € - € - €
Sonda Geotérmica 2.925,00 € - € - €
Piso Radiante 21.386,00 € 21.386,00 € 18.083,00 €
Ar Condicionado - € - £ 4.970,00 €
Total 35.675,00 € 30.036,00 € 27.452,00 €

*valores s/IVA

Os custos apresentados decorrem da consulta de orcamentos, cuja
documentacdo comprovativa é apresentada nos Anexos 6.5/6.6/6.10/6.11.

A perfuracdo geotérmica foi considerado um custo de 22 €/m e para a sonda
geotérmica foi consultado o seu custo no prec¢drio da UPONOR, conforme exposto no
Anexo 6.10.

Para o piso radiante, foi realizado um orgcamento pela UPONOR, sendo o valor
para a solucdo C+AC mais baixo que as demais. A solucdo apresentada para o caso
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C+AC é apenas para aquecimento, permitindo considerar um espagamento entre tubos
de 20cm em vez de 15cm. Para além disso, ndo contempla sistema de controlo de
condensagdo, sistema que é imprescindivel no arrefecimento. A documentagao
relativa ao projeto do piso radiante estd apresentada no Anexo 6.6.

Para o cdlculo dos custos de operagdo foram consideradas as tarifas
apresentadas na Tabela 7. Note-se que no caso da biomassa, considerou-se 0,225
kg/kWh com base no consumo horario de 1,8 kg/h correspondente a uma poténcia de
aquecimento de 8 kW, que a um preco de 0,30 €/kg se traduz na tarifa apresentada.

Tabela 7 — Tarifas consideradas para determinagdo do custo de operagao.

Energia Elétrica 0,20 €/kWh
Biomassa 0,07 €/kWh

A energia primaria necessaria para cada uma das solugdes, tendo em conta a
eficiéncia de cada equipamento, é apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Energia primaria necessaria para cada solugdao em kWh.

Necessidade

Energética Anual BCG BCA C+AC
[kWh]
COP/n kWh | COP/n  kWh | COP/n kWh
Aquecimento 11491 6,8 1690 4,3 2672 0,9 12768
Arrefecimento 1891 7 270 4,1 461 4,3 440

Foi considerada uma taxa de inflagao anual de 3% sobre as tarifas apresentadas
e para o calculo do Valor Atual Liquido (VAL) foi definido uma taxa de atualizacdo anual
de 0,5%. A evolucdo do custo total de cada solucdo é apresentada de forma grafica na
Figura 49 e os respetivos dados de origem estao presentes na Tabela 9.
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55.000,00€
50.000,00€
45.000,00€

40.000,00€
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35.000,00€
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25.000,00€
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Figura 49 — Evolugdo do custo total de cada solugdo atualizado ao ano 0.
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Tabela 9 — Custos de operagdo anuais atualizados ao ano 0 e VAL para cada solugdo.

Ano Custo de Operagao Custo Total
BCG BCA C+AC BCG BCA C+AC
0 - - - 35.675,00€ 30.036,00€ 27.452,00 €
1 392,00 € 626,71 € 949,78 € 36.067,00€ 30.662,71€ 28.401,78 €
2 401,75€ 642,30€ 973,40€ | 36.468,75€ 31.305,01€ 29.375,18¢€
3 411,74 € 658,28 € 997,62 € | 36.880,49€ 31.963,28€ 30.372,80€
4 42199€ 674,65€ 1.022,44€ | 37.302,48€ 32.637,94€ 31.395,24¢€
5 432,48€ 691,43€ 1.047,87€ | 37.73496 € 33.329,37€ 32.443,11€
6 443,24 € 708,63 € 1.073,94 € | 38.178,21€ 34.038,00€ 33.517,04€
7 454,27 € 726,26 € 1.100,65 € | 38.632,47€ 34.764,26€ 34.617,69€
8 465,57€ 74433€  1.128,03€ | 39.098,04€ 35.508,59€ 35.745,72 €
9 477,15€ 762,84€  1.156,09€ | 39.575,19€ 36.271,44€ 36.901,81 €
10 | 489,02€ 781,82€  1.184,85€ | 40.064,21€ 37.053,25€ 38.086,66 €
11 | 501,18€ 801,27€  1.214,32€ | 40.565,39€ 37.854,52€ 39.300,98 €
12 | 513,65€ 821,20€  1.244,53€ | 41.079,04€ 38.675,72€ 40.545,51€
13 | 526,43€ 841,63€ 1.27549€ | 41.605,47€ 39.517,35€ 41.821,00€
14 539,52 € 862,56 € 1.307,22 € | 42.145,00€ 40.379,91€ 43.128,22 €
15 | 552,94€ 884,02€  1.339,73€ | 42.697,94€ 41.263,93€ 44.467,95€
16 | 566,70€ 906,01€ 1.373,06€ | 43.264,64€ 42.169,94€ 45.841,01€
17 | 580,80€ 928,55€ 1.407,22€ | 43.845,44€ 43.098,49€ 47.248,23€
18 | 595,24€ 951,65€ 1.442,22€ | 44.440,68€ 44.050,14€ 48.690,45€
19 | 610,05€ 975,32€ 1.478,10€ | 45.050,73€ 45.025,46 € 50.168,55 €
20 | 625,23 € 999,58€ 1.514,87€ | 45.675,96 € 46.025,04€ 51.683,41 €
21 | 640,78 € 1.024,45€ 1.552,55€ | 46.316,74€ 47.049,49€ 53.235,96 €
22 | 656,72€ 1.049,93€ 1.591,17€ | 46.973,46€ 48.099,42 € 54.827,13 €
23 | 673,06€ 1.076,05€ 1.630,75€ | 47.646,51€ 49.175,46 € 56.457,89 €
24 | 689,80€ 1.102,82€ 1.671,32€ | 48.336,31€ 50.278,28€ 58.129,20 €
25 | 706,96 € 1.130,25€ 1.712,89€ | 49.043,27€ 51.408,53€ 59.842,10€

A solugdo BCG representa uma redugdo de 37% nos gastos energéticos anuais
com a climatizacdo da moradia, quando comparado com a BCA, e de 59%, quando
comparado com a C+AC.

A solugdo BCG é a mais vantajosa a longo prazo, pelo que apesar do maior
investimento inicial, o seu VAL é menor ao fim de 13 anos comparativamente a solucdo
C+AC e ao fim de 20 anos comparativamente a solucdao BCA.

As emissOes de gases nas solugdes BCG e BCA sdo nulas na sua operacao,
assumindo que a energia elétrica utilizada na sua alimentacdo provém de fontes ndo
emissoras. No caso da solucdo C+AC, o valor das emissdes de CO; ascendem a 0,36
kg/kWh obtido pela queima de biomassa, Ambiente (2015). Com base nos 11491 kWh
de necessidades energéticas anuais de aquecimento, que se traduzem em 12768 kWh
de biomassa, e por isso, sdo 4,6 ton COeq que deixariam de ser emitidos anualmente,
caso se optasse pela solucao BCG ou BCA.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

4.1  CONCLUSOES

Nas proximas décadas, a geotermia ird assumir um papel cada vez mais
relevante, como fonte alternativa para geracdo de eletricidade e climatizacdo de
edificios, podendo atingir 10% da quota de producdo de eletricidade na Europa em
2050. Uma das formas de aproveitar esta fonte renovdvel de energia, ndo dependente
da energia solar, é utilizar uma bomba de calor geotérmica que apresenta diversas
vantagens como: baixas emissdes de CO,, elevada eficiéncia energética, baixo impacto
ambiental, recurso ilimitado e reduzido prazo de retorno financeiro.

O software Hourly Analysis Program demonstrou ser uma ferramenta util para
a determinacdo das necessidades energéticas da moradia selecionada, permitindo
calcular, para cada uma das divisOes, as perdas para o exterior e as cargas devido a
exposicdo solar, especificas para uma localizagdo escolhida, as cargas internas devido a
utilizacdo de equipamentos e a ocupacao pelos habitantes da moradia, com perfis de
utilizacdo personalizaveis.

A moradia selecionada para o caso pratico situa-se na zona do Porto e conta
com uma area de 346 m? distribuida por 2 pisos e 19 divisdes, dos quais apenas 278,50
m? foram definidos para ser climatizados. As necessidades energéticas de pico obtidas
foram de 4,5 kW para arrefecimento e 8,2 kW para aquecimento, que se traduzem
num consumo energético anual, respetivamente, de 1891 kWh e 11491 kWh. Os
valores apresentados sdo baixos, ndo passando dos 30 W/m?, que evidenciam a
preocupacdao com a eficiéncia energética na construcdao da moradia, nomeadamente
na escolha de materiais com excelente isolamento térmico nas paredes exteriores, na
cobertura, na caixilharia, e ainda, a presenca de palas de sombreamento e
sombreadores blackout.

O Teste de Resposta Térmica (TRT), tendo por base a Teoria da Fonte Linear,
constitui um mecanismo simples para determinacdo in situ da condutibilidade térmica
do solo e da poténcia térmica trocada por metro de perfuracdo. Desta forma, pode-se
dimensionar a perfuracdo geotérmica com maior precisdo e economizar algum
sobredimensionamento, que existe quando nao se dispde destes parametros rigorosos
caracteristicos da localizacdo do edificio. Recorrendo ao TRT, a condutibilidade térmica
obtida foi de 2,14 W-m™-K! e a poténcia térmica trocada média foi de 70 W/m.
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A solucdo geotérmica proposta (BCG) engloba piso radiante de aquecimento e
arrefecimento, uma bomba de calor geotérmica de 9 kW e uma perfuragdo geotérmica
com 117 metros de profundidade. Esta solugdo tem um investimento inicial de
35.675,00 €, cerca de 20% mais elevado que as solugdes alternativas, porém
representa uma redugdo nos custos de operacao de 37% quando comparada com a
solucdo com bomba de calor aerotérmica (BCA), e de 59% quando comparada com a
solugdo com caldeira de biomassa em conjunto com ar condicionado (C+AC). O prazo
de retorno financeiro é de 13 anos comparando com a solugdo C+AC e de 20 anos
comparando com a solucdo BCA. A solucdo BCG permite a reducdo anual da emissao
para atmosfera de 4,6 ton COzeq, valor associado a solu¢ao C+AC.

4.2  PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

Apds o desenvolvimento desta dissertacdo, é relevante apontar alguns
trabalhos futuros de continuidade do mesmo:

= Aplicar este estudo a outros casos praticos, em localizacGes diversas, que
permitam validar a solu¢do geotérmica noutras condicdes;

=  Executar mais TRT noutras localizacdes para mapear a evolugdo da
condutibilidade térmica do solo ao longo do territério terrestre;

= Explorar o software Hourly Analysis Program em maior profundidade, pois tem
possibilidade de executar estudos com tarifas de consumo e avaliar a
viabilidade econémica de diferentes solu¢des para o mesmo caso de estudo;

= Simular diversas geometrias de sondas geotérmicas para estudar a eficacia
térmica das mesmas, recorrendo a software como o Earth Energy Design ou
simulagdo por elementos finitos;

= Explorar a tecnologia para execucdo dos furos geotérmicos, visto ser uma
operacdo determinante no investimento inicial da solucdo geotérmica;

=  Promover a importancia da geotermia como componente relevante de um
futuro sustentavel.
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ANEXOS

6 ANEXOS

6.1 DADOS DE CONSUMO E EMISSOES EM PORTUGAL

Tabela 10 — Consumo anual da energia em Portugal entre 2000 e 2019, adaptado de PORDATA (2020).
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Tabela 11 — Produgdo anual de energia de fonte renovavel em Portugal entre 2000 e 2018, adaptado de PORDATA

(2020).
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ANEXOS

Tabela 12 — EmissGes anuais de CO,eq em Portugal entre 2000 e 2018, adaptado de PORDATA (2020).

ton COzeq
2000 82.192,8
2001 82.079,0
2002 86.537,7
2003 81.438,1
2004 84.774,7
2005 87.091,1
2006 82.490,9
2007 79.664,5
2008 77.457,1
2009 73.616,7
2010 68.994,4
2011 67.595,1
2012 65.994,2
2013 63.990,2
2014 64.019,9
2015 67.944,6
2016 65.851,6
2017 70.073,8
2018 66.890,5
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ANEXOS

6.2 DADOS EXPERIMENTAIS DO TESTE DE RESPOSTA TERMICA

Tabela 13 — Dados obtidos pelo sistema de aquisicao de dados do TRT e ajuste por regressao linear.

Poténcia Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Diferenca de

Te[r::]po Térmica  de Entrada de Saida Média Ajustada*  Temperatura
[kw] [°cl [°cl [°cl [°cl [°cl

0 0,12 15,95 15,95 15,95 - -

5 5,85 24,66 29,51 27,09 27,28 0,19
10 5,82 26,17 31,07 28,62 28,69 0,07
15 6,03 27,05 32,19 29,62 29,51 -0,11
20 5,61 27,80 32,59 30,19 30,13 -0,06
25 5,64 27,85 33,04 30,44 30,57 0,13
30 5,88 28,42 33,64 31,03 30,94 -0,09
35 5,76 29,25 34,04 31,65 31,30 -0,35
40 5,73 29,31 34,14 31,73 31,57 -0,16
45 5,46 29,42 34,44 31,93 31,82 -0,11
50 5,55 29,59 34,48 32,03 32,04 0,01
55 5,58 29,61 34,79 32,20 32,23 0,03
60 5,79 30,19 35,06 32,63 32,46 -0,17
65 5,58 30,02 35,07 32,55 32,60 0,05
70 5,55 30,12 35,01 32,57 32,76 0,19
75 5,64 30,37 35,41 32,89 32,91 0,02
80 5,52 30,31 35,52 32,91 33,04 0,13
85 5,79 30,86 35,67 33,26 33,16 -0,10
90 5,64 30,85 35,91 33,38 33,32 -0,06
95 5,58 30,79 35,94 33,36 33,41 0,05
100 5,61 30,98 35,99 33,49 33,51 0,02
105 5,58 31,21 36,42 33,81 33,63 -0,18
110 5,64 31,25 36,42 33,83 33,73 -0,10
115 5,43 31,16 36,26 33,71 33,82 0,11
120 5,69 31,50 36,58 34,04 33,91 -0,13
125 5,61 31,56 36,39 33,98 34,00 0,02
130 5,76 31,72 36,80 34,26 34,08 -0,18
135 5,64 31,52 36,76 34,14 34,16 0,02
140 5,46 31,52 36,55 34,04 34,23 0,19

*Ajuste pela equagdo T = 2,14 - [n(3600 - tempo) + 6,14
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6.3 DETERMINACAO DAS NECESSIDADES ENERGETICAS

Nas divisdes seguintes ndao foram considerados perfis de utilizagdao: Arrumos 1,
Arrumos 2, Arrumos 3, Atrio 1, Atrio 2, Atrio 3, Garagem, Quarto de Banho 0, Quarto
de Banho 1, Quarto de Banho 2, Quarto de Banho 3, Quarto de Banho 4 e Sala 2.

Na Cozinha foi considerado um perfil de utilizagdo “Cozinha — Equipamentos”
que demonstra uma utilizagdo minima constante de 300W proveniente dos
equipamentos elétricos, como o frigorifico e arca frigorifica, e de 1500W nos horarios
de pico associados as tarefas de preparag¢ao dos alimentos. Durante este periodo de
pico foi considerada a ocupagao de 2 pessoas em nivel de atividade médio, refletido no
perfil de utilizagao “Cozinhar”.

Da Figura 50 até a Figura 52 sdao exemplificadas as poténcias e perfis de
utilizacdao considerados para a Cozinha.

@ Space Properties - [1 Cozinha 1] >

.........................

Overhead Lighting People
Fisture Type [Flecessed, unvented EI Decupancy |20 People "'l
Wattage 7.00 Wit v | | ActivityLevel |pediumwork |

Ballast Multipler [1 oo Sensible 865  W/person
Schedule | | Cozinha - Equipamentos || | Latent [133.3  Wiperson
Task Lighting Schedule | | Cozinhar |
Waltage 0.00 l'wime  w|| - Miscellaneous Loads |
Schedule | |[nnne] j Sensible o W
— Electrical Equipment Schedule | |[nnne] j
Waltage 15000 [wats ~| | Latent o W
Schedule | [Cozinha - Equipamentos v | Schedule | [(none) |

0K | Cancel | Help |

Figura 50 — Ganhos internos da Cozinha.

Para os diferentes quartos foram considerados o mesmo perfil de utilizacdo
“Quarto — Utilizacdo”, que demonstra o periodo de utilizagdo dos equipamentos
elétricos, como televisdo ou computador pessoal, com uma poténcia de 75W. Foi
considerado um perfil de utilizacdo “Dormir” associado a ocupacdo de 1 pessoa com
nivel de atividade muito baixo no Quarto 1, Quarto 2 e Quarto 3. Porém, no Quarto 4
foi considerado ocupacao de 2 pessoas.

Da Figura 51 a Figura 58 sao exemplificadas as poténcias e perfis de utilizacdo
considerados para o Quarto 1, Quarto 2, Quarto 3 e Quarto 4.

Solugdo geotérmica para climatizagdo de uma moradia no Porto Antonio Fernando Valente Gandra

69



ANEXOS 70

.....

o
=
=

1:Profile One 2:Profile Two
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FProfile Thee

— o | o | o | o | ot [ e | ot | o =
Ry QU QR T e g e A s A -
o | ok |k | ok | o | o | ek | ok P
T TR e R I N e e
- ol | ek | e | ek | e | el | ek | e e T

5
J
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Ry R S I Y O T R R
el Rl R L A N L ¥ 1]
A I I A R =]
| o | ok | o | o | o | o | ok | o 2
| o | ok | o | o | o | ok | ok | D

8:Profile Eight

Usze the mouse or the amow keys to select a
block of cells and press a number key or chick
a profile to assign it to those days/months.

| ok | cancel |  Hep |
Figura 51 — Perfil de utilizagdo “Cozinha — Equipamentos”.
m Schedule Properties - [Cozinhar] x
Schedule Type | Houry Profiles  Assignments |
Maonths 1:Prafile One 2 Profile Two
JFMAMJJASOND | |
Design 1 (1 /1 {1 (1|1 |11 ][1|1]|1]1 EEEW
Mon. 1 (1|11 (1)1 )1(1|1|1]|]1]1 )
Tue SEIERERERERERERERERERE ZProfile Three 4:Profile Four
WwWed 111111111111m”|mm
Thu, 1 (1|1 |1 {111 ({11 |1]|1}1
Fri. I AR R R ERERERERER E:Profile Six
sat. 111111 i
Sun. T[T 1 (1 (1|11 11 {1|1]1 ii
Holiday 1 [1{T]1 T[TV TIVIVITIT  opfieSeven  BPiofle Eight
Uze the mouse or the arrow keys to select a m
block of cells and press a number key or chick
a profile to assign it to those daps/months.

[ oKk | cancel |  Hep

Figura 52 — Perfil de utilizagdo “Cozinhar”.
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&l Space Properties - [0 Quarto 1]

X

— Overhead Lighting — People
Fixture Type IFIecessed, urvented ;l Occupancy 1.0 |Penple ;l
Waltage [7.00 [wome || Activitylevel [geared at Rest |
Ballast Multiplier W Sensible W W/person
Schedule | Iﬂuartu -Utiizagie | Latent IF W/person
~Task Lighting _Schedule | [Domi =~
Wattage |0.00 IW.Jm* v|| Miscellaneous Loads
Schedule | |[mne] ll Sensible ||]_ W
~ Electrical Equipment _Schedule | [inone) ~|
Wattage |75‘|] I'w‘ats ;I Latent Ini W
Schedule | [Quarto-Utiizacie || | _Schedule | [inone] =
ok | Cancel | Hep |
Figura 53 — Ganhos internos do Quarto 1.
ﬁ Space Properties - [1 Quarto 2] *

..........................

— Owverhead Lighting ~ Peaple
Eixture Type IFIecessed, unvented ;l Occupancy |'| A0 IF"eapIB ;I
Waltage [7.00 |wie  w|| |Actviylevel |seated at Rest |
Ballast Multiplier IT Sensible Ir W/person
Schedule | II]ualto -Utiizagie v | Latent IF ‘W /person
~ Task Lighting _Schedule | [Dormir =l
Wattage |0.00 |wxm2 »||  ~Miscellaneous Loads
Schedule | |[mne] | Sensible |[|_ W
~ Electrical Equipment _Schedue | [(none) =l
Waltage [75.0 [watts =] | Latent o W
Schedule | [Quatto-Utiizagio  v|| | _Schedule | [inone) =l

ok | Cancel |  Hep

Figura 54 — Ganhos internos do Quarto 2.
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ﬁ'ﬁ Space Properties - [1 Quarto 3] X

..........................

— Overhead Lighting ~ People
Eixture Type |Flecessed. unvented | Occupancy  [1.0 ||:"3':'|3|'3 ~|
Wattage [7.00 [wime || |ActiviyLevel |geated at Rest |

Ballast Multiplier IT Sensible Ir W/person
Schedule | IElualta - Utilizag3o Latent IF W/person
~ Task Lighting Schedule | | Dot -
Wattage 10,00 IW.thF ~ Miscellaneous Loads
Schedule | [(none) Sensible o W
~ Electrical Equipment Schedule | | (none) |
Wattage |75.0 IWalts Latent ||]7 W
Schedule | [Quaro - Utiizagdo Schedule | [(none) =l

L

Ledle

Lefle

0K | Cancel |  Hep |

Figura 55 — Ganhos internos do Quarto 3.

ﬁi Space Properties - [1 Quarto 4] X

— Owerhead Lighting ~ People
Fixture Type IFIacessed, unvented Occupancy 12.0 IF"enple ;l
Wattage |7.00 I'w‘a‘rrF Activity Level ISeatel:I at Rest |
Ballast Multiplier IT Sensible IF W/person
Schedule | Iﬂuarlo - Utilizag3o Latent IF ‘w/person
~ Task Lighting _Schedule | [Domi ~|
Wattage |0.00 IW.J'rrF — Miscellaneous Loads
Schedule | |[mne] Sensible ||]_ W
~ Electrical Equipment Schegule | [(none) |
Wattage |75‘|] I‘w‘atts Latent |[|7 '
Schedule | [Quaro - Utiizagdo Schedule | [(none) =l

Led L

Le

Lefle

LefLe

o0k | Cancel | Hep |

Figura 56 — Ganhos internos do Quarto 4.
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8:Profile Eight

m Schedule Properties - [Quarto - Utilizac&o]
Schedule Type | Hourly Profiles  Assianments |
Months 1:Prafile One 2 Profile Two
JFMAMJJASOND I

Design 1 /1 (1|1 |1 |11 |{1|[1]|1]1]1
Mon_ 111 (1111111 (1]1f1
Tue. V|1 |1 |1 |1 |v[v]a]v[a]a[q JFrehleThee
Wed 1 (1|11 {11111 |1|1]1
Thu. Ti1(11 (111111 ]11
Fri. 111111111 j(1|1}1
Sat. 111111111111
Sun. T (1|11 1 |i1|1}1
Holiday 1 1 (1|1 |11 [1(1|[1|1]1]1 2Profile Seven

Use the mouse or the ancmkcpslusclcct:a m mml

block of cells and press a number key or click

a profile to assign it to those days/months.

| ok | cancel |

Help

Figura 57 — Perfil de utilizagdo “Quarto — Utilizagao”.

,,,,,

Schedule Type | Houry Profiles  Assignments |

Months
J FM AMUJJASODNTD

Design 1|1 (1|1 1|11 |11 |1|1{1
Mon. 111 (1111111111
Tue T{1|1 (111|111 |1|1]1
wWed T(1 (1|11 |11 {1|{1|1|1(1
Thu. 111 (11111 {1j1{1|1]1
Fri. 111111111111
Sat. 11 (1|11 |11 |{1|{1|1|1(1
Sun. 1111|1111 |1|1]1
Holiday 1|11 1 {11 [T[T1{T[T[T1]1 | oo iieceven @PichieEight

Use the mouse or the amow keys to select a

black of cells and press a number key or click

a profile to assign it to those days/months,

x

2:Profile Twa

ITI Cancel ]

Hep |

Figura 58 — Perfil de utilizagao “Dormir”.
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6.4 HAP — RELATORIO

Relatério dos dados de entrada e de saida no software Hourly Analysis
Program, que concluiu com a determinagao das necessidades energéticas.
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Moradia Porto V2

Design Weather Parameters & MSHGs

75
03/14/2021

HVAC SIMPLIFIED AMK 05:33
Design Parameters:
City Name Porto
Location Portugal
Latitude 41,2 Deg.
Longitude 8,7 Deg.
Elevation 72,8 m
Summer Design Dry-Bulb 30,0 °C
Summer Coincident Wet-Bulb 19,4 °C
Summer Daily Range 9,6 K
Winter Design Dry-Bulb 1,7 °C
Winter Design Wet-Bulb 1,4 °C
Atmospheric Clearness Number 1,00
Average Ground Reflectance 0,20
Soil Conductivity 2,140 W/(m K)
Local Time Zone (GMT +/- N hours) 0,0 hours
Consider Daylight Savings Time Nao
Simulation Weather Data (IwC)
Current Data is 2001 ASHRAE Handbook
Design Cooling Months January to December
Design Day Maximum Solar Heat Gains
(The MSHG values are expressed in W/m?)
Month N NNE NE ENE E ESE SE SSE S
January 59,5 59,5 59,5 2454 464,8 636,8 751,1 795,6 799,1
February 73,7 73,7 163,0 370,1 596,3 725,2 786,6 780,6 763,6
March 89,5 89,5 300,3 529,5 669,1 755,9 738,9 690,2 661,3
April 105,4 221,2 435,9 599,1 704,1 701,7 646,5 549,2 502,5
May 116,3 316,2 517,4 636,4 694,0 657,7 559,3 433,4 373,8
June 149,8 355,2 539,7 641,9 682,6 628,2 517,0 380,0 319,4
July 119,1 322,6 505,8 626,0 682,6 637,0 544.,6 418,7 362,1
August 110,7 221,8 415,1 584,3 678,5 677,3 622,5 529,0 485,5
September 93,2 93,2 267,1 495,9 642,9 7141 715,7 667,5 642,1
October 76,4 76,4 135,9 381,9 554,7 701,7 749,2 751,1 742,5
November 60,7 60,7 60,7 221,6 460,5 627,7 738,6 777,6 788,1
December 53,4 53,4 53,4 183,1 406,4 586,8 719,2 780,1 793,9
Month SSW SW WSW w WNW NW NNW HOR Mult
January 786,1 747,7 644,8 463,4 241,3 59,5 59,5 395,3 1,00
February 779,7 784,0 723,2 592,6 396,7 136,7 73,7 545,8 1,00
March 694,7 750,2 7452 683,9 516,3 309,8 89,5 685,7 1,00
April 551,2 647,4 706,9 702,7 591,8 440,9 2154 782,7 1,00
May 433,9 559,2 658,6 692,8 638,9 517,7 313,9 829,0 1,00
June 382,0 516,1 631,6 676,0 651,2 539,4 344,0 837,7 1,00
July 422.8 544 .4 645,6 673,6 633,1 509,8 305,7 818,7 1,00
August 533,3 625,2 682,1 677,6 571,5 427.,9 212,8 768,8 1,00
September 664,6 712,3 717,8 637,9 497,6 272,6 93,2 664,0 1,00
October 754,3 757 .4 700,2 569,0 360,2 155,7 76,4 538,3 1,00
November 782,4 739,9 618,8 460,7 234,0 60,7 60,7 395,3 1,00
December 779,0 7211 579,2 411,3 174,0 53,4 53,4 332,9 1,00

Mult. = User-defined solar multiplier factor.

Hourly Analysis Program v5.11
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Moradia Porto V2

Cooling Design Temperature Profiles

03/14/2021

HVAC SIMPLIFIED AMK 05:33
Location: Porto, Portugal
( Dry and Wet Bulb temperatures are expressed in °C )
Hr January February March April May June
DB WB DB WB DB WB DB WB DB WB DB WB
0000 16,5 13,0 17,6 13,6 19,2 15,0 19,8 15,5 20,5 16,1 21,6 16,8
0100 16,0 12,8 17,1 13,5 18,7 14,8 19,3 15,3 20,0 15,9 21,1 16,7
0200 15,5 12,6 16,6 13,3 18,3 14,6 18,8 15,1 19,5 15,8 20,6 16,5
0300 15,1 12,5 16,2 13,1 17,9 14,5 18,4 15,0 19,1 15,6 20,2 16,4
0400 14,8 12,4 15,9 13,0 17,6 14,4 18,2 14,9 18,8 15,5 19,9 16,3
0500 14,7 12,3 15,8 13,0 17,5 14,3 18,1 14,9 18,7 15,5 19,8 16,2
0600 14,9 12,4 16,0 13,0 17,7 14,4 18,2 14,9 18,9 15,6 20,0 16,3
0700 15,4 12,6 16,5 13,2 18,2 14,6 18,7 15,1 19,4 15,7 20,5 16,5
0800 16,3 12,9 17,4 13,6 19,0 14,9 19,6 15,4 20,3 16,0 21,4 16,8
0900 17,5 13,4 18,6 14,1 20,3 15,4 20,8 15,9 21,5 16,5 22,6 17,2
1000 19,0 14,0 20,1 14,6 21,7 15,9 22,3 16,4 23,0 17,0 241 17,7
1100 20,6 14,6 21,7 15,2 23,4 16,5 23,9 17,0 246 17,5 25,7 18,2
1200 22,1 15,2 23,2 15,8 249 17,0 25,5 17,5 26,1 18,1 27,2 18,7
1300 23,3 15,6 244 16,2 26,1 17,4 26,6 17,9 27,3 18,4 28,4 19,1
1400 24,0 15,9 25,2 16,5 26,8 17,7 27,4 18,1 28,0 18,7 29,2 19,4
1500 243 16,0 25,4 16,6 27,1 17,8 27,7 18,2 28,3 18,8 29,4 19,4
1600 24,0 15,9 25,2 16,5 26,8 17,7 27,4 18,1 28,0 18,7 29,2 19,4
1700 23,4 15,7 245 16,2 26,2 17,5 26,7 17,9 27,4 18,5 28,5 19,1
1800 22,3 15,3 23,4 15,8 25,1 17,1 25,6 17,6 26,3 18,1 27,4 18,8
1900 21,1 14,8 22,2 15,4 23,8 16,7 244 17,1 25,1 17,7 26,2 18,4
2000 19,8 14,3 20,9 14,9 22,6 16,2 23,1 16,7 23,8 17,3 249 18,0
2100 18,8 13,9 19,9 14,5 21,5 15,8 22,1 16,3 22,8 16,9 23,9 17,6
2200 17,8 13,6 18,9 14,2 20,6 15,5 21,1 16,0 21,8 16,6 22,9 17,3
2300 17,0 13,3 18,1 13,9 19,8 15,2 20,4 15,7 21,0 16,3 22,1 17,0
Hr July August September October November December
DB WB DB WB DB WB DB WB DB WB DB WB
0000 22,1 16,8 22,1 16,8 21,0 16,2 19,9 15,6 18,1 14,9 17,0 13,6
0100 21,6 16,7 21,6 16,7 20,5 16,1 19,4 15,4 17,6 14,7 16,5 13,4
0200 21,2 16,5 21,2 16,5 20,0 15,9 18,9 15,3 17,2 14,5 16,0 13,3
0300 20,8 16,4 20,8 16,4 19,7 15,8 18,6 15,1 16,8 14,4 15,7 13,1
0400 20,5 16,3 20,5 16,3 19,4 15,6 18,3 15,0 16,5 14,3 15,4 13,0
0500 20,4 16,2 20,4 16,2 19,3 15,6 18,2 15,0 16,4 14,2 15,3 12,9
0600 20,6 16,3 20,6 16,3 19,5 15,7 18,4 15,0 16,6 14,3 15,5 13,0
0700 21,1 16,5 21,1 16,5 20,0 15,9 18,8 15,2 17,1 14,5 16,0 13,2
0800 21,9 16,8 21,9 16,8 20,8 16,2 19,7 15,5 17,9 14,8 16,8 13,6
0900 23,2 17,2 23,2 17,2 22,1 16,6 21,0 16,0 19,2 15,3 18,1 14,1
1000 246 17,7 246 17,7 23,5 17,1 22,4 16,5 20,6 15,8 19,5 14,6
1100 26,3 18,2 26,3 18,2 25,1 17,7 24,0 17,1 22,3 16,4 21,1 15,2
1200 27,8 18,7 27,8 18,7 26,7 18,2 25,6 17,6 23,8 16,9 22,7 15,8
1300 28,9 19,1 28,9 19,1 27,8 18,6 26,7 18,0 249 17,3 23,8 16,2
1400 29,7 19,4 29,7 19,4 28,6 18,8 27,5 18,2 25,7 17,6 246 16,5
1500 30,0 19,4 30,0 19,4 28,9 18,9 27,8 18,3 26,0 17,7 249 16,6
1600 29,7 19,4 29,7 19,4 28,6 18,8 27,5 18,2 25,7 17,6 246 16,5
1700 29,0 19,1 29,0 19,1 27,9 18,6 26,8 18,0 25,0 17,3 23,9 16,2
1800 28,0 18,8 28,0 18,8 26,9 18,2 25,8 17,7 24,0 17,0 22,9 15,8
1900 26,7 18,4 26,7 18,4 25,6 17,8 245 17,2 22,7 16,5 21,6 15,4
2000 25,5 18,0 25,5 18,0 244 17,4 23,3 16,8 21,5 16,1 20,4 14,9
2100 244 17,6 244 17,6 23,3 17,0 22,2 16,4 20,4 15,7 19,3 14,5
2200 23,5 17,3 23,5 17,3 22,4 16,7 21,2 16,1 19,5 15,4 18,4 14,2
2300 22,7 17,0 22,7 17,0 21,6 16,4 20,5 15,8 18,7 15,1 17,6 13,9
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
0 Arrumos 1
1. General Details:
Floor Area 55 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
Space Usage ... RESIDENTIAL: Common corridor
OA Requirement 1 0,0 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 0,0 Person
Wattage 0,00 W/m? Activity Level Office Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 71,8 W/person
Schedule None Latent 60,1 W/person
Schedule None
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 0,00 W/m2
Schedule None
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
SSE 4,3 0 0

3.1. Construction Types for Exposure SSE

Wall Type

4. Roofs, Skylights:
(No Roof or Skylight data).

5. Infiltration:

Design Cooling 0,00
Design Heating 0,00
Energy Analysis 0,00
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:

Type Slab Floor On Grade
Floor Area 5,5
Total Floor U-Value 1,000
Exposed Perimeter 1,6
Edge Insulation R-Value 1,00

7. Partitions:
(No partition data).

Parede Exterior

L/s
L/s
L/s

m2
W/(m2-K)
m
(m2-K)/W
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
0 Arrumos 2
1. General Details:
Floor Area 9,3 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
Space Usage ... RESIDENTIAL: Common corridor
OA Requirement 1 0,0 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 0,0 Person
Wattage 0,00 W/m? Activity Level Office Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 71,8 W/person
Schedule None Latent 60,1 W/person
Schedule None
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 0,00 W/m2
Schedule None
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
SSE 7,3 0 0 0
WSWwW 9,3 0 0 0

3.1. Construction Types for Exposure SSE

Wall Type

3.2. Construction Types for Exposure WSW

Wall Type

4. Roofs, Skylights:

(No Roof or Skylight data).

5. Infiltration:

Design Cooling 0,00
Design Heating 0,00
Energy Analysis 0,00
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:

Type Slab Floor On Grade
Floor Area 5,5
Total Floor U-Value 1,000
Exposed Perimeter 6,6
Edge Insulation R-Value 1,00

7. Partitions:
(No partition data).

Parede Exterior

Parede Exterior

L/s
L/s
L/s

m2
W/(m?-K)
m

(m2-K)/W
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
0 Arrumos 3
1. General Details:
Floor Area 9,5 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
Space Usage ... RESIDENTIAL: Common corridor
OA Requirement 1 0,0 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 0,0 Person
Wattage 0,00 W/m? Activity Level Office Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 71,8 W/person
Schedule None Latent 60,1 W/person
Schedule None
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 0,00 W/m2
Schedule None
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
WSWwW 9,5 0 0 0
NNW 7,3 1 0 0

3.1. Construction Types for Exposure WSW

Wall Type

3.2. Construction Types for Exposure NNW

Parede Exterior

Wall Type Parede Exterior
1st Window Type 2,7x2,7

4. Roofs, Skylights:
(No Roof or Skylight data).

5. Infiltration:
Design Cooling 0,00 L/s
Design Heating 0,00 L/s
Energy Analysis 0,00 L/s
Infiltration occurs only when the fan is off.

6. Floors:
Type Slab Floor On Grade
Floor Area 55 m?
Total Floor U-Value 1,000 W/(m?K)
Exposed Perimeter 40 m
Edge Insulation R-Value 1,00 (m?K)/W

7. Partitions:
(No partition data).

Hourly Analysis Program v5.10
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
0 Atrio 1
1. General Details:
Floor Area 30,7 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
Space Usage ... RESIDENTIAL: Common corridor
OA Requirement 1 0,0 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 0,0 Person
Wattage 0,00 W/m? Activity Level Office Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 71,8 W/person
Schedule None Latent 60,1 W/person
Schedule None
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 0,00 W/m2
Schedule None
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.

ENE 43 0 0
NNW 7,3 1 0

3.1. Construction Types for Exposure ENE
Wall Type Parede Exterior

3.2. Construction Types for Exposure NNW
Wall Type Parede Exterior
1st Window Type 2,7x2,7

4. Roofs, Skylights:

(No Roof or Skylight data).

5. Infiltration:
Design Cooling 0,00 L/s
Design Heating 0,00 L/s
Energy Analysis 0,00 L/s
Infiltration occurs only when the fan is off.

6. Floors:
Type Slab Floor On Grade
Floor Area 55 m?
Total Floor U-Value 1,000 W/(m>K)
Exposed Perimeter 1,6 m
Edge Insulation R-Value 1,00 (m?K)/W

7. Partitions:

7.1. 1st Partition Details: 7.2. 2nd Partition Details:
Partition Type Wall Partition (No partition data).
Area 42,0 m?

U-Value 2,839 W/(m*K)
Uncondit. Space Max Temp 23,9 °C
Ambient at Space Max Temp 35,0 °C
Uncondit. Space Min Temp 23,9 °C
Ambient at Space Min Temp 12,8 °C

Hourly Analysis Program v5.10
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
0 Garagem
1. General Details:
Floor Area 43,6 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
SpaceUsage ... RESIDENTIAL: Dwelling unit
OA Requirement 1 2,5 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 0,0 Person
Wattage 0,00 W/m? Activity Level Office Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 71,8 W/person
Schedule None Latent 60,1 W/person
Schedule None
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 0,00 W/m2
Schedule None
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
ENE 13,8 0 0 0
SSE 23,1 0 0 0

3.1. Construction Types for Exposure ENE

Wall Type

3.2. Construction Types for Exposure SSE

Wall Type

4. Roofs, Skylights:

(No Roof or Skylight data).

5. Infiltration:

Design Cooling 0,00
Design Heating 0,00
Energy Analysis 0,00
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:

Type Slab Floor On Grade
Floor Area 43,6
Total Floor U-Value 1,000
Exposed Perimeter 14,0
Edge Insulation R-Value 1,00

7. Partitions:
(No partition data).

Parede Exterior

Parede Exterior

L/s
L/s
L/s

m2
W/(m?-K)
m

(m2-K)/W
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
0QBO
1. General Details:
Floor Area 2,6 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
Space Usage ... RESIDENTIAL: Common corridor
OA Requirement 1 0,0 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 0,0 Person
Wattage 0,00 W/m? Activity Level Office Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 71,8 W/person
Schedule None Latent 60,1 W/person
Schedule None
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 0,00 W/m2
Schedule None
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
ENE 4,3 0 0

3.1. Construction Types for Exposure ENE

Wall Type

4. Roofs, Skylights:
(No Roof or Skylight data).

5. Infiltration:

Design Cooling 0,00
Design Heating 0,00
Energy Analysis 0,00
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:

Type Slab Floor On Grade
Floor Area 2,6
Total Floor U-Value 1,000
Exposed Perimeter 1,6
Edge Insulation R-Value 1,00

7. Partitions:
(No partition data).

Parede Exterior

L/s
L/s
L/s

m2
W/(m2-K)
m
(m2-K)/W
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
0QB1
1. General Details:
Floor Area 5,6 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
Space Usage ... RESIDENTIAL: Common corridor
OA Requirement 1 0,0 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 0,0 Person
Wattage 0,00 W/m? Activity Level Office Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 71,8 W/person
Schedule None Latent 60,1 W/person
Schedule None
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 0,00 W/m2
Schedule None
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
ENE 54 0 0 0
NNW 6,8 0 0 0

3.1. Construction Types for Exposure ENE

Wall Type

3.2. Construction Types for Exposure NNW

Wall Type

4. Roofs, Skylights:

(No Roof or Skylight data).

5. Infiltration:

Design Cooling 0,00
Design Heating 0,00
Energy Analysis 0,00
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:

Type Slab Floor On Grade
Floor Area 2,6
Total Floor U-Value 1,000
Exposed Perimeter 4,5
Edge Insulation R-Value 1,00

7. Partitions:
(No partition data).

Parede Exterior

Parede Exterior

L/s
L/s
L/s

m2
W/(m?-K)
m

(m2-K)/W
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
0 Quarto 1
1. General Details:
Floor Area 37,7 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
Space Usage ... RESIDENTIAL: Common corridor
OA Requirement 1 0,0 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 1,0 Person
Wattage 7,00 W/m? Activity Level Seated at Rest
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 67,4 W/person
Schedule Quarto - Utilizagao Latent 35,2 W/person
Schedule Dormir
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 75,0 Watts
Schedule Quarto - Utilizacao
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
ENE 16,6 0 0 0
NNW 13,5 0 0 0
WSWwW 8,1 1 0 0
3.1. Construction Types for Exposure ENE
Wall Type Parede Exterior
3.2. Construction Types for Exposure NNW
Wall Type Parede Exterior
3.3. Construction Types for Exposure WSW
Wall Type Parede Exterior
1st Window Type 3x27
1st Window Shade Type Pala
4. Roofs, Skylights:
(No Roof or Skylight data).
5. Infiltration:
Design Cooling 0,00 L/s
Design Heating 0,00 L/s
Energy Analysis 0,00 L/s
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:
Type Slab Floor On Grade
Floor Area 2,6 m?
Total Floor U-Value 1,000 W/(m*K)
Exposed Perimeter 14,0 m
Edge Insulation R-Value 1,00 (m*K)/W
7. Partitions:
(No partition data).
Hourly Analysis Program v5.10 Page 8 of 19
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
0 Sala1
1. General Details:
Floor Area 28,8 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
Space Usage ... RESIDENTIAL: Common corridor
OA Requirement 1 0,0 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 5,0 People
Wattage 7,00 W/m? Activity Level Seated at Rest
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 67,4 W/person
Schedule Sala Latent 35,2 W/person
Schedule Sala
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 90,0 Watts
Schedule Sala
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
WSWwW 16,2 2 0 0

3.1. Construction Types for Exposure WSW
Wall Type

Parede Exterior

1st Window Type 3x27

1st Window Shade Type

4. Roofs, Skylights:
(No Roof or Skylight data).

5. Infiltration:

Design Cooling 0,00
Design Heating 0,00
Energy Analysis 0,00
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:
Type Slab Floor On Grade
Floor Area 2,6
Total Floor U-Value 1,000
Exposed Perimeter 6,0
Edge Insulation R-Value 1,00
7. Partitions:

(No partition data).

Pala

L/s
L/s
L/s

m2
W/(m2K)
m
(m2-K)/W
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
1 Atrio 2
1. General Details:
Floor Area 26,2 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
SpaceUsage ... RESIDENTIAL: Dwelling unit
OA Requirement 1 2,5 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 0,0 Person
Wattage 0,00 W/m? Activity Level Office Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 71,8 W/person
Schedule None Latent 60,1 W/person
Schedule None
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 0,00 W/m2
Schedule None
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
ENE 6,5 0 0 0
NNW 7,3 1 0 0
3.1. Construction Types for Exposure ENE
Wall Type Parede Exterior
3.2. Construction Types for Exposure NNW
Wall Type Parede Exterior
1st Window Type 2,7x2,7
4. Roofs, Skylights:
Exp. Roof Gross Area (m?) Roof Slope (deg.) Skylight Qty.
H 26,2 0 0

4.1. Construction Types for Exposure H
Cobertura Exterior Plana

Roof Type

5. Infiltration:

Design Cooling 0,00
Design Heating 0,00
Energy Analysis 0,00
Infiltration occurs only when the fan is off.

6. Floors:
Type Floor Above Conditioned Space

(No additional input required for this floor type).

7. Partitions:
(No partition data).

L/s
L/s
L/s

Hourly Analysis Program v5.10
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
1 Atrio 3
1. General Details:
Floor Area 8,4 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
SpaceUsage ... RESIDENTIAL: Dwelling unit
OA Requirement 1 2,5 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 0,0 Person
Wattage 0,00 W/m? Activity Level Office Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 71,8 W/person
Schedule None Latent 60,1 W/person
Schedule None
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 0,00 W/m2
Schedule None
3. Walls, Windows, Doors:
(No Wall, Window, Door data).
4. Roofs, Skylights:
Exp. Roof Gross Area (m?) Roof Slope (deg.) Skylight Qty.
H 8,4 0 0
4.1. Construction Types for Exposure H
Roof Type Cobertura Exterior Plana
5. Infiltration:
Design Cooling 0,00 L/s
Design Heating 0,00 L/s
Energy Analysis 0,00 L/s
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:
Type Floor Above Conditioned Space

(No additional input required for this floor type).

7. Partitions:
(No partition data).
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
1 Cozinha 1
1. General Details:
Floor Area 29,7 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
SpaceUsage ... RESIDENTIAL: Dwelling unit
OA Requirement 1 2,5 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 2,0 People
Wattage 7,00 W/m? Activity Level Medium Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 86,5 W/person
Schedule ... Cozinha - Equipamentos Latent 133,3 W/person
Schedule Cozinha - Equipamentos

2.2. Task Lighting:

2.5. Miscellaneous Loads:

Wattage 0,00 W/m? Sensible 0
Schedule None Schedule None
Latent 0
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 1500,0 Watts
Schedule Cozinha - Equipamentos
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
SSE 12,2 0 0 0
WSWwW 20,3 0 0 0
NNW 7,3 1 0 0
3.1. Construction Types for Exposure SSE
Wall Type Parede Exterior
3.2. Construction Types for Exposure WSW
Wall Type Parede Exterior
3.3. Construction Types for Exposure NNW
Wall Type Parede Exterior
1st Window Type 2,7x2,7
4. Roofs, Skylights:
Exp. Roof Gross Area (m?) Roof Slope (deg.) Skylight Qty.
H 29,7 0 0
4.1. Construction Types for Exposure H
Roof Type Cobertura Exterior Plana
5. Infiltration:
Design Cooling 0,00 L/s
Design Heating 0,00 L/s
Energy Analysis 0,00 L/s
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:
Type Floor Above Conditioned Space

(No additional input required for this floor type).

7. Partitions:
(No partition data).

Hourly Analysis Program v5.10

Page 12 of 19

88



Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
1QB2
1. General Details:
Floor Area 3,5 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
SpaceUsage ... RESIDENTIAL: Dwelling unit
OA Requirement 1 2,5 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 0,0 Person
Wattage 0,00 W/m? Activity Level Office Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 71,8 W/person
Schedule None Latent 60,1 W/person
Schedule None
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 0,00 W/m2
Schedule None
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
ENE 4.1 0 0 0
3.1. Construction Types for Exposure ENE
Wall Type Parede Exterior
4. Roofs, Skylights:
Exp. Roof Gross Area (m?) Roof Slope (deg.) Skylight Qty.
H 3,5 0 0
4.1. Construction Types for Exposure H
Roof Type Cobertura Exterior Plana
5. Infiltration:
Design Cooling 0,00 L/s
Design Heating 0,00 L/s
Energy Analysis 0,00 L/s
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:
Type o Floor Above Conditioned Space

(No additional input required for this floor type).

7. Partitions:
(No partition data).

Hourly Analysis Program v5.10

Page 13 of 19

89



Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
1QB3
1. General Details:
Floor Area 4,9 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
SpaceUsage ... RESIDENTIAL: Dwelling unit
OA Requirement 1 2,5 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 0,0 Person
Wattage 0,00 W/m? Activity Level Office Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 71,8 W/person
Schedule None Latent 60,1 W/person
Schedule None
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 0,00 W/m2
Schedule None
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
ENE 7,0 0 0 0
3.1. Construction Types for Exposure ENE
Wall Type Parede Exterior
4. Roofs, Skylights:
Exp. Roof Gross Area (m?) Roof Slope (deg.) Skylight Qty.
H 4,9 0 0
4.1. Construction Types for Exposure H
Roof Type Cobertura Exterior Plana
5. Infiltration:
Design Cooling 0,00 L/s
Design Heating 0,00 L/s
Energy Analysis 0,00 L/s
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:
Type o Floor Above Conditioned Space

(No additional input required for this floor type).

7. Partitions:
(No partition data).
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
1QB4
1. General Details:
Floor Area 55 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
SpaceUsage ... RESIDENTIAL: Dwelling unit
OA Requirement 1 2,5 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 0,0 Person
Wattage 0,00 W/m? Activity Level Office Work
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 71,8 W/person
Schedule None Latent 60,1 W/person
Schedule None
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 0,00 W/m2
Schedule None
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
ENE 6,5 0 0 0
3.1. Construction Types for Exposure ENE
Wall Type Parede Exterior
4. Roofs, Skylights:
Exp. Roof Gross Area (m?) Roof Slope (deg.) Skylight Qty.
H 55 0 0
4.1. Construction Types for Exposure H
Roof Type Cobertura Exterior Plana
5. Infiltration:
Design Cooling 0,00 L/s
Design Heating 0,00 L/s
Energy Analysis 0,00 L/s
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:
Type o Floor Above Conditioned Space

(No additional input required for this floor type).

7. Partitions:
(No partition data).
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
1 Quarto 2
1. General Details:
Floor Area 14,1 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
SpaceUsage ... RESIDENTIAL: Dwelling unit
OA Requirement 1 2,5 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 1,0 Person
Wattage 7,00 W/m? Activity Level Seated at Rest
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 67,4 W/person
Schedule Quarto - Utilizagao Latent 35,2 W/person
Schedule Dormir
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 75,0 Watts
Schedule Quarto - Utilizacao
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
WSWwW 8,1 1 0 0
3.1. Construction Types for Exposure WSW
Wall Type Parede Exterior
1st Window Type 3x27
1st Window Shade Type Pala
4. Roofs, Skylights:
Exp. Roof Gross Area (m?) Roof Slope (deg.) Skylight Qty.
H 14,1 0 0

4.1. Construction Types for Exposure H

L/s
L/s
L/s

Roof Type Cobertura Exterior Plana
5. Infiltration:
Design Cooling 0,00
Design Heating 0,00
Energy Analysis 0,00
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:
Type o Floor Above Conditioned Space

(No additional input required for this floor type).

7. Partitions:
(No partition data).
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
1 Quarto 3
1. General Details:
Floor Area 14,1 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
SpaceUsage ... RESIDENTIAL: Dwelling unit
OA Requirement 1 2,5 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 1,0 Person
Wattage 7,00 W/m? Activity Level Seated at Rest
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 67,4 W/person
Schedule Quarto - Utilizagao Latent 35,2 W/person
Schedule Dormir
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 75,0 Watts
Schedule Quarto - Utilizacao
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
WSWwW 8,1 1 0 0
3.1. Construction Types for Exposure WSW
Wall Type Parede Exterior
1st Window Type 3x27
1st Window Shade Type Pala
4. Roofs, Skylights:
Exp. Roof Gross Area (m?) Roof Slope (deg.) Skylight Qty.
H 14,1 0 0

4.1. Construction Types for Exposure H

L/s
L/s
L/s

Roof Type Cobertura Exterior Plana
5. Infiltration:
Design Cooling 0,00
Design Heating 0,00
Energy Analysis 0,00
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:
Type o Floor Above Conditioned Space

(No additional input required for this floor type).

7. Partitions:
(No partition data).
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
1 Quarto 4
1. General Details:
Floor Area 24,2 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
SpaceUsage ... RESIDENTIAL: Dwelling unit
OA Requirement 1 2,5 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 2,0 People
Wattage 7,00 W/m? Activity Level Seated at Rest
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 67,4 W/person
Schedule Quarto - Utilizagao Latent 35,2 W/person
Schedule Dormir
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 75,0 Watts
Schedule Quarto - Utilizacao
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
ENE 54 0 0 0
NNW 22,4 0 0 0
WSWwW 8,1 1 0 0
3.1. Construction Types for Exposure ENE
Wall Type Parede Exterior
3.2. Construction Types for Exposure NNW
Wall Type Parede Exterior
3.3. Construction Types for Exposure WSW
Wall Type Parede Exterior
1st Window Type 3x27
1st Window Shade Type Pala
4. Roofs, Skylights:
Exp. Roof Gross Area (m?) Roof Slope (deg.) Skylight Qty.
H 24,2 0 0

4.1. Construction Types for Exposure H

Roof Type Cobertura Exterior Plana
5. Infiltration:
Design Cooling 0,00 L/s
Design Heating 0,00 L/s
Energy Analysis 0,00 L/s
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:
Type o Floor Above Conditioned Space

(No additional input required for this floor type).

7. Partitions:
(No partition data).
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Space Input Data

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:06
1 Sala 2
1. General Details:
Floor Area 42,7 m?
Avg. Ceiling Height 2,7 m
Building Weight 341,8 kg/m?
1.1. OA Ventilation Requirements:
SpaceUsage ... RESIDENTIAL: Dwelling unit
OA Requirement 1 2,5 L/s/person
OA Requirement 2 0,30 L/(s'm?)
Space Usage Defaults . ASHRAE Standard 62.1-2010
2. Internals:
2.1. Overhead Lighting: 2.4. People:
Fixture Type Recessed (Unvented) Occupancy 4,0 People
Wattage 7,00 W/m? Activity Level Seated at Rest
Ballast Multiplier 1,00 Sensible 67,4 W/person
Schedule Sala Latent 35,2 W/person
Schedule Sala
2.2. Task Lighting: 2.5. Miscellaneous Loads:
Wattage 0,00 W/m? Sensible 0o w
Schedule None Schedule None
Latent 0w
Schedule None
2.3. Electrical Equipment:
Wattage 90,0 Watts
Schedule Sala
3. Walls, Windows, Doors:
Exp. Wall Gross Area (m?) Window 1 Qty. Window 2 Qty. Door 1 Qty.
ENE 13,5 2 0 0
SSE 23,1 0 0 0
3.1. Construction Types for Exposure ENE
Wall Type Parede Exterior
1st Window Type 2,5x2,7
3.2. Construction Types for Exposure SSE
Wall Type Parede Exterior
4. Roofs, Skylights:
Exp. Roof Gross Area (m?) Roof Slope (deg.) Skylight Qty.
H 42,7 0 0
4.1. Construction Types for Exposure H
Roof Type Cobertura Exterior Plana
5. Infiltration:
Design Cooling 0,00 L/s
Design Heating 0,00 L/s
Energy Analysis 0,00 L/s
Infiltration occurs only when the fan is off.
6. Floors:
Type Floor Above Unconditioned Space
Floor Area 42,7 m?
Total Floor U-Value 1,000 W/(m*K)
Unconditioned Space Max Temp. ... 239 °C
Ambient at Space Max Temp. 35,0 °C
Unconditioned Space Min Temp. . ...239 °C
Ambient at Space MinTemp. 12,8 °C
7. Partitions:

(No partition data).
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Wall Constructions

Moradia Porto V2 03/14/2021
HVAC SIMPLIFIED AMK 05:31
Parede Exterior
Wall Details
Outside Surface Color Dark
Absorptivity 0,900
Overall U-Value 0,430 W/(m*K)
Wall Layers Details (Inside to Outside)
Thickness Density| Specific Ht. R-Value Weight
Layers mm kg/m? kJ / (kg K) (m?-K)/wW kg/m?
Inside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,12064 0,0
Reboco 20,000 2000,0 1,00 0,01800 40,0
Isolamento XPS 40,000 35,0 1,42 1,14000 1,4
Caixa de Ar 20,000 1,2 0,70 0,18000 0,0
Tijolo Ceramico Térmico 140,000 819,0 0,84 0,79000 114,7
Reboco 20,000 2000,0 1,00 0,01800 40,0
Outside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,05864 0,0
Totals 240,000 - 2,32528 196,1
Hourly Analysis Program v5.11 Page 1 of 1
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Moradia Porto V2
HVAC SIMPLIFIED AMK

Roof Constructions

03/14/2021
05:32

Cobertura Exterior Plana

Roof Details
Outside Surface Color Medium
Absorptivity 0,675
Overall U-Value 0,383 W/(m*K)
Roof Layers Details (Inside to Outside)
Thickness Density| Specific Ht. R-Value Weight
Layers mm kg/m? kJ / (kg K) (m?-K)/wW kg/m?
Inside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,12064 0,0
Gesso Cartonado 16,000 800,0 0,84 0,04600 12,8
Betdo Armado 220,000 2200,0 1,00 0,12600 484,0
Camada de Regularizagdo 100,000 1250,0 0,80 0,07700 125,0
Isolamento XPS 50,000 35,0 1,42 1,43000 1,8
Terra Vegetal 120,000 1700,0 1,00 0,75000 204,0
Outside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,05864 0,0
Totals 506,000 - 2,60828 827,6
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Window Constructions

Moradia Porto V2 05/09/2021
ISEP 08:07

2,2x2,7

Window Details:
Detailed Input Nao
Height 2,70 m
Width 220 m
Overall U-Value 1,600 W/(m?-K)
Overall Shade Coefficient 0,100

2,5x2,7

Window Details:
Detailed Input Nao
Height 2,70 m
Width 250 m
Overall U-Value 1,600 W/(m?K)
Overall Shade Coefficient 0,100

2,7x2,7

Window Details:
Detailed Input Nao
Height 2,70 m
Width 2,70 m
Overall U-Value 1,600 W/(m?-K)
Overall Shade Coefficient 0,100

3x2.7

Window Details:
Detailed Input Nao
Height 2,70 m
Width 3,00 m
Overall U-Value 1,600 W/(m?-K)
Overall Shade Coefficient 0,100

Hourly Analysis Program v5.10 Page 1 of 1
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External Shade Geometries
Moradia Porto V2
HVAC SIMPLIFIED AMK

03/14/2021
05:32

Pala
Overhang:
Reveal Depth 0,0 mm Projection from surface. .. 1500,0 mm
Height above window.._..___ .. . | 0,0 mm
Ext. past RH side of window...._._._....._.... 0,0 mm
Ext. past LH side of window._____..___ . | 0,0 mm
Left Fin: Right Fin:
Projection from surface 0,0 mm Projection from surface. .| 0,0 mm
Height above window. 0,0 mm Height above window. 0,0 mm
Dist. from edge of window.__________________ 0,0 mm Dist. from edge of window.____________.0,0 mm

Hourly Analysis Program v5.11
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Dedicated Outdoor Air System (DOAS) Sizing Summary for Default System 100

Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:09

Air System Information

Air SystemName ... Default System Number of zones 1
Equipment Class TERM Floor Area 294,6 m?
Air System Type 4P-FC Location Porto, Portugal

Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing ... Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing ... Individual peak space loads

Ventilation Fan Sizing Data

Actual max L/s 113 L/s Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 112 L/s Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s‘m?) 0,38 L/(s'm?) Fan static 0 Pa

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 113 L/s L/s/person 11,81 L/s/person
L/(s'm?) 0,38 L/(s'm?)

Hourly Analysis Program 5.10 Page 1 of 2



Air System Design Load Summary for Default System

101

Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:09
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 28,0°C/ 18,8 °C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 91 m? 1573 - 91 m? - -
Wall Transmission 189 m? 863 - 189 m? 1579 -
Roof Transmission 165 m? 659 - 165 m? 1229 -
Window Transmission 91 m? 483 - 91 m? 2839 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0 m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 75 m? 0 - 75 m? 193 -
Partitions 42 m? 0 - 42 m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 104 W 123 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 750 W 703 - 0 0 -
People 1 125 133 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 4528 133 - 5840 0
Zone Conditioning - 4048 133 - 5652 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Exhaust Fan Load 113 L/s 0 - 113 L/s 0 -
Ventilation Load 113 L/s 490 -122 113 L/s 2574 0
Ventilation Fan Load 113 L/s 0 - 113 L/s 0 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0 -
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 4538 12 - 8226 0
Terminal Unit Cooling - 4538 0 - 0 0
Terminal Unit Heating - 0 - - 8226 -
>> Total Conditioning - 4538 0 - 8226 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads
Negative values are htg loads Negative values are clg loads
Hourly Analysis Program 5.10 Page 2 of 2



Project Name: Moradia Porto V2
Prepared by: ISEP

Monthly Simulation Results for Default System

05/09/2021
08:09

Air System Simulation Results (Table 1) :

Terminal Terminal
Cooling Coil Heating Coil Electric
Load Load| Ventilation Fan| Terminal Fan Lighting Equipment
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 2289 0 0 175 411
February 0 1539 0 0 161 372
March 0 1173 0 0 183 414
April 5 968 0 0 171 398
May 27 766 0 0 179 412
June 404 196 0 0 175 400
July 580 91 0 0 175 411
August 609 91 0 0 183 414
September 249 297 0 0 171 398
October 17 694 0 0 175 411
November 0 1362 0 0 179 401
December 0 2024 0 0 175 411
Total 1891 11491 0 0 2102 4853

102
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Dedicated Outdoor Air System (DOAS) Sizing Summary for Default System 103

Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14

Air System Information

Air SystemName ... Default System Number of zones 1
Equipment Class TERM Floor Area 294,6 m?
Air System Type 4P-FC Location Porto, Portugal

Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing ... Sum of space airflow rates
Sizing Data Calculated Space L/s Sizing ... Individual peak space loads

Ventilation Fan Sizing Data

Actual max L/s 113 L/s Fan motor BHP 0,00 BHP
Standard L/s 112 L/s Fan motor kW 0,00 kW
Actual max L/(s‘m?) 0,38 L/(s'm?) Fan static 0 Pa

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 113 L/s L/s/person 11,81 L/s/person
L/(s'm?) 0,38 L/(s'm?)

Hourly Analysis Program 5.10 Page 1 of 18



Space Design Load Summary for Default System

104

Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14
TABLE 1.1.A. Component Loads For Space "1 Cozinha 1" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1900 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 26,7 °C/18,4°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 7 m? 76 - 7 m? - -
Wall Transmission 33 m? 175 - 33 m? 272 -
Roof Transmission 30 m? 118 - 30 m? 221 -
Window Transmission 7 m? 29 - 7 m? 227 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0 m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 208 W 145 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 1500 W 1298 - 0 0 -
People 2 108 267 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 1950 267 - 720 0
TABLE 1.1.B. Envelope Loads For Space "1 Cozinha 1" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
SSE EXPOSURE
WALL 12 0,430 - 67 - 102
WSW EXPOSURE
WALL 20 0,430 - 108 - 170
NNW EXPOSURE
WALL 0 0,430 - 0 - 0
WINDOW 1 7 1,600 0,100 29 76 227
H EXPOSURE
ROOF 30 0,383 - 118 - 221
Hourly Analysis Program 5.10 Page 2 of 18



Space Design Load Summary for Default System 105

Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14

TABLE 1.2.A. Component Loads For Space "1 Atrio 2" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 27,4°C/18,8°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 7 m? 117 - 7 m? - -
Wall Transmission 7 m? 37 - 7 m? 54 -
Roof Transmission 26 m? 105 - 26 m? 195 -
Window Transmission 7 m? 32 - 7 m? 227 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting ow 0 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 0 0 0 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 290 0 - 477 0
TABLE 1.2.B. Envelope Loads For Space "1 Atrio 2" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
ENE EXPOSURE
WALL 7 0,430 - 37 - 54
NNW EXPOSURE
WALL 0 0,430 - 0 - 0
WINDOW 1 7 1,600 0,100 32 117 227
H EXPOSURE
ROOF 26 0,383 - 105 - 195
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Space Design Load Summary for Default System

106

Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14
TABLE 1.3.A. Component Loads For Space "1 Quarto 2" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 2300 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 22,7°C /17,0 °C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 8 m? 86 - 8 m? - -
Wall Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Roof Transmission 14 m? 56 - 14 m? 105 -
Window Transmission 8 m? -4 - 8 m? 252 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 99 W 63 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 75 W 63 - 0 0 -
People 1 38 35 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 303 35 - 357 0
TABLE 1.3.B. Envelope Loads For Space "1 Quarto 2" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
WSW EXPOSURE
WINDOW 1 8 1,600 0,100 -4 86 252
H EXPOSURE
ROOF 14 0,383 - 56 - 105
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14
TABLE 1.4.A. Component Loads For Space "1 Quarto 3" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 2300 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 22,7°C /17,0 °C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 8 m? 86 - 8 m? - -
Wall Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Roof Transmission 14 m? 56 - 14 m? 105 -
Window Transmission 8 m? -4 - 8 m? 252 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 99 W 63 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 75 W 63 - 0 0 -
People 1 38 35 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 303 35 - 357 0
TABLE 1.4.B. Envelope Loads For Space "1 Quarto 3" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
WSW EXPOSURE
WINDOW 1 8 1,600 0,100 -4 86 252
H EXPOSURE
ROOF 14 0,383 - 56 - 105
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14
TABLE 1.5.A. Component Loads For Space "1 Quarto 4" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 2300 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 22,7°C /17,0 °C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 8 m? 86 - 8 m? - -
Wall Transmission 28 m? 119 - 28 m? 232 -
Roof Transmission 24 m? 97 - 24 m? 180 -
Window Transmission 8 m? -4 - 8 m? 252 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0 m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 169 W 109 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 75 W 63 - 0 0 -
People 2 75 70 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 545 70 - 665 0
TABLE 1.5.B. Envelope Loads For Space "1 Quarto 4" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2-K)) Coeff. (W) (W) (W)
ENE EXPOSURE
WALL 5 0,430 - 27 - 45
NNW EXPOSURE
WALL 22 0,430 - 92 - 187
WSW EXPOSURE
WINDOW 1 8 1,600 0,100 -4 86 252
H EXPOSURE
ROOF 24 0,383 - 97 - 180
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14
TABLE 1.6.A. Component Loads For Space "1 Sala 2" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 2100 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 24,4°C/17,6 °C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 14 m? 146 - 14 m? - -
Wall Transmission 23 m? 127 - 23 m? 193 -
Roof Transmission 43 m? 170 - 43 m? 318 -
Window Transmission 14 m? 21 - 14 m? 420 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0 m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 43 m? 0 - 43 m? 0 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 299 W 167 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 90 W 72 - 0 0 -
People 4 121 141 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 823 141 - 931 0
TABLE 1.6.B. Envelope Loads For Space "1 Sala 2" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
ENE EXPOSURE
WINDOW 1 14 1,600 0,100 21 146 420
SSE EXPOSURE
WALL 23 0,430 - 127 - 193
H EXPOSURE
ROOF 43 0,383 - 170 - 318
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14

TABLE 1.7.A. Component Loads For Space "1 QB 2" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 27,4°C/18,8°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m? 0 - 0 m? - -
Wall Transmission 4 m2 23 - 4 m2 34 -
Roof Transmission 4 m2? 14 - 4 m2? 26 -
Window Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting ow 0 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 0 0 0 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 37 0 - 60 0
TABLE 1.7.B. Envelope Loads For Space "1 QB 2" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
ENE EXPOSURE
WALL 4 0,430 - 23 - 34
H EXPOSURE
ROOF 4 0,383 - 14 - 26

Hourly Analysis Program 5.10 Page 8 of 18



Space Design Load Summary for Default System 111

Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14

TABLE 1.8.A. Component Loads For Space "1 QB 3" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 27,4°C/18,8°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m? 0 - 0 m? - -
Wall Transmission 7 m? 39 - 7 m? 59 -
Roof Transmission 5 m? 20 - 5 m? 37 -
Window Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting ow 0 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 0 0 0 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 59 0 - 95 0
TABLE 1.8.B. Envelope Loads For Space "1 QB 3" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
ENE EXPOSURE
WALL 7 0,430 - 39 - 59
H EXPOSURE
ROOF 5 0,383 - 20 - 37
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14

TABLE 1.9.A. Component Loads For Space "1 QB 4" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 27,4°C/18,8°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m? 0 - 0 m? - -
Wall Transmission 7 m? 37 - 7 m? 54 -
Roof Transmission 6 m? 22 - 6 m? 41 -
Window Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting ow 0 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 0 0 0 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 59 0 - 95 0
TABLE 1.9.B. Envelope Loads For Space "1 QB 4" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
ENE EXPOSURE
WALL 7 0,430 - 37 - 54
H EXPOSURE
ROOF 6 0,383 - 22 - 41
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14

TABLE 1.10.A. Component Loads For Space "0 Atrio 1" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 27,4°C/18,8°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 7 m? 117 - 7 m? - -
Wall Transmission 4 m2 24 - 4 m2 36 -
Roof Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Window Transmission 7 m? 32 - 7 m? 227 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 6 m? 0 - 6 m? 24 -
Partitions 42 m? 0 - 42 m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting ow 0 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 0 0 0 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 173 0 - 287 0
TABLE 1.10.B. Envelope Loads For Space "0 Atrio 1" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
ENE EXPOSURE
WALL 4 0,430 - 24 - 36
NNW EXPOSURE
WALL 0 0,430 - 0 - 0
WINDOW 1 7 1,600 0,100 32 117 227
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14
TABLE 1.11.A. Component Loads For Space "0 Quarto 1" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 2300 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 22,7°C /17,0 °C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 8 m? 86 - 8 m? - -
Wall Transmission 30 m? 139 - 30 m? 252 -
Roof Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Window Transmission 8 m? -4 - 8 m? 252 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0 m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 3m? 0 - 3m? 21 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 264 W 169 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 75 W 63 - 0 0 -
People 1 38 35 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 491 35 - 524 0
TABLE 1.11.B. Envelope Loads For Space "0 Quarto 1" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2-K)) Coeff. (W) (W) (W)
ENE EXPOSURE
WALL 17 0,430 - 83 - 139
NNW EXPOSURE
WALL 14 0,430 - 55 - 113
WSW EXPOSURE
WINDOW 1 8 1,600 0,100 -4 86 252
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14
TABLE 1.12.A. Component Loads For Space "0 Sala 1" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 2100 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 24,4°C/17,6 °C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 16 m? 202 - 16 m? -
Wall Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Roof Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Window Transmission 16 m? 25 - 16 m? 504 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 3m? 0 - 3m? 19 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 202 W 112 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 90 W 72 - 0 0 -
People 5 151 176 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 562 176 - 523 0
TABLE 1.12.B. Envelope Loads For Space "0 Sala1" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
WSW EXPOSURE
WINDOW 1 16 1,600 0,100 25 202 504
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14

TABLE 1.13.A. Component Loads For Space "0 QB 0" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 27,4°C/18,8°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m? 0 - 0 m? - -
Wall Transmission 4 m2 24 - 4 m2 36 -
Roof Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Window Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 3m? 0 - 3m? 15 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting ow 0 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 0 0 0 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 24 0 - 51 0
TABLE 1.13.B. Envelope Loads For Space "0 QB 0" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
ENE EXPOSURE
WALL 4 0,430 - 24 - 36
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14

TABLE 1.14.A. Component Loads For Space "0 QB 1" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 2200 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 22,9°C/17,3°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m? 0 - 0 m? - -
Wall Transmission 12 m? 56 - 12 m? 102 -
Roof Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Window Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 3m? 0 - 3m? 19 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting ow 0 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 0 0 0 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 56 0 - 121 0
TABLE 1.14.B. Envelope Loads For Space "0 QB 1" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
ENE EXPOSURE
WALL 5 0,430 - 28 - 45
NNW EXPOSURE
WALL 7 0,430 - 28 - 57
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14

TABLE 1.15.A. Component Loads For Space "0 Arrumos 1" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Oct 1900 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 24,5°C/17,2°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m? 0 - 0 m? - -
Wall Transmission 4 m2 32 - 4 m2 36 -
Roof Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Window Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 6 m? 0 - 6 m? 24 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting ow 0 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 0 0 0 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 32 0 - 60 0
TABLE 1.15.B. Envelope Loads For Space "0 Arrumos 1" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value| Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
SSE EXPOSURE
WALL 4 0,430 - 32 - 36
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14

TABLE 1.16.A. Component Loads For Space "0 Arrumos 2" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 2200 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 23,5°C/17,3°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 0m? 0 - 0 m? - -
Wall Transmission 17 m? 114 - 17 m? 139 -
Roof Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Window Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 6 m? 0 - 6 m? 37 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting ow 0 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 0 0 0 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 114 0 - 176 0
TABLE 1.16.B. Envelope Loads For Space "0 Arrumos 2" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
SSE EXPOSURE
WALL 7 0,430 - 45 - 61
WSW EXPOSURE
WALL 9 0,430 - 69 - 78
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Project Name: Moradia Porto V2 05/09/2021
Prepared by: ISEP 08:14

TABLE 1.17.A. Component Loads For Space "0 Arrumos 3" In Zone "Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 27,4°C/18,8°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,4°C
OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1 °C
Sensible Latent Sensible Latent
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 7 m? 117 - 7 m? - -
Wall Transmission 10 m? 40 - 10 m? 80 -
Roof Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Window Transmission 7 m? 32 - 7 m? 227 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 6 m? 0 - 6 m? 33 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting ow 0 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment ow 0 - 0 0 -
People 0 0 0 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 189 0 - 340 0
TABLE 1.17.B. Envelope Loads For Space "0 Arrumos 3" In Zone "Zone 1"
COOLING COOLING HEATING
Area U-Value Shade TRANS SOLAR TRANS
(m?) (W/(m2?-K)) Coeff. (W) (W) (W)
WSW EXPOSURE
WALL 10 0,430 - 40 - 79
NNW EXPOSURE
WALL 0 0,430 - 0 - 0
WINDOW 1 7 1,600 0,100 32 117 227
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6.5 PISO RADIANTE — ARREFECIMENTO + AQUECIMENTO

Relatdrio do piso radiante de arrefecimento e aquecimento UPONOR.

Solugdo geotérmica para climatizagdo de uma moradia no Porto Antonio Fernando Valente Gandra



Climatizagao Invisivel U|:)0r|0|'122
Uponor.

Memoria descritiva do

projeto

Climatizagao Invisivel Uponor

Sistemas Uponor para Instalagbes de aquecimento e refrigeragao por 3
chéao radiante

SISTEMA: AUTO-FIXAGaO
Modo de funcionamento: Refrigeracdo e Aquecimento

N2 de registo: UE-21-03802 Saida: 24/03/2021

Cliente: Antonio Fernando Valente Gandra

\'\ Obra: Moradia Geotérmica nas Antas

N\ N T O — N
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> Introducgédo.

O objetivo do presente projeto € dotar os espagos
climatizados da edificagéo de conforto térmico em qualquer
época do ano e definir as caracteristicas que a instalagéo de
climatizagéo invisivel Uponor que € objeto do projeto deve
respeitar, com base nos dados fornecidos pelo cliente.

A Climatizagdo Invisivel Uponor enquanto Sistema & o mais
eficiente e confortavel

A Climatizagdo Invisivel Uponor constitui uma solugéo
moderna e inovadora para a edificagéo da mais alta
qualidade.

124

A climatizagéo pelo chdo mantém uma temperatura sempre
agraddvel, proporcionando ao mesmo tempo um ambiente
sauddvel visto que elimina o ar seco, circulagdo de p6 e os
ruidos. Além disso, a distribuigcdo através do chéo permite
uma climatizagéo mais eficaz e homogénea.

A Climatizagdo Invisivel Uponor cumpre todos os requisitos
de sustentabilidade e eficiéncia energética. A combinagdo
da Climatizagéo Invisivel Uponor com energias renovaveis
oferece uma grande eficiéncia e economia energética.

Chdo radiante

Teto radiante

Parede radiante

Laje termoativa

Area exterior (Meltaway)
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> 1. Descricao dainstalagdo.

1.1. Descripgéo geral do sistema 0 que evita estrangulamentos que podem reduzir o caudal

e permite otimizar os percursos da instalagdo. A camada
No sistema de Climatizagdo Invisivel Uponor por chéo, as protetora evita a penetragdo de oxigénio e a oxidagdo dos
tubagens s@o embebidas numa camada de argamassa de componentes metdlicos da instalagdo.

cimento com revestimento ceréimico, parquet, etc. No inver-
no, a argamassa absorve o calor dissipado pelas tubagens e
transfere-o para o pavimento superior que, por sua vez, emite
esta energia para as paredes e tetos da diviséo através de
radiagdo.

Tubo de base PEX-a reticulado
Camada de PE modificado
Barreira antidifusdo de oxigéno (Eval)
Camada de PE modificado
Camada de protegdo exterior de PE

Ao contrdrio, no verd@o, o pavimento absorve o calor das
paredes e teto por radiagdo. Depois, o calor € transmitido
para a camada de argamassa e para a tubagem do chdo
radiante.

Composig¢do:
1 Camada: é constituida pelo tubo de base, caracteri-
zado pela sua alta reticulagdo.

2 Camada: proporciona uma uniéio permanente entre
o tubo de base de PEX-a e a barreira antidifusdo de
oxigénio (EVOH).

Camada: dispde de uma barreira antidifuséo de
oxigénio (EVOH), proporciona uma impermeabili-

zagdo face ao risco de penetragdo de oxigénio no
interior da tubagem, evitando assim o risco de
oxiagdo dos componentes metdlicos da instalagdo
como previsto na regulamentagdo UNE EN-1264.

Camada: assegura a unido entre a camada de pro-
tecéo e a barreira antidifusdo de oxigénio (EVOH).

Camada: concebida para proteger a tubagem con-
tra possiveis fissuras por contacto ou abraséo da ar

N magdo, argamassa ou outros elementos.
1.1.1. Tubagem Uponor Comfort Pipe PLUS

Tubagem de polietileno reticulado (Pex-a) com 5 camadas
segundo o método UAXTM e em conformidade com a
regulamentagdo UNE-EN 1264 e os requisitos especificados
na norma EN ISO 15875.

Dispde de uma barreira antidifus@o de oxigénio de etileno Isolamento térmico.
vinil dlcool (EVAL), protegida por sua vez por uma camada
adicional de PE modificado. A sua flexibilidade é maxima

1.1.2. Painel de isolamento e fixagéo da tubagem

O isolamento térmico do sistema é imprescindivel em qual-
quer instalagéo de Climatizagdo Invisivel UPONOR pelo chdo.

As fungées do painel de isolamento e fixagdo da tubagem
sdo:

» Minimizar os ganhos e perdas de calor inferiores, o que im-
plica uma redugdo dréstica do consumo energético.




« Possibilitar o controlo da temperatura operacional de cada
local.

Todos os modelos de painéis Uponor tém também a misséo
de sustentar as tubagens emissoras, guiando-as e facili-
tando o tragado dos circuitos com a separagdo entre tubos
projetada.

Os painéis séo colocados sobre toda a drea a climatizar

+ Minimiza os ganhos e perdas de calor
« Permitem sustentar a tubagem
« Possibilita o controlo temperatura

Isolamento contra o ruido de impacto.

Os painéis Uponor, além disso, proporcionam isolamento
contra o ruido de impacto, sendo uma solugdo excelente
para cumprir o CTE no seu Documento Bésico HR de
protegéo contra o ruido, quanto as exigéncias de isolamento
contra o ruido de impacto entre as diferentes unidades de
utilizagéo.

Para cumprir estes requisitos de isolamento acustico, a lei
sobre o ruido indica que as lajes devem dispor de chéo flu-
tuante (e em alguns casos também de teto falso).

Um sistema de chdo flutuante € um elemento construtivo
sobre a laje que compreende o pavimento com a respetiva
camada de apoio e uma camada de um material isolante
contra os ruidos de impacto. No sistema de climatizagéo
invisivel (aquecimento e refrigeragéo por chéo radiante)

a dgua é impulsionada através de circuitos de tubagens
Uponor Comfort Pipe PLUS instaladas no chdo. As tubagens
sdo fixadas sobre as placas do painel isolante Uponor e séo
isolantes tém propriedades de isolamento térmico e, além

disso, proporcionam isolamento acistico. O sistema de
climatizagéo invisivel &, portanto, um chéo flutuante.

1.2. Uponor Comfort Port

E constituida por um coletor pldstico, inserido numa caixa
metdlica, com possibilidade de orientagéo para a esquerda
ou direita, com saidas de 1"x3/4 e com caudalimetros na
impulséo e cabegas termostdticas no retorno.

As unidades Comfort Port tém como missdo facilitar o
trabalho dos profissionais que concebem e integram as
solugées radiantes Uponor.

Todos os componentes de controlo especificos de uma
instalagéio de aquecimento e/ou arrefecimento radiante
Uponor, assim como os outros que sejam exigidos pelo
cliente, poderdo ser integrados de acordo com as condigdes
convencionadas no projeto.

As unidades Comfort Port sdo concebidas na fase de estudo
do projeto e séo montadas na fébrica pelo pessoal técnico
da Uponor de acordo com os requisitos prévios.

» Economia de tempo e custos de instalagdo
» Séo evitados erros de montagem na obra
* Qualidade garantida através da montagem na fébrica

Caracteristicas:

« Caixas equipadas e prontas para a instalagéo na obra

- Fabricadas com os controlos exigidos

« Coletores equipados com componentes de acordo com a
regulamentagéo

» Cabegas termostdticas ligadas & unidade de controlo

- Tomadas de corrente (230 V)

 Fecho de seguranca
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1.3. Regulagéio termostdtica
Poupanga energética e a regulagéio termostdtica Uponor.

O gasto com a climatizagdo constitui quase metade da
energia consumida numa casa. Atualmente, na habitagéo,
existe uma procura de economia energética para reduzir os
custos energéticos. Uma das melhores formas de combater
o problema do gasto excessivo com a climatizagéo é utilizar
uma regulagdo adequada para cada instalagdo, que nos
permita monitorizar e atuar sobre as necessidades de
energia.

Ypong,

Existem vdrios fatores que deveriam fazer pender a balanga
no momento de selecionar uma regulagéo termostética.
Os beneficios da regulagéo Uponor giram em torno da
adaptagdo de um sistema de climatizagdo, que sé por si ja
€ mais eficiente que os tradicionais, a uma programagdo
adequada da temperatura dos diferentes espagos.

Os pontos essenciais do combate ao gasto economizando
através desta regulagdo sdo:

+ Realizar uma regulagdo termostdtica individual de

forma precisa por divisGo tem uma grande influéncia no
gasto energético, uma vez que adaptamos o consumo as
necessidades reais de cada um dos espagos.

« Podemos programar os hordrios de funcionamento da
instalagao de forma detalhada, assegurando uma melhor
eficiéncia energética que gera uma maior economia
energética.

+ Produz-se uma economia e conservagdo da energia
quando a temperatura é regulada de forma mais
sistemdatica sem estar sujeita a picos pontuais.

+ Se a regulagdo termostdtica somarmos as vantagens

da gama digital acrescentamos exatid@o na leitura das
temperaturas.

O Autoequilibrio & uma fungéo exclusiva da
regulagdo Uponor, através da qual o sistema
calcula a necessidade de energia atual das
diferentes divisdes e adapta a poténcia de saida
de cada circuito ao seu comprimento.

Permite que as temperaturas do chdo sejam

mais homogéneas e reduz os tempos de reagdo
do sistema, com menor consumo energético do
que com qualquer outro sistema convencional de
ativagéo /[ desativagdo.

Certificagdo EU.BAC.

Esta certificagdo europeia acredita os hovos controlos
Uponor Smatrix como os melhores da Europa para
instalagdes de chdo radiante. Nesta certificagdo,
mede-se a variagdo da temperatura de uma diviséo
face & temperatura necessdaria.

1.4. Compromisso de Servicios e experiéncia Uponor

A Uponor pde a disposig@io uma série de Servigos

de Valor Acrescentado com a finalidade de a
implementagdo das solugées Uponor nas instalagoes
ser realizada de forma satisfatoéria.

O Apoio e Supervis@o de Projetos soluciona, na

fase inicial, as davidas que possam surgir até ao
projeto definitivo, utilizando para isso as melhores
ferramentas disponiveis no mercado: CYPECAD MEP,
CYPE UPONOR, HEAT2, HULC.

Certificac@o da solugdo instalada pelo nosso

Servigo Técnico, que apoiard o instalador ao longo
das diferentes etapas da instalagéo (implantacédo,
desenvolvimento e finalizagéo), garantindo que esta é
realizada corretamente.

Colocagdo em funcionamento das instalagdes de
Climatizagéo Invisivel e Certificado de Garantia dos
sistemas.

A Uponor é lider internacional em solugdes para a
conducgdo de fluidos na edificagdo e solugdes de
Climatizagéo Invisivel para os segmentos residencial,
ndo residencial e industrial na Europa e Estados
Unidos.
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Na Uponor procuramos uma cooperagdo de longo prazo,
oferecendo solugées que melhorem a qualidade de vida das
pessoas e respeitem o ambiente.

O sucesso da Uponor depende do sucesso dos nossos cola-
boradores, razdo pela qual a Uponor mantém os seguintes
compromissos e promessas ao mercado:

1. Compromisso de Documentagéio e Certificagéo
Pomos & disposigdo dos clientes certificagdes e ensaios
realizados por terceiros que justificam o cumprimento da
regulamentagdo em vigor mais exigente.

2. Compromisso de Projeto

Utilizamos as ferramentas mais sofisticadas para o cdlculo
mais eficiente das instalagdes, a otimizagéo da qualificagéo
energética e o cumprimento das normas.

3. Compromisso de Formagdo - Uponor Academy
Dispomos de uma diviséo especifica, orientada para a
formacdo dos diferentes profissionais do setor, quer sejam
arquitetos, engenheiros, instaladores, construtores ou quais-
quer outros profissionais que o solicitem.

4. Compromisso de Distribuigéo

Dispomos de uma extensa rede de distribuidores oficiais
para convencionar a entrega oportuna e de forma adequa-
da dos materiais.
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5. Compromisso de Instalagédo

Contamos com uma rede de instaladores homologados
com cartdes e certificados emitidos através da formagéo
recebida na Uponor Academy. Este compromisso contribui
para a eliminagdo de incidentes e a otimizagéo dos prazos
de execugdo.

6. Compromisso durante a execugdo da obra

O nosso Servigo Técnico Profissional, integrado por
engenheiros da empresaq, que se encarrega de realizar o
acompanhamento da execugdo de acordo com o projeto
através de visitas & obra durante a implantagdo, superviséo
durante a execugdo e o arranque, para a verificagéo do
funcionamento correto da instalagdo.

7. Compromisso com os utilizadores finais

A Uponor disponibiliza formagéo aos utilizadores dos projetos
que integram as nossas solugdes. Esta formagdo permite ao
utilizador final adquirir conhecimentos relativos ao funciona-
mento correto das solugdes e sobre as principais recomen-
dagdes para aumentar a eficiéncia energética e o conforto,
inclusive a salubridade e higiene, evitando assim incidentes
pbs-venda.

Adicionalmente, oferecemos aos utilizadores finais a possi-
bilidade de deixar nas mé&os do nosso experiente Servigo de
Assisténcia Técnica tanto a manutengdo preventiva como
corretiva. Através deste servigo, comprometemo-nos com o
cliente de forma permanente a manter as solugdées Uponor
em excelentes condigdes de funcionamento e eficiéncia,
para a sua tranquilidade total.

Certificagao G .
5 da Instalagéo el
Fg_r'ma_gao ¢ de Execugdo
eeniea da Obra
Apoio e
Supervisdo
de Projetos
Execugdo da Obra
Estudo Comercializagdo
Energético
Otimizagéo ; SAT
da Qualificagdo Anteprojeto 46 Apoio
Energética

Gabinete Técnico

Anadlise de Resultados

Formagao e Servigo Técnico
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1.5. Obras de referéncia

Cooperativa Residencial Arroyo Bodonal Hospital Sant Pau
Tres Cantos - Madrid Barcelona
Sistema de Geotermia com 47 sondas Sistema de Sistema de chdo radiante 3.100 m2

chéo radiante 9.000 m2

Hospitais Senhor do Bonfim Dolce Vita -Tejo- Shopping
Vila do Conde, Porto Amadora
Sistema de teto radiante 1.000 m2 Sistema de chdéo radiante




uponor

2 2.Condigoes Técnicas.
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2.1. Calculo da instalagao

Dados gerais de saida

Poténcia: 30,0 T2 superficial: 23,012

Poténcia 26,51 T2 de impulséo: 31,300

arrefecimento:

COLETOR 1

I O = e el e s
Hall 1 - H1 30,7 2 103,33 0,05 60,11 4,71

2. Quarto 1-Q1 37,7 1 15 3 84,44 0,05 49,13 2.7 0,82

3. Sala1-S1 28,8 3 15 2 99 0,05 57,59 418 0,96

4. WCO 2,6 0 10 X 1 26 0,05 10,45 0,06 0,17

5.  WC1 5,6 5 10 X 1 66 0 26,18 0,7 0,44

Totais 105,4 9 419,42 Ilh 4,88 0,121l/s

COLETOR 2

I O =
Cozinha - C1 29,7 10 15 2 0,05 63,41 5,45 1,06

2. Hall2-H2 26,2 2 15 2 89,33 0,05 51,97 3,15 0,87

3. Sala2-S2 427 0 15 3 94,89 0,05 55,2 3,72 0,92

~

Totais 98,6 396,37 I’h 4,57 0,111/s

COLETOR 3

I o = el el i

Quarto 2 - Q2 14,1 0,05 55,85 3,84 0,93
2 Quarto 3-Q3 141 3 15 1 100 0,05 58,18 4,3 0,97
3.  Quarto4-Q4 24,2 8 15 2 88,67 0,05 51,58 3,09 0,86
4.  Hall3-H3 8.4 1 15 1 58 0,05 33,74 0,96 0,56
5 WC2+WC3+WC4 13,9 0 10 X 2 69,5 0,05 27,94 0,83 0,47
Totais 74,7 7 306,8 I’h 35 0,09 I's
Colector 1 Colector 2 Colector 3
Produccidn

MONTANTES
Grupo de 32mm  UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 32X2,9 6M 0,58 0,19
impulsao.
Grupo de T1. 6m 32mm  Uponor Radi Pipe tubo en barra 32x2,9 0,58 0,19 1,12
impulsé&o.
T1. Coletor 1. 3m 20mm  UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 20X1,9 6M 0,57 0,33 0,98

T1. Coletor 1. 3m 20mm  Uponor Radi Pipe tubo en barra 20x1,9 0,57 0,33 0,98
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MONTANTES
(B e el |
25mm  UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 25X2,3 6M 0,27 0,81
T1. T2. 3m 25mm  Uponor Radi Pipe tubo en barra 25x2,3 0,6 0,27 0,81
T2 Coletor 2. 3m 20mm UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 20X1,9 6M 0,53 0,3 0,89
T2. Coletor 2. 3m 20mm  Uponor Radi Pipe tubo en barra 20x1,9 0,53 0,3 0,89
T2 Coletor 3. 3m 20mm  UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 20X1,9 6M 0,41 0,19 0,57
T2. Coletor 3. 3m 20mm  Uponor Radi Pipe tubo en barra 20x1,9 0,41 0,19 0,57

Perda maxima 7,40




Resumo da instalagdo

Piso inferior aquecido:

Area total (m?):
Caudal total I/h:
Caudal total I/s:
Perda de carga (kPa):

Painel Uponor:
Tubos:

Passo/Separagéo:

ESQUEMA

Bomba
de calor
geotermica
reversivel

Si
278,7 N2 colectores:
1122,59 N2 estancias:
0,31 Ne circuitos:
7,40

Uponor Klett Autofijacion NEOROL G 25-2mm_PT
Uponor Klett Comfort pipe Autofixagdo 16x2,0 mm
15cm

Depbsito de inércia,
ou separador hidraulico

Grupo de impulsdo
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D 3.- Estimativa

N2 REGISTO: UE-21-03802 SUPERFICIE A CLIMATIZAR 279 OBRA: Moradia Geotérmica nas
(m?3): Antas

CLIENTE: Antonio Fernando DISTANCIA ENTRE TUBOS 15 DISTRITO: Porto
Valente Gandra (cm:)

RESUMO DA ESTIMATIVA

Orgcamento Total Material com Regulagéo por Cabo 21.385,19 €
Cotacgao econdémica do estudo realizada pela Uponor tendo em conta a planta da sua 0,00 €
instalagéo

Precos sem |.V.A.

TUBOS E PAINEIS

1087303 640 m Uponor Klett comfort pipe PLUS Autofixagdo 16x2.0 640m 1.920 m 2,78¢€ 5.337,60 €
Uponor Klett comfort pipe PLUS Autofixagcdo 16x2.0 640m

1087302 240 m Uponor Klett comfort pipe PLUS Autofixagdo 16x2.0 240m 240 m 3,09€ 741,60 €
Uponor Klett comfort pipe PLUS Autofixagéo 16x2.0 240m

1085788 10 m? Uponor Klett Autofixagdo NEOROL G 25-2mm 290 m? 20,90 € 6.061,00 €
Uponor Klett Autofixagdo NEOROL G 25-2mm

1000080 50 m Uponor Multi Autofijacién zécalo perimetral 150x10 mm (50m) 400 m 245¢€ 980,00 €

Fita perimetral Uponor Multi Autofixag&o qu consiste numa banda de espuma de polietileno com dupla cinta
adesiva para a sua unido a parede e ao painel.
Absorbe las dilatagdes del mortero de cemento y evita los puentes térmicos.
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TUBOS E PAINEIS

1038296 200 m Uponor Multi filme anti humidade 200x1 m 200 m 1,33€ 266,00 €
Filme de polietileno da marca Uponor Multi que cria uma barreira anti humidade entre o pavimento base e a ——

superficie emissora do pavimento radiante colocada por cima, de modo a que se evite a subida de humidade por _',,-r'"_.';:,‘

capilaridade. Totalmente instalado conforme o regulamento vigente. NOTA: Nos sistemas de Climatizagdo .*‘-"p’l‘

Invisivel Uponor para soalho de ripas com caixa de ar através de difusores, o filme de polietileno anti humidade Wy

& colocado entre os difusores e as ripas ou pavimento, no caso de néo existir a camada de amortecimento

habitual. “

1038297 30 kg Aditivo Uponor Multi para argamassa 30 kg 11,00 € 330,00 €

Aditivo Uponor Multi para acrescentar a mistura de cimento, areia e 4gua que se aplicara sobre as tubagens que
formam a instalagdo de pavimento radiante Uponor para evitar a inclusdo de ar na argamassa e facilitar a sua
ades&o as tubagens PEX, evalPEX e PRO evalPEX Uponor. A proporgdo adequada a mistura sera a seguinte:
50kg de cimento (42,5 Tipo | ou Tipo Il) 220kg de areia lavada (0-8mm 60% areia de 0-4mm, 40% de 4-8mm)
20-25 litros de agua, 0,30 kg de aditivo Uponor

1000012 1u Uponor Autofixacao fita de unido 66 m x 50 mm 2ud 8,04 € 16,08 €

Fita Uponor para as juntas entre painéis Autofixagdo em fin de las evitar o vazamento de argamassa. Instalado
comprimento Medida.

Subtotal Tubos e Paineis: 13.732,28 €

MONTANTES
1023083 UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 20X1,9 6M 18 m 3,90€ 70,20€

UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 20X1,9 6M

1001221 UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 25X2,3 6M 9,17¢€ 55,02 €
UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 25X2,3 6M

1001222 6m UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 32X2,9 6M 12m 10,14 € 121,68 €

UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 32X2,9 6M
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MONTANTES
Subtotal Montantes: 246,90 €

COLECTORES E COMPLEMENTOS

1000118 16/17 mm Curva-tubos plastico Uponor Fix g 16-17 mm 46 ud 243€ 111,78 €

Curva-Tubos Uponor Fix para manter e facilitar o arqueamento de tubos 16 mm ou @17 mm no acesso e
ligagdo ao coletor.

1093498 700X730X80mm Uponor Vario IW Caixa coletores 700X730X80mm 2 ud 126,75 € 253,50 €
Caixa para alojamento de coletores modulares Uponor Vario IW, compativel com todas as molduras / portas

IW,de 6 a 9 saidas/circuitos, de altura ajustavel entre 730 e 930 mm, largura 700 mm e 80 mm de profundidade,
fabricada em chapa galvanizada.

1093541 700 x 760 mm Moldura e porta Uponor Vario IW S 700X760mm, para instalagdo em 2ud 130,00 € 260,00 €
caixa coletora IW

Quadro Uponor e porta IW S para coletores Uponor Vario IW de 5 a 7 saidas, 700 mm de largura, ago com
revestimento branco (RAL 9010) e com trava. L

1093499 850X730X80mm Uponor Vario IW Caixa coletores 850X730X80mm 1ud 148,80 € 148,80 €

Caixa para alojamento de coletores modulares Uponor Vario IW, compativel com todas as molduras / portas
IW,de 10 a 11 saidas/circuitos, de altura ajustavel entre 730 e 930 mm, largura 850 mm e 80 mm de
profundidade, fabricada em chapa galvanizada.

1093542 850 x 760 mm Moldura e porta Uponor Vario IW S 850X760mm, para instalagdo em 1ud 136,95 € 136,95 €
caixa coletora IW

Quadro Uponor e porta IW S para coletores Uponor Vario IW de 8 a 10 saidas, 850 mm de largura, ago com
revestimento branco (RAL 9010) e com trava. #

1092842 Comfort Port DUO 7 salidas, caja profundidad 80mm, Smatrix Base 2 ud 1.433,52€ 2.867,04 €
Pulse
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COLECTORES E COMPLEMENTOS

Unidad Uponor Comfort Port DUO para instalaciones de Climatizacién Invisible, ensamblada, conexionada,
configurada y probada en fabrica para su instalacion directa en obra, segun requisitos de la Normativa UNE-EN
1264 para instalaciones de suelo radiante, pared y techo radiante. Esta formada por colector Uponor Vario M 7
salidas. Con posibilidad de orientacién horizontal, derecha o izquierda asi como en vertical. Con salidas de
1""x3/4™. Caudalimetro en colector de impulsion para regulacién de caudal.

La unidad Comfort Port DUO incluye 2 valvulas de paso M1™ (montadas a la izquierda del colector), 2
termometros metalicos, 2 purgadores de 3/8™, 1 llave de llenado, 1 llave de vaciado, 2 tapones, 2 soportes, todo
ello premontado en placa de acero galvanizado con una altura total 540 mm. Montados sobre la unidad Comfort
Port DUO se incluyen los siguientes componentes de la instalacion (segun proyecto): adaptadores Uponor Vario
Plus por circuito. Un cabezal electrotérmico Uponor Vario plus por circuito, alimentado a 24 V, con indicador de
posicion a instalar en el colector de retorno, para regulacién del caudal de impulsion en los circuitos de
Climatizacién Invisible segun la lectura de temperatura enviada por los termostatos Uponor y con las siguientes
caracteristicas técnicas: Tension alimentacion: 24 V, Potencia: 2 W, Imax: 230 mA, CE: IP 54. Normativa: EN
60335.

Todos los cabezales electrotérmicos de 24 V van conectados a la unidad base de control de temperatura marca
Uponor, gama Uponor Smatrix Base Pulse, modelo X-245, con comunicacion bidireccional via bus con hasta 6
termostatos y 8 actuadores electrotérmicos (24 V). Admite conexién de termostatos en serie, en estrella o
ambas. Incluye la funcién de autoequilibrado de circuitos y es valida para instalaciones de calefaccion y
refrigeracién por suelo, pared y techo radiantes. Dispone de relés independientes para control de bomba
circuladora y generador (caldera o bomba de calor).

Los circuitos incluyen etiquetas adhesivas identificativas, con la denominacién de los recintos a los que van
asignados segun proyecto. Las caja incluyen en su interior documentacion, garantia, planos e instrucciones de
cada componente y se recepcionan en embalajes independientes protegidos con identificacién de la vivienda de
destino o unidad de uso segun especificaciones de proyecto.

1092846 Comfort Port DUO 9 salidas, caja profundidad 80mm, Smatrix Base 1ud 1.781,94 € 1.781,94 €
Pulse M

Unidad Comfort Port DUO para instalaciones de Climatizacion Invisible, ensamblada, conexionada, configurada
y probada en fabrica para su instalacién directa en obra, segun requisitos de la Normativa UNE-EN 1264 para
instalaciones de suelo radiante, pared y techo radiante. Esta formada por colector Uponor Vario M 9 salidas.
Con posibilidad de orientacién horizontal, derecha o izquierda asi como en vertical. Con salidas de 1"'x3/4™".
Caudalimetro en colector de impulsién para regulaciéon de caudal.

La unidad Comfort Port DUO incluye 2 valvulas de paso M1™ (montadas a la izquierda del colector), 2
termémetros metalicos, 2 purgadores de 3/8", 1 llave de llenado, 1 llave de vaciado, 2 tapones, 2 soportes, todo
ello premontado en placa de acero galvanizado con una altura total 540 mm. Montados sobre la unidad Comfort
Port DUO se incluyen los siguientes componentes de la instalacion (segun proyecto): adaptadores Uponor Vario
Plus por circuito. Un cabezal electrotérmico Uponor Vario plus por circuito, alimentado a 24 V, con indicador de
posicion a instalar en el colector de retorno, para regulacion del caudal de impulsion en los circuitos de
Climatizacion Invisible segun la lectura de temperatura enviada por los termostatos Uponor y con las siguientes
caracteristicas técnicas: Tension alimentacion: 24 V, Potencia: 2 W, Imax: 230 mA, CE: IP 54. Normativa: EN
60335.

Todos los cabezales electrotérmicos de 24 V van conectados a la unidad base de control de temperatura marca
Uponor, gama Smatrix Base Pulse, modelo X-245, con comunicacion bidireccional via bus con hasta 6
termostatos y 8 actuadores electrotérmicos (24 V). Incluso médulo de ampliacién M-242 con posibilidad de
conectar hasta 6 termostatos y 6 cabezales adicionales. Admite conexion de termostatos en serie, en estrella o
ambas. Incluye la funcion de autoequilibrado de circuitos y es valida para instalaciones de calefaccion y
refrigeracion por suelo, pared y techo radiantes. Dispone de relés independientes para control de bomba
circuladora y generador (caldera o bomba de calor).

Los circuitos incluyen etiquetas adhesivas identificativas, con la denominacién de los recintos a los que van
asignados segun proyecto. Las caja incluyen en su interior documentacion, garantia, planos e instrucciones de
cada componente y se recepcionan en embalajes independientes protegidos con identificacion de la vivienda de
destino o unidad de uso segun especificaciones de proyecto.

Subtotal Colectores E Complementos: 5.560,01 €

REGULAGAO POR CABO

1087813 1ud Uponor Smatrix Base terméstato D+RH Style T-149 BUS 13 ud 142,00 € 1.846,00 €
Uponor Smatrix Base termostato D+RH Style T-149 BUS

ik

-

Subtotal Regulagao por cabo: 1.846,00 €
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2 4. Certificados y garantias.




) Certificados AENOR.

AENOR es una institucion espafola, privada,
independiente, que contribuye, mediante la
normalizacién y certificacién (N+C) a mejorar el bienestar
de la sociedad a través de la mejora de la tecnologia que
producen las empresas.

A través de la certificacion y de la evaluacion de

la conformidad, contribuye a mejorar la calidad y
competitividad de las empresas, sus productos y
servicios; de esta forma ayuda a las organizaciones
a generar uno de los valores mds apreciados en la
economia actual: la confianza.

Es el organismo principal de certificacién en Espafia, ya
que sus reconocimientos son los mds apreciados y se
situan entre los principales organismos cretificadores
en el mundo. Cuenta con cerca de 190 acreditaciones,
reconocimientos, acuerdos y hombramientos para las
actividades de certificacion, validacion, verificacion,
inspeccién y ensayos, otorgados por distintas entidades
nacionales e internacionales.
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Uponor cuenta con certificados AENOR que atafien a sus
productos de fontaneria y climatizacién, a través de los
cuales aporta un grado de tranquilidad y confianza a los
encargados de realizar proyectos, nuestros distribuidores
y usuarios finales.

Igualmente le infformamos que las caracteristicas
técnicas exigidas a los Sistemas de climatizacién por
suelo radiante, como requisitos para su instalacién, estan
recogidas en la normativa UNE-EN-1264.

Dicha normativa es de dmbito europeo y se emplea por
organismos europeos como AENOR entre otros para
certificar el sistemna completo de panel aislante, tuberia y
aditivo.

Es por ello que el certificado AENOR segdn dicha norma,
se refiere a un sistema de suelo radiante completo y no a
un dnico producto.

Cer ﬁﬁcada
A{:’NOR de Prodycto

Plasticos

AENOR

Produyct
Certificagy

Esquema de Certifi
icacion
&“m e s erficade, ANOR g
Eam i,
anyl i
"“”"‘?Yllkmaue@m elceqqiadoﬁhﬂ,f;‘aon
Fecha d Btecetfiady anulay syt Pertia 015
Feme Primera emisigr, 201 fuye al
- a de modificacign - 5-07-16
echa de exiracion 2023-’7?9: 122

w‘?s\?hno BRITO
Director General

AE N OR :‘mﬂ&f; Epatota go

" ¥ Certficacign /

MARQUING
| de AENOR

*Para la consulta de los certificados AENOR relativos a los productos mencionados

en esta memoria visite WWW.uponor.es



UupoNor

Garantia sobre soluciones Uponor

Uponor ofrece una
garantia gratuita y
adicional durante un
periodo de 10 anos
sobre sus soluciones

Validez de la garantia Cobertura

Se podra hacer uso de la garantia Uponor » Darios ocasionados en la instalacion
cuando se cumplan los siguientes requisitos: » Defectos en los productos que la
componen
» La instalacion debe estar integramente
constituida por componentes Uponor. Los dafos ocasionados por una incorrecta
instalacion o debidos a un funcionamiento
» La instalacion debera estar correctamente  anémalo, quedan fuera de la cobertura
ejecutada por instaladores con Uponor y por tanto de la posible formulacion
acreditaciones profesionales. de reclamaciones.

» Haber ejecutado las instalaciones en
conformidad con los marcos normativos
de obligado cumplimiento para cada
aplicacion, tanto a nivel nacional como
local.

Para obtener mas informacién sobre la garantia Uponor, contacte con nuestro servicio de Atencién al Cliente por
cualquiera de los siguientes medios:

E atencion.cliente@uponor.com
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ANEXOS 143

6.6 PISO RADIANTE — AQUECIMENTO

Relatério do piso radiante de aquecimento UPONOR.

Solugdo geotérmica para climatizagdo de uma moradia no Porto Antonio Fernando Valente Gandra



Climatizagao Invisivel U|:)0r|0|'144
Uponor.

Memoria descritiva do

projeto

Climatizagao Invisivel Uponor

Sistemas Uponor para Instalagbes de aquecimento e refrigeragao por 3
chéao radiante

SISTEMA: AUTO-FIXAGaO
Modo de funcionamento: Sé aquecimento

N2 de registo: UE-21-03898 Saida: 25/03/2021

Cliente: Fernando Gandra

\'\ Obra: Moradia Geotérmica

N\ N T O — N
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> Introducgédo.

O objetivo do presente projeto € dotar os espagos
climatizados da edificagéo de conforto térmico em qualquer
época do ano e definir as caracteristicas que a instalagéo de
climatizagéo invisivel Uponor que € objeto do projeto deve
respeitar, com base nos dados fornecidos pelo cliente.

A Climatizagdo Invisivel Uponor enquanto Sistema & o mais
eficiente e confortavel

A Climatizagdo Invisivel Uponor constitui uma solugéo
moderna e inovadora para a edificagéo da mais alta
qualidade.

146

A climatizagéo pelo chdo mantém uma temperatura sempre
agraddvel, proporcionando ao mesmo tempo um ambiente
sauddvel visto que elimina o ar seco, circulagdo de p6 e os
ruidos. Além disso, a distribuigcdo através do chéo permite
uma climatizagéo mais eficaz e homogénea.

A Climatizagdo Invisivel Uponor cumpre todos os requisitos
de sustentabilidade e eficiéncia energética. A combinagdo
da Climatizagéo Invisivel Uponor com energias renovaveis
oferece uma grande eficiéncia e economia energética.

Chdo radiante

Teto radiante

Parede radiante

Laje termoativa

Area exterior (Meltaway)
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> 1. Descricao dainstalagdo.

1.1. Descripgéo geral do sistema 0 que evita estrangulamentos que podem reduzir o caudal

e permite otimizar os percursos da instalagdo. A camada
No sistema de Climatizagdo Invisivel Uponor por chéo, as protetora evita a penetragdo de oxigénio e a oxidagdo dos
tubagens s@o embebidas numa camada de argamassa de componentes metdlicos da instalagdo.

cimento com revestimento ceréimico, parquet, etc. No inver-
no, a argamassa absorve o calor dissipado pelas tubagens e
transfere-o para o pavimento superior que, por sua vez, emite
esta energia para as paredes e tetos da diviséo através de
radiagdo.

Tubo de base PEX-a reticulado
Camada de PE modificado
Barreira antidifusdo de oxigéno (Eval)
Camada de PE modificado
Camada de protegdo exterior de PE

Ao contrdrio, no verd@o, o pavimento absorve o calor das
paredes e teto por radiagdo. Depois, o calor € transmitido
para a camada de argamassa e para a tubagem do chdo
radiante.

Composig¢do:
1 Camada: é constituida pelo tubo de base, caracteri-
zado pela sua alta reticulagdo.

2 Camada: proporciona uma uniéio permanente entre
o tubo de base de PEX-a e a barreira antidifusdo de
oxigénio (EVOH).

Camada: dispde de uma barreira antidifuséo de
oxigénio (EVOH), proporciona uma impermeabili-

zagdo face ao risco de penetragdo de oxigénio no
interior da tubagem, evitando assim o risco de
oxiagdo dos componentes metdlicos da instalagdo
como previsto na regulamentagdo UNE EN-1264.

Camada: assegura a unido entre a camada de pro-
tecéo e a barreira antidifusdo de oxigénio (EVOH).

Camada: concebida para proteger a tubagem con-
tra possiveis fissuras por contacto ou abraséo da ar

N magdo, argamassa ou outros elementos.
1.1.1. Tubagem Uponor Comfort Pipe PLUS

Tubagem de polietileno reticulado (Pex-a) com 5 camadas
segundo o método UAXTM e em conformidade com a
regulamentagdo UNE-EN 1264 e os requisitos especificados
na norma EN ISO 15875.

Dispde de uma barreira antidifus@o de oxigénio de etileno Isolamento térmico.
vinil dlcool (EVAL), protegida por sua vez por uma camada
adicional de PE modificado. A sua flexibilidade é maxima

1.1.2. Painel de isolamento e fixagéo da tubagem

O isolamento térmico do sistema é imprescindivel em qual-
quer instalagéo de Climatizagdo Invisivel UPONOR pelo chdo.

As fungées do painel de isolamento e fixagdo da tubagem
sdo:

» Minimizar os ganhos e perdas de calor inferiores, o que im-
plica uma redugdo dréstica do consumo energético.




« Possibilitar o controlo da temperatura operacional de cada
local.

Todos os modelos de painéis Uponor tém também a misséo
de sustentar as tubagens emissoras, guiando-as e facili-
tando o tragado dos circuitos com a separagdo entre tubos
projetada.

Os painéis séo colocados sobre toda a drea a climatizar

+ Minimiza os ganhos e perdas de calor
« Permitem sustentar a tubagem
« Possibilita o controlo temperatura

Isolamento contra o ruido de impacto.

Os painéis Uponor, além disso, proporcionam isolamento
contra o ruido de impacto, sendo uma solugdo excelente
para cumprir o CTE no seu Documento Bésico HR de
protegéo contra o ruido, quanto as exigéncias de isolamento
contra o ruido de impacto entre as diferentes unidades de
utilizagéo.

Para cumprir estes requisitos de isolamento acustico, a lei
sobre o ruido indica que as lajes devem dispor de chéo flu-
tuante (e em alguns casos também de teto falso).

Um sistema de chdo flutuante € um elemento construtivo
sobre a laje que compreende o pavimento com a respetiva
camada de apoio e uma camada de um material isolante
contra os ruidos de impacto. No sistema de climatizagéo
invisivel (aquecimento e refrigeragéo por chéo radiante)

a dgua é impulsionada através de circuitos de tubagens
Uponor Comfort Pipe PLUS instaladas no chdo. As tubagens
sdo fixadas sobre as placas do painel isolante Uponor e séo
isolantes tém propriedades de isolamento térmico e, além

disso, proporcionam isolamento acistico. O sistema de
climatizagéo invisivel &, portanto, um chéo flutuante.

1.2. Uponor Comfort Port

E constituida por um coletor pldstico, inserido numa caixa
metdlica, com possibilidade de orientagéo para a esquerda
ou direita, com saidas de 1"x3/4 e com caudalimetros na
impulséo e cabegas termostdticas no retorno.

As unidades Comfort Port tém como missdo facilitar o
trabalho dos profissionais que concebem e integram as
solugées radiantes Uponor.

Todos os componentes de controlo especificos de uma
instalagéio de aquecimento e/ou arrefecimento radiante
Uponor, assim como os outros que sejam exigidos pelo
cliente, poderdo ser integrados de acordo com as condigdes
convencionadas no projeto.

As unidades Comfort Port sdo concebidas na fase de estudo
do projeto e séo montadas na fébrica pelo pessoal técnico
da Uponor de acordo com os requisitos prévios.

» Economia de tempo e custos de instalagdo
» Séo evitados erros de montagem na obra
* Qualidade garantida através da montagem na fébrica

Caracteristicas:

« Caixas equipadas e prontas para a instalagéo na obra

- Fabricadas com os controlos exigidos

« Coletores equipados com componentes de acordo com a
regulamentagéo

» Cabegas termostdticas ligadas & unidade de controlo

- Tomadas de corrente (230 V)

 Fecho de seguranca
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1.3. Regulagéio termostdtica
Poupanga energética e a regulagéio termostdtica Uponor.

O gasto com a climatizagdo constitui quase metade da
energia consumida numa casa. Atualmente, na habitagéo,
existe uma procura de economia energética para reduzir os
custos energéticos. Uma das melhores formas de combater
o problema do gasto excessivo com a climatizagéo é utilizar
uma regulagdo adequada para cada instalagdo, que nos
permita monitorizar e atuar sobre as necessidades de
energia.

Ypong,

Existem vdrios fatores que deveriam fazer pender a balanga
no momento de selecionar uma regulagéo termostética.
Os beneficios da regulagéo Uponor giram em torno da
adaptagdo de um sistema de climatizagdo, que sé por si ja
€ mais eficiente que os tradicionais, a uma programagdo
adequada da temperatura dos diferentes espagos.

Os pontos essenciais do combate ao gasto economizando
através desta regulagdo sdo:

+ Realizar uma regulagdo termostdtica individual de

forma precisa por divisGo tem uma grande influéncia no
gasto energético, uma vez que adaptamos o consumo as
necessidades reais de cada um dos espagos.

« Podemos programar os hordrios de funcionamento da
instalagao de forma detalhada, assegurando uma melhor
eficiéncia energética que gera uma maior economia
energética.

+ Produz-se uma economia e conservagdo da energia
quando a temperatura é regulada de forma mais
sistemdatica sem estar sujeita a picos pontuais.

+ Se a regulagdo termostdtica somarmos as vantagens

da gama digital acrescentamos exatid@o na leitura das
temperaturas.

O Autoequilibrio & uma fungéo exclusiva da
regulagdo Uponor, através da qual o sistema
calcula a necessidade de energia atual das
diferentes divisdes e adapta a poténcia de saida
de cada circuito ao seu comprimento.

Permite que as temperaturas do chdo sejam

mais homogéneas e reduz os tempos de reagdo
do sistema, com menor consumo energético do
que com qualquer outro sistema convencional de
ativagéo /[ desativagdo.

Certificagdo EU.BAC.

Esta certificagdo europeia acredita os hovos controlos
Uponor Smatrix como os melhores da Europa para
instalagdes de chdo radiante. Nesta certificagdo,
mede-se a variagdo da temperatura de uma diviséo
face & temperatura necessdaria.

1.4. Compromisso de Servicios e experiéncia Uponor

A Uponor pde a disposig@io uma série de Servigos

de Valor Acrescentado com a finalidade de a
implementagdo das solugées Uponor nas instalagoes
ser realizada de forma satisfatoéria.

O Apoio e Supervis@o de Projetos soluciona, na

fase inicial, as davidas que possam surgir até ao
projeto definitivo, utilizando para isso as melhores
ferramentas disponiveis no mercado: CYPECAD MEP,
CYPE UPONOR, HEAT2, HULC.

Certificac@o da solugdo instalada pelo nosso

Servigo Técnico, que apoiard o instalador ao longo
das diferentes etapas da instalagéo (implantacédo,
desenvolvimento e finalizagéo), garantindo que esta é
realizada corretamente.

Colocagdo em funcionamento das instalagdes de
Climatizagéo Invisivel e Certificado de Garantia dos
sistemas.

A Uponor é lider internacional em solugdes para a
conducgdo de fluidos na edificagdo e solugdes de
Climatizagéo Invisivel para os segmentos residencial,
ndo residencial e industrial na Europa e Estados
Unidos.
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Na Uponor procuramos uma cooperagdo de longo prazo,
oferecendo solugées que melhorem a qualidade de vida das
pessoas e respeitem o ambiente.

O sucesso da Uponor depende do sucesso dos nossos cola-
boradores, razdo pela qual a Uponor mantém os seguintes
compromissos e promessas ao mercado:

1. Compromisso de Documentagéio e Certificagéo
Pomos & disposigdo dos clientes certificagdes e ensaios
realizados por terceiros que justificam o cumprimento da
regulamentagdo em vigor mais exigente.

2. Compromisso de Projeto

Utilizamos as ferramentas mais sofisticadas para o cdlculo
mais eficiente das instalagdes, a otimizagéo da qualificagéo
energética e o cumprimento das normas.

3. Compromisso de Formagdo - Uponor Academy
Dispomos de uma diviséo especifica, orientada para a
formacdo dos diferentes profissionais do setor, quer sejam
arquitetos, engenheiros, instaladores, construtores ou quais-
quer outros profissionais que o solicitem.

4. Compromisso de Distribuigéo

Dispomos de uma extensa rede de distribuidores oficiais
para convencionar a entrega oportuna e de forma adequa-
da dos materiais.
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5. Compromisso de Instalagédo

Contamos com uma rede de instaladores homologados
com cartdes e certificados emitidos através da formagéo
recebida na Uponor Academy. Este compromisso contribui
para a eliminagdo de incidentes e a otimizagéo dos prazos
de execugdo.

6. Compromisso durante a execugdo da obra

O nosso Servigo Técnico Profissional, integrado por
engenheiros da empresaq, que se encarrega de realizar o
acompanhamento da execugdo de acordo com o projeto
através de visitas & obra durante a implantagdo, superviséo
durante a execugdo e o arranque, para a verificagéo do
funcionamento correto da instalagdo.

7. Compromisso com os utilizadores finais

A Uponor disponibiliza formagéo aos utilizadores dos projetos
que integram as nossas solugdes. Esta formagdo permite ao
utilizador final adquirir conhecimentos relativos ao funciona-
mento correto das solugdes e sobre as principais recomen-
dagdes para aumentar a eficiéncia energética e o conforto,
inclusive a salubridade e higiene, evitando assim incidentes
pbs-venda.

Adicionalmente, oferecemos aos utilizadores finais a possi-
bilidade de deixar nas mé&os do nosso experiente Servigo de
Assisténcia Técnica tanto a manutengdo preventiva como
corretiva. Através deste servigo, comprometemo-nos com o
cliente de forma permanente a manter as solugdées Uponor
em excelentes condigdes de funcionamento e eficiéncia,
para a sua tranquilidade total.

Certificagao G .
5 da Instalagéo el
Fg_r'ma_gao ¢ de Execugdo
eeniea da Obra
Apoio e
Supervisdo
de Projetos
Execugdo da Obra
Estudo Comercializagdo
Energético
Otimizagéo ; SAT
da Qualificagdo Anteprojeto 46 Apoio
Energética

Gabinete Técnico

Anadlise de Resultados

Formagao e Servigo Técnico
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1.5. Obras de referéncia

Cooperativa Residencial Arroyo Bodonal Hospital Sant Pau
Tres Cantos - Madrid Barcelona
Sistema de Geotermia com 47 sondas Sistema de Sistema de chdo radiante 3.100 m2

chéo radiante 9.000 m2

Hospitais Senhor do Bonfim Dolce Vita -Tejo- Shopping
Vila do Conde, Porto Amadora
Sistema de teto radiante 1.000 m2 Sistema de chdéo radiante




uponor

2 2.Condigoes Técnicas.
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2.1. Calculo da instalagao

Dados gerais de saida
Poténcia: 30,0 T2 superficial: 23,012
T2 de impulséo: 34,152

COLETOR 1
I O il ol il ki
Hall 1 + H1 30,7 2 77,75 0,05 46,07 2,22 0,77
2. Quarto 1-Q1 37,2 120 2 94 0,05 55,7 3,75 0,93
3. Salal-81 28,8 3 20 2 75 0,05 44,44 2,01 0,74
4.  WCOo 2,6 0 15 X 1 17,33 0,05 7,96 0,02 0,13
5. WcC1 5,6 5 15 X 1 47,33 0,05 21,74 0,36 0,36
Totais 104,9 8 322,1h 3,89 0,09 /s

COLETOR 2
I O il ol il i
Cozinha - C1 29,7 10 20 2 84,25 0,05 49,92 2,77 0,83
2. Hall2-H2 26,2 2 20 2 67,5 0,05 39,99 1,51 0,67
3. Sala2-82 42,7 0 20 2 106,75 0,05 63,25 5,31 1,05

Totais 98,6 6 306,32 I/h 5,32 0,09 /s

COLETOR 3

I =) Ml

Quarto 2 - Q2 14,1 725 0,05 42,96 1,83 0,72
2. Quareto 3-Q3 14,1 320 1 76,5 0,05 45,33 2,13 0,76
3.  Quarto4-Q4 24,2 8 20 2 68,5 0,05 40,59 1,57 0,68
4.  Hall3-H3 84 120 1 44 0,05 26,07 0,46 0,43
5. WC2+WC3+WC4 13,9 0 15 X 1 92,67 0,05 42,56 2,31 0,71
Totais 74,7 6 238,08 I/h 2,26 0,07 I/s
Colector 1 Colector 2 Colector 3
Produccidn

MONTANTES

s i e I T I O
Grupo de 6m 25mm  UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 25X2,3 6M 0,74 0,39 2,34
impulsao.
Grupo de T1. 6m 25mm  Uponor Radi Pipe tubo en barra 25x2,3 0,74 0,39 2,34
impulséo.
T1. Coletor 1. 3m 20mm  UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 20X1,9 6M 0,43 0,21 0,62
T1. Coletor 1. 3m 20mm  Uponor Radi Pipe tubo en barra 20x1,9 0,43 0,21 0,62

T1. T2 3m 25mm  UPONOR RADI PIPE NATURAL PNG, S 25X2,3 6M 0,46 0,17 0,52
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MONTANTES
e e - . A L
25mm  Uponor Radi Pipe tubo en barra 25x2,3 0,46 0,17 0,52
T2 Coletor 2. 3m 20mm UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 20X1,9 6M 0,41 0,19 0,57
T2. Coletor 2. 3m 20mm  Uponor Radi Pipe tubo en barra 20x1,9 0,41 0,19 0,57
T2 Coletor 3. 3m 20mm  UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 20X1,9 6M 0,32 0,12 0,37
T2 Coletor 3. 3m 20mm  Uponor Radi Pipe tubo en barra 20x1,9 0,32 0,12 0,37

Perda maxima 8,75




Resumo da instalagdo
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Piso inferior aquecido: No
Area total (m?): 278,2 Ne colectores: 3
Caudal total I/h: 866,50 N2 estancias: 13
Caudal total I/s: 0,24 N circuitos: 20
Perda de carga (kPa): 8,75
Painel Uponor: Uponor Klett Autofijacion NEOROL G 25-2mm_PT
Tubos: Uponor Klett Comfort pipe Autofixagdo 16x2,0 mm
Passo/Separagéo: 20cm
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D 3.- Estimativa

N2 REGISTO: UE-21-03898 SUPERFICIE A CLIMATIZAR 279 OBRA: Moradia Geotérmica
(m?):

CLIENTE: Fernando Gandra DISTANCIA ENTRE TUBOS 20 DISTRITO: Porto
(cm:)

RESUMO DA ESTIMATIVA

Orgcamento Total Material com Regulagéo por Cabo 18.083,14 €
Cotacgao econdémica do estudo realizada pela Uponor tendo em conta a planta da sua 0,00 €
instalagéo

Precos sem |.V.A.

TUBOS E PAINEIS

1087303 640 m Uponor Klett comfort pipe PLUS Autofixagdo 16x2.0 640m 1.280 m 2,78¢€ 3.568,40 €
Uponor Klett comfort pipe PLUS Autofixagcdo 16x2.0 640m

1087302 240 m Uponor Klett comfort pipe PLUS Autofixagdo 16x2.0 240m 240 m 3,09€ 741,60 €
Uponor Klett comfort pipe PLUS Autofixagéo 16x2.0 240m

1085788 10 m? Uponor Klett Autofixagdo NEOROL G 25-2mm 290 m? 20,90 € 6.061,00 €
Uponor Klett Autofixagdo NEOROL G 25-2mm

1000080 50 m Uponor Multi Autofijacién zécalo perimetral 150x10 mm (50m) 400 m 245¢€ 980,00 €

Fita perimetral Uponor Multi Autofixag&o qu consiste numa banda de espuma de polietileno com dupla cinta
adesiva para a sua unido a parede e ao painel.
Absorbe las dilatagdes del mortero de cemento y evita los puentes térmicos.
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TUBOS E PAINEIS

1038297 30 kg Aditivo Uponor Multi para argamassa 30 kg 11,00 € 330,00 €

Aditivo Uponor Multi para acrescentar a mistura de cimento, areia e agua que se aplicara sobre as tubagens que
formam a instalagdo de pavimento radiante Uponor para evitar a inclusdo de ar na argamassa e facilitar a sua
ades&o as tubagens PEX, evalPEX e PRO evalPEX Uponor. A proporgdo adequada a mistura sera a seguinte:
50kg de cimento (42,5 Tipo | ou Tipo Il) 220kg de areia lavada (0-8mm 60% areia de 0-4mm, 40% de 4-8mm)
20-25 litros de agua, 0,30 kg de aditivo Uponor

1000012 1ud Uponor Autofixagéao fita de unido 66 m x 50 mm 2 ud 8,04 € 16,08 €

Fita Uponor para as juntas entre painéis Autofixagdo em fin de las evitar o vazamento de argamassa. Instalado
comprimento Medida.

Subtotal Tubos e Paineis: 11.687,08 €

MONTANTES
1023083 UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 20X1,9 6M 18 m 3,90€ 70,20 €

UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 20X1,9 6M

1001221 6m UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 25X2,3 6M 18 m 9,17¢€ 165,06 €

UPONOR RADI PIPE NATURAL PN6, S 25X2,3 6M

Subtotal Montantes: 235,26 €

COLECTORES E COMPLEMENTOS

1000118 16/17 mm Curva-tubos plastico Uponor Fix g 16-17 mm 40 ud 2,43 € 97,20 €

Curva-Tubos Uponor Fix para manter e facilitar o arqueamento de tubos 816 mm ou @17 mm no acesso e
ligagéo ao coletor.
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COLECTORES E COMPLEMENTOS

1093498 700X730X80mm Uponor Vario IW Caixa coletores 700X730X80mm 2ud 126,75 € 253,50 €

Caixa para alojamento de coletores modulares Uponor Vario IW, compativel com todas as molduras / portas
IW,de 6 a 9 saidas/circuitos, de altura ajustavel entre 730 e 930 mm, largura 700 mm e 80 mm de profundidade,
fabricada em chapa galvanizada.

1093541 700 x 760 mm Moldura e porta Uponor Vario IW S 700X760mm, para instalagdo em 2ud 130,00 € 260,00 €
caixa coletora IW

Quadro Uponor e porta IW S para coletores Uponor Vario IW de 5 a 7 saidas, 700 mm de largura, ago com
revestimento branco (RAL 9010) e com trava. #

1093499 850X730X80mm Uponor Vario IW Caixa coletores 850X730X80mm 1ud 148,80 € 148,80 €

Caixa para alojamento de coletores modulares Uponor Vario IW, compativel com todas as molduras / portas
IW,de 10 a 11 saidas/circuitos, de altura ajustavel entre 730 e 930 mm, largura 850 mm e 80 mm de
profundidade, fabricada em chapa galvanizada.

I e L 2 I

1093542 850 x 760 mm Moldura e porta Uponor Vario IW S 850X760mm, para instalagdo em 1ud 136,95 € 136,95 €
caixa coletora IW

Quadro Uponor e porta IW S para coletores Uponor Vario IW de 8 a 10 saidas, 850 mm de largura, ago com
revestimento branco (RAL 9010) e com trava. -

1092840 Comfort Port DUO 6 salidas, caja profundidad 80mm, Smatrix Base 2 ud 1.312,29€ 2.624,58 €
Pulse

Unidad Uponor Comfort Port DUO para instalaciones de Climatizacion Invisible, ensamblada, conexionada,
configurada y probada en fabrica para su instalacion directa en obra, segun requisitos de la Normativa UNE-EN
1264 para instalaciones de suelo radiante, pared y techo radiante. Esta formada por colector Uponor Vario M 6
salidas. Con posibilidad de orientacién horizontal, derecha o izquierda asi como en vertical. Con salidas de
1""x3/4"™. Caudalimetro en colector de impulsion para regulaciéon de caudal.

La unidad Comfort Port DUO incluye 2 valvulas de paso M1™ (montadas a la izquierda del colector), 2
termometros metalicos, 2 purgadores de 3/8™, 1 llave de llenado, 1 llave de vaciado, 2 tapones, 2 soportes, todo
ello premontado en placa de acero galvanizado con una altura total 540 mm. Montados sobre la unidad Comfort
Port DUO se incluyen los siguientes componentes de la instalacion (segun proyecto): adaptadores Uponor Vario
Plus por circuito. Un cabezal electrotérmico Uponor Vario plus por circuito, alimentado a 24 V, con indicador de
posicion a instalar en el colector de retorno, para regulacién del caudal de impulsion en los circuitos de
Climatizacion Invisible segun la lectura de temperatura enviada por los termostatos Uponor y con las siguientes
caracteristicas técnicas: Tension alimentacion: 24 V, Potencia: 2 W, Imax: 230 mA, CE: IP 54. Normativa: EN
60335.

Todos los cabezales electrotérmicos de 24 V van conectados a la unidad base de control de temperatura marca
Uponor, gama Uponor Smatrix Base Pulse, modelo X-245, con comunicacion bidireccional via bus con hasta 6
termostatos y 8 actuadores electrotérmicos (24 V). Admite conexién de termostatos en serie, en estrella o
ambas. Incluye la funcién de autoequilibrado de circuitos y es valida para instalaciones de calefaccion y
refrigeracién por suelo, pared y techo radiantes. Dispone de relés independientes para control de bomba
circuladora y generador (caldera o bomba de calor).

Los circuitos incluyen etiquetas adhesivas identificativas, con la denominacién de los recintos a los que van
asignados segun proyecto. Las caja incluyen en su interior documentacion, garantia, planos e instrucciones de
cada componente y se recepcionan en embalajes independientes protegidos con identificacion de la vivienda de
destino o unidad de uso segun especificaciones de proyecto.
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COLECTORES E COMPLEMENTOS
088DSBPMO  --- Uponor Comfort Port DUO 8 salidas + Smatrix Base Pulse M 1ud 1.664,77 € 1.664,77 €

Unidad Comfort Port DUO para instalaciones de Climatizacion Invisible, ensamblada, conexionada, configurada
y probada en fabrica para su instalacién directa en obra, segun requisitos de la Normativa UNE-EN 1264 para
instalaciones de suelo radiante, pared y techo radiante. Esta formada por colector Uponor Vario M 8 salidas.
Con posibilidad de orientacién horizontal, derecha o izquierda asi como en vertical. Con salidas de 1"'x3/4™".
Caudalimetro en colector de impulsion para regulacién de caudal.

La unidad Comfort Port DUO incluye 2 valvulas de paso M1™ (montadas a la izquierda del colector), 2
termémetros metalicos, 2 purgadores de 3/8", 1 llave de llenado, 1 llave de vaciado, 2 tapones, 2 soportes, todo
ello premontado en placa de acero galvanizado con una altura total 540 mm. Montados sobre la unidad Comfort
Port DUO se incluyen los siguientes componentes de la instalacion (segun proyecto): adaptadores Uponor Vario
Plus por circuito. Un cabezal electrotérmico Uponor Vario plus por circuito, alimentado a 24 V, con indicador de
posicion a instalar en el colector de retorno, para regulacion del caudal de impulsion en los circuitos de
Climatizacion Invisible segun la lectura de temperatura enviada por los termostatos Uponor y con las siguientes
caracteristicas técnicas: Tension alimentacion: 24 V, Potencia: 2 W, Imax: 230 mA, CE: IP 54. Normativa: EN
60335.

Todos los cabezales electrotérmicos de 24 V van conectados a la unidad base de control de temperatura marca
Uponor, gama Smatrix Base Pulse, modelo X-245, con comunicacion bidireccional via bus con hasta 6
termostatos y 8 actuadores electrotérmicos (24 V). Incluso médulo de ampliacién M-242 con posibilidad de
conectar hasta 6 termostatos y 6 cabezales adicionales. Admite conexion de termostatos en serie, en estrella o
ambas. Incluye la funcién de autoequilibrado de circuitos y es valida para instalaciones de calefaccion y
refrigeracién por suelo, pared y techo radiantes. Dispone de relés independientes para control de bomba
circuladora y generador (caldera o bomba de calor).

Los circuitos incluyen etiquetas adhesivas identificativas, con la denominacién de los recintos a los que van
asignados segun proyecto. Las caja incluyen en su interior documentacion, garantia, planos e instrucciones de
cada componente y se recepcionan en embalajes independientes protegidos con identificacion de la vivienda de
destino o unidad de uso segun especificaciones de proyecto.

Subtotal Colectores E Complementos: 5.185,80 €

REGULAGAO POR CABO

1086976 1ud Uponor Smatrix Base Termdstato digital T 146 13 ud 75,00 € 975,00 €

Uponor Smatrix Base Termdstato digital T 146.

As definicdes de temperatura justam-se utilizando os botdes +/- localizados na parte frontal. Visor em Celsius ou
Fahrenheit.
Alternancia entre os modos Conforto e ECO com o temporizador Uponor Smatrix Programador I-143 opcional.

Subtotal Regulagado por cabo: 975,00 €

As quantidades foram estimadas em fungao dos dados da obra e das unidades de embalagem Uponor.

Os precos aqui apresentados sao precos P.V.P sem |.V.A. referidos na tabela Uponor de Marco 2021

Consulte descontos em seu distribuidor Uponor.
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2 4. Certificados y garantias.




) Certificados AENOR.

AENOR es una institucion espafola, privada,
independiente, que contribuye, mediante la
normalizacién y certificacién (N+C) a mejorar el bienestar
de la sociedad a través de la mejora de la tecnologia que
producen las empresas.

A través de la certificacion y de la evaluacion de

la conformidad, contribuye a mejorar la calidad y
competitividad de las empresas, sus productos y
servicios; de esta forma ayuda a las organizaciones
a generar uno de los valores mds apreciados en la
economia actual: la confianza.

Es el organismo principal de certificacién en Espafia, ya
que sus reconocimientos son los mds apreciados y se
situan entre los principales organismos cretificadores
en el mundo. Cuenta con cerca de 190 acreditaciones,
reconocimientos, acuerdos y hombramientos para las
actividades de certificacion, validacion, verificacion,
inspeccién y ensayos, otorgados por distintas entidades
nacionales e internacionales.
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Uponor cuenta con certificados AENOR que atafien a sus
productos de fontaneria y climatizacién, a través de los
cuales aporta un grado de tranquilidad y confianza a los
encargados de realizar proyectos, nuestros distribuidores
y usuarios finales.

Igualmente le infformamos que las caracteristicas
técnicas exigidas a los Sistemas de climatizacién por
suelo radiante, como requisitos para su instalacién, estan
recogidas en la normativa UNE-EN-1264.

Dicha normativa es de dmbito europeo y se emplea por
organismos europeos como AENOR entre otros para
certificar el sistemna completo de panel aislante, tuberia y
aditivo.

Es por ello que el certificado AENOR segdn dicha norma,
se refiere a un sistema de suelo radiante completo y no a
un dnico producto.
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Garantia sobre soluciones Uponor

Uponor ofrece una
garantia gratuita y
adicional durante un
periodo de 10 anos
sobre sus soluciones

Validez de la garantia Cobertura

Se podra hacer uso de la garantia Uponor » Darios ocasionados en la instalacion
cuando se cumplan los siguientes requisitos: » Defectos en los productos que la
componen
» La instalacion debe estar integramente
constituida por componentes Uponor. Los dafos ocasionados por una incorrecta
instalacion o debidos a un funcionamiento
» La instalacion debera estar correctamente  anémalo, quedan fuera de la cobertura
ejecutada por instaladores con Uponor y por tanto de la posible formulacion
acreditaciones profesionales. de reclamaciones.

» Haber ejecutado las instalaciones en
conformidad con los marcos normativos
de obligado cumplimiento para cada
aplicacion, tanto a nivel nacional como
local.

Para obtener mas informacién sobre la garantia Uponor, contacte con nuestro servicio de Atencién al Cliente por
cualquiera de los siguientes medios:

E atencion.cliente@uponor.com
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PISO 1

148.80  [147.91

LEGENDA COMPARTIMENTOS:
1 HALL ENTRADA 13 PATIO/JARDIM DA CASA

2 HALL 14 GARAGEM

3 SALA/SALA JANTAR 15 CASA MAQUINAS

4 COZINHA 16 GINASIO

5 CORREDOR 17 BALNEARIOS

6 QUARTO 18 SAUNA

7 QUARTO VESTIR 19 CENTRAL DE SEGURANGA

8 QUARTO BANHO 20 SALA DE ESTAR SEGURANGAS
9 ARRUMO 21 SALA CONDOMINIO

10 ESCRITORIO 22 ACESSO AO PISO -1

11 ELEVADOR 23 SAIDA DE EMERGENCIA

12 LAVANDARIA

24
25
26
27
28
29
30

ESPAGO TECNICO
CONTADORES AGUA
CONTADORES GAS
CONTADORES ELECTRICIDADE
CASA LIXO

APOIO JARDIM

CAIXA COLECTORA

3

COLETOR,

148.80

1
L/

13
a

12

15

3N/
I

[147.9
//
' ™\ I ‘ —
i
TIRCUITO T ,'1l; 3 1
T COLETOR
H2
11 10
14
147.94
9 @
Desenha i i
Copiado MORADIA PORTO Inst|tuto.Super|or
Verific. Engenharia do Porto
Visto Departamento de Engenharia Mecénica

DESENHO PISO RADIANTE

AQUECIMENTO

Substitui o des. n.°

Substituido por:
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ANEXOS 165

6.7 SOLUGCAO BCG — FICHA TECNICA

Ficha técnica da bomba de calor geotérmica ECOFOREST ecoGEO B/C 1-9.

Solugdo geotérmica para climatizagdo de uma moradia no Porto Antonio Fernando Valente Gandra



ecoGEO Basic & Compact

ecoGEO B/C 1-

Controlo da poténcia térmica com uma ampla gama de modulagdo (20-100%) e
controlo de fluxo dos circuitos de captagdo e produgdo.

Tecnologia Inverter e compressor scroll.

0 desenho compacto inclui as bombas circuladoras de captagdo e producao, vasos
de expansdo de captagdo (8L) e produgdo (12L), vélvulas de seguranca e valvula
desviadora de AQS.

Sistema de recuperagao de alta temperatura (HTR) capaz de producao simulténea de
AQS e aquecimento ou refrigeragdo, assim como atingir 70°C no depdsito de AQS.
Controlo de 4 zonas de distribuicdo a diferentes temperaturas, 2 tanque de inércia
(1 de aquecimento e 1 de refrigeracdo), 1 acumulador de AQS, 1 circuito de
aquecimento de piscina, controlo horério e recirculagdo de AQS

Controlo modular de unidades de captagdo aerotérmicas, para sistemas de captagao

Local instalacdo

Tipo sistema captagéo '

Aquecimento

Possibilidade de sistema recuperacéo alta temp. HTR
Refrigeracao activa integrada

Refrigeracdo passiva integrada

Gama de modulagéo compressor

Poténcia aquecimento ?, BOW35

COP 2, BOW35

Poténcia refrigeracdo activa 2, B35W7

EER 2, B35W7

Temperatura maxima AQS sem apoio / com apoio °
Nivel emisséo sonora

E.Energética / ns / SCOP W35 com controlo clima médio
E.Energética / ns / SCOP W55 com controlo clima médio
Temp. producdo modo aquecimento / Temp. Objectivo
Temp. producdo modo refrigeracdo / Temp. Objectivo
Temp. captacdo modo aquecimento

Temp. captacdo modo refrigeracéo

Pressao circuito refrigerante minimo / maximo
Pressao circuito de produgéo / precarga

Pressao circuito de captacéo / precarga

Volume / Pressao max. acumulador AQS (ecoGEO C)
Quantidade de refrigerante R410A sem / com HTR
Tipo de 6leo do compressor/quantidade de 6leo
1/N/PE 230V / 50-60 Hz

Protecéo eléctrica recomendada °

Fusivel circuito primario transformador

Fusivel circuito secundério transformador

1/N/PE 230V / 50-60 Hz

Protecéo eléctrica recomendada °

Consumo eléctrico maximo 2, BOW35

APLICACAO

CARACTERISTICAS

LIMITES DE
FUNCIONAMENTO

FLUIDOS DE TRABALHO

DADOS ELECTRICOS
CONTROLADOR

DADOS ELECTRICOS

BOMBA DE CALOR s Ao
MONOFASICA Consumo eléctrico maX|m9 : BOV\{SlS
Corrente de arranque minima / maxim a’
Cos @
3/N/PE 400V / 50-60Hz ¢
PRI 5
DADOS ELECTRICOS Protecdo eIeFtrlga recg)rlnendzada
Consumo eléctrico maximo 2, BOW35
BOMBA DE CALOR Consumo eléctrico maximo 2, BOW55
TRIFASICA :

Corrente de arranque minima / maxima ’
Cos @
DIMENSBES E TARAS AIturaxanchoxprofundldad
Peso em vazio (sem embalagem)

produgéo de acordo com a norma EN 14511.
Considerando um aquecimento desde 20 a 50 °C e 6.

Substituindo ou combinando a captacao geotérmica
com uma ou varias unidades aerotérmicas ecoGEQ 4.

AU. Consultar o manual de unidades aerotérmicas
ecoGEO AU para informacao mais detalhada.

Conforme EN 14511, incluindo o consumo das
bombas de circulacdo e o controlador do compressor.
Considerando caudais nos circuitos de captacdo e

com auséncia de consumos.

Considerando um apoio com a resisténcia
eléctrica de emergéncia ou com o sistema HTR. A
temperatura maxima de AQS com o sistema HTR
pode estar limitada pela temperatura de descarga

7.

8.
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aerotérmica ou sistemas hibridos (aerotérmicos e geotérmicos).

Controlo de equipamentos de apoio, integra equipamentos On/Off ou modulares, por
exemplos resisténcias eléctricas ou caldeiras.

Controlo de sistemas em cascata até 3 unidades em paralelo.

Possibilidade de instalar esquemas em producdo simultdnea de calor/frio, ou
consumo simultaneo de calor/frio.

Permutador de refrigeragdo passiva integrado nos modelos 2 e 4.

Refrigeragdo activa por inversdo de ciclo nos modelos 3 e 4.

Modelos disponiveis com alimentagdo monofdsica e trifasica.

Compativeis com os gestores energéticos e-manager e e-system.

Incorporado com contadores energéticos, medindo o consumo eléctrico, produgao
térmica e rendimentos, disponibiliza valores instantdneos, mensais e anuais.

= Interior
Geotérmico / Aerotérmico / Hibrido
v v v v
- v v V gesie V e
- - - v v
- - v - v
% 20a 100
kw 1,3a11,0
= 4,5
kw - 1,4a11,0
- - 5,2
°C 63/70
db 33a44
- A+++/186% / 4,85
= A++/138% / 3,65
°C 10a60/20a60
°C 4a35/7a25
°C -25a35
°C 10 a 60
bar 2145
bar 0,5a3,0/1,5
bar 0,5a3,0/0,7
I/ bar 165/8
kg 0,7570,85 1,0
kg POE /0,74
- v
= C10A
A 0,5
A 2,5
- v
- C25A
kW /A 2,7111,8
kW /A 3,8/16,5
A 2,8/5,8
= 0,96/1
- v
= C10A
kW /A 2,714,0
kW /A 3,8/5,5
A 09/1,9
= 0,96-1
mm ecoGEO B: 1060x600x710 - ecoGEO C: 1804x600x720
kg B 184 - C 245 B 192-C253 B 184 - C 245 B 192 -C253
do compressor. 9. O consumo maximo pode variar significativamente

Conforme EN 12102, incluindo o kit de
isolamento acustico do compressor.

de acordo com as condicoes de trabalho, ou se se
limita a gama de operacdo do compressor. Consultar
Corrente de arranque depende das condicGes de 0 manual de servico técnico para informacdo mais
trabalho dos circuitos hidraulicos. detalhada.

A gama de tensdo permitida para um correcto 10. Certificacdo pedente.

funcionamento da bomba de calor é de +10%.



ecoGEO Basic & Compalf5 /

Dimensoes e conexoes hidraulicas Mapa de Operagao
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Temperatura de impulsao AQS / aquecimento / dissipagéo (°C)
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Temperatura de impulséo captagéo / refrigeragéo (°C)

DIMENSOES (mm)

MODELO
A B C D E F G H | J K L M N 0 P
ecoGEOQ Basic | 55 153 251 349 447 545 70 710 1058 600 61 300 - - - -
€coGEO Compact 55 125 475 545 - 62 720 1851 600 58 315 140 175 300 425

Controlo da instalacao

1. Ida Climatizagdo - 1" M

2. Retorno Climatizagao - 1" M
3. Ida Captagao - 1" M

4. Retorno Captagao - 1" M

5. Ida permutador AQS - 1" M

6. Retorno permutador AQS - 1" M

7. Entrada Agua Fria - 17 H

8. SaidaAQS-1"H

9. Retorno recirculagao AQS - 3/4 " H
10. Dreno - 16 mm

@
@
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6.8 SOLUCAO BCA — FICHA TECNICA

Ficha técnica da bomba de calor aerotérmica ECOFOREST ecoAIR EVI 3-12.

Solugdo geotérmica para climatizagdo de uma moradia no Porto Antonio Fernando Valente Gandra



HEAT PUMP: ecoAIR EVI 3-12

m  Controlodapoténciatérmicacomumaamplagama
de modulacdo (17-100%), modulacdo da velocidade
do ventilador, controlo de fluxo do circuitos de
producdo.

m  Odesenho compactoincluia bombas circuladora de
producdo na unidade exterior.

m  Circuito hidraulico entre a unidade exterior e interior.

m  Tecnologia EVIatravés do uso de um Flash Tank de
modo a manter poténcia e temperatura de impuls&o
mesmo nas condicbes mais desfavoraveis.

m  Controlo de 3 zonas de distribuicao a diferentes

temperaturas, 2 tanques de inércia (aquecimento
e refrigeracdo), 1 depésito de AQS, 1 circuito de
aquecimento de piscina, controlo horario e recirculagéo

Possibilidade de instalar esquemas em consumo
simultaneo de calor/frio.
Controlodeequipamentosdeapoio,integraequipamentos
On/Off ou modulares, por exemplos resisténcias eléctricas ou
caldeiras.
Diferentesunidadesinterioresadequandoosistema
para a maioria das condicdes de instalacdo.

Todos os modelos disponiveis com alimentagdo
monofasica e trifasica.

Compativeis com os gestores energéticos e-manager
e e-system
Incorporadocomcontadoresenergéticos,medindoo
consumo eléctrico, produgdo térmica e rendimentos,

INVERTER

|

) ecororest

de AQS.

disponibiliza valores instantaneos, mensais e anuais. cop Y recnotoanresuiacio

MISTO WIFI

ESPECIFICACOES ECOAIR EVI 3-12 UDS.
Local instalagdo - Exterior
Tipo sistema captacdo’ - Aerotérmico
. AQS com acumulador externo = v
APLICAGAO Aquecimento - 4
Refrigeracéo activa integrada - 4
Gama de modulacdo compressor % 17 a 100
A7W35: Poténcia aquecimento / COP 3 KW / - 2,0a10,5/4,6
A7WS55: Poténcia aquecimento / COP 23 kW /- 4,7a10,5/3,3
A-7W35: Poténcia aquecimento / COP 3 KW /- 22a87/3,4
A-7W55: Poténcia aquecimento / COP 23 kW / - 36a94/25
CARACTERISTICAS A-15W35: Poténcia aquecimento / COP %3 KW /- 20a73/29
A-15W55: Poténcia aquecimento / COP %3 kW /- 52a8,01/2,2
A30W7: Poténcia refrigeragdo / EER %3 KW / - 1,7a9,0/4,3
A40W7: Poténcia refrigeracao / EER 23 kW / - 2,0a86/3,.2
Temperatura maxima AQS sem apoio °C 63
Temperatura méxima AQS com apoio °C 70
Nivel maximo de emissao sonora® db 65
Classificacdo energética / ns com controlo clima médio’ - A+++ /192 %
LIMITES DE Temp. producdo aquecimento / Temp. Objectivo °C 10a63/20a60
FUNCIONAMENTO Temp. producéo refrigeracdo / Temp. Objectivo °C 5a35/7a25
Gama de temperatura exterior °C -15a +50
Pressao circuito refrigerante minimo / maximo bar 2145
Pressao circuito de producéo bar 05a3
0 Quantidade de refrigerante R410A kg 2,5
FLUIDOSDETRABALHO Tipo de 6leo do compressor/quantidade de 6leo kg POE /1,48
1/N/PE 230V / 50-60 HZ* - v
DADOS ELECTRICOS Protecdo eléctrica recomendada - C5A
CONTROLADOR Fusivel circuito primario transformador A 0,5
Fusivel circuito secundario transformador A 2,5
1/N/PE 230V / 50-60 HZ* - v
. Protecdo eléctrica recomendada - C32A
DADOS ELECTRICOS Consjmo eléctrico maximo?, BOW35 kW/A 2,8/12,17
BOMBA I?E CALOR o P KWIA 41/17.82
MONOFASICA Consumo eléctrico maX|m9 g BO\/’VE?S , ,
Corrente de arranque minima/maxima’ A 5,46
Cos @ - 0,96/1
3/N/PE 400V / 50-60 Hz* - v
. Protecdo eléctrica recomendada - C16A
DADOS ELECTRICOS Const(jmo eléctrico maximo?, BOW35 kW/A 2,8/4,8
BOMBA DE CALOR o P
TRIFASICA Consumo eléctrico maximo’, BO\{V!?S kW/A 4,1/6,25
Corrente de arranque minima/méxima’ A 1,55
Cos @ = 0,96-1
DIMENSOES E TARAS Altura x Largura x Profundidade mm 970x1140x475
Peso em vazio (sem embalagem) kg 134
1. Unidade monobloco ar-agua de instalacdo 4. A gama de tensdo permitida para um a gama de operacdo do compressor. condicdes de trabalho dos circuitos
exterior. correcto funcionamento da bomba de calor Consultar manual de servico técnico para hidraulicos.

2. Conforme EN 14511, incluindo o consumo
da bomba de circulacdo, do ventilador e do 5 0

controlador do compressor.
3. Certificacdo pendente.

R s

//////////////////////

é de £10%.
consumo  maximo  pode
significativamente de acordo com as

condicbes de trabalho, ou se se limita 7.

W
///////////////////////////////////

variar 6.

///////////////////

informacdo mais detalhada.

Conforme EN 12102, incluindo o kit
de isolamento actstico do compressor.
Corrente  de arranque depende das

//////////////////////

//////////////////

L
//////////////////////////////////////

€COFOREST

www.ecoforest.com



HEAT PUMP: ecoAIR EVI 3-12

Mapa de operagao
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ANEXOS 171

6.9 SOLUCAO C+AC — FICHA TECNICA

Fichas técnicas da caldeira de biomassa ECOFOREST VAP 5-20, unidade exterior
de ar condicionado LG MU3R19M21 e unidade interior LG PCO9SQ.NSJ.

Solugdo geotérmica para climatizagdo de uma moradia no Porto Antonio Fernando Valente Gandra
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VAP 5-20 VAP 24 VAP 30
Ccw cv CG30

MANUAL DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO
INSTALLATION AND MAINTENANCE MANUAL
MANUALE D’INSTALLAZIONE E MANUTENZIONE
MANUEL D’INSTALLATION ET MAINTENANCE
MANUAL DE INSTALACAO E MANUTENCAO

C€

UNE EN 303-5
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1. TECHNICAL FEATURES.

173

VAP 5-20| VAP 24 | VAP 30
CW cVv CG30
CONNECTIONS
@ | Heating return — ring female “ 3/4 3/4 1
@ | Heat flow — thread female “ 3/4 3/4 1
©) Charge — Discharge — thread female “ 1/2 1/2 3/4
@ | safety valve discharge — thread female “ 1/2 1/2 1/2
® | Gas output mm 100 100 100
AIR ADMISSION
eMaximum air flow admission (Estimation according
to mass flow and gas temperature in nominal m>/h 64.9 58 107
power).
B
eMinimum draught recommended mPaar 10 12 12
HYDRAULIC
eExpansion vessel L 2:5 2:5 2:5
P 250 250 250
eMaximum working pressure Bar 25 25 25
! kit KPa 250 250 250
eMinimum working pressure Bar 0.5 0,5 0.5
. KPa 50 50 50
eRecommended working pressure Bar 1,2 1,2 1,2
sP KPa 120 120 120
eSecurity discharge pressure Bar 2:5 2:5 2:5
Y gep KPa 250 250 250
e\Water volume inside boiler L 44 69 87
eHead loss on water side dt=10 K mBar 16 121 70
dt=20 K mBar 12 238 139
GENERAL FEATURES
eWeight kg 253 250 430
OCapaglty of the hopper (Fuel estimate p,,=630 ke 67 54 132
kg/m”)
eHopper volume L 106 92 210
e\Weight of the turbulator cylinder, Stage 1 kg/ud 0,6 1.6
e\Weight of the turbulator cylinder, Stage 2 kg/ud 1
e\Weight of the cylinders + positioner set Kg 4.7 15
e\Weight of the helix turbulator Stage 1 kg/ud 0.2 0.2 0.4
e\Weight of the helix turbulator Stage 2 kg/ud 0.3 0.4 0.2
eWeight of the helical coupler + positioner set kg/ud 6
e\/olume of the ash box L 11 19 36+13
eAirborne noise according to the UNE EN 15036-1 dB 48 48 48

39
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PERFORMANCE ACCORDING TO: EN 303-5 (NOMINAL) ‘

NOMINAL HEAT OUTPUT kw 20 23.6 30.2
EFFICIENCY % 90.4 92.6 90.2 Class 5
CO CONTENT (10% 0,) mg/Nm? 214 179 341 Class 5
OGC CONTENT (10% 0,) mg/Nm> 9.9 5.5 <2 Class 5
PARTICLE EMISSIONS (10% 0,) mg/Nm? 40 11 10

Exhaust mass flow g/s 16 15 26

Fuel drop level 9 9 9
Consumption, according to fuel Kg/h 4.4 5.1 6.7

Autonomy h 15 11 20

Average smoke temperature °C 135 113 137

Auxiliary power consumption W 98 72 92

PERFORMANCE ACCORDING TO: EN 303-5 (REDUCED)

REDUCED HEAT OUTPUT kw 5.1 6.5 8

EFFICIENCY % 94 93.7 89.4 Class 5
CO CONTENT (10% 0,) mg/Nm® | 227 300 335 | Class5
OGC CONTENT (10% 0,) mg/Nm’* 3 12.3 <2 |Class5
Exhaust mass flow g/s 4 5 8

Fuel drop level 1 1 1
Consumption, according to fuel Kg/h 1.1 1.4 1.8

Autonomy h 62 39 74

Average smoke temperature °C 75 58 96

Auxiliary power consumption w 44 18 39

40
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ANEXOS 177

6.10 COTACAQO — SONDA GEOTERMICA

Cotacgao da sonda geotérmica UPONOR.

Solugdo geotérmica para climatizagdo de uma moradia no Porto Antonio Fernando Valente Gandra



» Sistemas de geotermia Uponor, maxima
eficiéncia energética e maximo conforto para
sistemas radiantes de frio e calor

* Energia renovavel e Ecolégica, a utilizagao da
geotermia reduz a emissao de gases com efeito
de estufa

» Alto rendimento: reposta a todas as
necessidades energéticas, como aquecimento,
arrefecimento, agua quente e armazenamento
de energia

* Economicamente sustentavel: producao local de
energia independente de fornecedores externos

Tabela Uponor 2020 | 193




Uponor Geo Vertis

Uponor Geo Vertis, captadores

geotérmicos verticais ou sonda Vantagens
geotérmicas em U. Disponiveis  Alta capacidade de extragido de energia geotérmica
i em configuragdo de U simples * Minimo espaco de terrreno requerido.
5 H ou duplo U, fabricadas em ¢ Totalmente apto para instalagoes de frio ativo e
H H PEX-a resistente a altas geocooling.
H H temperaturas e resistente a ¢ Alta resisténcia mecanica (PEX-a) e resistente a
oo propagacao de fissuras. propagacao de fissuras.

N
bl - -

Uponor Geo Vertis sonda PEX-a 2xU

m Sonda dupla.

m PEX-a.

m Pé de sonda duplo com unido para lastro.
m Pé de sonda 105 mm.

Cadigo dxs Uds.
| Uponor Dimenséo mm Caixa PVP/m. ud
e 1078572 4 x 32x2,9 SDR11 32x2,9 1 MTR 25,00 €

Comprimentos disponiveis para sondas geotérmicas PEX-a duplas: 80, 100, 110, 125 e 150 metros.

Uponor Geo Vertis sonda PEX-a 1xU

m Sonda simples.

m PEX-a.

m Pé de sonda com unido para lastro.
m Pé de sonda 104 mm.

Codigo dxs Uds.
Uponor Dimensao mm Caixa PVP/m. ud
1078573 2 x 40x3,7 SDR11 40x3,7 1 MTR 18,40 €

Comprimentos disponiveis para sondas geotérmicas PEX-a simples: 100, 110, 125 e 150 metros.

194 | Tabela Uponor 2020
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ANEXOS 180

6.11 COTACAO — BCG/BCA/C+AC

Cotagdo das bombas de calor geotérmica ECOFOREST ecoGEO B/C 1-9, da
bomba de calor aerotérmica ECOFOREST ecoAIR EVI 3-12, da caldeira de biomassa
ECOFOREST VAP 5-20, da unidade exterior de ar condicionado LG MU3R19M21 e da
unidade interior LG PC0O9SQ.NSJ.

Solugdo geotérmica para climatizagdo de uma moradia no Porto Antonio Fernando Valente Gandra
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estufas 1 calderas 1 pellets 1 geotermia

Distribuidors oficials a Catalunya
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ecoAIR EVI 3-12 kW

Referencia 81002 83002
ecoAR EVI ,
Precio 6.360 € 6.760 €
Referencia 81212 83212
ecoAIR EVI CM ,
Precio 6.950 € 7.350 €
Referencia 81222 83222
ecoAIR EVI HK ,
Precio 7.550 € 7.950 €
Referencia 81232 83232
ecoAIR EVI HK-EH ,
Precio 7.790 € 8.190 €
Referencia 81242 83242
ecoAIR EVI HK-EH-S .
Precio 8.250 € 8.650 €
ESPECIFICACIONES ecoAlIR EVI 3-12 KW UDS.
Lugar instalacion’ -
Tipo sistema captacion' -
APLICACION ACS en deposito externo -
Calefaccion -
Refrigeracion activa integrada -
Rango modulacién compresor %
A7W35: Potencia calefaccion / COP %3 KW/ -
A7WS55: Potencia calefaccion / COP 23 kW /-
A-7W35: Potencia calefaccion / COP 23 KW/ -
A-7WS55: Potencia calefaccion / COP 23 kW /-
A-15W35: Potencia calefaccion / COP 22 KW /-
PRESTACIONES A-15W55: Potencia calefaccion / COP 23 kW /-
A30W7: Potencia refrigeracion / EER 23 KW /-
A40WT: Potencia refrigeracion / EER %3 kW /-
Temperatura ACS maxima sin apoyo °C
Temperatura ACS maxima con apoyo °C
Nivel emisién sonora méximo® db
Etiqueta energética / ps con control clima medio® -
Rango temperaturas calefaccion / Consigna °C
LIMITES DE Rango temperaturas refngeraoon / Consigna OC
< Rango temperatura exterior C
OPERACION PR p P~ o
Presion circuito refrigerante minimo / maximo bar
Presion circuito de produccion bar
FLUIDOS DE TRABAJO C.arga de refngerante R410A . kg
Tipo de aceite del compresor/carga de aceite kg
1/N/PE 230V / 50-60 Hz* -
DATOS ELECTRICOS Proteccion externa méaxima recomendada A
CONTROL Fusible circuito primario transformador A
Fusible circuito secundario transformador A
1/N/PE 230V / 50-60 Hz* -
DATOS ELECTRICOS Proteccion e>’<t‘erna méxima recomendada A
Consumo maximo?, BOW35 kW/A
BOMBA DE CALOR Consumo méximo?, BOWS55 kW/A
MONOFASICA . ;
Intensidad arranque’ A
Correccion de coseno @ -
3/N/PE 400V / 50-60Hz* -
DATOS ELECTRICOS Proteccion e>,<to.3rna méxima recomendada A
Consumo maximo?, BOW35 kW/A
BOMBA DE CALOR o
. Consumo maximo?, BOW55 kW/A
TRIFASICA B
Intensidad arranque’ A
Correccion de coseno @ -
DIMENSIONES Y PESO Altura x anclho X profundldaq mm
Peso en vacio (sin ensamblaje) kg

exterior.

ventilador y el driver del compresor.
Pendiente de certificacion.

Unidad monobloc aire-agua de instalacion 4.

Conforme a EN 14511, incluyendo el
consumo de la bomba de circulacion, el 5. E

El rango de tension admisible para un
correcto funcionamiento de la bomba de
calor es de +£10%.

consumo  maximo puede variar
significativamente con las condiciones de
trabajo, o si se limita el rango de operacion

del compresor. Consulte el manual de
servicio técnico para informacion mas
detallada.

. Conforme a EN 12102, incluyendo

el kit de aislamiento acUstico del
compresor.

Aerotermia / ecoAIR 184

INVERTER
(EV/]

cop TECNOLOGIA l REGULACION MIXTO WIFI 3%
Flash
B -IN Y

Exterior
Aerotérmico
v
v
v
20a 100
22a11,1/4,6
46a11,6/3,2
36a87/3,5
36a94/25
23a73/29
52a8/2.2
1,8a9/4,3
2a86/3,2
63
70
57
A+++/--%
10a63/20a60
5a35/7a25
-20 a +50
2 /45
05a3
2,5
POE /1,48
v
C5A
0,5
2,5
v
C32A
2,8/12,17
4,1/17,82
5,46
0,96/1
v
C16A
2,8/4,8
4,1/6,25
1,55
0,96-1
970x1140x475
134

7. Intensidad de arranque depende de
condiciones de trabajo del circuito
hidraulico.
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ecoGEQ Basic 1-9 kW

Referencia 21113/1 23113/1 21123/1 23123/1 ND ND ND ND

“OOE0 b 6.890€ 7.130€ 7.490€ 7.730€ ND  ND  ND  ND

Referencia 21112/1 23112/1 21122/1 23122/1 ND ND ND ND

CCOGEOEN o 7.000€ 7330 € 7.690€ 7.930€ ND ND  ND  ND
Referencia 21111/1 23111/1 21121/1 23121/1 21131/1 23131/1 211411 2314111
eCOGEOHTR Precio 7.290€ 7.530€ 7.890 € 8.130 € 7.990 € 8.230 € 8.550 € 8.790 €
ecoGEO HTR Referencia 21110/1 23110/1 21120/1 2312011 21130/1 23130/1 21140/1 23140/1
EH Precio 7.490€ 7.730 € 8.090 € 8.330 € 8.190 € 8.430 € 8.750 € 8.990 €

EH: modelo con resistencia eléctrica de apoyo

ESPECIFICACIONES ecoGEO BASIC 1-9 KW

APLICACION

PRESTACIONES

LIMITES DE
OPERACION

FLUIDOS DE TRABAJO

DATOS ELECTRICOS
CONTROL

DATOS ELECTRICOS
BOMBA DE CALOR
MONOFASICA

DATOS ELECTRICOS
BOMBA DE CALOR
TRIFASICA

DIMENSIONES Y PESO

1. Sustituyendo o combinando el captador 3.

Lugar instalacion

Tipo sistema captacion’

Calefaccion

Posibilidad de sistema recuperacion alta temp. HTR
Refrigeracion activa integrada

Refrigeracion pasiva integrada

Rango modulacién compresor

Potencia calefaccion?, BOW35

COP?, BOW35

Potencia refrigeracion activa?, B35W7

EER?, B35W7

Temperatura ACS maxima sin apoyo
Temperatura ACS maxima con apoyo®

Nivel emision sonora®

Etiqueta energética / ps con control clima medio
Rango temperaturas calefaccion / Consigna
Rango temperaturas refrigeracion / Consigna
Rango temperaturas captacion calefaccion
Rango temperaturas disipacion refrigeracion
Presion circuito refrigerante minimo / maximo
Presion circuito de produccion / precarga
Presion circuito de captacion / precarga
Presion maxima acumulador ACS

Carga de refrigerante R410A

Tipo de aceite del compresor/carga de aceite
1/N/PE 230V / 50-60 Hz®

Proteccion externa méaxima recomendada’
Fusible circuito primario transformador
Fusible circuito secundario transformador
1/N/PE 230V / 50-60 Hz®

Proteccion externa méaxima recomendada’
Consumo maximo?, BOW35

Consumo maximo?, BOW55

Intensidad arranque minima/maxima’
Correccién de coseno @

3/N/PE 400V / 50-60Hz?

Proteccion externa méxima recomendada’
Consumo maximo?, BOW35

Consumo maximo?, BOW55

Intensidad arranque minima/maxima’
Correccion de coseno @

Altura x ancho x profundidad

Peso en vacio (sin ensamblaje)

Considerando caudales en los circuitos de

geotérmico por una o varias unidades
aerotérmicas  ecoGEO AU12. Consulte
el manual de las unidades aerotérmicas
ecoGEO AU12 para informacion mas
detallada.

2. Conforme a EN 14511, incluyendo el
consumo de bombas de circulacién y driver
del compresor.

4,

5.

captacion y produccion de 1700 I/h.
Considerando un calentamiento desde 20
a 50 °C en ausencia de consumos.
Considerando un apoyo con la resistencia
eléctrica de emergencia o con el sistema
HTR. La temperatura maxima de ACS con
el sistema HTR puede estar limitada por la
temperatura de descarga del compresor.

HTR: modelo con tecnologia HTR

ND: modelo no disponible

183

INVERTER

CoP T°ACS CASCADA MIXTO WIFI 3%
Cao Lo (o[ ) ) @)
HIR

uDsS. B1 B2 B3 B4
Interior
Geotérmico / Aerotérmico / Hibrido
v v v
v V e V e
= v v
- v
% 20a 100
kw 1,3a11
- 4,5
kw 1,4a11
- 5,2
°C 63
°C 70
db 33a44
- A+++/195%
°C 10a60/20a60
°C 4a35/7a25
°C -25a+35
°C 10 a 60
bar 2145
bar 05a3/1,5
bar 05a3/0,7
bar -
kg 0,75 (sin HTR) / 0,85 (con HTR) 1
kg POE /0,74
- v
A C10A
A 0,5A
A 2,5
- v
A C25A
KW/A 2,7/11,8
kKW/A 3,8/16,5
A 2,8/5,8
0,96/1
- v
A C10A
kKW/A 2,714
KW/A 3,8/5,5
A 09/1,9
- 0,96-1
mm 1060x600x710
kg 184 192 184 192
Conforme a EN 12102, incluyendo 9. El consumo maximo puede variar

el kit de aislamiento acUstico del
compresor.

Intensidad de arranque depende de
condiciones de trabajo de los circuitos
hidraulicos.

El rango de tension admisible para un
correcto funcionamiento de la bomba de
calor es de £10%.

significativamente con las condiciones de
trabajo, o si se limita el rango de operacion
del compresor. Consulte el manual de
servicio técnico para informacion mas
detallada.

10. Pendiente de certificacion.



CALDERAS DE PELLETS cavavap

.})

20903

.})

20877 .

VAP 5-20

4.399,00€

Caracteristicas técnicas:
Potencia: 20 kW

Rendimiento: 90,4 %

Tolva: 67 Kg

Consumo: 1,1-4,4 kg/h
Autonomia: 62-15h
Dimensiones: 717x999x1522 mm
Peso: 253 Kg

Didmetro salida de gases: 100 mm
EElI= 131

Clase: 5 (UNE-EN303-5:2013)

VAP 24

Incluye:

Regulacién automatica del aire de combustion, aporte de combustible y
caudal bomba recirculadora.

Regulacion por software de la temperatura de ida y el retorno sin valvula
anti condensacion.

Control de deposito de ACS, inercia y Tolvas .

Electronica exclusiva ECOFOREST.

Gestion via wifi e internet.

Control y programacion por temperatura ambiente o por potencia.
Mdltiples sistemas de seguridad.

Limpieza automatica del intercambiador, cestillo y compactado de cenizas.
Cajon cenicero externo y extraible.

Hogar con cerdmica.

Cestillo de acero inoxidable.

Incluye bomba recirc. ,vaso de expansion y valvula de seguridad.

4.675,00€

Caracteristicas técnicas:
Potencia: 23,6 kW

Rendimiento: 92,6 %

Tolva: 54 Kg

Consumo: 1,4-5,1 kg/h
Autonomia: 39-11h
Dimensiones: 880x883x1522 mm
Peso: 250 Kg

Didmetro salida de gases: 100 mm
EEI= 132

Clase: 5 (UNE-EN303-5:2013)

VAP 30

Incluye:

Regulacién automatica del aire de combustion, aporte de combustible y
caudal bomba recirculadora.

Regulacion por software de la temperatura de ida y el retorno sin valvula
anti condensacion.

Control de depdsito de ACS, inercia y Tolvas .

Electrénica exclusiva ECOFOREST.

Gestion via wifi e internet.

Control y programacion por temperatura ambiente o por potencia.
Multiples sistemas de seguridad.

Limpieza automatica del intercambiador, cestillo y compactado de cenizas.
Cajon cenicero externo y extraible.

Hogar con ceramica.

Cestillo de acero inoxidable.

Incluye bomba recirc. ,vaso de expansion y valvula de seguridad.

6.795,00€

Caracteristicas técnicas:
Potencia: 30,2 kW

Rendimiento: 90,2 %

Tolva: 132 Kg

Consumo: 1,8-6,7 kg/h
Autonomia: 74-20 h

Dimensiones: 1154x1104x1502 mm
Peso: 430 Kg

Didmetro salida de gases: 100 mm
EEI= 126

Clase: 5 (UNE-EN303-5:2013)

VAP 100

Incluye:

Regulacién automatica del aire de combustion, aporte de combustible y
caudal bomba recirculadora.

Regulacién por software de la temperatura de ida y el retorno sin valvula
anti condensacion.

Control de deposito de ACS, inercia y Tolvas.

Electronica exclusiva ECOFOREST.

Gestion via wifi e internet.

Control y programacion por temperatura ambiente o por potencia.
Multiples sistemas de seguridad.

Limpieza automética del intercambiador, cestillo y compactado de cenizas.
Cajon cenicero externo y extraible.

Hogar con cerdmica.

Cestillo de acero inoxidable.

Incluye bomba recirc. ,vaso de expansion y valvula de seguridad.
Posibilidad de desmontar la tolva para instalacion.

17.950,00€

Caracteristicas técnicas:
Potencia: 100 kW

Rendimiento: 91 %

Tolva: Externa obligatoria.
Consumo: 8410 - 21026 g/h
Autonomia: Segun tolva externa
Dimensiones: 1547x1369x2200 mm
Peso: 750 Kg

Didmetro salida de gases: 200 mm
EEI= 132

Incluye:

Regulacién automatica del aire de combustion, aporte de combustible y
caudal bomba recirculadora.

Regulacién por software de la temperatura de ida y el retorno sin valvula
anti condensacion.

Control de depdsito de ACS, inercia y Tolvas .

Electronica exclusiva ECOFOREST.

Gestion via wifi e internet.

Control y programacion por temperatura ambiente o por potencia.
Mdltiples sistemas de seguridad.

Limpieza automatica del intercambiador, cestillo y compactado de cenizas.
Cajon cenicero externo y extraible.

Hogar con ceramica.

Cestillo de acero inoxidable.

Incluye vélvula de seguridad.

Posibilidad de desmontaje para instalacion.



GAMA COMERCIAL | MULTISPLIT

TABELA DE PRECOS AC 2020

SISTEMAS MULTI - TUBAGEM DIRE

Capacidade de N° Méaximo
Combinagao Unidades
(Min-Max)[Btu] Interiores

Capacidade
Arref. / Aquec [kW]

Dimensdes Nivel de Ruido | Didgmetro de Tubagem (Liq;Gas) | Classificagdo Energética | Prego Total

SERS LeWP[mm] | Minimo dB[A] Bl - [k SEER/SCOP SIVA

® MU2R15.ULO 41/47 7000~21000 2 770x545x288 48 [1/4;3/8] - [6,35; 9,52] x2 85/42 | A+++/A+ 970 €
o MU2R17.ULO 47/53 7000~24000 2 770x545x288 48 [1/4; 3/8] - [6,35; 9,52] x2 78/42 A++ [ A+ 1095 €
' § MU3R19.U21 53/63 7000~30000 3 870x650x330 48 [1/4;3/8]-[6,359,52]x3 | 85/44 | A+++/A+ 1235€
: ]
n g ‘g MU3R21.U21 62/7 9000-~33000 3 870x650x330 49 [1/4;3/8]-[6,359,52]x3 | 85/44 | A+++/A+ 1540 €
] =
L i =8 MusR25U21 7/81 12000-39000 4 870x650x330 50 [1/4;3/8]-[635,952]x4 | 8/44 | A++/A+ | 1950€
MU4R27.U40 79/9.1 12000~41000 4 950x834x330 50 [1/4;3/8] - [6,35; 9,52] x4 8/42 A++ [ A+ 2130€
L ]
° o MUSR30.U40 88/10.1 12000-~48000 5 950x834x330 50 [1/4;3/8]-[6,359,52]x5 | 82/42 | A++/A+ 2395€
s ; MUSM40U44  (R4TOA) 112/125 16000-52000 5 950x834x330 53 [1/4;3/8]-[635952]x5 | 71/4 | A++/A+ | 3270€
Novos Modelos - Disponibilidade prevista: Maio
MUSMA40 - Funciona com o Fluido frigorigeneo R410a
Comprimento de Tubagem Temperatura de Funcionamento
3
=
S
@ Y MU2R15 MU3R19 MU4R25
: PN m) MU2R17 MU3R21 MR | S0 MDA
'g HE Comprimento Total (a) 30 50 70 75 85
%‘ . " Compri méx. por tubagem (C) 20 25 25 25 25
o : [ nterior - Exterior (D) 15 15 15 15 15
= [ ' Desnivel max. - -
S : [ interior - Interior (d) 75 75 75 75 75
g Y Carga Adicional (*) [g/m] 20 20 20 20 20
Iﬂ (*) - Carga de fluido frigorigéneo além dos 7,5m

INVERTER
compaessor

SISTEMAS MULTI - COM CAIXA DE DISTRIBUICAO

Capacidade de N° Maximo

Modelo Capacidade [ — Unidades Dimensdes Nivel de Ruido | Didmetro de Tubagem (Lig;Gas) | Classificagdo Energética | Prego Total
o ) @
Arref. / Aquec [kW] (Min-M&0[Btu] Eprr LxAxP [mm] Minimo dB[A] [pol] [mm] SEER/SCOP s/IVA
§ FM40AHU34 123/ 135 16000-52000 7 950x1380x330 51 [3/8;3/4]-[9.52,19.05] TAI42 | A++/A+ 3850 €
@
o g \g FM48AH.U34 1417160 19000-63000 8 950x1380x330 53 [3/8;3/4]-[9.52;19.05] 72142 | A++/A+ 4300 €
- =
% FMS56AH.U34 155/174 23000~73000 9 950x1380x330 53 [3/8;3/4]-[9.52;19.05] 69/42 A++/A+ 4750 €
° é FM41AHU34 123/135 16000-54000 7 950x1380x330 51 [3/8;3/4]-[9.52,19.05] TAI42 | A++/A+ 4300 €
&
=
- E FM49AHU34 140/160 19000-63000 8 950x1380x330 53 [3/8;3/4]-[9.52,19.05] 72142 | A++/A+ 4600 €
Obrigatorio a instalagdo de no minimo 1 caixa de distribuigao para funcionamento com as unidades FM40AH, FM48AH, FM56AH, FM41AH e FM49AH @ Valores » 12.5 considerar EER/COP
Novos Modelos - Disponibilidade prevista: Maio
Comprimento de Tubagem Temperatura de Funcionamento
) . : o
© Sistemas com caixas de Distribuicao
= oc /N
5 (m) FM40AH FM41AH PMaAT FMS6AH 48
& . FM49AH
b ,oa | ComprimentoTotal (Asi1+12) 125 125 135 145 18
1S, ; | Ramal Principal (8) 55 55 55 55
a E Total Ramais Secundarios (L1+L2) 70 70 80 90
= E ® [ cada Ramal Secundario (L1,12,.) 15 15 15 15 10
(9] H [ interior - Exterior (D) 30 30 30 30
@ ' Desnivel Max. - - -25
% v | Interior - Interior (d) 15 15 15 15
L Carga Adicional (*) [g/m] 20 20 20 20

CAIXAS DE DISTRIBUICAO DERIVACOES

— Caixa de Distribuigdo 2 Saidas
PMBD3620 ENCXLEU ’ 302x143x252 285€ e i
ﬁ (1-2 un.Interiores) PMBLS620ENCKLEY |  Dervasdo para utilzar com 2 = 120€
Caixas de Distribuigao
PMBD3630ENCKEY | (e deDistribuico3Sadas | 0 a0, 360€
(1-3 un. Interiores) _—— "
o Derivagao para utilizar com 3
Caiva de Distribuicio 4 Saidas == | PMBLI203FOENCXLEV Caixas de Distribuigio - 200¢€
a PMBD3640 ENCXLEU 0T b 302x143x252 435€ (apenas FMS6AH)




MULTISPLIT

SISTEMAS MULTI - UNIDADES INTERIORES
Modelo Capacidade de Dime Nivel de Minimo Didmetro de Tubagem (Liq,;Gas) Prego Ut Prego Total
Arref. / Aquec. [k\W/Btu] LxAxP [mm] dB[A] [pol] - [mm] s/IVA s/IVA
2

g APOIRTNS) 25/33 857x348x189 [1/4:3/8] - [6.359.52] 400€
g AP12RTNS) 35/4 857x348x189 21 [1/4:3/8] -[6.35:9.52] 160 €
PMOSSPNS) 15/16 837x308x189 27 [1/4:3/8] - [6.35:9.52] 305€
PMO7SPNS) 21/23 837x308x189 27 [1/4:3/8] -[6.359.52] 315€
ﬁ PCOISQNS) 25/32 837x308x189 27 [1/4:3/8] - [6.35:9.52] 315€
- - % PC12SQNS) 35/38 837x308x189 27 [1/4:3/8] -[6.35:9.52] 330€
=2
=4 PwisseNs) 42/54 837x308x189 29 [1/4:3/8] -[6.35:9.52] 10€
PC18SQNSK 5/58 998x345x210 35 [1/41/2]-[635:12.7] 130€
PC24SQNSK 66/75 998x345x210 36 [1/41/2]-[63512.7] 565 €
DMO7RPNS) 21/23 837x308x189 2% [1/4:3/8] - [6.35:9.52] 370€
| DCOSRINS! 25/32 837x308x189 19 [1/4:3/8] - [6.35:9.52] 370€
‘ 5 DC12RTNS) 35/4 837x308x189 19 [1/4:3/8] -[6.35:9.52] 385€
v b Sa DCT8RQNSK 5/58 998x345x210 31 [1/4:1/2]-[63512.7] 550 €
DC24RQNSK 66/75 998x345x210 31 [1/4:5/8] -[6.35;15.88] 650 €
AMO7BPNS) 21/23 837x308x192 26 [1/4:3/8] - [6.35:9.52] 535€
@ =l ACO9BQNS) 25/32 837x308x192 19 [1/4:3/8] -[6.35:9.52] 535€
N E AC12BQNS) 35/38 837x308x192 19 [1/4:3/8] - [6.35:9.52] 570€
o ACT8BQNSK 5/58 998x345x212 31 [1/41/2]-[63512.7] 650 €
E MAOSRNF1 26729 600x600x145 27 [1/4:3/8] - [6.35:9.52) 565 €
3
é MAT2RNF1 35/39 600x600x145 k) [1/4:3/8] - [6.35:9.52] 670€
MTO9RNU1 860x132x450 615€

26/29 32 [1/43/8] - [6.35:9.52] 745€
PT-UUCTENCXLEU 1100x34x500 130€
MTT1RNUT 860x132x450 715€
35/39 33 [1/4:3/8] - [6.35,9.52] 845€
PT-UUCT ENCXLEU 1100x34x500 130€
CTO9FNRO 570x214x570 525€
PT-QAGWO.ENCXCOM 26/29 620x34x620 30 [1/4:3/8] - [6.35:9.52] 135€ 760 €
PREMTB001.ENCXCOM 120x120x16 100€
CT12ENRO 570x214x570 665 €
PT-QAGWO.ENCXCOM 35/39 620x34x620 32 [1/4:3/8] - [6.35,9.52] 135€ 900€
A PREMTB0O01 ENCXCOM 120x120x16 100 €
NN CT18FNQO 570x256x570 750 €
(BC) PT-QAGWO.ENCXCOM 53/58 620x34x620 36 [1/41/2]-[6.35,12.7] 135€ 985 €
PREMTB001.ENCXCOM 120x120x16 100€
CT24FNBO 840x204x840 835€
PT-AAGWO.ENCXCOM 67/75 950x35x950 34 [3/8,5/8] - [9.52;15.88] 155 € 1090 €
PREMTB0O01 ENCXCOM 120x120x16 100 €
CLO9FNS0 900x190x460 500€
26/29 27 [1/4:3/8] - [6.35:9.52] 600€
PREMTB001.ENCXCOM 120x120x16 100€
=3 CL12ENSO 900x190x460 550 €
£ 35/39 27 [1/4:3/8] - [6.35,9.52] 650 €
a GAl PREMTBOO1ENCXCOM 120x120x16 100€
<
=
60 =0 CL18FNGO 1100x190x460 680€
2 53/58 31 [1/41/2]-[6.35,12.7] 780€
=8 PREMTBO01ENCXCOM 120x120x16 100€
CL24FN30 1100x190x700 735€
7177 32 [3/8;5/8] - [9.52,15.88] 835¢€
PREMTB0O01 ENCXCOM 120x120x16 100 €
23 CM18FEN10 900x270x700 715€
. 5 53/58 30 [1/41/2] - [6.35,12.7] 815€
e 8 PREMTBOOTENCXCOM 120x120x16 100€
=
” § CM24FN10 900x270x700 815 €
= 7177 32 [3/8,5/8]-[9.52,15.88] 915€
&8 PREMTBOO1.ENCXCOM 120x120x16 100€

(a) - Comando Incluido com a unidade interior

(b) - Comando por Cabo PREMTB0O01.ENCXCOM Opcional (a adicionar ao PVPR da unidade interior). Poderd ser substituido pelo comando por infravermelhos PQWRHQOFDB.ENCXLEU (Ver PVPR na
péagina de Acessérios) - No caso de unidades tipo conduta devera ter o Comando por cabo, dado que o receptor de infravermelhos esta neste controlador.

BC - Bomba de Condensados incluida

Novos Modelos - Disponibilidade prevista: Maio




