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RESUMO

Resumo

Com o aumento constante de procura de recursos naturais por parte dos vdrios setores da
sociedade é urgente encontrar solugées para reduzir o seu consumo sem se travar a
expanséio demogrdfica que se tem vindo a sentir nos grandes centros urbanos. E através
da implementag¢do de medidas de sustentabilidade e pelo aumento da eficiéncia de
utilizacdo desses recursos que se tem vindo a combater esta tendéncia cada vez maior de
consumismo global, sendo isto apenas possivel com a implementagéo de ferramentas
tecnolégicas avangadas que permitem estabelecer limites ao considerado eficiente e
premiando, em termos financeiros e de imagem de marketing, as entidades que o
alcancem.

O LEED é um sistema de certificagdo de sustentabilidade voluntdrio de edificios
residenciais e comerciais que estabelece métricas de comparacdo de pardmetros
indicadores de consumos energéticos, hidricos e de materiais em todo o ciclo de vida do
edificio e que tem vindo a ganhar destaque em crescendo a nivel mundial.

Esta dissertagcdo teve como objetivo comparar a performance de consumo energético no
dmbito do sistema LEED com a do sistema de certificag@o energética de edificios nacional
(SCE) de um grande edificio de servigos, estabelecendo um paralelismo de semelhangas e
diferencas entre os dois sistemas. Avaliaram-se ainda os efeitos de potenciais medidas de
eficiéncia energética e seus efeitos nas classificacées de mérito obtidas em cada sistema.
Os resultados obtidos na simulagéo que permitiu avaliar a performance foi muito
satisfatdrio, tendo sido aproveitado pela empresa para efeitos de certificagdo LEED do

edificio em estudo.

Palavras-chave

LEED, Eficiéncia energética, Sistema de certificagdo, Avaliagéo de performance, IES-VE,

Simulagdo dindmica
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ABSTRACT

Xi

Abstract

Considering the increasingly growth for searching natural resources of several sectors
throughout society, it is urgent to find solutions that reduce their consumption without
breaking the demographic expansion occurring in the major urban centers. In order to slow
down the worldwide consumerism, efforts are being made to introduce sustainable ways to
increase the efficiency of usage of these resources, only possible by the implementation of
advanced technological tools that are able to draw the line between what is considered to
be efficient and reward both financially and as a marketing business card, the entities that
are able to achieve it.

LEED is a voluntary certification system of sustainability of residential and commercial
buildings that sets metrics of comparison of energy, water and material consumption
indicators throughout the building’s life cycle and has been gaining an increasingly
consideration in today’s world.

This thesis” main goal is to compare the energetic consumption performance of a commercial
building between the LEED system and the Portuguese national commercial building
certification systems by establishing an analogy of differences and similarities and to
evaluate the impact of potential energy efficiency measures in the two certification systems.
The simulation’s results which permitted this evaluation were very satisfactory and fully

availed by the company to certificate the building

Keywords

LEED, Energy efficiency, Certification system, Performance evaluation, IES-VE, Hole building

dynamic simulation
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INTRODUCAO 1

1. Introdugdo

1.1. Motivagdo

Os temas da preservagao do ambiente e da eficiéncia energética estdao na ordem do dia a escala
mundial e representam graves problemas quotidianos nos quais o aluno demonstrou interesse.
Para melhor abordar estas questdes e aproveitando uma oportunidade de se envolver em
ambiente empresarial, o aluno efetuou um estdgio curricular realizado na empresa “Edificios
Saudaveis Consultores, S.A.”. Este estagio permite conciliar estas duas questGes através da
avaliacdo do desempenho ambiental e energético de um edificio segundo normas internacionais
e internacionalmente aceites e divulgadas, tendo-se também a ambicdao de aprofundar a

resolucao destas medidas no ambito da legislagcao nacional portuguesa em vigor.

1.2. Objetivos

7

O objetivo principal da dissertacdo é estabelecer um paralelismo entre os sistemas de
certificacdo energética do Sistema de Certificacdao Energética de Edificios (SCE) e o Leadership in
Energy and Enivormental Design (LEED) através da comparagdo dos dois sistemas recorrendo a
simulagdo dinamica de um grande edificio de comercial. Pretende-se avaliar as performances
energéticas relativas a cada sistema através do préoprio mecanismo de atribuicdo de classe de
mérito e simular casos hipotéticos de medidas de eficiéncia energética de forma a melhorar a
classificagao dos mesmos num dado sistema e apurar a sensibilidade dessas altera¢des no outro

sistema.

1.3. Aempresa

O estdgio curricular realizou-se na empresa “Edificios Saudaveis Consultores — Ambiente e
Energia em Edificios, S.A.” (ESC) com o objetivo de realizar um trabalho prdtico em ambiente
empresarial onde se obteve matéria-prima para a escrita desta dissertagdo de mestrado. A
empresa foi fundada em 1996 e fornece servigos de consultoria vocacionados para as tematicas
de sustentabilidade ambiental em edificios (eficiéncia energética e hidrica, materiais ecolégicos,
qualidade ambiente interior) com especial enfoque na redugdo de custos energéticos de

operagao. Os seus servigos passam pela certificagdo de mérito ambiental, onde a empresa conta
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ja com um grande portfdlio de projetos tanto a nivel nacional como internacional, tendo sido
pioneira nas certificagdes LEED e Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology (BREEAM) em Portugal, LEED Gold na Peninsula Ibérica e LEED Platinum de
Supermercados na Europa. Para além destes, a empresa presta ainda servigos no ambito da
certificacdo energética tais como o estabelecimento de parcerias para a redugao de custos
energéticos em edificios desde o apoio a contratagdo energética até a gestdao global de
instalacdes. Ao nivel da qualidade do ambiente interior, a ESC fornece aos seus clientes
consultoria na base da resolucdao de problemas complexos, maximiza¢dao da satisfacao e
produtividade dos ocupantes de um edificio e a colaboragao com os promotores para garantir
niveis de conforto ambiental de exceléncia nos edificios que constroem (Edificio Saudaveis,

2015).
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1.4. Calendariza¢do da dissertagdo

Tabela 1 - Calendarizagdo da dissertagdo

Familiarizagdo com o Software de
simulagdo (IES)

Introdugdo ao tema LEED

Levantamento e
elaboragdo do modelo
geométrico

Definigdo de perfis de
utilizagdo e construgdes

Modelo

Real Definigdo e construgdo do

sistema AVAC

Aplicagdo da informagdo
compilada no Software

Simulagdo e analise dos
resultados

Revisdo Bibliografica
legislagdo

Defini¢do de ganhos

internos, perfis de

Modelo | utilizagdo e construgdes
SCE segundo o modelo do SCE

Aplicagdo da informagdo
compilada no Software

Simulagdo e analise dos
resultados

Revisdo Bibliografica da
ASHRAE e sistema LEED

Definigdo de ganhos

internos, perfis de

utilizagdo e construgdes

Modelo | sesundo a respetiva norma
LEED | ASHRAE

Definigdo e construgdo do
sistema AVAC

Simulagdo e analise dos
resultados

Revisdo bibliografica

Escrita da tese (versdo preliminar)

Corregdo da tese (versdo preliminar)

Corregdo da tese (versdo final)

Elaboragdo apresentagao tese

| 2 2| 223 2|3]2]2]3]|2(3 1]13[1]3
00| 5 0|]0]J]0O|5]1|]0|]0[0]O0]1 5/0]5]|1
N 12
Calendarizagao mestr
SEMestre | ray Mar Abr Mai Jun Jul [ Ago | Set | Out
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1.5. Estrutura da dissertagdo

Esta dissertagdo estd dividida em 7 capitulos que procuram dar uma resposta coerente e
organizada as perguntas inerentes ao cumprimento do objetivo da mesma, estando organizada

da seguinte forma:

12 Capitulo — Introdugdo, referéncia a motivacao que levou a elabora¢do da dissertagao,
descricdo dos objetivos, da empresa onde foi realizado o estagio, da calendarizagao e estrutura

da dissertagao.

22 Capitulo - Enquadramento tedrico, procurando substanciar a sua importancia e atualidade.

32 Capitulo - Revisao bibliografica, onde se apresenta a metodologia e se justifica assuncoes e

caminhos seguidos para o cumprimento das avaliagGes energéticas.

492 Capitulo - Apresentagao do caso de estudo, onde se pormenoriza a modelagao e simulagao
do edificio, através da elabora¢do dos modelos reais (Proposed) e de referéncia (Baseline) de

cada metodologia utilizada.

52 Capitulo - Apresentacao dos resultados das simulagées e onde se apresenta a classe
energética que o edificio obteve em cada um dos sistemas de classificacdo utilizados. Além disso,
comparam-se os resultados obtidos utilizando indicadores de benchmarking possibilitando
qualificar o edificio relativamente a outros com a mesma utilizagdo e tipologia e se simulam os

casos hipotéticos de medidas de eficiéncia.

62 Capitulo - ConclusGes onde se procura esclarecer se os objetivos foram alcangados,

justificando o seu cumprimento ou nao.

Bibliografia com as referéncias dos documentos utilizados reunindo informagao para a

elaboracao da dissertacgao.

Anexos e apéndices com toda a informagdo necessaria a modelacao e simulagao.

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED LUIS R. ANDRADE



INTRODUCAO 1

2. Enquadramento Tedrico

A elaboracdo desta tese surge devido a crescente importancia que se tem dado a questdo da
sustentabilidade por parte de governos e empresas, em termos de imagem, de poupancas
financeiras, questées ambientais e gestao de recursos naturais associados a este tema. Com
inicio na década de 80, a importancia das questdes ambientais conquistaram um lugar de
destaque que se propagou a todas as areas da sociedade, economia e industria, sendo que o
tema da sustentabilidade apareceu como uma necessidade de preservacao ambiental onde nao
se previa, em primeira instancia, que se pudesse associar vantagens econdmicas e financeiras.
O termo “sustentabilidade” é muitas vezes associado unicamente aos temas “verde” e
“ambiente” que, embora ndo inteiramente incorreto, estdao longe de espelhar o seu verdadeiro
espectro de agdo: Sociedade, Ambiente e Economia, considerados com igual nivel de
importancia. Segundo o relatério de Brundtland, define-se desenvolvimento sustentavel como
“o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes sem comprometer a capacidade das
geragBes futuras de suprir suas préprias necessidades”. Brundtland, ex-primeira-ministra
Norueguesa nomeada pelo secretario-geral da Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) para
liderar a Comissao Mundial para o Meio Ambiente, apresentou o relatério “O nosso futuro
comum”, cujo objetivo era o de identificar problemas relativos a despreocupa¢dao mundial
relativamente ao desenvolvimento sustentdvel e delinear estratégias para alcancar as solugdes
para esses mesmos problemas. Através desta definicao de sustentabilidade e do seu grande
impacto a nivel mundial, a sustentabilidade assume hoje um papel importante e de crescendo
na sociedade, gozando de um nome prestigiante e prestigiando os que por si se regem (Pinheiro,

2006).

Em Portugal, o maior enfoque dado a este tema tem-se vindo a notar em questdes mais
quotidianas pela entrada em vigor de uma nova legislagdo. Estabelecendo uma evolugdo
temporal da legislacdo relativa ao desempenho energético de edificios, verifica-se que esta teve
um grande impulso através da transposicdo da diretiva 2002/91/CE de 16 de Dezembro de 2002,
do Parlamento Europeu e do Conselho, relativa ao desempenho energético de edificios para o
ordenamento juridico nacional através do Decreto-Lei n2 78/2006, de 4 de abril, que aprovou o

Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios, do
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Decreto-Lei n2 79/2006, de 4 de abril, que aprovou o Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios, e do Decreto-Lei n? 80/2006, de 4 de abril, que aprovou o
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios. No entanto, através
da publicacdo da Diretiva n2 2010/31 EU, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio
de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios, ocorreu a reformulagdo do regime
estabelecido pela Diretiva n2 2002/91 CE, de 16 de Dezembro de 2002. A nova diretiva vem
clarificar alguns principios ja abordados na antiga e introduzir novas disposi¢cdes que visam o
reforco da promogao do desempenho energético dos edificios, a luz do que veio a ser acordado
pelos Estados-Membros para 2020. Foi entdao através desta nova diretiva que foi aprovado o
Decreto-Lei n2118/2013, mais exigente que o anterior, que aprova os Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS) e Regulamento do
Desempenho Energético de Edificio de Habitacdo (REH). Com esta atualizacdo ocorrem em
primeiro plano modificacBes estruturais e de sistematiza¢dao através da aglutinacao, num sé
diploma, de uma matéria anteriormente regulada em trés diplomas distintos e em segundo
plano uma reorganizagdo significativa que visa promover uma harmonizagdo concetual e

terminioldgica (Decreto-lei n2118, 2013).

Assim, através da nova diretiva europeia, de 2010, surge o programa europeu “Europa 2020,
que representa a estratégia da Unido Europeia para os 10 anos seguintes visando o crescimento
e o emprego. Esta estratégia visa principalmente a saida da crise e a colmata¢do de um sistema
de crescimento através da criagdo de condigdes para um crescimento inteligente, sustentavel e
inclusivo. Realca-se que um dos cinco principais objetivos deste programa é (Unido Europeia,
2015):

“Alteragoes climaticas e sustentabilidade energética”
reduzir as emissGes de gases com efeito de estufa em 20% (ou em 30%, se forem reunidas as
condig¢des necessarias) relativamente aos niveis registados em 1990;

obter 20% da energia a partir de fontes renovaveis;
aumentar em 20% a eficiéncia energética”.
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Nas figuras abaixo indicadas ilustra-se a performance de evolugdo portuguesa no sentido do

cumprimento destes objetivos:
Portugal

Greonhouse gas cmissions base year 1990

-—___-_- l_-_-_-_-_".-.

Mational target: -1%:, {base year 2005)
Evropean target: -20% (base year 1990)

Figura 1 - EmissGes de gases de efeito estufa de Portugal de 2005 a 2012, relativamente a 1990

O grafico acima apresentado contém a linha de evolugao de emissao de gases de efeito estufa e
utiliza o ano de 2005 como ano-base. Note-se que a referéncia ao ano 1990 atribui o valor “100”
a esse ano na escala da figura 1, sendo que valores acima do mesmo significa um aumento de
emissao de gases de efeito estufa e valor abaixo significa uma diminuicao da emissao desses

gases (Unido Europeia, 2015)

Portugal

Share of renswable ensrgy in gross Ginal esergy consemplion [ Ve)

National target: 31 % of total snergy consum ption from renewable sources
European target: 200 % of total energy consumption from renewable sources

Figura 2 - Percentagem de energia renovavel no consumo grosso final de Portugal

A figura 2 acima demonstra que Portugal cumpria em 2012 a meta de 20% da energia consumida
ser proveniente de fontes renovaveis, tragando a meta ainda mais ambiciosa de 31% para 2020.
Para tais objetivos poderem ser cumpridos e através da Resolugao de Conselho de Ministros n2
20/2013 de 10 de Abril, aprovou-se o Plano Nacional de Agdo para a Eficiéncia Energética
(PNAEE) para o periodo 2013-2016 onde estdao projetadasnovas acGes e metas para 2016.
(PNAEE, 2015)
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O PNAEE estima que possam ser poupados até 2016 1501 ktep (em energia final),
correspondendo a uma redugdo de consumo energético de aproximadamente 8,2%, relativos a
média de consumo que se verificou nos anos entre 2001 e 2005. Como se pode verificar pela
figura abaixo indicada, o setor residencial e comercial representa a maior fatia da estimativa de

poupanca até 2016 e 2020. (PNAEE, 2015)

Meta 2016 (tep)
Agricultura Meta 2020 (tep)
Comportam... |
Estadoj
Indlstria
Residencial... |;
Transportes
0 300 000 600 000 900 000 1.200 000

Figura 3 - Sintese global dos impactos do PNAEE 2016 - Poupanca Energia Primaria (tep)

O aumento da eficiéncia energética é entao para o cumprimento destes objetivos e a publicacao
dos regulamentos RECS e REH (Decreto-Lei n? 118) é uma das agdes que vai ao encontro do
cumprimento deste visando atingir as metas definidas e aumentando a eficiéncia na utilizacao

dos recursos nos edificios. (PNAEE, 2015)

2.1.1. Dados estatisticos da utilizagao de recursos nos edificios

A importancia da qualidade do ambiente interior do edificado tem um grande impacto no meio
ambiente, na economia e na produtividade dos seus ocupantes. Este impacto vai ocorrer
durante todo o ciclo de vida do edificio — planeamento, design, construcao, operacao e
demolicdo ou recuperacdo. Segundo o United States Green Building Council (USGBC), os edificios
nos Estados Unidos da América (EUA) sdo em média responsaveis por 13,6% do consumo total
de 4gua potavel e 39% da energia total consumida, que apéds analise do perfil energético
representa cerca de 71% da eletricidade total consumida. Estao também associados aos edificios

38% das emissdes de CO,. Em Portugal, no ano de 2005, estima-se que cerca de 34% da energia
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consumida esteja associada ao conjunto dos sectores da construgdo civil, obras publicas,
doméstico/residencial e servigos (USGBC, 2015). O USGBC atesta ainda que edificios certificados
LEED tém menos custos operacionais, registando-se cerca de 40% de poupanga nos gastos em
agua e eletricidade e ainda reducao de até 34% da emissdao de gases de efeito estufa. Ainda
segundo a mesma fonte, edificios com certificagdo LEED sdao mais faceis de comercializar, além
de ser possivel fazé-lo a pre¢os mais atrativos para o proprietario e mais compensatdrios para o

comprador/arrendatario (USGBC, 2015).

A sustentabilidade das cidades e edificios é vista hoje como um vetor de progresso e é nesta
légica que o aparecimento dos sistemas de certificacdo de edificios se integram numa nova
equacao ambiental. Estes tém vindo a ganhar escala e sao hoje encarados como cartao-de-visita
e argumento de marketing importantes a quem é seu proprietdrio, potencial comprador ou
arrendatario. Sao varias as organizac¢des internacionais com vista a promocao e disseminacao
de praticas de construgao sustentdvel assentes em sistemas ou ferramentas criados para a
implementacdo de modelos, definicdo de requisitos e avaliagdo de projetos e/ou aplicagdo de
tecnologias. Os principais objetivos sao claros e comuns a todos os sistemas: criar as bases de
atuacdo de orientagdo e identificacdo da relevancia ambiental dos edificios, por meio de
categorias e classificagdo com base em rétulos ou selos de qualidade ligados as performances,
que estimulem a procura de edificios amigos do ambiente e economicamente sustentdveis.
Todos estes sistemas de certificagdo baseiam-se no principio de criar um ndmero de categorias
com uma determinada diversidade de varidveis que permitam fazer uma avaliagdo econémica,
social e ambiental dos edificios (de cada edificio). O peso de cada uma dessas variaveis varia de
sistema para sistema constatando-se que estas variagdes sao orientadas segundo o ambito e
posicionamento no mercado. No entanto, verifica-se que para todos estes sistemas nao é
suficiente que os edificios sejam “verdes” é necessario que apresentem resultados de poupanca
nos custos e rentabilidade do investimento, além de que se verifica que todos os sistemas estao
de acordo quando afirmam que maiores niveis de sustentabilidade sao alcancados quando o
ciclo de vida do edificio é analisado como um todo: energia, materiais, agua e residuos (Ascenso,

in Edificios e Energia).

2.1.2. Sistemas de certificagao

O primeiro indicador de diferenciacao dos varios sistemas de certificacdo é a distincao de
obrigatoriedade. Pela vertente dos sistemas obrigatérios, temos as diretivas e regulamentacao

que cada pais adota. E, no entanto, do lado dos sistemas ndo obrigatérios e, por isso voluntarios
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e privados, que se pretende entender individualmente as vantagens, oportunidades, ambito e

limitagGes (Ascenso, in Edificios e Energia).

Os sistemas de certificagdo privados mais reconhecidos internacionalmente sdao o LEED do
USGBC, o BREEAM do Building Research Establishment (BRE) e o SBTool (sendo o SBToolPT a
versao portuguesa do mesmo) do International Initiative for a Sustainable Built Environment
(iiSBE) (Canadiano). O sistema BREEAM, criado no Reino Unido em 1990, é o mais antigo e mais
utilizado na Europa e a sua aplicacao a edificios de escritdrios do governo central britanico é ja
obrigatdria. O sistema LEED, criado em 1998 nos EUA (ainda como versado piloto) é o mais
amplamente utilizado no Mundo e é neste sistema que se vai dar um maior enfoque mais
adiante por ser um dos sistemas sob analise neste trabalho. Em Portugal destacam-se (além do
SBtoolPT) o LiderA e o Domus Natura como sistemas voluntarios portugueses que tém ganho

uma maior expressao no pais.

E curioso observar a tendéncia de aproximagdo entre os regulamentos de certificagdo energética
nacionais e os sistemas de certificagdo privados, nomeadamente na ideologia e método
apresentados na area da certificacdo energética, sendo no entanto visivel a dificuldade na
agregac¢do das vdrias dreas como a energia, agua, os residuos e os materiais nos sistemas
publicos. Com efeito, os sistemas privados tém uma agilidade e flexibilidade de mudanga e
aperfeicoamento muito superiores as normas nacionais e ainda mais relativamente a
normalizagdo comum europeia, mesmo possuindo componentes técnicas e académicas
fortissimas que permitem embeber e incorporar as melhores praticas e modelos. (Ascenso, in

Edificios e Energia).

Como exemplo de aproximacao entre sistemas obrigatdrios publicos e sistemas voluntarios
privados enumera-se a aproximacgao entre o Sistema de Certificacao Energética dos Edificios
(SCE) e o LEED. Tal como ja referido, em 2013 foi promulgado o Decreto-Lei n2118/2013 que
aprova o SCE como o novo sistema de certificacdao de edificios em Portugal e cujas alteragoes
face ao sistema antigo traduzem-se em grande parte na aproximacdao a metodologia de
avaliagdo utilizada no LEED, nomeadamente as normas que o regem: as normas da American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) - a ASHRAE 90.1
(relativa a performance energética do edificio). Esta norma impde que a classe de mérito
atribuida ao edificio em certificagao seja efetuada com base na percentagem de poupangas de
consumos energéticos do edificio real relativo a um edificio considerado de “referéncia”
(requisitos minimos que a entidade reguladora considera como base). No entanto, é também

possivel verificar que essa aproximag¢do nao ocorreu em toda a extensao dos regulamentos,
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sendo isto bem compreensivel devido as diferentes realidades entre o clima dos EUA e o
portugués (por exemplo, em caracteristicas da envolvente e em eficiéncias de equipamentos

dos edificios de referéncia).

Note-se ainda que ocorreu também uma aproximagdo na vertente da Qualidade Ambiente
Interior (QAI), nomeadamente relativamente aos caudais de ar novo considerados para cada
tipologia (de espagos ou do edificio), impostos pela norma ASHRAE 62.1 que rege a qualidade
do ambiente interior do sistema LEED. Verifica-se entdo a aproximacao entre estes caudais e os
caudais de ventilagdo da Portaria 353_A2013, do SCE (mais adiante se pormenorizara os modos
de atuagdo dos dois sistemas na avaliacdo de performance energética dos edificios). No entanto,
e tal como ja foi referido anteriormente, o sistema LEED é de uma complexidade e abrangéncia
muito superiores ao ambito de aplicacao do SCE, pelo que este trabalho apenas incidira na
vertente de avaliagdao da performance energética, uma vez que é na tematica da energia que se
pretende abordar nesta dissertacdo (o Indoor Environmental Quality (IEQ), no qual se
quantificam efetivamente os caudais de ar novo que os espagos do edificio necessitam de

cumprir para ser certificado, esta fora do espetro de avaliagdo desta dissertagao).

2.1.3. A importancia do Promotor

A analise de performance energética de um edificio funciona como uma importante ferramenta
de previsao de custos operacionais e estd intimamente ligada com o sistema Aquecimento,
Ventilacdo e Ar-Condicionado (AVAC) escolhido. Assim, identifica-se o promotor como uma peca
chave pois aprova quais sao os sistemas a serem instalados num determinado edificio, sendo
determinante que o faga segundo critérios que beneficiem um consumo energético mais
reduzido sem descurar um adequado funcionamento do edificio. No entanto, a preferéncia da
escolha destes sistemas pelo promotor nem sempre tem em conta a problematica da eficiéncia
da instalagdo. Por outro lado, nem sempre sera o promotor quem ira utilizar o edificio, pois a
base do seu modelo de negdcio muitas vezes consiste apenas em construir para alugar e/ou

vender partes ou o edificio como um todo. Tipicamente o promotor tem duas motivag¢des:

e A performance financeira do projeto;

e A facilidade em atrair compradores ou arrendatarios.

Estas preocupacOes estdao relacionadas pois o sucesso financeiro do projeto depende da

capacidade do promotor em dar valor de mercado ao espaco tendo em consideragdao os
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potenciais futuros proprietarios/inquilinos e a sua rapida venda ou arrendamento. Assim, alguns

projetos conseguem ser vendidos durante a construcao do edificio ou nos primeiros trés anos

de funcionamento e, por estas razdes, o custo inicial, o potencial de mercado e a flexibilidade

dos espacos de trabalho serdo as principais preocupag¢des do promotor (Murphy and Jeanne,

2007).

Ha, no entanto, outros aspetos de relevo que contribuem para a escolha e implementacao de

um determinado sistema AVAC no edificio: (Ascenso, in Edificios e Energia)

1.

2.

Tamanho e forma do edificio: Estes dois aspetos reduzem por si o leque de escolhas de
sistemas AVAC possiveis para o edificio em questao. Por exemplo, em edificios muito
elevados nao se aconselha o uso de sistemas compactos (“packaged”) de expansado
direta ar-ar devido as grandes distancias que o ar tem de percorrer. Ainda no mesmo
caso, o uso de sistemas split pode também nao ser aconselhado devido a limitagao ao
comprimento dos componentes do circuito de refrigeracao, de maneira a manterem
niveis de eficiéncia num espetro razoavel. Neste tipo de edificio o mais correto poderia
passar pelo uso de um chiller a agua (sendo necessario um sistema de distribui¢cdao da
energia térmica gerada), tendo em conta que este deveria tomar uma localizagao o mais
central possivel no edificio, ndo sendo isso muitas vezes possivel pois hd, de facto,

limitagdes ao nivel arquitetdnico e de funcionamento do edificio;

Atividade a ser desenvolvida: Os critérios de niveis de conforto dentro de um edificio de
escritdrios diferem dos mesmos numa instalagao fabril, pelo que uma escolha atempada
do sistema AVAC adaptado as necessidades do espago é crucial para se atingirem
reducdes significativas nos custos de operacao. Por exemplo, os niveis acusticos nestas
duas tipologias serao certamente diferentes. Em casos de edificios onde ha varios
espacos de tipologias diferentes, um sistema central mais basico pode ser
complementado com vdrios subsistemas locais de maneira a que cada um desses
subsistemas seja o mais eficiente possivel para a atividade a ser desenvolvida no

respetivo espaco;

Limitagdes arquitetonicas: Muitas vezes os projetistas tém que garantir a passagem de
condutas e tubagens em cada espago climatizado havendo o inconveniente de
ocuparem uma parcela significativa destes espagos. Além do facto destes equipamentos
poderem constituir um grande entrave ao nivel estético, também ocupam dreas

passiveis de serem consideradas areas Uteis de utilizagao;
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4,

Custo de ciclo de vida: As decisdes baseadas unicamente no custo inicial ignoram outros
fatores tao importantes como a utilizagao, os requisitos de manuteng¢do ou o tempo de
vida do equipamento. O custo de ciclo de vida de um equipamento inclui o total de
custos associados a aquisicdo, operagdao e manuten¢do do equipamento. O recurso a
ferramentas de programas de computadores pode ser benéfico para ajudar a analisar e

selecionar o equipamento a ser instalado;

Facilidade de operacdao e manutencao: Por muito indicado que seja um determinado
sistema para um edificio em especifico, caso este nao seja devidamente operado, a sua
potencialidade maxima de poupang¢a pode nunca justificar o maior custo inicial. Este
fator torna relevante e essencial que a operag¢ao dos sistemas AVAC dos edificios seja
realizada por pessoal devidamente formado. A utilizagdo de sistemas automdticos nos
edificios é certamente uma ferramenta cujas poupancas geradas compensam

largamente o seu custo inicial. No entanto nunca devera ser descurada a necessidade

de manutengdo devida por pessoal formado e devidamente capacitado. (USGBC, 2015)

Assim, torna-se uma ameaga bem real ao desenvolvimento sustentavel o facto de os promotores

beneficiarem com a escolha de sistemas pouco eficientes e “gastadores”, em detrimento de

sistemas mais eficientes, que na sua grande maioria implicam um investimento inicial bastante

mais elevado que os primeiros, levando o edificio a ser menos sustentavel.

No entanto, segundo o Green Building Finance Consortium, o aumento do custo inicial de

investimento em capacitar os edificios com equipamentos e ferramentas mais sustentaveis faz

com que o edificio tenha custos de operagao menores e por isso se torne muito mais competitivo

gue edificios ndao sustentdveis, fazendo com que este argumento venha a ser cada vez mais um

fator de peso a ter em conta aquando da tomada de decisao pela aquisicao ou arrendamento

de um edificio em detrimento de outro.

Ainda segundo a mesma fonte, para se alcancar a certificacao LEED num determinado edificio,

implica um aumento dos custos iniciais da seguinte ordem de grandeza:

O menor nivel de certificacdo LEED estd associado a um custo de investimento inicial de

cerca de +0,8%;

Edificios certificados com o LEED Silver custardo mais 3,5% inicialmente;

Em edificios LEED Gold o custo inicial serd 4,5% superior;
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e No caso de edificios LEED Platinum os custos iniciais podem chegar a ser 11,5%

superiores.
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3. Revisdo Bibliogrdfica

3.1. O sistema LEED

A primeira versao do LEED (versao piloto) foi criada em 1998
_ f—-\ pelo USGBC surgindo da necessidade de se poder estabelecer
um guia de medida de “edificio verde” para a industria. O
USGBC comegou por pesquisar sistemas de avaliacao de
performance e métricas de eficiéncia ja utilizadas por
edificios verdes existentes. Para tal, foi criado um comité

composto por uma equipa com conhecimentos transversais

a todas as dreas passiveis de serem avaliadas com a presenga

de arquitetos, agentes mobilidrios, promotores, advogados,

Figura 4 - Imagens

ambientalistas e especialistas da industria (engenheiros e
representativas de cada tema

LEED técnicos). (USGBC, 2009).

A primeira versao do LEED (LEED NCv1.0) regia-se apenas por
uma norma e visava a avaliagao da performance ambiental de novas construgdes. No entanto,
a necessidade de expandir a sua drea de ac¢ao a edificios existentes ou de aplica¢ao a tipologias
mais especificas (como escolas, hospitais, centros comerciais) vem dar origem a uma evolugao
do LEED, ndo sé tendo em conta essa mesma diversificacdao, mas também através da melhoria e
aumento das areas (tematicas) de atuagdo (agua, energia, materiais utilizados, qualidade do
ambiente interior,...) através da criacdo de novas versdes. Esta agilizacao do LEED veio dar forga
para que hoje em dia seja uma das ferramentas mais utilizadas a nivel mundial quando se
equaciona a avaliagdo ambiental de edificios de comércio e servigos, sendo apenas superado
pelo BREEAM. Assim, e corroborando aquela evolugao, ja foi langada uma nova versao, LEED v4,
mais atual do que aquela em que este trabalho se baseia, LEED 2009. Como tal, o ambito de
aplicagao das normas pelas quais esta disserta¢ao sera avaliada no ambito do LEED serdo as que
suportam a versdao LEED 2009 (ASHRAE 90.1 — 2007). Nesta, o LEED pode ser aplicado nas suas

diferentes tematicas:
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Tabela 2 - Listagem de Temédticas e respetivas sub-temdticas do ambito de aplicagdo do LEED

*New Construction o Existing Buildings e Commercial Interiors *Homes *Plan
and Major * Retail * Retail *Built Project
Renovations *Schools * Hospitality

¢ Core and Shell « Hospitality

Development
eSchools
* Retail
¢ Data Centers

*Warehouses and
Distribution Centers

* Hospitality

e Healthcare

eHomes and
Multifamily Lowrise

* Multifamily Midrise

® Data Centers

*Warehouses and
Distribution Centers

0O método de escolha das tematicas baseia-se no ambito do projeto e na altura do ciclo de vida
do edificio em que se aplica o LEED e as sub-tematicas na percentagem da area onde se
desenvolvem diferentes atividades. Por exemplo, um edificio em que mais de 50% da area se
destina a ser ocupado pelo dono ou promotor e o resto por inquilinos (percentagem de area
alugdvel), ainda em fase de projeto, deve-se seguir a metodologia New Constructions, mas caso

a percentagem de drea alugdvel ultrapasse os 50%, entdao deve-se aplicar o LEED Core & Shell.

O LEED é um sistema de certificacao voluntario, baseado no consenso, movido e virado para o
mercado. Apoiado em tecnologia existente e com valéncias provadas, avalia a performance
ambiental a partir de uma perspetiva de edificio integral sobre o ciclo de vida do mesmo,
evidenciando a norma que define o que constitui um “edificio verde” nas areas do design,
construcao e operacgao. Os sistemas de avaliagcao LEED baseiam-se na avaliacao de performance
no consumo e respetivo custo energético e nos principios ambientais, enquadrando a sua

avaliagdo entre tecnologias e conceitos conhecidos, de praticas correntes e emergentes.

A avaliagdo da performance de sustentabilidade do edificio no ambito do LEED consiste num
sistema de atribuicdo de classes de mérito com base num sistema de pontuagdo, alcangdvel
mediante a melhor ou pior prestacao do edificio nas varias dreas em avaliagdao. Assim, a
atribuicdo da classe é realizada mediante o cumprimento de certos pré-requisitos base e a
pontuacgdo por crédito cumprido, mediante o mérito de desempenho em cada drea ponderada,
sendo que cada crédito varia a sua pontuacdao consoante a utilizagao de diferentes sub-

tematicas (LEED for Building Design and Construction, Operations and Maintenance, Interior

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED LUIS R. ANDRADE



REVISAO BIBLIOGRAFICA 13

Design and Construction, etc). O edificio em estudo (que sera mais adiante identificado e
pormenorizado) é um edificio de escritérios enquadravel na categoria Building Design and
Construction — New Constructions and Major Renovations. A escolha desta categoria para o
edificio em estudo tem por base o facto de que todos os novos edificios comerciais (tendo como

exemplos edificios de escritdrios, edificios institucionais como bibliotecas, museus, igrejas, etc,

edificios de hotéis ou residenciais com pelo menos 4 pisos) poderem ser abrangidos pelo guia
da categoria, embora este guia também possa ser aplicado a edificios existentes sujeitos a
grandes renovacdes. Deste enquadramento resulta que as dreas a avaliar e respetivas

pontuac¢des estdo apresentadas na figura abaixo indicada: (USGBC, 2009)

2 pre-req.
26 Pontos

1 pré-req.
4 Pontos 10 Pontos

EPontos A
F

3 pre-req.
35 Pontos

Custey (5504 [

s

2 pre-req. 1 pré-req.
15 Pontos 14 Fontos

Figura 5 - Nimero de Pré-Requisitos e Créditos atribuidos a cada tema LEED, segundo o Building Design

and Construction - New Constructions and Major Renovations

Nesta tematica existem vdrios aspetos a serem avaliados segundo guias do USGBC que se
apoiam em normas da ASHRAE que transpdem as métricas de comparacao para o caso individual
em estudo e o avaliam segundo o método do LEED. Com efeito, para se obter o minimo grau de
certificacdao LEED tem de se ir além do que é considerado como eficiéncia base dos pré-requisitos
presentes em todos os temas, excetuando nos temas Reginal Priority e Inovation in Design. E
necessario cumprir com todos os pré-requisitos, sem excecao, e conseguir um minimo de 40
pontos através dos créditos, ndao havendo qualquer restrigdo no modo como estes sao obtidos.
O sistema de pontuagdo assenta na atribuigdo de uma quantidade de pontos a um determinado
crédito e é necessario cumprir com os requisitos desse crédito para os alcangar, sendo que a

totalidade de pontos possivel de se obter é de 110 pontos. Tal como a figura 5 abaixo demonstra,
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gquantos mais pontos se conseguir através dos créditos, mais mérito tera o edificio em avaliagao,

sendo ao mesmo atribuida a classe de mérito alcangada. (USGBC, 2015)

40-49 Points 50-59 Points 60-79 Points 80+ Points
Figura 6 - Classes de mérito consoante a pontuagdo LEED atribuida a um edificio

Para ajudar a perceber o método de avaliagao, os pré-requisitos e os créditos a serem cumpridos
nesta temdtica, apresenta-se no apéndice 11 um checklist que permite ter uma visao mais

abrangente e sucinta sobre estes parametros.

No ambito da avaliagao da performance energética de edificios esta tese nao abordard todas as
tematicas do LEED, sendo que somente se avalia o cumprimento do pré-requisito 2 e a
performance do edificio segundo o crédito 1 (EAp2 e EAcl, respetivamente) do tema “Energy
and Atmosphere” pois, relembrando um dos objetivos, apenas se pretende avaliar a
performance energética do edificio no ambito LEED e comparar os resultados a avaliagao

realizada no ambito do SCE.

3.1.1. Parametros a avaliar e metodologia aplicada no ambito do sistema LEED

Segundo o USGBC, o EAp2 tem como intencdo “(...) estabelecer um minimo de eficiéncia
energética para o edificio Proposto (edificio em avaliagdo e proposto a certificagdo) e sistemas
para reduzir impactos ambientais e econdmicos associados ao consumo excessivo de
energia(...)” , ao ser um pré-requisito, o seu cumprimento é de cardcter obrigatdrio. O EAc1 tem
como intengao “(...) alcancar melhores niveis de performance energética para além das do pré-
requisito para reduzir os impactos ambientais e econdmicos associados ao consumo excessivo
de energia(...)”. O EAp2 e 0 EAcl podem ser agrupados num sé, mediante a op¢ao escolhida para
verificagdo do seu cumprimento. Sumariamente, esta verificagdo pode ser realizada através de

uma de 3 possiveis op¢des: (USGBC, 2009)
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12 Opgdo - Simulacdo Energética Integral do Edificio®

Como nota introdutdria da primeira op¢do, refira-se que esta consiste em comparar os
consumos energéticos resultantes da operagao (consumos referentes a iluminagao dos espagos,
movimentacao do transporte vertical mecanico, dos equipamentos utilizados pelos
funcionarios, dos sistemas de climatiza¢ao, ventilagdo e de dguas sanitdrias, etc, resultantes do
funcionamento normal do edificio) do edificio Poposto (proposto para certificagdo, ou seja o
real) com os consumos energéticos operacionais de um edificio considerado de referéncia pelo
LEED, através da simulagao energética dinamica e integral do edificio em estudo. A aplicacao
desta metodologia propde demonstrar uma melhoria de 10% nos custos energéticos do edificio
Proposto relativo ao edificio de Referéncia (doravante referenciado como Baseline_LEED) para
cumprir com o EAp2 e qualquer ganho em percentagem adicional (a partir de 12%) vale pelo
menos 1 ponto no crédito EAcl. A tabela 3 (abaixo apresentada na pagina 18) estabelece a
relacao entre a percentagem de poupanca e a pontuacao atribuida segundo o crédito. Para tal,
calcula-se a performance de desempenho dos dois edificios, sendo que o edificio Proposto
deverd ser modelado no programa de simulagao energética (mais adiante pormenorizado) como
na realidade e o de Referéncia deve ser modelado seguindo as indicagcbes do Apéndice G da
norma da ASHRAE 90.1 — 2007, através de um programa de computador de simulagdo energética
de edificios aprovado pelo USGBC. Para alcangar pontos neste crédito, o edificio Proposto, além

do acima descrito, deve: (USGBC, 2009)

e Responder as disposi¢Oes obrigatdrias da norma ASHRAE 90.1 — 2007, nomeadamente

as sec¢Oes 5.4,6.4,7.4,8.4,9.4 e 10.4;
e Incluir todos os custos associados ao projeto do edificio;

e O custo da energia de equipamentos n3o ligados as areas de AVAC, iluminagdo e Agua
Quente Sanitaria (AQS) do edificio de Referéncia tém de ser, no minimo, 25% do total

do custo energético do mesmo, caso contrario é necessario provar através de

documentacgao que a quantidade reportada esta em conformidade com a realidade.

! Nota: Parao cumprimento deste pré-requisito e créditos via 12 opgdo, permite o LEED que seja tomado um caminho excecional,
fora do seu espetro de guia, para os projetos no estado da Califérnia, EUA. Assim, estes podem utilizar a Parte 6 do Title 24 — 2005
para cumprimento da 12 opgdo deste pré-requisito. Refira-se que o Title 24 ndo faz parte do sistema LEED, mas é aceite pelo USGBC

como guia de substitui¢do od sutilizados nos EAp2 e EAc1.
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O apéndice G da norma ASHRAE 90.1 — 2007 explicita os parametros a considerar na
caracteriza¢do do edificio de referéncia e que devem estar presentes no edifico de baseline
(referéncia), nomeadamente as solugdes construtivas, as eficiéncias dos equipamentos de
producdo de energia térmica para climatizacdo e de AQS, as metodologias para determinar o
caudal de ar a ser insuflado nos espagos (ar novo e para efeitos de climatizagao), as densidades
de poténcia instalada em iuminagdo de cada espaco afeto a uma determinada tipologia, entre

outros.

Para propdsitos de andlise de resultados da simulagao dinamica, a energia dos equipamentos
de operagdes inclui, mas nao estd limitada a, equipamento geral de escritdrio, computadores,
elevadores e escadas (transporte mecanico), equipamento de cozinha e refrigeragao,
equipamentos de lavagem e secagem (lavandaria), iluminacdo isenta da limitacdao de poténcia
de iluminacdo e outros. A componente de energia regulada (ndo de operagées) inclui iluminagao
(toda exceto a considerada como de operagdes), aquecimento, ventilacdo e ar condicionado
(AVAC) e energia consumida na produg¢do de AQS. Esta poténcia instalada e respetivo consumo
energético devem ser iguais nos dois modelos (podem ser diferentes mediante apresentagao de

calculos excecionais das medidas implementadas que originaram poupangas).

Ver tabela 3 abaixo indicada com a relagdo entre a percentagem de poupanga do edificio real

face ao de referéncia.

22 Opgdo — Método prescritivo de conformidade: "ASHRAE Advanced Energy Design Guide”

Este método pode ser aplicado através de trés diferentes guias prescritivos, consoante a

finalidade de utilizacdo do edificio: (USGBC, 2009)

o “ASHRAE Advanced Energy Design Guide for Small Office Buildings 2004” (para

Pequenos edificios de escritdrio (até 1860 m?));

e “ASHRAE Advanced Energy Design Guide for Small Retail Buildings 2006” (edificios de

venda a retalho (comerciais));

e ASHRAE Advanced Energy Design Guide for Small Warehouses and Self Storage Buildings

2008” (pequenos armazéns).
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A pontuagado possivel de ser alcangada pelo EAc1, através desta opgao, é de 1 ponto caso o guia
seja integralmente cumprido. No entanto, esta op¢do ndo é passivel de ser aplicada ao edificio

em estudo pois trata-se de um edificio de escritérios com area climatizada superior a 1860 m?.

32 Opgao — Método prescritivo de conformidade: “Advanced Buildings Core Performance

Guide”

Esta opg¢do pressupde o cumprimento do método prescritivo do “Advanced Buildings Core
Performance Guide”, sendo que os edificios que sigam este método tém de se seguir alguns

requisitos (simplificando para o caso em estudo — edificio de escritérios): (USGBC, 2009)

e Ter menos de 9300 m?;

e Seguir as seccoes 1 e 2 do Core Performance Guide.

Embora o edificio se enquadre e cumpra os requisitos minimos desta 32 op¢do para o
cumprimento do EAp2, no que respeita ao EAcl apenas se conseguiria atingir entre 1 e 3 pontos

LEED.
Critério adotado no caso de estudo

Uma vez que o EAc1 é o crédito que possibilita alcangar um maior nimero de pontos entre todos
os créditos LEED caso se siga a 12 opgao, e como se reuniram todas as condi¢des para seguir esta
via, decidiu-se entdo que este seria a opg¢ao a seguir pois é mais vantajosa e permitiria aumentar
as hipdteses do projeto alcancar certificacdo base LEED (40 pontos) ou, quem sabe, uma melhor
categoria de mérito, caso estivesse a ser avaliado em todas as vertentes. Relembra-se que a 12

opg¢ao permite pontuar entre 1 a 19 pontos dos 110 possiveis.

Assim, para a verificacdo do cumprimento da 12 op¢do (simulagdo dinamica do edificio que
permite cumprir o EAp2 e determinar a pontua¢dao no EAcl) utiliza-se a equacdo 1 abaixo
apresentada que permite o cdlculo da percentagem de poupanca de custos associados a
operacao do edificio Proposed relativamente ao de Baseline, sendo esta a percentagem que
determina a quantidade de pontos a serem obtidos no crédito EAcl para efeitos de certificagao

LEED.
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Equagdo 1 - Determinagdo da percentagem de poupanca do edificio Proposed relativo ao de Baseline

Referéncia — Proposto

% Poupangas = 100 x Referéncia

Tabela 3 - Relagdo entre o nimero de créditos atribuidos com a percentagem de poupanga do edificio

Proposed face ao Baseline, no ambito do sistema LEED

1
2
L
4
5
2% (=1
24% 7
26% a8
28% 9
30% W0
s n
4% 12
6% £
e 14
A0% 1]
42% 16
44% 7
A6H 18
A8 9

3.2. O sistema SCE

Tal como ja referido, o decreto-lei n2 118/2013 aprova o SCE como um diploma Unico que inclui
o REH e RECS. O REH estabelece os requisitos para os edificios de habita¢do, sejam novos,
existentes ou sujeitos a intervengdes, bem como definie as metodologias e parametros de
caracteriza¢gdo de desempenho energético, no sentido de promover a melhoria continua do
respetivo comportamento térmico, a eficiéncia dos seus sistemas técnicos e a minimizagao do
risco de ocorréncia de condensagdes superficiais nos elementos da envolvente. Por seu lado, o
RECS estabelece as regras a serem observadas durante o projeto, construcao, alteracao,
operacao e manutengao de edificios de comércio e servigos e seus servigos técnicos, bem como
dos requisitos para a caracterizacao do desempenho energético, no sentido de promover

medidas de eficiéncia energética, e ainda, da qualidade do ar interior.
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Ao caso de estudo aplica-se o RECS, conforme a disposi¢do a) do ponto 3 do artigo 32 da sec¢ao
| do capitulo Il do presente Decreto-Lei (DL):” 3 - Sdo também abrangidos pelo SCE os edificios

ou fragdes existentes de comércio e servigos: a) Com area interior Util de pavimento igual ou

superior a 1000 m?, ou 500 m? no caso de centros comerciais, hipermercados, supermercados e

piscinas cobertas”. O RECS estabelece requisitos de comportamento térmico (artigo 342) de
envolvente opaca e envidragada tendo em vista promover a melhoria do comportamento
térmico, a prevencao de patologias e o conforto ambiente. Através do seu 352 artigo o RECS
estabelece requisitos de forma a promover a eficiéncia e a utilizacao racional de energia,
incidindo para esse efeito nas componentes da climatiza¢dao, preparacao AQS, iluminagao,

sistemas de gestao de energia, de energias renovaveis, de elevadores e escadas rolantes.

Remete o DL 118/2013 para a portaria 353_A/2013 os requisitos de ventilagdo e qualidade do
ar interior, estabelecendo caudais minimos de ar novo ou de extra¢ao, mediante a tipologia do
espaco, de maneira a manter baixos os niveis de concentracao de substancias potencialmente
nocivas para os humanos (CO,, CO, bactérias, fungos, e outras substancias produzidas mediante

atividade especifica realizada no espago).

As classes energéticas possiveis de se alcangar através do SCE sdo as apresentadas na figura 6
abaixo, sendo o total da percentagem a relagdo entre a intensidade consumo de energia
primaria do edificio real e o edificio de referéncia, representado na equagdo 2: (Portaria n2 349-

D/2013)
Equagdo 2 - Determinagdo da percentagem de consumo de edificio real face ao de referéncia

_ kWh.ep (real)
"~ kWh.ep (ref)

%

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED LUIS R. ANDRADE
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Minimo Edificios novos

Minimo Grandes Renovagbes

Figura 7 - indice de mérito atribuido a um edificio mediante a percentagem de consumo do edificio real

face ao de referéncia

3.2.1. Quantificagdo da energia consumida para a atribui¢do de classe energética

Para se efetuar a certificacdo energética remete o DL 118/2013 para a portaria 349_D/2013 os
requisitos para obten¢ao do desempenho energético dos edificios através de um indicador de
eficiéncia do edificio proposto ou real, o Indicador de Eficiéncia Energética (IEE) [kWhg/m?2. ano],
através da equacao 3, que sera entdo comparado com o valor homdlogo de um edificio de
referéncia (também referenciado neste documento por Baseline_SCE ou BB_SCE): (Portaria n2

349-D/2013)
Equagdo 3 - Determinagdo do IEE do edificio real
IEE = IEEs + IEEt — IEEren

Na determinacdo do IEE é necessario transformar a energia final (kWh - consumida no edificio)
em energia primaria (kWhep - que reflete e quantifica a energia efetivamente produzida na fonte
para possibilitar o consumo de energia final). Assim, surge o kWhep (energia primaria) sendo a
unidade de energia primaria consumida, que se determina através da afetacao da energia final
(kwWh) de um fator de conversdo que varia consoante a fonte de energia final (por exemplo, o

fator de energia final da eletricidade é diferente do do gas, ou gaséleo).
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Assim, analisando o IEE da equagdo 3, refere-se que a parcela IEEs representa a categoria de

consumos de energia que irdo efetivamente entrar para a atribui¢ao de classes de mérito.

A parcela IEEt representa os consumos de energia que nao sao considerados para efeito de
calculo da classificagdo energética do edificio, pelo que a equagdo de calculo de classe

energética resume-se a equagao 4: (Portaria n2 349-D/2013)

Equacdo 4 - Determinagdo do IEE do edificio real, apenas com os consumos energéticos que contribuem

para o cdlculo da classe energética
IEE = IEEs — IEEren

Tabela 4 - Listagem de tipos de consumos finais a serem atribuidos as categorias IEEs e IEEt

a . ) . . .
eAquecimento e arrefecimento ambiente, incluindo

controlo humidade;
Consumos IEEs =< *Ventilagdo e bombagem em sistemas de climatizagao;

eAquecimento AQS;
elluminagao Interior.

X

Consumos IEEt =<

O IEEren é determinado com base na produc¢do de energia elétrica (apenas a destinada a
autoconsumo) e a térmica passivel de ser utilizada sendo obtido pela expressao: (Portaria n2

349-D/2013)

Equacgdo 5 - Determinacdo da parcela IEEren do edificio real, referente a poupanca atribuida pelo uso de

sistemas de produgdo de energia renovavel

1
IEEren = E Z(Eren,i .Fpu,i)
L

Eren,i - Producao de energia por fonte de energia i a partir de fontes de origem renovavel para
consumo, calculada de acordo com as regras aplicaveis previstas para o efeito em Despacho do

Diretor-Geral de Energia e Geologia [kWh/ano];
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Ap - Area interior util de pavimento, [m?];

Fpu, i - Fator de conversdo de energia Util para energia primaria que traduz o rendimento global
do sistema de conversao e transporte de energia de origem primaria, de acordo com Despacho

do Diretor-Geral de Energia e Geologia, [kWhep/kWh].

3.2.2. Método utilizado para determinag¢ao da classe energética

Permite o RECS que se determine a classe energética de um edificio segundo 3 possiveis

métodos:

12 Método: Método de previsdo do IEE (IEEpr) por simulagdo dindmica multizona

Este indicador, que no caso em estudo sera calculado através da simulacdo dinamica multizona

(método aprovado pelo RECS, tal como demonstra a tabela 5), deve ser comparado ao IEE do

edificio BB_SCE calculado através da equacdo 7: (Portaria n2 349-D/2013)

Equacdo 6 - Determinagdo do IEE do edificio de referéncia, apenas com os consumos dos sistemas que

contribuem para a determinagdo da classe energética

IEEref = IEEref,s [kWhep/m?.ano]

Com IEEref,s a ser o IEEs do edificio de referéncia, homdlogo do IEEs do edificio real e acima
descrito. Deve ainda ser utlizado em todas as situagdes em que o edificio ou fragao tenham mais

do que uma zona térmica.

A simulagdo dinamica multizona constitui o método base para a determinacdo do IEE e é
aplicdvel a todos os tipos de edificios novos (aquando do seu licenciamento) ou sujeito a grande
intervengdo, estando os métodos alternativos que se podem utilizar descriminados na tabela 5
abaixo apresentada. Este método procura prever o consumo anual de energia do edificio com
base na simulagao dindmica, ou seja, sem recurso a faturas e contadores de energia que
demonstrem o consumo efetivo do edificio. Este consumo depende da localizacao do edificio,
das caracteristicas da envolvente, da eficiéncia dos sistemas técnicos e dos perfis de utilizacao

previstos para o edificio, e que inclui as trés parcelas da equagao 3.
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22 Método: Método de previsado do IEE (IEEpr) por calculo dindmico simplificado

Este método pode ser utilizado como método alternativo da simula¢do dinamica multizona nos
casos em que o edificio seja considerado um Pequena Edificio de Servigos (PES) em edificios ou
fragdes novas, existentes ou sueitas a grandes intervengées. Por definicdao do Decreto-Lei n2
118/2013, um PES é todo aquele que ndo é um Grande Edificio de Servigos (GES), ou seja, que
nao seja um “edificio de comércio e servigos cuja area interior Util de pavimento, descontando
os espacos complementares, iguale ou ultrapasse 1000 m2, ou 500 m? no caso de centros
comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas cobertas.” Como o edificio em estudo é
um GES, a este ndo pode ser aplicado o0 22 método aquando da determinagao da classe de mérito

energética.

32 Método: Método de determinagao do IEEef por consumo efetivo

Segundo a tabela 5, este método é utilizado como método base de calculo de classe energética
de edificios existentes, categoria onde ndo se insere o edificio em estudo nesta dissertagdo.
Além disso, a aplicagdao deste método esta pendente da aprovagao e publicagao de uma portaria

que regule a sua aplicagdo, visto que ainda ndo o foi a data da escrita desta dissertacao.
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Tabela 5 - Tabela indicativa do método a utilizar para determinagdo do IEE

Tipo de edificio Método Novo Existente intervencio Graede
. Simulacao Simulacao
Pequeno edificio de comércio Base fingmi Consumo dinami
e servicos (PES) mult efetivo mult
Simulacio
Calculo md “mi:a Calculo
dinamico clicsits M| dudmiico
(monazona) | simplificado | (Monozona)
: J (monozona) _
- = Simulacao Simulacao
fﬁmyde edificio de comércio e Base dingmica Consumo dindmica
servigos (GES) multi efetivo multt
' = Simulago | ..
’hﬂ = A& m
Alternativo(s) dinamica
aplicavel multi aplicavel
= Simulacao -
GES sujeito a PRE, com Base e dinamica Who
medidas de melhoria no aplicavel | itizona | aPlicavel
sistema de climatizacao e/ou - = -
na envolvente Alternativofs) l’f‘? i | s apl”“’i. ,
GES sujeito a PRE sem o
medidas de melhoria no - Nao e Nao
sistema de climatizacdo ou na aplicavel iti aplicavel
envolvente
= Calculo =
: Nao Nao
Altemnativo(s) aplicavel anual aplica

O RECS estabelece que, para efeitos de aplicagdao do método da simulacao dinamica multizona,
o projetista deve efetuar levantamentos minimos do edificio, nomeadamente os presentes na

tabela 6: (Portaria n2 349-D/2013)

Tabela 6 - Levantamentos minimos do edificio para aplicagdo do método de simulagdo dinamica multizona

Volumetria; Envolvente Densnda_des - S|§temas zie AQS Outros consumos
perfis Climatizagdo

e Tipologia * Materiais de ¢ De ocupagao *Tipos e e Tipos e e Densidade e
o Pé-direito construgao e De iluminag3o caracteristicas caracteristicas perfil de
ofireEs @m e Inércia Térmica técnicas de: do sistema de utilizagdo de
contacto com o e propriedades eSistemas para AQS, incluindo equipamentos
solo dos materiais aquecimento e respetivo o cuja dissi.pagﬁo
e Areas arrefecimento consumo didrio de energia
pavimentos e respetivo ocorra para o
o Areas perfi.l de espago
envolvente funcionamento e Outros
vertical e eSistemas consumos que
horizontal mecdnicos de resulter'r] em
o Areas de ventjlagﬁo e cargas térmicas
envolvente perﬁ.l de para o espago
i funcionamento
envidragada e
opaca
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A tabela 7 abaixo descreve as condigbes a respeitar na aplicagdo do método de simulagao
dinamica multizona para a determinagao do IEE de edificios no ambito do RECS: (Portaria n2

349-D/2013).

Tabela 7 - Condigdes a respeitar na aplicagdo do método de simulagdo dinamica multizona

maDados Climaticos |

e Devem ser utilizados os dados climaticos disponibilizados, para este efeito, pela entidade gestora do SCE

] ZOnamento
¢ Devera ser efetuado um zonamento do edificio que permita a caracterizagdo de cada uma das zonas térmicas
do edificio, tendo em consideragdo a tipologia, orientagdo e sistema AVAC dos espagos;
¢ Cada zona térmica devera ser simulada de forma auténoma, podendo ser agregados numa mesma zona,
espagos com caracteristicas semelhantes;
¢ Para efeitos praticos de simulagcdo e da criagdo de um sé modelo, devera o zonamento estar em conformidade
com as especificacdes do Ap. G da ASHRAE 90.1 - 2007

Pertfis

e Devem ser considerados os perfis horarios previstos para a ocupacdo, iluminacdo e utilizacdo de
equipamentos, para cada zona térmica do edificio;

===l Condicoes interiores

¢ Deve ser considerada uma temperatura interior compreendida no intervalo de 202C a 2529C, inclusive.

=1 Pontes térmicas

® As pontes térmicas lineares (PTL) podem ser consideradas mediante majoracgdo global, em 5%, das
necessidades de aquecimento do edificio;

¢ As pontes térmicas planas (PTP), caso ndo identificadas e caracterizadas, deverdo ser consideradas mediante
majorag¢do, em 35% do valor do coeficiente de transmissdo térmica das paredes exteriores do edificio.

= Sistemas de climatizacao

¢ Nos sistemas de climatizacdo devem ser considerados os caudais de ar novo efetivamente introduzidos nos
espagos (tendo em conta a eficacia de ventilagdo) e as caracteristicas dos equipamentos previstos.

¢ O sistema devera ser controlado para ligar e desligar em fungdo das cargas térmicas do edificio e devera ter um
horario de funcionamento igual ao periodo de ocupacdo do edificio, podendo o horario didrio de arranque e
paragem do sistema ser diferente do de ocupagdo, desde que tal permita otimizar a eficiéncia da instalagdo;

¢ Os horarios dos ventiladores de ar novo devem refletir um funcionamento continuo sempre que os espacos
estejam ocupados e/ou quando os espacos tenham requisitos de ventilagdo minima obrigatdria por razées de
saude e/ou seguranga;

o A eficiéncia dos equipamentos devera preferencialmente ser caracterizada com base nas respetivas curvas
caracteristicas ou rendimentos sazonais, se disponivel.
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A tabela 8 apresenta solugdes de referéncia a considerar na determinagdo do IEEref para o
método de previsdao, sendo que todas as demais caracteristicas e solugdes do edificio nao
especificadas na tabela devem ser iguais as utilizadas na determinac¢do do IEEpr. (Portaria n2

349-D/2013)

Tabela 8 - Solugdes a considerar para o edificio de referéncia, segundo o SCE

o Coeficientes de transmissdo térmica superficiais de referancia de elementos opacos constantes na tabela
1.09 da portaria 349_D, obtidos mediante altera¢do da espessura de isolamento previsto na solugao
cosntrutiva, sendo que no caso de ndo estar previsto, a solugdo de referéncia devera considerar a aplicagdo
de isolamento de tal forma que se mantenha a inércia do edificio;

o Coeficientes de transmissdo térmica superficiais de referéncia para envidragados constantes na tabela 1.09
da portaria 349_D;

« Area de vio envidracado igual a do edificio real ou até um maximo de 30% da area das fachadas e 0% nas
coberturas;

¢ Fatore solar dos vdo envidragados de referéncia constantes da tabela 1.10 da portaria 349_D;

 Coeficiente de absorgdo da radiacdo solar da envolvente opaca, a =0,4.

*No caso de produgdo de aquecimento com recurso a bomba de calor, considerar bomba de calor do tipo
chiller de compressdo com permuta exterior a ar, com valor de eficiéncia igual ao limite inferior da classe
correspondente ao requisiti minimo aplicavel e definido na tabela .17 da portaria 349_D;

*No caso de produgdo de arrefecimento, considerar chiller de compressdo com permuta exterior a ar, com
valor de eficiéncia igual ao limite inferior da classe correspondente ao requisiti minimo aplicavel e definido
na tabela I.17 da portaria 349_D;

* Auséncia de sistemas de arrefecimento gratuito, de recuperagdo de calor , de caudal variavel ou outras
solugdes de eficiéncia energética na climatizagdo.

¢ Considerar os valores de caudal de ar novo por espagos determinados pelo método prescritivo e utilizagdo
de um sistema de climatizagdo exclusivamente mecdnico, com uma eficacia de ventilagdo de 0,8;

¢ Caso seja prevista a instalagdo de ventiladores de extracdo e insuflagdo associados a ventilagdo de areas
climatizadas ou a unidades de tratamento de ar (UTA e UTAN), considerar valores de eficiéncia (poténcia
especifica) iguais ao limite inferior da classe correspondente ao requisito minimo aplicavel e definido na
tabela 1.21 da portaria 349_D para o efeito;

*No caso de espagos com a existéncia predominante (mais de 75%) de materiais de baixa emissdo de
poluente, o caudal de referéncia deve corresponder a situagdo do edificio sem atividades que envolvam a
emissdo de poluentes especificos;

¢ Auséncia de sistemas de arrefecimento gratuito, de recuperagdo de calor, de caudal de ar varidvel ou outras
solugdes de eficiéncia energética na climatizagdo.

*No caso de sistemas com recurso a termoacumulador elétrico, um valor de eficiéncia igual a 0,95;

* Auséncia de sistemas de recuperacdo de calor, de caudal variavel ou outras solugBes de eficiéncia
energética na AQS.

¢ Considerar densidades de poténcia de iluminagdo (DPI) correspondente ao requisito minimo aplicavel, sem
sistemas de controlo por automacao ou disponibilidade de luz natural e definido na tabela 1.28 da portaria
349 D para o efeito;

¢ Caso estejam previstos niveis de iluminancia inferiores aos estabelecidos na Norma EN 12464-1, esses
valores deverdo ser considerados para o calculo dos valores de DPI de referéncia;

* Auséncia de sistemas de controlo da iluminagdo em fungdo da ocupagdo, da luz natural ou outras solugdes
de eficiéncia energética na iluminagdo.;

¢ Inexisténcia de qualquer sistema de energias renovdveis instalado.

Esta presente no anexo A as tabelas de valores de eficiéncia minima de equipamentos AVAC,
valores mdximos de envolvente opaca e envidracada a serem respeitados em qualquer

circunstancia pelo edificio real (U [W/mZ2.k] e o fator solar (segundo a norma europeia, que
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representa a relagdo entre a energia solar transmitida para o interior através do vidro e a
quantidade de radiagao solar incidente na dire¢dao normal do vidro) (gen410) e valores a serem
utilizados no de BB_SCE, valores de poténcia especifica maxima de bombas e ventiladores

presentes na portaria 349_D/2013.

O RECS dé um especial enfoque a iluminagdo, onde define valores maximos de Densidade de
Poténcia de lluminagdo (DI) e valores de fatores de ocupagdao e controlo automatico,

estabelecidos pelas normas EN 12464 — 1 e EN 15193 — 1, respetivamente.

3.3. Ferramentas de simulagdo energética

Segundo o apéndice G da norma ASHRAE 90.1 — 2007 o programa de simulagdo tem de ter certas
caracteristicas de maneira a fornecer informac¢do fidedigna e atual dos resultados das
simula¢des. O programa de simulagdo tem de ser aprovado pela entidade responsavel pela
certificacdo (leia-se USGBC no caso LEED e a Direcao-Geral de Energia e Geologia (DGEG) no caso

SCE) e deve, como base minima, ser capaz de cumprir requisitos minimos.

Nesta revisao bibliografica compilaram-se as principais diferengas entre os varios programas de
simulacao energética mais utilizados e que obedecem a esses critérios minimos: Softwares que
se baseiam no Department Of Energy - 2 (DOE-2), (o Quick Energy Simulation Tool (eQUEST),
DOE 2.2), EnergyPlus, Trane Air Conditioning Economics (TRACE) 700, o Hourly Analysis Program
(HAP) e o IES VE. (Building EnergetiCx, 2012)
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Tabela 9 - Principais caracteristicas de alguns programas de simulagdo dinamica mais utilizados, com

dados de 2012 e atualizada na informagdo do IES-VE Pro

[}
o
o
8,760 hrs / Yr Yes Yes Yes Yes Yes Yes
ASHRAE 90.1 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
> 10 Zones Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Hourly Loads Yes Yes Yes Yes Yes Yes
CAD Import No Yes Yes Yes Yes Yes
Graphical Input eQuest  Yes(" Yes No Yes No
Graphical Reports No No Yes Yes Yes Yes
Automatic LEED
Bacaling No No No No®@ Yes No
LEED Reports No No No Yes Yes Yes
(1) Through third party software
(2) Partial

Como demonstrado na tabela 9
<Virtual Environment»

acima presente o Integrated

Environmental Solutions-Virtual

Environment (IES-VE) é um dos
Mechanical

programas mais completos e que
oferece um pacote de experiéncia
mais complexo. Por experiéncia, o
IES-VE é uma ferramenta de
interface  muito intuitiva, que Figura 8 - Imagem representativa dos varios médulos do
permite ao utilizador fazer uma programa IES-VE

profunda e avangada analise térmica e de capacidades de simulagao energética. O programa
funciona através de um sistema modular, onde cada um desses mddulos é responsavel pela
modulagdo de uma determinada temdtica de caracteristicas, tais como, equipamentos AVAC,
inércia térmica e construgdes, ganhos solares, ganhos internos e externos e sombreamentos,
ventilagdo natural, estratégias de utilizacdo de luz natural, entre outros. E a jungdo destes
componentes num sistema Unico que permite fazer uma simulacdo térmica dinamica integral
do edificio. O IES-VE pode basear os seus cdlculos de cargas térmicas mediante as normas do

Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE) ou da ASHRAE, sendo que neste
trabalho foi utilizado o método do balango térmico (Heat Balance Method (HB)) da ASHRAE e
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presente e explicado na ASHRAE Fundamentals (ASHRAE Publications, 2013). O IES-VE utiliza
ainda um médulo que possibilita a elaboragao quase automatica do edificio de Baseline e dos
seus sistemas AVAC, utilizando informagdo diretamente das normas ASHRAE 90.1 — 2007 e

ASHRAE 62.1.

3.4. Estratégias de utilizagdo eficaz das ferramentas de simulagdo energética

A complexidade da simulagdao energética é enorme, desde a quantidade de informagdo que é
necessaria compilar, a falta de experiéncia ou conhecimento do programa em uso, até a
interpretacgdo correta (e essencial) dos resultados de simulagdo. Tal facto surge do evento causa-
efeito numa base constante de iteragdes que transforma um pequeno erro na introdugdo de
dados num desvio significativo dos resultados esperados. Sem a informagado sobre construgdes,
iluminagao, equipamentos, ocupagdo, plantas e outros devidamente e sumariamente
compilada, a simulagdao rapidamente se torna cadtica, aumentando consideravelmente as
hipéteses de cometer erros. Para se ter uma melhor no¢ao da quantidade de informacao, o

fluxograma abaixo indicado demonstra a complexidade.
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Dados Climaticos

Temperatura Bolo seco
Temperatura Bolbo Humido
Humidade

Fator de nuvens
Velocidade do vento
Pressdo

Descricdo do edificio

Localizagdo - L
Geometria Analise de Cargas Térmicas

Dados Construtivos Carga térmica
Zonamento Térmico horaria por zona

Ganhos Internos

Perfis de utilizagdo

Infiltragdo Cargas térmicas de aguecimento e
arrefecimento de pico

Descrigdo dos Sistemas

Tipos e capacidades dos sistemas ’

Analise de Sistemas

Cargas térmicas
horérias por

’ Andlise de Equipamentos

Ventiladores de insuflagdo e de retorno
Controlos e hordrios de funcionamento
Requisitos de ar exterior

Descricdo dos equipamentos

Tipos e capacidades de equipamentos
Caracteristicas de performance
Equipamentos auxiliares

Atribuigio de cargas

Tipos de combustiveis Procura e consumo por combustivel

Dados Economicos

. I e s -
Fatores econémicos ’ Analise Economica

Vida do projeto
Custo inicial

Custos de manutengdo
Custo de ciclo de vida

Figura 9 - Diagrama de fluxo de resumo dos principais passos da simula¢do dindamica (ASHRAE

Publications, 2013)

Para ajudar a reduzir a quantidade de erros quer de introdugdo de valores e resultados de
simulac¢do, quer da consisténcia de relagdo de inputs — outputs, o USGBC desenvolveu um guia
propositadamente para o efeito: o “Advanced Energy Modeling for LEED” (USGBC, 2011). Este
guia contém os passos a seguir de maneira a fazer uma correta modelagdo, os requisitos
minimos a serem cumpridos para atestar um programa de simulagao e os relatérios a retirar de

cada programa. No apéndice 1 é possivel ver a versao adaptada a este caso de estudo das listas
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de confirmacgao que foram seguidas de maneira a se provarem as verifica¢des feitas ao longo do

projeto.
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4. Caso de estudo

4.1. Apresentagdo e caracterizagdo do edificio em estudo

4.1.1. Corpo e geometria do edificio

0 edificio em estudo (doravante referenciado por Edificio U) tem cerca de 6300 m? de area
coberta, dividida em dois edificios (embora ndo totalmente separados): o Social, remodelado e
ampliado (novos pisos), onde se situam, além dos espacos tipicos pertencentes a um edificio de
escritorios, a cantina de refeigGes para o pessoal e um posto médico, e o Administrativo,
amplamente remodelado, onde se encontra a recec¢ao (atrium). Refira-se que tanto a cantina do
edificio social como alguma area coberta situada acima da mesma nao estao no espetro de acao
da avaliagdo energética a que esta dissertagao se propde. Este edificio “real” que seguidamente
serd caracterizado na sua envolvente e conteldo, é o mesmo edificio a ser utilizado como
edificio “real” ou “proposto” nas certificagdes em ambos os sistemas em avaliagdo: o sistema
LEED e o SCE. Note-se que por ser o mesmo edificio a ser caracterizado havera apenas

ligeirissimas variagoes de sistema para sistema, uma vez que cada sistema de certificagdo obriga

a regras proprias de modulagdo dos sistemas energéticos.

E importante referir o facto de que o edificio ndo tem a sua volta sombreamentos permanentes
na paisagem de grande relevancia (por exemplo, a disposicdo do terreno ou a presenga de

arvores nao contribuem sombreiam relevantemente este edificio).

Através da imagem abaixo é possivel ter uma ideia da geometria do edificio em estudo, estando

presentes no anexo B as plantas de arquitetura com a distribuicao das tipologias.
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Figura 10 - Imagem representativa da geometria do Edificio U

Legenda:

Edificio Administrativo

Edificio Social

Posto Médico

Edificio Fora do espetro de acdo de certificacdo LEED

Corpo Edificio Administrativo

Piso 0 — Neste piso ficam localizadas alguns espacos designados por eletrical/mechanical rooms,
destinadas na sua maioria a instalagdes elétricas e hidrdulicas. Este piso é considerado o piso de
referéncia do edificio com atrium de elevado pé direito, diversas salas de reunides

(conference/meeting/multipurpose) e espagos de escritdrios (private offices e open spaces).

Pisos 1 e 2 — Estes pisos sao fundamentalmente destinados a private offices e a open spaces.
Também neste piso estao localizadas conference rooms e depdsitos e salas de armazenamento

de material (active storages).
Piso 3 — Este piso é destinado praticamente a private offices e a open spaces.

Cobertura — E o local de diversos equipamentos afetos as instalagdes de AVAC, nomeadamente
ventiladores, Unidades de Tratamento de Ar Novo (UTAN'’s), Chiller e Bomba de Calor, painéis
solares térmicos de apoio ao aquecimento de dguas sanitarias e a central de produgdo e

distribuicdo de agua quente/fria.
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Corpo Edificio Social

Pisos 2 e 3 — Estes pisos contém fundamentalmente private offices e open spaces. No piso 2 fica

também localizada uma eletrical/mechanical room com equipamento informatico.

Posto Médico — Situado no 12 piso do edificio social, com espagos dedicados a realizagao de

consultas médicas em ambiente de trabalho.

Na figura 14 abaixo apresentada verifica-se a distribuicdo percentual de cada tipologia
identificada segundo a drea, podendo-se ainda verificar que a grande maioria do seu espago
(cerca de 70%) é de espacos de escritorios e de salas de reuniGes (também podem ser

considerados espacos tipicos de um edificio de escritorios).

Realce-se que as tipologias identificadas neste edificio foram imediatamente traduzidas e
relacionadas com as nomenclaturas de tipologias “espaco-a-espag¢o” presentes na ASHRAE 90.1

— 2007 (em inglés).

Distribuicao % de tipologias segundo a area
1,74%

0,92% 0,16%

2,69% L77%

Figura 11 - Grafico representativo das percentagens de cada tipologia, segundo a area

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED LUIS R. ANDRADE



CASO DE ESTUDO 35
Legenda:
{0 Corridor/Transition 8374m2 | g stairs-Active 269.5m2 | @ WC's 324.8 m2
% Office Spaces 33825m2 | o Atrium 169.7m2 | @ ActiveStorages  111.4m2
Conf./Meeting/Multipurpose  1034.2 m2

@ Medical Post 110m2 | @ Elevator 9.9 m2

Electrical/Mechanical Room 57.9m2

@]

4.1.2. Envolvente

De seguida é apresentada uma descri¢do sucinta das solugdes construtivas utilizadas. Refira-se

que estas foram introduzidas manualmente no programa tendo como base as plantas de

arquitetura, o mapa de quantidades, de acabamentos e o0s pormenores construtivos,

constatando-se que as construcdes utilizadas estao em linha com as construgdes correntes

existentes no ITE 50 (segue em anexo B as plantas de arquitetura). A estrutura do edificio é

caracterizada maioritariamente por betdao armado e o isolamento térmico utilizado foi

aglomerado de cortica expandido (ICB). Note-se ainda que em todos os pisos foi feita uma

divisdao por tetos falsos entre o espago habitado e o local técnico onde passam as condutas de

ar, através de estruturas com isolamento acustico permitindo aos utentes dos espacos um maior

conforto.

Tabela 10 - Lista das principais construg@es utilizadas

Envolvente Opaca Vertical Paredes exetriores

¢ Pano duplo de alvenaria com isolamento térmico;
¢ Pano simples de alvenaria com isolamento térmico;
 Pano simples alvenaria sem isolamento térmico (electrical/mechanical rooms do piso 0).

Envolvente Opaca Horizontal Pavimento em contacto com o exterior

¢ Pavimento térreo (contacto com solo) - Sem isolamento térmico, com caixa-de-ar e impermeabilizagdo;
¢ Pavimento exposto (passadico, por exemplo) - Com isolamento térmico.

Cobertura -

* Camada de betdo armado;

e Lajes de cimento;

e Isolamento térmico de Id de rocha;

¢ Acabamento em tinta de cor branca (barreira isolamento raios solares).

Envidragados Verticais Exteriores

« Caixilharia metalica de aluminio com corte térmico;
¢ Vdo simples com vidro duplo, sem sombreamento interior ou exterior.

Envidragados Horizontais Exteriores

* Vidro simples;

* Sem curvatura;

¢ Presente no topo das escadas e na cobertura da recegéo;

e Estrutura em perfis de ferro tubolares quadrados ou em chapa galvanizada.

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED

LUIS R. ANDRADE



36 RESULTADOS

As divisorias interiores sdo de armagao metdlica, pladur e vidro, permitindo uma exposi¢ao
constante do ambiente interno dos espagos ao maximo de luz natural possivel, pois os vidros
presentes nas estruturas ndo sao concebidos de forma a isolar a luz ou o calor que por eles

atravessa.

Figura 12 - Imagem representativa das divisérias interiores utilizadas

Um pormenor do edificio que dificultou bastante a sua modela¢dao no programa foi a existéncia
de uma “pele” exterior de chapa de aluminio micro-perfurada (as caracteristicas especificas da
qual estdo presentes no anexo C). E de se referir que como hipétese formulada para ultrapassar
este obstaculo no programa de simulagao, a “pele” (afastada cerca de 40 cm da parede exterior
do edificio) foi modelada como um vidro com fator solar de 0,35 devido a sua perfuragdo em
35% da sua area. Assim, foi criado um “compartimento”, piso a piso de 40 cm de espessura (pelo
facto da “pele” nao se distribuir ao longo do edificio da mesma maneira nos varios pisos) e
caracterizado como um espaco altamente ventilado (100 renovag¢des por hora (RPH)), sendo
delimitado interiormente pela parede mais exterior do edificio e exteriormente pelo vidro em
analise. Esta opc¢ao foi apurada como a mais correta nos féruns do IES-VE uma vez que permite
a passagem de luz e energia térmica solar através da “pele” para os espagos perimetrais do

Edificio U.

4.1.3. Zonamento Térmico dos espagos

O correto zonamento térmico dos espacos no edificio é crucial para se obter resultados de
simulagao fidedignos. Da-se o exemplo de haver o risco de se erradamente juntar varios espacos
muito similares na tipologia, mas com orienta¢cbes completamente diferentes (ou até com
espacos interiores). Assim sendo, é importante referir que foram considerados os critérios de
zonamento de ambos os sistemas, tendo-se seguido os critérios relativos ao sistema mais

exigente: o LEED.
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A norma ASHRAE 90.1 é bastante exigente relativamente ao zonamento térmico dos espagos e,
segundo esta norma, essas devem ser definidas segundo os espagos presentes nas plantas de
arquitetura, excetuando situagdes em que se verifiquem simultaneamente espacos adjacentes

com:

e amesma orienta¢do na fachada (variacao até no maximo 459);

e amesma tipologia de espago;

e serem servidos pelo mesmo sistema AVAC (Tabela G3.1-7).

Verifica-se a existéncia de 168 espagos que apds o zonamento térmico se distribuem por 144,
tendo presente as listagens de espagos no apéndice 2, onde também estdo listados os respetivos

caudais de ar novo efetivamente insuflados em cada espaco.

O zonamento térmico foi entdo efetuado segundo a maior exigéncia entre a o apéndice G da
norma ASHRAE 90.1 — 2007 e o RECS, com a finalidade de poder ser utilizado o mesmo modelo

geométrico/zonamentos térmicos nas simulagdes.

4.1.4. Zonamento climatico

O edificio em estudo (doravante referenciado como Edificio U) é um edificio de escritérios,
situado na drea metropolitana do Grande Porto, mais precisamente em Leg¢a do Balio,
Matosinhos. O ficheiro climatico utilizado no programa de simulagao foi fornecido pela ESC por
ser um ficheiro climdtico referente a zona do Grande Porto, que ja tinha sido utilizado em
simulagdes de outros projetos na mesma zona e que foram aceites pelo LEED e reporta aos
arredores da cidade do Porto, em Pedras Rubras. Em termos de zonamento climatico nacional,
utilizou-se a altitude do local de referéncia (para o qual se tem o ficheiro climatico aceite pelo
LEED, uma vez que para efeitos de comparacao entre os dois sistemas é fundamental a utilizacao
de bases de partida semelhantes) para a zona do Grande Porto de acordo com o regulamento
Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS) Ill e concluiu-se que se

refere as zonas l; e V.
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Figura 13 - Zonamento climatico das regiGes de Portugal continental de referéncia no ambito do SCE

Relativamente ao zonamento climatico a ser utilizado no ambito do LEED, foi considerada a
nomenclatura da ASHRAE, de onde surgem os dados abaixo indicados na tabela seguinte e

retirados da ASHRAE FUNDAMENTALS: (ASHRAE Publications, 2013)

Tabela 11 - Graus dias de aquecimento e arrefecimento a 18,32C e 102C do Porto, respetivamente, para

determinagdo da zona climdtica segundo a ASHRAE

Graus dias de arrefecimento (CDD a Graus dias de aquecimento (HDD a
102C) 18,32()
1849 1468
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Tabela 12 - Tabela que define o zonamento climatico segundo a norma ASHRAE 90.1

International Climate Zone Definitions

Zone Zone Thermal Criteria
Number Name (St Units)
Very Hot —\Humid (14)

1A and 1B Bey (1) 5000 < CDD10°C

2A and 28 e - 3500 < COD10°C < 5000
ry (2B)
3A and 38 e P o 2500 < COD10°C < 3500
ry (3B)
CODA0°C < 2500 AND
ac Warm = Marine (3C) HDD18C < 2000
Mixed-Hurmid (4A) CDDACC < 2500 AND

Aivard A8 Dry (4B) HDD18°C < 3000

4C Mixed — Marine (4C) 2000 < HDD18°C = 3000
Coal-Humid (54)
5A, 5B, and 5C Dry (5B) 3000 < HDDA8°C < 4000
Matine (5C)
Cold — Humid (6A)

6A and 6B iy 4000 < HDOD1E°C = 5000
7 Very Cold 5000 < HDD18°C < 7000

8 Subarclic 7000 < HDD18°C

Como se verifica através da consulta dos dados das tabelas 11 e 12, o Edificio U estd inserido na
zona 3C. Este zonamento é fundamental para definir parametros de controlo e caracteristicas
do edificio de referéncia do LEED, parametros e caracteristicas que variam precisamente com o

zonamento climatico onde o edificio proposto (real) se insere.

4.1.5. CondicOes interiores de projeto

As condicBes interiores de projeto sao referidas na memdria descritiva do projeto de AVAC e

prende-se aos seguintes parametros:

Tabela 13 - Setpoints de temperatura segundo a tipologia dos espacos

Tipologias Setpoints de temperaturas
Espacos climatizados (geral) 209C / 25eC
Eletrical/Mechanical rooms 19eC / 27°C

Relativamente as condig¢des interiores do Edificio U refere-se que a humidade ndo é um fator a
ser controlado, pois a memdria descritiva de projeto assim o explicitava. No que diz respeito a
temperatura, estando apresentadas na tabela 13, foi necessario manter os espagos a 202C em

condicdes de Inverno e a 252C em condi¢cBes de Verdao para a generalidade dos espacos,
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excetuando as dareas técnicas (electrical/mechanical rooms). Nestas, foram mantidas
temperaturas que oscilam entre 0s 192C e 0s 279C. As temperaturas de setpoint de aquecimento
e arrefecimento utilizadas, de 202C e 2529C, respetivamente, sao impostas pelo RECS. No
entanto, embora as zonas técnicas sejam climatizadas (para dissipar os elevados ganhos internos
nestas areas, como se vera mais adiante) elas ndo sdo ocupadas e manter os setpoints de
temperaturas ao nivel dos das zonas ocupadas (202C e 252C) representaria um consumo
excessivo de energia. Assim, optou-se por “relaxar” ligeiramente o controlo térmico destas

zonas (tendo ocorrido de igual modo nos dois modelos, real e de referéncia).

Refere-se ainda que o edificio tem como horario de funcionamento entre as 8:00 e as 20:00,
numa base de trabalho de cinco dias semanais (22-feira a 62-feira) e dois dias de descanso

(sdbado e domingo), sem se ter considerado a existéncia de feriados.

4.1.6. Sistema AVAC

Sistema de Produgdo de energia térmica - agua quente e agua refrigerada

Para a producgdo de agua quente foi instalada uma Bomba de calor ar-agua elétrica reversivel,
condensada a ar com R410A, de dois circuitos independentes, salientando-se que esta ndo serve
para fins de aquecimento de AQS. A bomba de calor é de compressores scroll com capacidade
de arrefecimento de 316 kW e de aquecimento de 347 kW, onde a agua utilizada para
aquecimento dos espacos é aquecida desde 40°C (temperatura retorno) até 459C (temperatura

de ida.

Para a producao de agua fria foi instalado um chiller arrefecido a ar, com R410A, de dois circuitos
de frio independentes e com capacidade de arrefecimento a rondar os 310 kW, onde a agua
arrefecida circula no chiller entre as temperaturas de 79C (temperatura de ida) e 129C

(temperatura de retorno).

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED LUIS R. ANDRADE



CASO DE ESTUDO 41

Chiller Bemba Calor

"

T Espacos do edificio
do edifi
fdﬁ;nsmunz LE:;" Admin. Norte, Admin
: HEERE Sul & Social

Sul & Social

Figura 14 - Esquema simplificado e representativo dos sistemas de produgdo e distribuicdo de dgua fria e

quente

Sistema de distribuicdo de energia térmica

O circuito de distribuicao de agua é de 4 tubos, dividido em circuitos primarios e secundarios.
Os circuitos primarios tém bombas de circulacao de caudal constante, estando um grupo
electrobomba no chiller e dois na bomba de calor (um para o circuito de refrigeragdo e outro no
de aquecimento). Por sua vez, os circuitos secundarios sao distribuidos de forma a centralizar e
minimizar as distancias percorridas pelo fluido circulante (agua) ao longo do edificio. Assim, cada
grupo de eletrobombas secundario serve uma UTAN e os ventiloconvetores presentes nos
espacos servidos por essa mesma UTAN (note-se que existem dois grupos electrobombas para
cada UTANS, uma para o circuito de aquecimento e outro para o de arrefecimento). E possivel
ver na figura 20 abaixo apresentada a distribuicdo de cada grupo electrobombas pelos espagos
servidos por cada uma das UTAN’s. Os equipamentos utilizados para a distribuicdo de agua

condicionada até aos espagos sdao grupos de electrobombas duplas (uma de reserva).
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Sistema de difusdo de energia térmica

De um modo geral, o condicionamento dos espagos é assegurado através de ventilo-convetores
localmente instalados, dotados de 4 tubos e equipados com bateria de dgua fria e agua quente.
O ventilador instalado é de volume de ar varidvel de forma a minimizar o consumo elétrico. Em
cada private office ou médulo de open space esta instalado uma unidade de operagao local para
controlo dos respetivos ventilo-convetores, além de um controlador Direct Digital Control (DDC)
(ou Controlador Digital Programavel) que permite efetuar o controlo das unidades e estabelecer

a comunicagdo com o Sistema de Gestao Técnica Centralizada (SGTC) de AVAC.

O fornecimento de ar novo e a extracao de ar viciado é feito a partir de UTAN’s que serao
dotadas de seccdao de recuperagdao de calor com by-pass, moédulos de filtragem de ar,
serpentinas de arrefecimento e de aquecimento, ventiladores de insuflacao e extracao de caudal
constante e atenuadores de ruido. As serpentinas presentes nas UTAN’s servem para realizarem
um pré-tratamento do ar de forma a nao se sentir desconforto térmico aquando da sua

insuflagdo.

As figuras abaixo identificam as dreas de atuacdao das UTAN’s (ao nivel da distribuicdao de ar) e
dos grupos electrobombas (ao nivel da distribui¢cdo do fluido circulante frigorigéneo) que servem
as serpentinas de aquecimento/arrefecimento dos ventiloconvetores, sendo estas plantas

representativas de todos os pisos.
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Figura 15 - Zonamento das tipologias de um piso, em representacdo de todos os pisos do edificio,

consoante a UTAN que serve 0s espacos

Figura 16 - Zonamento do Posto Médico, consoante a UTAN que serve 0s espagos

Legenda:

@ UTANACI O UTAMACZ @ UTANSCI

No atrium estao instaladas duas Unidades de Condicionamento do Ar (UCA’s), que funcionam
com um moédulo de mistura do ar vindo das UTAN’s e ar presente no espaco. Estas sao também
dotadas de serpentinas de arrefecimento e aquecimento. As UCA’s sao equipamentos instalados
to teto falso de locais adjacentes ao atrium, sendo a insuflacao de ar no espaco assegurada por
injetores de ar. Este espac¢o necessita de especial atencao pois é um espaco amplo, volumoso e
de pé-direito bastante elevado, e devido a tal serd também dotado de um pequeno ventilo-

convetor junto ao ocupante permanente do espaco.
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As eletrical/mechanical rooms presentes tém ganhos internos consideravelmente maiores do
que a média do restante edificio, pelo que tém de ser climatizadas por unidades exclusivamente

dedicadas ao espaco, splits, que operardo 24 horas por dia.

A ventilagdo das restrooms e active storages é feita através de pequenos ventiladores de
extracdo ligados ao sistema de condutas. A ventilagdo das electrical/mechanical rooms do piso

0 é realizada através de ventiladores de insuflagdo e extragdo.

No anexo D s3o apresentadas as fichas técnicas dos principais equipamentos utilizados e segue
em apéndice 4 tabelas resumo desses equipamentos e a informacdao das fichas técnicas
pertencentes a cada modelo de ventilo-convetor utilizado nos espacos. Uma vez que a
informacao sobre a distribuicdao destes equipamentos pelos vdrios espagos do edificio estava
desatualizada, foi necessario verificar para cada espaco, através das plantas em formato digital
AutoCAD, a quantidade de dgua quente e fria que efetivamente circula até cada local reservado
aos ventilo-convetores dentro de cada zona térmica. Uma vez feito isso, alocou-se entdo a cada
um desses locais um ventilo-convetor capaz de circular essa quantidade de 4dgua, estando uma

tabela resumo também no apéndice 4.

4.1.7. Sistema de produgao de AQS

s

O sistema AQS instalado é um sistema que foi separado da cantina (ndo presente na
certificacdo). Como ja foi dito anteriormente, parte do edificio foi sujeito uma grande
intervengdo e a outra parte foi construida de raiz, ainda que se denomine o edificio todo em
certificacdo como “novo ou grande remodel¢ao”. Esta a¢dao permitiu uma modificacao do
sistema de AQS, traduzindo-se na instalacao de dois acumuladores de calor, um no edificio
Administrativo (com capacidade de 80l) e outro no Social, de 60l no posto médico. Ambos os
depdsitos tém uma resisténcia elétrica de 1,5 kW de capacidade. Convém ainda referir que os
WC's e outros espagos nao estdo ligados ao sistema de AQS e que o edificio ndo é abastecido
por de gas natural, de forma a otimizar energéticamente a produ¢ao de AQS. No anexo E seguem

as fichas técnicas dos termoacumuladores.

E importante referir que entre todos os sistemas instalados no Edificio U, é unicamente no
sistema AQS que se utilizam fontes de energia renovdvel através da instalacao de painéis solares
térmicos. Devido a auséncia de informacgao relativa a estes equipamentos, refere-se ainda que
foi arbitrado, de forma conservadora, que existem 6m? de area de painel, com orientacdo SUL e

inclinacdo de 4092 relativa ao plano de instalacdo (horizontal).
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Estimou-se entdao o consumo de AQS em conformidade com a restante informagao do projeto,
onde se verificou a instalagao de redutores de caudais nos chuveiros do posto médico, o que

resultou num consumo de 35I| didrios de AQS.

Para se ter uma correta modelagao dos consumos referentes ao sistema de AQS utilizou-se um
o programa de simula¢do energética Solterm. Assim, a modelagao foi feita a partir da informagao
considerada como mais ajustada aos equipamentos instalados. Segue em apéndice 5 a tabela
de resultados obtida nessa simulagdao, onde também figuram as caracteristicas dos coletores

solares.

4.1.8. Ganhos Internos

Quantificando os ganhos internos, a tabela abaixo indicada apresenta densidades por tipologia

de espagos de iluminagdo (reais), ocupagao (real) e equipamentos (estimada) utilizados na

simulagdo:
Tabela 14 - Densidades de ganhos térmicos internos do edificio Proposed
lluminagdo Ocupacdao Equipamentos
Tipologia DI % alocada ao perfil [m2/ocup.] [W/m2]
[W/m?] Dimming
Conference rooms 7,7 45% 2,7 10,8
Private Offices 12,4 38% 6,3 22,7
Open Spaces 8,5 26% 6,3 23,9
Restrooms 8,0 0% 0,0 0,0
Active Storages 5,6 38% 0,0 14,4
Corridors 4,9 47% 0,0 0,0
Electrical/Mechanical rooms 1 7,7 0% 0,0 150,4
Electrical/Mechanical rooms 2 7,7 0% 0,0 144,5
Atrium 6,4 0% 22,2 5,8
Stairs - Active 5,0 0% 0,0 0,0
Exam/Treatmentrooms 17,9 0% 9,7 16,1
Nurse Stations 9,5 0% 9,7 16,1

A maioria de espagos em contacto com as paredes exteriores possuem dois circuitos elétrico
para a iluminagdo: um com peril dimming (onde se situam as lumindrias junto as janelas) e o
segundo, com as lumindrias mais interiores. Assim, foram instalados sensores luz (medindo a
quantidade de lux) que permitem baixar o consumo de energia nessas luminarias caso haja

iluminacao natural suficiente junto ao sensor.
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Ocupagao

RESULTADOS

Através as plantas foi possivel aferir que a ocupagao prevista do edificio é de 950 pessoas que

distribuem o fator de simultaneidade segundo um perfil de ocupacao tipico para edificios de

escritorios.

Tabela 15 - Separagdo dos ganhos de ocupacdo (sensivel e latente) mediante a tipologia (grau de

Tipologia

Atrium

Conference/Meeting/Multipurpose

Exam / Treatment

Nurse Station

Office - Enclosed

Office - Open Space

atividade) (ASHRAE Publications, 2013)

Ganho [W/pessoa]
Sensivel Latente
75 70
75 55
75 55
75 55
75 55
75 55

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED

Grau atividade considerado

Walking, standing

Moderately active office work

Moderately active office work

Moderately active office work

Moderately active office work

Moderately active office work
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Equipamentos
Tabela 16 - Pormenorizagdo dos consumos de equipamentos por tipologia

Tipologia Poténcia especifica [W/m?] Area correspondente [m?] kW
Active Storage 14,4 111,4 1,6
Atrium 5,8 169,7 1,0
Conference/Meeting/Multip. 10,8 1034,2 11,2
Corridor 0,0 837,4 0,00
Exame/Treatment 16,1 64,4 1,0
Nurse Station 16,1 45,7 0,7
Office - Enclosed 22,7 553,1 12,6
Office - Open Plan 23,9 2829,4 67,6
wcC 0,0 324,8 0,0
Stairs - Active 0,0 269,5 0,0
Electrical/Mechanical rooms 12 150,4 22,8 3,4
Electrical/Mechanical rooms 2 144,5 36,3 5,2
Elevators 2 elevadores de 5 kW cada de poténcia instalada 10,0
kw 114,8

W/m?2 18,2

Tal como referido, os valores de densidade de equipamentos foram arbitrados pelo programa e
houve necessidade de verificar estes valores. Assim, chega-se a valores de densidade de

equipamentos instalados a rondar os 18 W/m?, que contrasta com os 16 W/m? tipicos

2 Nota: Os electrical/mechanical rooms 1 é referente a quatro armarios técnicos, enquanto que o electrical/mechanical rooms 2 é

referente aos dois espacos maiores onde se presume que estejam alocados sistemas informaticos e outros equipamentos maiores.
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considerados pelo CIBSE (CIBSE, 2012), devendo-se a diferenga a elevada poténcia alocada as
areas técnicas. Consultou-se também o mesmo documento para retirar valores tipicos de
poténcias de elevadores. Assim, verifica-se que o documento atribui uma poténcia de 10 kW a
um elevador com capacidade de ocupacao de 10 passageiros e, adaptando esses valores as
instalacdes em estudo, arbitrou-se a existéncia de 2 elevadores com 5 kW cada de poténcia
instalada. Note-se que ndo se encontrou informag¢do no projeto relativa a solugao utilizada nos

elevadores.

Tabela 17 - Tabela justificativa de valor de ganhos térmicos por equipamentos

= Office (Enclosed e Open Plan)

*150 W/ computador (ocupante)

md  Active Storages

¢ Considerando valores tipicos de um pequeno frigorifico e vending machines, segundo a ASHRAE
FUNDAMENTALS;

Conference/Meeting/Multipurpose

*Valores atribuidos pelo IES para esta tipologia especifica, avaliados e aceites.

= Exam/Treatment + Nurse Stations

*Valores atribuidos pelo IES para esta tipologia especifica, avaliados e aceites.

Electrical/Mechanical (1) (Quadros elétricos) + Electrical/Mechanical (2) (Salas

Técnicas)

¢ A informagdo disponivel foi considerada insuficiente, pelo que foi arbitrada como na tabela acima estd
indicado

lluminagao

Refere-se em primeira instancia que os edificios reais dos sistemas SCE e LEED tém perfis de
utilizagdo de iluminagdo diferentes, pois o sistema SCE restringe a mesma a controladores
hordrios. Esta op¢do prevé que os consumos finais de iluminagdo dos PD seja ligeiramente

diferentes. Mais adiante se pormenorizara a modelagao SCE e LEED no respetivo capitulo.
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Na escolha dos equipamentos de iluminagdo, deu-se preferéncia a lampadas fluorescentes
economizadoras e balastros eletrénicos, tendo sido dimensionados de forma a garantirem os

seguintes niveis médios de iluminag¢do, estando de acordo com a norma EN12464-1, 2011:

e FElectrical/Mechanical — Ldmpadas fluorescentes e com refletores de aluminio, 250 lux;

e Active Storages - Laimpadas fluorescentes e com refletores de aluminio, 200 lux;

e Restrooms —Lampadas fluorescentes compactas, 100 lux;

e Corridors/Transition — Lampadas fluorescentes compactas, 100 lux;

e Office spaces — Lampadas fluorescentes T5, com éticas em aluminio de alto rendimento

e baixa luminancia, 500 lux.

Sabe-se que existe iluminacao exterior nas imediagdes do edificio e que, por este fazer parte de

um campus industrial, esta estd a cargo da area de edificio fora do espetro de acao.

4.1.9. Perfis de utilizacao

Os perfis de utilizacdo que ditam a intensidade dos ganhos internos tém de cumprir regras
especificas de cada sistema de certificagao de forma a se obter uma correta modelagdo e de se
poder, numa 22 fase, comparar os dois modelos (real e referéncia). Assim, tem-se nestes nao sé
a mesma ocupag¢ao e equipamentos, como um mesmo perfil de variagdo ao longo do dia
(podendo cada dia da semana ter um perfil préprio). Relativamente aos perfis de iluminagao,
cada sistema tera as suas préprias densidades de referéncia (consoante a tipologia) e as suas
proprias restricdes a nivel de horario. Mais adiante e em cada caso se pormenorizard o perfil e

densidades de iluminagao utilizadas nos sistemas em analise.
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A tabela 18 abaixo ilustra o equivalente semanal de horas a carga maxima (EFLH) de ocupagdo e

equipamentos utilizados nas duas simulagdes:

Tabela 18 - Valores semanais de EFLH de equipamentos e ocupagao

Tipologia EFLH semanais / Ganho Interno

Equipamentos Ocupagdo
Active Storage 48,8 35,2
Atrium 74,2 49,4
Conference/Meeting/Multip. 56,0 48,6
Corridor 56,0 48,6
Electrical/Mechanical room - 1 55,0 40,9
Electrical/Mechanical room - 2 55,0 40,9
Medical Post 60,1 46,7
Office - Enclosed 56,0 48,6
Office - Open Space 56,0 48,6
Restrooms - WCs 55,0 40,9
Stairs - Active 55,0 40,9
Elevators 64,4 0,0

E de salientar que existem dois tipos de electrical/mechanical rooms, que se diferenciam pela

intensidade e perfil de variacao dos equipamentos instalados.

4.1.10. Infiltra¢Oes

Foi considerado que todo o edificio (drea coberta) tem 0,5 RPH de infiltragdes, excetuando o

poco do elevador que se considerou 10 RPH.

4.1.11. Sensores e controlos

Aspetos referentes ao sistema AVAC:

Os sistemas de controlo das instalagdes e equipamentos AVAC sao do tipo DDC. A arquitetura
do sistema de controlo é do tipo Controlo Distribuido, a base de controladores digitais por

equipamento ou sistema, consoante a distribuicao fisica destes no edificio.

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED LUIS R. ANDRADE



CASO DE ESTUDO 51

Devido a imposi¢des do RECS verifica-se que o edificio tem projetada a utilizagao de SGTC e que

este desempenha as seguintes func¢Ges: (Portaria n2349-D/2013)

e Monitorizacdao das instalaces AVAC permitindo a sua visualizagao geral a partir do

posto de monitorizacao do SGTC;

e Centralizagdo de informagdes e controlo num Unico ponto: CPU e posto monitorizagao

SGTC,;

e Comando dos principais sistemas/equipamentos em funcdo dos periodos de
funcionamento pré-estabelecidos, da otimizagdo de arranque geral e/ou das medidas

de gestdao de consumos que se julguem necessdrias em cada momento;

e Possibilidade de alterar os pontos de regulacdo de alguns sistemas/equipamentos

principais.

Controlo individual dos ventilo-convetores:

e Comando local ON/OFF e sistema de controlo préprios;

e Valvulas motorizadas de 2 vias tipo tudo-ou-nada antes das serpentinas de aquecimento

e arrefecimento, controladas pelo termostato ambiente;

e Em locais com mais de um ventilo-convetor, apenas esta instalado um termostato que

controla a zona inteira;

e Ventilador de velocidade variavel;

e Permissao de acesso remoto a partir do SGTC.

Aspetos referentes a iluminagao:

Todo o controlo de iluminag¢ao do edificio serd realizado através de detetores de presenca, de
forma a ligar automaticamente as luzes na presenca das pessoas e a desliga na sua auséncia
(Auto ON / Auto OFF). Em espacos da administracdo (alguns private offices), conference rooms
e atrium, existem interruptores que permitem fazer override ao sistema central (Manual ON /
Auto OFF) de forma a permitir aos utilizadores fungdes especificas, como utilizar um

videoprojector ou outro cendrio ajustado a ocasido.
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Um outro controlador central instalado é o funcionamento por fungdo hordria que desativa todo
o sistema a partir de determinada hora. No entanto, para ocasides especificas como trabalho
fora-de-horas ou manutencgdes, é possivel fazer um override ao sistema mantendo a iluminagao

ligada mediante controlador manual, até um maximo de 2 horas.

Em espacos mais interiores, foram instalados dois circuitos independentes, estando um ligado

ao controlo horario e outro ligado a sensores de presenga.

As densidades de iluminacdao do edificio estdao divididas entre densidades continuas e
densidades que variam com a luz natural (dimming) controladas mediante sensor presente em
cada zona térmica com acesso a luz natural e a uma distancia de cerca de 1 m a 1,5 m da parede
exterior. Para este efeito foi necessario utilizar o médulo Radiance IES, no qual foi possivel
colocar sensores de luz em locais perto das janelas (conforme visto nas plantas de iluminagao).
Assim, vao se sentir poupancgas nos consumos instantaneos na parte da densidade de iluminagao
a qual foi alocada um perfil de variagao dimming. Abaixo apresenta-se a fun¢ao especifica do
programa de simulagdo que permite fazer variar a poténcia das lampadas em fun¢do da luz

natural recebida.

Profile Name; II.Iuminaﬁ?'o Dimming - Open Space

D: ﬁAY_UU 13 Type: Wdulaﬁng Units Type: etric
Time | Walue

1| 0000 ramplel.0.1.500..73]
24:00 ramplel,0,1.500..79]

Figura 17 - Perfil Dimming

A iluminagao, de uma maneira geral, estd apenas ligado no horario de ocupagao, sendo a de
funcionamento continuo ou com a fungao ramp. Explicando sucintamente: Quando o sensor el
(sensor presente na maioria das zonas térmicas em contacto com luz solar) estiver a sentir 0 lux,
a iluminagdo afeta a este controlo estard a 1 (100%) de funcionamento, mas quando sentir 500

ou mais lux, a iluminagao estara apenas a funcionar a 0,2 (20%) da sua poténcia.
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Figura 18 - Grafico do perfil dimming

Em abcissas verifica-se o fluxo luminoso (em lux) recebida pelo sensor e em ordenadas verifica-

se a fracdo de funcionamento da iluminacdao em funcao da quantidade lux.

4.1.12. Especificidades da modelagdo do caso em estudo

Um aspeto da modelagdo segundo o SCE, é que é necessario atribuir o estatuto de “espaco nao
util” (e assim é necessario modelagdao do mesmo no programa) a caixas-de-ar superiores a 30
cm de largura/altura. Este facto faz com que seja necesséario modelar “pisos” extra, pois entre
cada piso existe uma zona ao longo de todo o edificio que se destina a instalagao de condutas
de distribuicao de ar, estando esses espacos separados do piso correspondente por isolamento
acustico (e térmico). Assim, ao se importarem as plantas do formato digital AutoCAD para o
programa de simulacao energética IES-VE, ja o foram com o zonamento térmico correto, bem

como dos “pisos” extras entre casa piso climatizado. (Portaria n2349-D/2013)

Tabela 19 — Espessuras das caixas-de-ar (entre pisos [mm]

Espessura caixas-de-ar (entre pisos) [mm]

Piso 0 600
Piso 1 1460
Posto Médico 1060
Piso 2 360
Piso 3 820

Para se compreender de que maneira se efetuou a modela¢dao do edificio, o programa de

simulacao é seguidamente descrito com um maior nivel de detalhe:
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As figuras acima apresentam a interface do programa de simulagdo IES-VE com o Edificio U

desenhado em vista plana de cima e, além disso, também é possivel observar os varios médulos

do programa de simulagdo que se complementam originando uma simulagdao integral e

transversal. Recorreu-se a um maédulo especifico do IES, o Construct DXF, para se transferir as

plantas em formato .dxf (em AutoCAD) para um formato do programa de simulacdo. As zonas

térmicas foram também definidas neste
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4.2. Caracterizagdo do edificio de Baseline, segundo o LEED

4.2.1. Introducdo a aplicagao do sistema LEED e adaptacao ao edificio em estudo

O EAp2 e o EAc1 do sistema de certificagdo LEED quantificam as poupancas do edificio real no
ambito do sistema LEED (também referenciado neste documento por Proposed_LEED ou
PD_LEED) relativamente ao de referéncia (Baseliene_LEED ou BB_LEED) através da simulagao
dinamica multizona do edificio, originando resultados finais de consumos energéticos. Através
dos consumos é possivel determinar os custos operacionais de cada um dos modelos, sendo que
a percentagem dessa poupanca determinard se o pré-requisito é ou nao cumprido e quantos
pontos sao adquiridos. Por sua vez, os custos do BB_LEED, para edificio novos, sao resultado de
uma média ponderada de 4 edificios iguais, apenas rodados de 902 entre si (dando origem a 4
edificios virtuais nomeados por “Baseline” seguidos da quantidade de graus que sao rodados

relativamente ao edificio real — Baseline02, Baseline 902, Baseline 1802 e Baseline 2702).

O processo LEED é mais complexo que o sistema de certificacao SCE, pelo que é dificil resumir
quais os parametros chave a serem cumpridos. De um modo geral, resume-se a duas maximas

base a serem cumpridas:

e Obter, apds a simulagdo, um maximo de 300 unmet load hours (horas em que o requisito
de temperatura ndo é cumprido) simultaneas no edificio inteiro. Além disso, é
necessario que as unmet load hours do Proposed LEED ndao excedam em 50 as do

Baseline_LEED.

e Obter, no minimo, 25% da energia final total como carga regulada no edificio

Baseline_LEED.

Ambos estes pontos ndao sao necessariamente obrigatérios, mas é necessario fornecer
informacao adicional caso a simulagdo nao consiga atingi-los, além de que essa informacao e as

suas explicacGes terdo de ser posteriormente aprovadas pela entidade reguladora (USGBC).

Assim, apresentam-se calculos e narrativas que definem quais os espagos cujas temperaturas

devem ser controladas e de que maneira o sao.

Pelo critério da ASHRAE 90.1, capitulo 3.2, tabela 3.1 da pagina 13, um espaco é considerado

condicionado se, na zona climatica em questdo e neste caso 3C (ANSI/ASHRAE, 90.1, 2007).
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e estiver dotado de um sistema de aquecimento de pelo menos, 30 W/m?;

e que seja arrefecido em pelo menos 15 W/m?;

e seja indiretamente condicionado através de transferéncia intencional de ar a uma taxa

de pelo menos de 3 RPH.

Um espaco é considerado semi-condicionado se estiver dotado de um sistema de aquecimento

que cuja capacidade seja, no minimo, de 10 W/m?.

Assim, pela listagem de espagos presentes no edificio pode-se fazer a selecdo de espagos

condicionados, semi-condicionados e nao condicionados:

Foram considerados automaticamente espagos condicionados aqueles dotados de ventilo-

convetor ou split localmente instalado.

Os espagos sem ventilo-convetor instalado podem também ser considerados como espagos
condicionados caso recebam ar exterior da UTAN, pois esta faz ja um pré tratamento do ar até

17°C/25¢2C.

Os espagos abaixo indicados sdao espagos que embora nao lhe esteja alocado localmente
nenhum ventilo-convetor, recebem o ar previamente tratado pela UTAN e que, no dia de projeto

de aquecimento, recebem mais de 30 W/m?2.

Atente-se que pela norma ASHRAE 90.1 — 2007, os setpoints de aquecimento e arrefecimento
dos espagos tém de existir e ser iguais nos dois edificios, pelo que nos espagos nao
condicionados e em alguns condicionados adotou-se a estratégia de colocar setpoints que nunca
fazem funcionar os sistemas de climatizagdao (02C de aquecimento e 402C de arrefecimento).
Esta medida teve de ser tomada pois uma vez que estes ndao tém ventilo-convetores, seria
impossivel de climatiza-los para temperaturas de 202C/252C no edificio Proposed_LEED, mas
que ja seria no Baseline_LEED. Isto aumentava o consumo do BB_SCE relativamente ao PD_SCE
e levava a que este tivesse unmet load hours excessivas e incompativeis com os requisitos da
norma. Remete-se para o apéndice 6 a lista de espacos considerados climatizados por ventilo-

convetor localmente instalado.

Os restrooms e os pequenos vestibulos a eles associados foram considerados espacos

indiretamente climatizados, segundo a norma ASHRAE 90.1 por terem mais de 3 RPH. No
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apéndice 6 seguem também listas dos espacos considerados como restroom, como nao

climatizados e os dotados de sistema split.

4.2.2. Geometria e envolvente

Obriga o apéndice G a que o edificio Baseline_LEED tenha ndo sé6 a mesma forma geométrica
que o Proposed_LEED, mas também a mesma area de espagos condicionados, a mesma area de
fachadas e area de cobertura. Desta maneira garante-se estar perante dois modelos com a
mesma area a condicionar, o mesmo volume interior e potencial de consumos energéticos. As
principais diferengas entre as envolventes dos dois modelos (PD e BB) ocorrem devido as
imposi¢des do apéndice G, tais como os pormenores construtivos das paredes exteriores, dos
pavimentos em contacto com o solo, da cobertura e dos envidragados. Nos envidragados, além
de obrigar a utilizar um determinado U médio [W/m? K], obriga também a utilizar fatores solares
(gen410) fixos, quer para envidracados verticais como para horizontais e a drea maxima de
envidragados no edificio de Baseline_LEED nao pode exceder os 40% da drea da fachada. Caso
0 Proposed_LEED tenha mais que 40% da area da fachada como envidragado, deve-se
“redistribuir” os envidracados do Baseline_LEED ao longo do edificio para que este tenha, no
maximo, 40%. As percentagens de envidragados por fachada estdao apresentadas no apéndice 3

e como sdo inferiores a 40% sdo iguais no PD_LEED e BB_LEED.

Em baixo apresenta-se uma lista com as caracteristicas das principais solu¢des a utilizar e

obrigatdrias pelo apéndice G, correspondentes a zona climatica 3. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)

Tabela 20 - Lista de principais solu¢Ges construtivas do edificio de Baseline, obrigatdrias segundo a norma

ASHRAE 90.1
Solugdo Construtiva U [W/m2.eC] gen410
Real Referéncia Real Referéncia
Cobertura 0,34 0,27 - -
Parede exterior 0,45 0,48 - -
Pavimento exterior 0,50 0,30 - -
Envidragados verticais 2,55 3,69 0,41 0,20
Envidragados horizontais 2,30 3,92 0,55 0,39

4.2.3. Escolha do sistema de AVAC do Baseline_LEED

A escolha do sistema AVAC para o edificio Baseline LEED depende de alguns fatores,
nomeadamente do tipo de edificio (residencial/ndo-residencial), da fonte energética de

aquecimento, da area do edificio e do nimero de pisos (ANSI/ASHRAE 90.7, 2007).
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O Edificio U é:
e Nao residencial (edificio de escritdrios);
e Tem 5 ou menos pisos e entre 2300 e 14000 m? de area (cerca de 6000 m?);
e Eletricidade como combustivel de aquecimento.

Estes trés critérios determinam que que o sistema AVAC principal a ser utilizado no edificio em
estudo seja o Sistema 6: sistema packaged rooftop de volume de ar varidvel (ou variable air
volume) (VAV) com unidades terminais de caixas de ventilagdo paralelas. No entanto, segundo
0 G3.1.1, excecdo (b), espacos que tenham carga térmica de projeto superior em 31,2 W/m? ou
gue sejam ocupadas em pelo menos mais 40 EFLH semanais devem ter um sistema de AVAC
secundario diferente, o que se verifica nas electrical/mechanical rooms. Neste caso, devido ao
facto do sistema principal ser o 6 e do combustivel de aquecimento ser por eletricidade, o
sistema secunddrio deve ser o 4: packaged rooftop heat pump. Mais adiante vai se fazer uma
descricao mais pormenorizada destes equipamentos. Refere-se ainda que cada piso devera ter
um sistema diferente (varios do mesmo tipo) e que os espacos com o sistema 4 atribuidos devem

ter um sistema monozona.

Remete-se para o apéndice 11 a tabela que justifica a aplicacdo do sistema 4 a cada

electrical/mechanical room.

Caracterizagao dos sistemas AVAC

Sistema 6

O sistema 6 (Packaged Rooftop VAV with Parallel fan-powered box) é um sistema de climatiza¢ao
de volume de ar variavel que permite obter poupangas nos consumos (e respetivos custos)
guando o sistema esta a funcionar em carga parcial, isto é, quando a carga térmica instantanea
do edificio ndo é a maxima. O sistema surge da necessidade de garantir um equilibrio étimo
entre o conforto dos ocupantes e uma poupanca geral associada ao sistema, sendo
particularmente eficaz em grandes edificios com bastantes espagos interiores e com elevados
ganhos internos ou em sistemas que sirvam tipologias similares e com a mesma orientagao. Esta
poupanca reflete-se através da quantidade mais reduzida de ar que passa nas baterias de
aquecimento/arrefecimento garantindo ndo s6 uma redugdo de custos de condicionamento da

agua, mas também de consumo de ventilagdo. O conforto dos ocupantes é garantido através de
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sondas de temperaturas dentro de cada espago (sondas adicionais de humidade e CO; podem
ser utilizadas em complemento), que vao enviar sinal para abrir ou fechar os registos de
admissdao de ar consoante as necessidades térmicas do espaco: abre quando é necessario
remover calor e fecha (até um minimo estabelecido pelas necessidades de ventilagdao) quando

deixa de ser necessario. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)

O sistema VAV é um sistema que utiliza um mddulo de mistura de ar e varia a admissao de ar
exterior consoante a carga térmica a remover, sendo que no minimo tem de garantir a
ventilagdo minima requerida pela norma que o sistema se estd a reger e, no mdximo, tem de
garantir a remoc¢do da carga térmica de arrefecimento. A remoc¢do da carga térmica de
aquecimento pode ser garantida de varias maneiras, sendo por fontes de calor exteriores a este
sistema (radiadores, pisos radiante) ou de unidades terminais instaladas em cada espago. O
condicionamento do espago parte do principio de arrefecer todo o ar insuflado, garantindo a
remocao da carga térmica de espacos mais quentes. No entanto, espagos que nao estejam a
necessitar de remog¢ao de carga térmica de arrefecimento vao também ser refrigerados (ainda
que com o registo mais fechado), o que causa desconforto (frio) aos seus ocupantes. Assim, é
necessario ter instalado na sec¢do terminal das condutas (entrada do espago) uma unidade de
reaquecimento ou uma caixa com um motor de ventilagdo e uma pequena bateria de
aquecimento. O motor pode estar instalado em paralelo ou em série, sendo que no caso em
estudo, estd em paralelo. Desta maneira é possivel garantir a remogao da carga térmica de
arrefecimento através da abertura dos registos a entrada de cada espago, e a de aquecimento
com o fecho dos mesmos (até um minimo que garanta a ventilagcdo do espaco) e o acionamento
do motor da unidade terminal e da sua bateria de aguecimento. Ressalva-se que no caso em
estudo, este aquecimento terminal ocorre por resisténcia elétrica com a ajuda de um ventilador
instalado em paralelo num pleno de ar na entrada de ar novo no espaco uma vez que todo o
edificio é unicamente aquecido por eletricidade e que a norma ASHRAE 90.1-2007 assim o obriga

a ser. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)

O Packaged Rooftop pode estar equipado com diferentes componentes para garantir este efeito
(registos modulantes, variagdo do angulo das alhetas de admissdao de ar do ventilador de
insuflacdao, motor de velocidades varidveis), mas no neste caso em estudo esta equipado com
um motor de velocidade varidvel cuja variagao é definida no apéndice G da norma ASHRAE 90.1-

2007:
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Tabela 21 - Tabela retirada do Apéndice G da norma ASHRAE 90.1 - 2007 que define a fragdo de poténcia

dos vetiladores VAV em fungdo da fragdo de caudal insuflado

Method 1—Part-Load Fan Power Data

Fan Part-Load Ratio Fraction of Full-Load Power
0.00 000
010 0.03
0.20 0.07
0.30 013
0.40 021
050 .30
0.60 0.41
0.70 .54
0.80 068
0,90 083
1.00 | .00

A quantidade de ar a ser insuflada vai ser controlada a partir da instalagao de um medidor de
pressao localizado num local especifico da conduta de admissao de ar (a jusante do ventilador,
a 2/3 do percurso entre o ventilador e o espaco com maior queda de pressdo e em cada espago
havendo constante ajuste). Assim, a pressao nesse (s) ponto (s) deve ser sempre constante (deve
ser tal que todos os espagos recebam o mdaximo de ar necessdrio — situagao mais exigente)
durante todo o periodo de funcionamento, podendo o ventilador baixar a sua percentagem de
consumo e de taxa de insuflagio mediante o fecho de mais ou menos registos dos espagos
consoante as suas proprias necessidades térmicas. Estd também equipado com uma bateria de
arrefecimento (neste caso por sistema de expansdo direta), de caudal e temperatura de 4gua
praticamente constantes, uma bateria de pré-aquecimento (neste caso de resisténcia elétrica)
para condicionar o ar de insuflagdao a temperaturas minimas de conforto quando o ar exterior
esteja demasiado frio, filtros (consoante a legislagdo local), controlos e um ventilador de

extragdo, também de velocidade de ar variavel. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)

Components of a VAV System
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Figura 21 - Representagdo do sistema 6 do edificio Baseline do LEED

A ASHRAE 90.1 — 2007 obriga que a eficiéncia do sistema de arrefecimento varie consoante a

carga maxima com que foi dimensionado. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)
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Tabela 22 - Eficiéncia dos equipamentos de arrefecimento de Chillers, consoante a poténcia nominal,

segundo a norma ASHRAE 90.1 - 2007

Capacidade de arrefecimento Eficiéncia Cooling (EER) — kW/kW
<19 kW 3.27
Entre 19 kW e 40 kW 3.13
Entre 40 kW e 70 kW 3.07
De 70 kW a 223 kW 2.79
>223 kW 2.70

Os varios sistemas 6 (um por cada piso) tém poténcias de arrefecimento localizadas entre 70 kW

e 223 kW. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)
Sistema 4

O sistema 4 é um sistema monozona que vai ser aplicado aos electrical/mechanical rooms do
projeto em estudo. E um sistema de volume de ar constante com aquecimento garantido por
uma bomba de calor de permuta exterior a ar e arrefecimento por sistema de expansao direta.
Tem o principio de funcionamento de um rooftop com sec¢ao de mistura de ar e permite regular
a remogdo de carga térmica dos espacos através do incremento do caudal de agua quente/fria
a passar pelas serpentinas de aquecimento/arrefecimento pois a vélvula que regula a passagem
de 4gua nas serpentinas é uma valvula de 3 vias modulante (para regular varios estagios de

passagem consoante a diferenca de temperatura relativa aos setpoints sentida nos espacos).

Tal como o sistema 6, o sistema 4 também é referenciado pela norma ASHRAE 90.1 — 2007 a
qual faz variar a eficiéncia dos seus sistemas consoante a sua capacidade mdxima de

arrefecimento. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)
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Tabela 23 - Eficiéncia de aquecimento e arrefecimento de sistemas de bomba de calor, consoante a

poténcia de arrefecimento, segundo a norma ASHRAE 90.1 - 2007

Capacidade de Eficiéencia Cooling (EER Eficiéncia Heating (COP
arrefecimento kW/kW) kW/kW)

<19 kKw 3.81 2.25

Entre 19 kW e 40 kW 3.16 3.30

Entre 40 kW e 70 kW 3.04 3.20

>70 kW 2.72

Neste edificio Baseline_LEED, as poténcias dos sistemas de aquecimento e arrefecimento dos

sistemas 4 sao de <19kW.

Em caso que a temperatura exterior baixe dos 42C, obriga a ASHRAE 90.1 — 2007 que esteja
presente uma resisténcia elétrica, garantindo o funcionamento da bomba de calor em modo de
aquecimento, uma vez que abaixo desta temperatura a eficiéncia do equipamento é demasiado

baixa. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)

Equipamentos AVAC: Capacidades e Dimensionamento

Aquando do calculo das cargas térmicas dos espagos para dimensionamento dos sistemas AVAC,
devem estes ser sobredimensionados em 25% em aquecimento e 15% em arrefecimento. O
dimensionamento destes sistemas é calculado através da soma das cargas térmicas individuais
dos espacgos e, com recurso ao ficheiro climatico horario do Porto, através do método de célculo
das cargas térmicas de projeto recomendado na ASHRAE — Handbook fundamentals (utilizando
a base de 99,6% da temperatura de projeto de aquecimento e 1% de temperatura (bolbos seco

e humido) de arrefecimento. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007) (ASHRAE Publications, 2013)

4.2.4. Sistema de produgao de AQS

O sistema LEED tem requisitos préprios relativamente ao sistema de AQS a ser utilizado no

BB_LEED através da secg¢do 7 do apéndice G da norma ASHRAE 90.1 — 2007. Esta refere que se
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deve considerar a mesma fonte de energia que se utiliza no PD_LEED e, para tal, aproveitaram-
se os resultados da simulagdo do Soltherm ja realizada para o PD_LEED sendo que desta vez ndao
se desconta o consumo energético referente a utilizacdo de energia renovdvel solar térmica.

(ANSI/ASHRAE 90.1, 2007).

4.2.5. Ganhos internos

Ocupacao e equipamentos
As densidades de poténcia de equipamentos e de ocupagao é igual nos edificios real e de
baseline, sendo que ja foram descritas e justificadas aquando da apresentacaop do edificio real.

lluminagao

Nas tabelas 24 e 25 abaixo estdo apresentadas as EFLH e densidade de poténcia de iluminagao,
por tipologia do edificio de Baseline segundo o sistema LEED. Esta carga de horas esta
intimamente ligada a poténcia de iluminagdo instalada neste edificio e ao perfil de utilizagao

considerado.

Tabela 24 - EFLH semanais de iluminagdo dos edificios real e de referéncia, no ambito do sistema LEED

Tipologia EFLH de iluminagao
Medical Post 60,1
Active Storages 48,8
Corridors 56,0
Open Plan 56,0
Private office 56,0
Atrium 74,2
Conf./Meet./MP 56,0
Stairs - Active 60,6
Restrooms 60,6
Electrical/Mechanical room 60,6
Elevators 0,0
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Tabela 25 - Densidade de poténcia de iluminagdo das tipologias do edificio Baseline, no ambito do sistema

LEED
lluminagdo W/m?
Tipologia Proposed Baseline - LEED
Conference rooms 7,7 14,0
Private Offices 11,2 11,8
Open Spaces 7,7 11,8
Restrooms 7,2 9,7
Active Storages 5,0 8,6
Corridors 4,4 5,4
Electrical/Mechanical rooms 6,9 16,1
Atrium 5,8 6,5
Stairs - Active 45 6,5
Exam/Treatmentrooms 16,1 16,1
Nurse Stations 8,6 10,7

Note-se que as densidades seguem o método de prescrigao da norma ASHRAE90.1 - 2007

4.2.6. InflitragGes

A taxa de infiltracao foi considerada igual a do edificio real em todos os seus espacos.

4.2.7. Sensores e controlos

Controlos AVAC

1. Economizadores

Nao se enquadrando em nenhuma das exce¢des, 0 modelo Baseline_LEED tem um mddulo
economizador que lhe permite fazer arrefecimento gratuito tal como é obrigado pelo ponto
G3.1.2.6 do apéndice G que constata os que economizadores devem ser incluidos nos
equipamentos nas zonas climaticas 3 a 8 consoante a especifica¢do climatica, tal como constata

a tabela G3.1.2.6A: (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)
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Tabela 26 — Tabela indicativa das zonas climéticas que ilibam a utilizagdo de economizador no edificio de

Baseline, segundo o LEED

TABLE G3.1.26A Climate Conditions under
which Economizers are Included for

Baseline Systems 3 through 8
Climate FZone Conditions
la, Ib. 2a. 3a 4a N.R
Others Economuzer Included

NER mecans thai #here i no conditroned baitding flom srea for winch stconomrers are
imchuded for the type of zone and climate

Constata o ponto seguinte (G3.1.2.7) que o critério de controlo do economizador reporta a
tabela G3.1.2.6B, que este deve ser desligado quando a temperatura exterior ultrapassa os 24°C,

na zona climéatica do projeto (3C). (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)
Tabela 27 - Indicagdo das temperaturas (bolbo seco) de controlo do economizador

TABLE G3.1.26B Economizer High-Limit Shutoff

Climaie Zone High-Limit Shutofl
Ib, 2b, 3b, 3c, 4b, o
4¢, 5b, S¢, 6b, 7, 8 ok
3a, 6n, Ta 215C
Others 18%C
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2. Recuperador de calor

Constata o ponto G3.1.2.10 que caso se verifiqguem alguma das exce¢des deste ponto o edificio
Baseline_LEED ndo deve ser modulado com este equipamento. Assim, verificam-se duas dessas

excegOes: (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)

d) Sistemas de aquecimento nas zonas climdticas 1 a 3.

e) Sistemas de arrefecimento nas zonas climaticas 3C, 4C, 5B, 5C, 6B, 7 e 8.

Estando o projeto na zona 3C, esta este isento da obrigacao de inclusao deste equipamento na

simulacao energética.

3. Poténcia dos ventiladores

A poténcia dos ventiladores de insuflacdo, extracao e exaustao deve ser agregada numa Unica e
a contabilizada com o funcionamento do ventilador de insuflagdo. Assim, neste projeto apenas
se contabilizam dois tipos de consumos de ventilagdo do edificio Baseline_LEED: (ANSI/ASHRAE

90.1, 2007)

e Ventiladores de insuflacao;

e Ventiladores das unidades terminais.

Cada um deste tem o seu método de célculo de poténcia:

A poténcia do ventilador de insuflagdo do Baseline_LEED deve ser calculada em fungdo do caudal
maximo insuflado e da potencial perda de carga que o sistema tem, sendo que esta informacgao
é retirada a partir das caracteristicas construtivas do Proposed_LEED e quantificadas a partir da

tabela 6.5.3.1.1B da secg¢do 6.5 da norma ASHARE 90.1 — 2007. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)

Verifica-se no PD_LEED a existéncia de:

e Caminho de ventilagdo de extragao completo — 125 Pa

e Presenca de filtro MERV 9 (F5) — 125 Pa

e Presenca de filtro MERV 13 (F7) — 225 Pa

e Seccdo de atenuagdo de som — 38 Pa (insuflagdo e retorno)
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Embora haja sec¢do de recuperagao de calor no Proposed, esta ndo sendo incluida no Baseline,
nao devem ser contabilizada a eventual perda de carga a si atribuida. Resumindo, o Baseline
conta com um diferencial de 132 Pa (cerca de 21% do caudal insuflado passa em todos os
dispositivos de perda de pressao (total de 551 Pa), enquanto que os restantes 79% nao passam
em dispositivo nenhum de perda de pressao) no sistema principal e 0 Pa no secundario, pois o
arrefecimento nas salas técnicas ocorre com recurso a splits (sem componentes que permitam

aumentar a poténcia de ventilacdo, segundo a ASHRAE 90.1 —2007). (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)

Assim, a poténcia do sistema secundario depende apenas do caudal de ar que passa em cada
ventilador e a do sistema principal depende do caudal e do diferencial de pressao calculado,

estando explicito na tabela G3.1.2.9 do apéndice G. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)

Relativamente a poténcia do ventilador da caixa terminal, este deve ter a poténcia de 0,74

[W/(l/s)] debitado.

4. Reset da temperatura do ar de insuflagao

O ponto G3.1.3.12 do apéndice G obriga a que haja um reset da temperatura do ar insuflado em
59F (cerca de 2,82C) em fungdo da temperatura interior de cada um dos espagos que o
equipamento serve. Cada equipamento pode colocar o ar a temperatura de setpoint acrescida
de 2,82C em caso nenhum desses espagos servidos ndao necessitarem de arrefecimento. No caso
em estudo, o setpoint da temperatura de arrefecimento do ar a saida do rooftop é de 142C, pelo
que em caso de nenhum dos espac¢os de um dado equipamento necessite de arrefecimento, a
temperatura de insuflagdo pode ser de 16,82C, traduzindo-se esta medida em poupangas

(medida de eficiéncia energética). (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)

Controlos iluminagao

Segundo o G3.1 — 6 do apéndice G, a iluminacdo do Proposed_LEED deve estar modulada de
acordo com a realidade. Quaisquer ganhos por controlo de dimming podem ser reclamados,
mas apenas se diretamente modulados no programa de simula¢do. Além disso, podem também
ser reclamados créditos por utilizacdao de sistemas de controlo automatico, através da reducao

da densidade de poténcia de iluminagao com valores reportados a tabela G3.2 do apéndice G:

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED LUIS R. ANDRADE



68 RESULTADOS

Tabela 28 - Ajustes as densidades de iluminagdo do edificio Proposed, consoante a tipologia, mediante a

existéncia dos vdrios tipos de controlos automaticos de iluminagao

TABLE G3.2 Power Adjustment Percentages for

Automatic Lighting Controls
Non-24-h and
Automatic Control Device(s) . ’iﬂ All Other
= 460 m
1. Programmable tming control 10% 0%
2. Occupancy sensor 15% 10%%
3. Occupancy sensor and pro- 15% 10%

grammable timing control

Note: The 460 m° condition pertains 1o the total condstoned foor area of the building

Neste caso, como o PD_LEED tem controlos por ocupagdo e por controlo de hordrio, reduz-se a
DI dos espagos cujo controlo ndao é ja obrigatério na seccao 9.4 (disposicdes obrigatérias
relativas a iluminagao). Essa seccao refere que as conference ndao podem ter isen¢ao de 10% da

sua DI. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)

Foi também introduzido no programa a funcdo de redug¢do de poténcia instantanea de

iluminagdo através da funcionalidade de utilizagdo de sensores de luz natural.

A partir dos projetos técnicos de iluminagao foi possivel separar a poténcia alocada a um perfil
de funcionamento por dimming e outro sem ser com esse efeito. Chegou-se entao a uma
percentagem ponderada por tipologia de espaco, sendo que essa corresponde a poténcia fixa
somada de 20% da poténcia de dimming quando os valores de lux atingem o nivel apropriado

para a tipologia em questao (tal como descrito na pormenorizacao do edificio real).

4.2.8. Requisitois de ventilagdo

Segundo o ponto G3.1 — 4, os modelos do edificio devem operar com ar exterior sempre que o
mesmo esteja ocupado mas nao deve ser ventilado em hordrio noturno (sem ocupagao). Os
ventiladores devem operar continuamente sob essas circunstancias e variando a temperatura
de setpoints que sao estabelecidos para esse hordrio. A esta variagao dos setpoints para
temperaturas que sejam menos exigentes para os sistemas de climatizacao, em hordrio sem
ocupacao, da-se o nome de temperaturas de setback. As temperaturas de setback sao
consideradas medidas de eficiéncia energética pois escusam os sistemas AVAC de operarem a
temperaturas exigentes de setpoints em horario sem ocupacao. Além disso, estas providenciam

um critério alternativo ao facto de se poder ou nao “desligar” os equipamentos AVAC em horario
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desocupado. Além desta medida tem-se ainda um horario de warm-up ou cool-down, que se
inicia 2 horas antes do horario de abertura do edificio, restabelecendo as temperaturas de
setpoints, garantido que o edificio ja esteja devidamente climatizado na altura da chegada dos

primeiros ocupantes.

Relativamente aos caudais de ar exterior, obriga o apéndice G no ponto G3.1.2.5 que os caudais
minimos de ar novo sejam os mesmos para os dois modelos (Proposed_LEED e Baseline_LEED),
com excecao da necessidade de modelar demand-control ventilation (regulacao de niveis de CO;
devido a presenca de uma grande densidade de ocupacdo - até 2,5 m?/ocupante). No caso em
estudo ndo é necesséario modelar nenhum espaco/tipologia em demand-control ventilation pois

nenhum dos espacos tem uma densidade de ocupacdo superior a esse limite: (ANSI/ASHRAE

90.1, 2007)
Tabela 29 - Densidades de ocupacdo, por tipologia
Ocupacado Tipologia
Private Offices Open Space  Conference Atrium Medical Post
Total 79 408 336 7 10
m2/Ocupante 6,4 6,3 2,6 22,2 9,7

O ponto G3.1.2.8 especifica que o caudal maximo de ar a ser insuflado no espaco deve ser o
maior valor entre: caudal necessdrio para suprir a carga térmica de arrefecimento com 11°C de
variagdo entre temperatura do espaco e do ar insuflado, por requisitos minimos de ventilagao
ou por ar de compensagdo. Os caudais maximos de exaustdo/ retorno devem ser projetados no
maior entre o caudal insuflado subtraido do caudal de ventilagdo de ar novo ou 90% do caudal

insuflado. (ANSI/ASHRAE 90.1, 2007)

Neste projeto detetaram-se caudais de ar novo reais significativamente maiores do que seria de
esperar (ver figura 21) pelo que os caudais de ar novo de cada equipamento (um por cada um

dos quatro pisos), rondam os 70% do caudal total de ar insuflado.

Os caudais de ventilagdo das unidades terminais (caudal constante) deve ser calculado como
50% do caudal necessdrio para suprir as necessidades térmicas do espago, numa base de 11°C

de diferenga entre o ar do espaco e o ar insuflado.
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4.3. Caracterizagdo do edificio de referéncia, segundo o SCE

4.3.1. Introducdo a aplica¢ao do sistema SCE e adaptacdo ao edificio em estudo

Inicia-se a descricao da avaliagdo do desempenho energético segundo o SCE relembrando a
aproximagdo que tem vindo a ser feita entre este sistema de certificagdo e outros de caracter
voluntario, nomeadamente o LEED. A metodologia de avaliagdo consiste em comparar a
performance energética de operacao do Edificio U com um edificio de referéncia cujas principais
caracteristicas sdo especificadas nas portarias 349 D/2013 e 353 A/2013. O edificio real
(PD_SCE ou Proposed_SCE) é comparado com o de referéncia e devem ser geometricamente
iguais e ter a mesma orientacdo das fachadas, tornando a comparacao o mais realista possivel.
No entanto, e como se vai verificar neste capitulo, as caracteristicas de envolventes, o
desempenho de ventiladores (quer em consumo especifico, quer em variacdao de caudal), a
eficiéncia dos equipamentos e outros pequenos aspetos irdo determinar e quantificar as

potenciais poupangas do Edificio U face ao edificio de referéncia.

4.3.2. Envolvente

Solugdes construtivas

Apresenta-se na tabela abaixo um quadro-resumo com as principais diferencas das

caracteristicas das solugGes construtivas mais utilizadas em cada modelo.

Tabela 30 - Valores de U [W/m2.2C] e gen410 utilizados na solugdo real e de referéncia, no 4mbito do SCE

Solugdo Construtiva U [W/m2.2C] gen410*
Real Referéncia Real Referéncia
Cobertura 0,34 0,50 - -
Parede exterior 0,45 0,70 - -
Pavimento exterior 0,50 0,50 - -
Vaos envidragados exteriores 2,55 4,30 0,41 0,20

*Valores ndo afetados pela existéncia da chapa micro-perfurada de aluminio

Realga-se que ha alguns pormenores de envolvente e geometria do edificio de referéncia que

diferem do real, tal como por exemplo a auséncia de clarabdias, ter no maximo 30% de area de
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fachada vertical como envidragado vertical, ativacao de dispositivos de sombreamento mdveis
(se considerados) quando os ganhos solares no envidracado atingem os 300 W/m?, entre outras

especificagdes possiveis de se observar no RECS (Portaria 349_D/2013).

4.3.3. Equipamento AVAC:

O sistema SCE obriga que o edificio BB_SCE tenha o mesmo tipo de equipamentos AVAC que o
PD_SCE, ou seja, que tenha UTAN’s, ventiloconvetores e ventiladores de insuflagdao e extracao
como parte do sistema de distribuicdao de ar; um chiller e bomba de calor reversivel como
equipamentos de producao de adgua fria e quente; e bombas de circulacdo (de circuitos primarios
e secundarios) como equipamentos de distribuicdo de dgua. Contudo, este sistema obriga a que

estes equipamentos tenham as eficiéncias préprias de referéncia (ver capitulo 2 e anexo A).

Tabela 31 - Quadro-resumo de solugGes construtivas e eficiéncias de referéncia a aplicar no edificio

Baseline, segundo o SCE

e Elementos ¢ Fator Solar do * Aquecimento *Valores minimos *Valores minimos
Opacos vao com recurso a de ventilagao de eficiéncia de
Verticais: envidragado: bomba de calor correspondentes bombagem
U=0.7W/(m2.K); 8:\410=0.2. tipo chiller com aclasse IE2, com correspondente

° E|emengtos permuta SFP4 a classe IE2.
opacos exterior a ar, (1250W/(m3/s)).
horizontais: com COP=2.8;

U=0.5W/(m2.K); ¢ Arrefecimento

*Vaos com recurso a
envidragados chiller de 5
exteriores: compressdo com
U=4.3W/(m2.K). permuta

exterior a ar,
com EER=2.7.
Bombagem

A abordagem utilizada para se calcular a poténcia das bombas do circuito secundario, em caudal

constante, foi através da equacao 9:

Equacgdo 7 - Calculo da poténcia nominal das bombas de circulagdo do edificio Baseline, segundo o SCE
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Calculou-se para o caso PD_SCE o para as condi¢cOes de carga térmica de projeto

L
n (motor)
(caudal maximo a circular). Em seguida, utiliza-se esse valor na mesma equacao, mas relativa ao
sistema SCE, ou seja com carga térmica e, portanto, caudais diferentes. Uma vez que as cargas
térmicas de projeto entre os edificios Proposed_SCE e Baseline_SCE vao variar, também o vai o
caudal de agua a circular no sistema (resultando numa maior ou menor poténcia de bombagem
caso seja maior ou menor a carga térmica total do edificio, respetivamente). Ambas as

bombagens dos circuitos primario e secunddrio variam na mesma proporg¢ao que o caudal, em

caudal constante.

Segue no apéndice 8 as tabelas de cdlculo das poténcias das bombas do edificio Baseline_SCE,
em fungao das do Proposed_SCE, separando as utilizadas para o arrefecimento e aquecimento

do edificio.

4.3.4. Sistema de produgdo de AQS

Tal como descrito no edificio de Baseline do sistema LEED, utilizaram-se os mesmos calculos da
simulacao Solterm determinar as necessidades energéticas afetas a este sistema. O sistema AQS
do SCE segue por sua vez as suas proprias regras, balizadas pelo RECS, onde no caso em estudo
se considerou que opera por resisténcia elétrica, com eficiéncia de 0,95. Além disso, o sistema
SCE também nao permite ao edificio de referéncia que reduza os consumos energéticos que
contabilizam a classe de mérito através da utilizagdo de sistemas de producdo de energia
renovavel que, neste caso, é o solar térmico (desde que para autoconsumo, como é o Edificio

U).

4.3.5. Ganhos Internos

Ocupacado e equipamentos

As densidades de poténcia de equipamentos e de ocupagao é igual nos edificios real e de

baseline, sendo que ja foram descritas e justificadas aquando da apresentacaop do edificio real.
lluminagao

Pormenorizando a modelacao do PD_SCE, verifica-se através da norma EN 15193-1 apéndice D,
que esta devera estar afetada por um fator de ocupacao (Fo) que reduz os consumos devido a

presenca de sensores automaticos de presenca. A redugdo dos consumos é, na realidade,
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alcangada mediante o tempo em que a iluminagdo esta desligada num determinado espago por
acao dos sensores. No entanto, para efeitos de modelagdo, a redugao nos consumos é realizada
através de uma “redugdo” da intensidade dos perfis de utilizacdao aplicando esses fatores de
ocupacgao, ainda que se mantenha a iluminagao ligada durante todo o tempo de ocupagao do
edificio. Resumindo, as poupangas que se contabilizam através da redugao do tempo de

funcionamento sdo alcangadas, na mesma amplitude, com a redugdo das EFLH dos perfis.

Remete-se para o apéndice 9 uma tabela que ilustra as reducdes das poténcias de
funcionamento para as tipologias consideradas neste edificio, segundo a EN 15193-1. (CEN,

2006)

O perfil de iluminagao utilizado no edificio BB_SCE é muito similar ao utilizado no PD_SCE, com
a excecao que nao sao contabilizadas quaisquer poupancas relativas aos fatores de sensores
automaticos de ocupacao ou de luz natural. A distribuicdao ao longo do dia é de funcionamento
continuo a 100% das 8:00 as 20:00 e a 5% nas restantes horas e no fim-de-semana sendo que a
DI do edificio BB_SCE é diferente da do edificio PD_SCE devido aos fatores de ocupagdo e
controlos por sensores de presenca, estando os seus valores (por tipologia) representados

tabela 31 abaixo:

Tabela 32 - Tabela-resumo das EFLH semanais de iluminagdo (por tipologia)

Tipologia EFLH PD_SCE EFLH BB_SCE
Hospital - Exham/Treatment 47,4 65,4
Hospital - Nurse Sation 53,4 65,4
Active Storages 65,4 65,4
Corredores 65,4 65,4
Open Plan <30m 59,4 65,4
Open Plan 65,4 65,4
Private Office 53,4 65,4
Atrium 65,4 65,4
Conf./Meet./MP 35,4 65,4
Stairs - Active 65,4 65,4
WCs 17,4 65,4
Electrical/Mechanical room 6,7 65,4
Elevadores 0,0 0,0

Na tabela abaixo indicada seguem os valores de DPI (densidade de poténcia de iluminagao por
100 lux) e DI (densidade de poténcia de iluminacdo instalada) para cada tipologia e que, como

se pode verificar, sdao superiores aos da norma EN 12464-1. (CEN, 2002)
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Tabela 33 - Densidades de iluminagdo do edificio de Baseline, segundo o SCE

Tipologia

Office - Enclosed

Offie - Open Spaces

Corridors
Conference/Meeting/Multipurpose
Technical Areas

Atrium

Active Storage

Nurse Station

Exam/Treatment

4.3.6. |InfiltracOes

DPI [(W/m?)/100 lux]
2,8
2,5
4,5
2,8
4,0
4,5
4,0
4,5

2,8

Lux

500

500

100

500

250

300

100

500

1000

RESULTADOS

W/m?
14,0
12,5
4,5,0
14,0
10,0
13,5
4,0
22,5

28,0

A taxa de infiltracao foi considerada igual a do edificio real em todos os seus espacos.

4.3.7. Sensores e controlos

O sistema SCE ndo permite ao edificio de referéncia que beneficie de qualquer tipo de controlo

otimizado seja por arrefecimento gratuito, variador de velocidade, volume de ar varidvel ou

controlos de iluminagao por ocupacao e presencga de luz natural.

4.3.8. Requisitos de ventilagao

A entrada de ar novo é um requisito obrigatério a ser cumprido pelo projetista segundo o SCE,

com caudais de ar que permitam retirar do ar substancias potencialmente tdxicas para o corpo

humano prevenindo atingir concentracdes relativamente elevadas. Contudo, em algumas

tipologias pode ser necessario retirar diretamente o ar potencialmente contaminado (WCs,
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laboratérios, oficinas...). Para tal, o projetista deve seguir o método prescritivo do regulamento
pelo qual se guia (nesta certificagao, o RECS). No que diz respeito a requisitos de extra¢do de ar,
no edificio em estudo apenas se exige que isso ocorra nos restrooms e nas electrical/mechanical
rooms (uma vez que a cantina nao se encontra na parcela do edificio em estudo) e a Unica
substancia que tem potencial de atingir concentra¢des mais elevadas que o permitido é o CO,,
uma vez que nao existem atividades especificas de produgao de outros poluentes. Na altura do
dimensionamento dos caudais de ventilagdao ainda estava em vigor o Regulamento dos Sistemas

Energéticos de Climatizagdo em Edificios (RSECE), que impunha caudais de ar novo.

Estabelece-se assim um paralelismo entre os caudais reais e efetivamente instalados, os caudais

obrigados pelo RECS e os obrigados pelo RSECE:

Comparacdo ventilagdo RECS/RSECE/Real

I RSECE Real e= = RECS

2,5

X o o o
N N 2 @ <&
() (QQ’ \}0 ’b(' ;{\\(’ \Q
© ES S 3 1) &
& S ' 2
& 3
R -

Fracao de causais comparativos entre o RECS e os
caudais do RSECE e os Reais
o )
o w [N w
8 _I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Titulo do Eixo

Figura 22 - Grafico comparativo doas caudais Real/RSECE/RECS
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5. Resultados

5.1. Andlise dos resultados obtidos no dmbito do LEED

5.1.1. Consumos energéticos anuais e sua distribuicdo percentual

RESULTADOS

Ha que ter em conta que a percentagem de poupangas a serem contabilizadas para a verificacao

do cumprimento do EAp2 e a eventual pontuagdo alcangada pelo EAc1 é relativa aos valores de

custo energético, ou seja, euros (€). Assim, numa primeira fase da andlise apenas se tem em

conta as percentagens de poupanca dos consumos energéticos, sendo que sé mais tarde é que

se quantificam as poupancgas em euros. Justifica-se esta agao para simplificar a analise inicial,

além de que como o edificio U é 100% elétrico, as poupangas nos consumos energéticos

traduzem-se, exatamente na mesma amplitude, em poupancas nos custos energéticos.

Analisando as cargas térmicas de projeto (sem carga de ventilagdo), chega-se aos seguintes

resultados:

350,0 Cargas Térmicas de Projeto

300,9
300,0

258,0 255,6
250,0
212,8

200,0

kW

150,0

100,0

42,9 42,9
50,0 ’ ’

i

Sensivel Latente Total

Arrefecimento [kW]

152,8
131,7
EPD

BB

Total

Aquecimento [kW]

Figura 23 - Cargas térmicas de projeto dos edificios Proposed e Baseline, segundo o LEED
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E importante referir que as principais causas para as diferengas entre as cargas térmicas nos dois

edificios sdo:

e Edificio real com maior carga térmica de aquecimento: diferenca pouco significativa

(14%).

e Edificio real com menor carga térmica de arrefecimento (17,5%), fruto de menores
ganhos solares devido a chapa exterior de aluminio e menores ganhos internos por

iluminacao artificial.

No entanto ja se referiu que este edificio foi projetado com uma grande taxa de ventilacao, pelo
gue para avaliar as cargas térmicas juntamente com as cargas de ventilacdao, opta-se por
determinas as poténcias de pico dos equipamentos instalados para cada edificio (o BB_LEED é

apenas o de orientacao 09):

No entanto, relembra-se o facto de que o edificio foi projetado com uma grande taxa de
ventilacdo e, por consequéncia, a poténcia térmica dos equipamentos ndo se pode apenas
restringir a compensacao da carga térmica dos espagos, mas também deve incluir a carga
térmica de ventilagdo. Assim, apresenta-se abaixo as poténcias de térmicas de pico que os
equipamentos necessitam de ter capacidade de debitar para climatizar corretamente os

espagos.

Tabela 34 - Cargas de projeto dos equipamentos de aquecimento e arrefecimento

PD BB 02
Cargas de Pico [kW] Aquecimento 291,2 348,5
Arrefecimento 363,5 528,1

A partir da simulacao realizada é possivel desagregar os consumos energéticos finais de maneira
a ser possivel atribuir os varios consumos detetados aos vdrios equipamentos, quer no edificio
Proposed LEED, quer no Baseline_LEED, apresentando-se os resultados nas fuguras 23 a 26 e

sintetizado na tabela 34.
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A tabela acima apresentada estabelece um comparativo dos consumos dos vdérios sistemas
consumidores de energia dos edificios Proposed e Baseline, segundo o sistema LEED, havendo

também uma referéncia @ percentagem de poupanca do edificio real face ao de baseline.

Tabela 35 - Tabela-resumo de poupangas LEED

PD BB - Média A (%)
Equipamentos 325,7 325,7 0,0%
AVAC 230,9 405,9 43,1%
lluminagao 125,5 202,5 38,0%
Elevadores 31,0 31,0 0,0%
AQS 0,2 0,6 65,8%
TOTAL [MWHh] 713,3 965,6 26,1%
TOTAL [k€] 85,6 115,9 26,1%
350,0
325,7 Consumos anuais PD
300,0
250,0 230,9
200,0
150,0
125,5
100,0
50,0 31,0
o b -
Equipamentos AVAC Iluminagdo Elevadores AQS

Figura 24 - Consumos energéticos anuais por tipo de consumo do edificio Real, segundo o LEED

Na figura acima apresenta-se graficamente os consumos anuais de energia do edificio Proposed,
segundo cada sistema consumidor de energia. No grafico imediatamente abaixo apresentado
estd representada a desagregacao do consumo energético do sistema AVAC do edificio

Proposed, de acordo com os varios tipos de equipamentos de AVAC.
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Separagao %AVAC - PD
0,63%
\r

1,65%
3,53% .

Ventiladores

Cooling - Sistema centralizado
44,0% Quente - Sistema centralizado
. = Bombas
1% m Cooling - Sistema auténomo
= Qutros

m Quente - Sistema auténomo

21,0%

Figura 25 - Distribui¢do percentual dos consumos energéticos associados ao AVAC do edificio Proposed,

segundo o LEED

450,0
405,9 Consumos anuais BB - média

400,0
350,0 325,7
300,0
250,0

202,5
200,0
150,0

100,0

50,0 31,0

m

MWh AVAC Equipamentos lluminagdo Elevadores AQS

Figura 26 - Consumos energéticos anuais por tipo de consumo do edificio Baseline, segundo o LEED
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Separacgao % AVAC - BB

1,26%12% _0,09%—0,00%

19,6%
41,0%
38,0%
Quente - Sistema centralizado  Ventiladores Cooling - Sistema centralizado
= Outros m Cooling - Sistema auténomo = Quente - Sistema auténomo

Bombas

Figura 27 - Distribuigdo percentual dos consumos energéticos associados ao AVAC do edificio de Baseline,

segundo o LEED

Nas duas figuras apresentadas imediatamente acima, estao representados graficamente os
consumos energéticos anuais do edificio de Baseline (rodado 02) descriminados segundo os
principais sistemas consumidores de energia e a representacdo grafica da desagregacao dos
consumos energ+éticos de AVAC do mesmo edificio de Baseline, segundo os principais

equipamentos consumidores de energia no AVAC.
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Racio de consumo energético PD/BB
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1 - Outros : Rejeigcao de calor (segundo as condi¢cdes da ASHRAE 90.1) e Recuperador de calor
Figura 28 - Racio de consumos energéticos entre os edificios Proposed e Baseline, segundo o LEED

De maneira a melhor perceber a relacao entre os graficos acima apresentados, apresenta-se a
figura 27 na qual esta ilustrada a razao entre os varios consumos energéticos ja descriminados,
entre o edificio real e o de baseline. Assim, consegue-se ter uma nog¢ao melhor da relacao de

consumos entre os dois edificios.

Nota: a rejei¢do de calor é um consumo ndo-util e o valor da recuperagdo de calor é referente

a0 necessario para o equipamento funcionar.

5.1.2. Justificacdo detalhada dos resultados de simulagdo:

Pretende-se entdo interpretar os resultados acima apresentados, tentando estabelecer uma
justificacdo entre as principais poupancas verificadas (em valor absoluto) e as caracteristicas do
edificio, materializando agora as percentagens de poupangas dos consumos energéticos em

poupangas nos custos.
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RESULTADOS

Aquecimento: poupancas de 15 k€/ano, 76% menos que o Baseline LEED.

Maior eficiéncia de aquecimento, principalmente devido ao fato do sistema de
aquecimento principal no Proposed LEED ser uma bomba de calor elétrica ar-dgua
(COP=3), enquanto o Baseline LEED tem resisténcias elétricas como fonte de
aquecimento (reaquecimento terminal — sistema 6, COP=1). Se considerassemos que o0s
edificios tivessem as mesmas necessidades de aquecimento, este fator por si sé levaria

a reducdo de cerca de dois tergos dos custos de aquecimento.

Menores necessidades de aquecimento, maioritariamente associadas ao fato do
Proposed LEED estar equipado com equipamento de recuperacao de calor ar-ar no seu
sistema de ventilagdo (ndo existente no Baseline_LEED por disposicdo da ASHRAE 90.1).
Contudo, é importante referir que a redu¢ao global das necessidades de aquecimento é
atenuada devido ao efeito de ter menor ganhos internos Uteis associados a menores
ganhos de iluminagdo (menor poténcia instalada e controlo otimizado) e menos ganhos
solares (efeito do dispositivo de sombreamento permanente (pele exterior de
aluminio)). A qualidade térmica da envolvente dos dois edificios é semelhante e tem um

impacto reduzido nas poupangas energéticas.

Sistema de iluminacdo: poupancas de 9,2 k€/ano, menos 38% do que o Baseline LEED. Isto

basicamente deve-se a:

Menor densidade de poténcia instalada (média de cerca 7,5 W/m? no Proposed_LEED

contrastando com cerca de 11 W/m? no Baseline_LEED);

Controlo otimizado associado a:

Sensores de presenca na maioria do edificio, nomeadamente em zonas passiveis de
se obter poupanca segundo a ASHRAE 90.1 (espacos de escritérios, circulagdes,

WC’s)

Sensores de iluminagdo natural — efeito dimming (passivel de se obter poupanga,

segundo a ASHRAE 90.1).
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Ventilacdo (regulada): poupancas de 6,3 k€/ano, 35% menos que o Baseline LEED.

e Menor poténcia instalada (cerca de 30%) associada ao efeito combinado de dois fatores

(de dire¢Ges opostas):

l. Poténcia especifica muito inferior, isto ocorre maioritariamente devido a baixa
pressao necessaria de vencer (ventilo-convetores instalados no espaco a climatizar)
e motores de alta eficiéncia (ventilo-convetores do PD_LEED estdo equipados com

motores de varia¢do de velocidade de alta eficiéncia, equivalentes a IE4).

Il.  Caudais de insuflagdo de projeto superiores, isto deve-se maioritariamente ao facto
de haver UTAN’s de caudal constante que insuflam o ar a temperaturas préximas
das temperaturas de setpoint e, por isso, nao contribuem para a remogao das cargas

térmicas dos espagos.

Arrefecimento: poupancas de 2,8 k€/ano, menos 29% que o Baseline LEED. Isto deve-se a:

e Menores necessidades de arrefecimento, justificando-se com menos ganhos internos
Uteis do sistema de iluminagdo (menor poténcia instalada e controlo otimizado) e de
ganhos solares (devido ao dispositivo de sombreamento permanente (pele exterior de

aluminio)).

e Maior eficiéncia de arrefecimento, com o Proposed_LEED a ter cerca de 20% mais

eficiéncia que o Baseline_LEED.

No entanto ha algumas caracteristicas que ndo sdao diretamente comparaveis entre os dois
modelos nomeadamente as bombas do sistema de distribuicdo de dgua. No Baseline_LEED, nao
se tem este tipo de consumo pois o aquecimento é feito por resisténcia elétrica (no sistema 6)

e por uma bomba de calor elétrica ar-ar.

Num outro ponto, também nao se verifica no Baseline_LEED consumo relativo ao recuperador
de calor (ndo existe), pelo que também ndo é diretamente comparavel ao Proposed_LEED,

aparentando este ter um consumo extra nesse campo.

Assim, verifica-se um consumo de energia final de 713,3 MWh no PD_LEED e 965,7 MWh no
BB_LEED, correspondendo a custos energéticos de 85596 €/ano no PD_LEED e 115884 €/ano no
BB_LEED que, segundo a equacao 1, corresponde a 26,1% de poupanga. Distribuindo pelos EAp2

e EAcl do LEED 2009, a percentagem de poupanca de custos energéticos operacionais
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ultrapassam os 10% obrigatérios para a certificagdo (EAp2), atingindo mais 16,1%,

correspondendo esta percentagem a 8 pontos LEED, segundo o EAc1.

50,00%
45,00%
40,00%
35,00%

0,
30,00% 26,10%

25,00%
+16,1% - 8 Pontos

20,00%
15,00%
10,00% i .
10% - Pré Requisito
5,00%
0%
0,00%
PD BB

Figura 29 - Distribuigdo das poupangas alcangadas pelo EAp2 e EAc1

5.1.3. Indicadores de consumo

No ponto anterior conseguiu-se desagregar o consumo energético referente a operagdo do
Edificio U, mas os valores refletem o consumo total do edificio sendo dificil estabelecer uma
base para a comparagdo com outros edificios, especialmente do mesmo género. Para ser
possivel estabelecer essa base de comparagdo entre os consumos de diferentes edificios, utiliza-
se um indicador de consumo energético,apresentado em [kWh/m?] para ser entdo possivel

efetuar a comparagdo. A figura 29 abaixo apresenta os indicadores chegados:
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Figura 30 - Grafico de Benchmarking de performance energética de edificios comerciais segundo o DOE e

CIBSE, fonte:ESC

Através do grafico de benchmarking verifica-se que o edificio real tem um consumo por m? de
area util ligeiramente superior a média considerada no DOE (EUA) (5,6%) e CIBSE (Reino Unido)

(7,6), estando, no entanto, com um valor aceitavel.

Tabela 36 - Consumos energéticos anuais no ambito do SCE

Consumos energéticos anuais dos edificios, no dmbito do SCE [MWAh]

PD_SCE 721,3
BB_SCE 919,0
5.2. Andlise SCE

De forma mais sucinta apresentam-se valores dos consumos energéticos e respetivas

percentagens e poupancas do Proposed_SCE relativamente ao Baseline_SCE.

Analisando a diferenga de consumos energéticos entre o edificio real e o de referéncia, segundo
o SCE, é possivel determinar através da modulagao e simulacao energética dinamica multizona

segundo o SCE que o edificio apenas conseguia 5 pontos LEED devido a percentagem de
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poupanga de 21,5%. Em baixo apresenta-se uma figura que ilustra a relagdo dos consumos

energéticos dos dois edificios desagragando os varios sistemas consumidores de energia.
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Figura 31 - Récio de consumos energéticos dos edificios real e referéncia, segundo o SCE
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Figura 32 - Demonstragdo grafica da determinagdo da classe energética alcangada no ambito do SCE
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5.3. Aproximagdo LEED-SCE

5.3.1. Cenarios simulados

De maneira a fazer um paralelismo mais pratico entre os sistemas SCE e LEED, simularam-se
cinco cenarios hipotéticos onde se apresentam os valores de poupanca energética a atingir para
que o edificio alcangasse melhores classes energéticas no SCE e suas repercussdes na pontuag¢ao

LEED e vice-versa:
1. Cendrio 1.1 - Atribuicao de classe A, segundo o SCE;
2. Cenario 1.2 - Atribuicdo de classe A+, segundo o SCE;
3. Cenario 2.1 - Atribui¢do de 9 pontos, segundo o LEED;
4. Cendrio 2.2 - Poupanga energética a alcangar para evoluir em 1 ponto LEED (2%);
5. Cenario 3.2 - Atribuicdo de 19 pontos (pontua¢do maxima), segundo o LEED.

Apresentam-se as tabelas e respetivas narrativas explicativas justificando as poupancas

necessarias para cada cendrio

Tabela 37 - Comparagdo de cenarios hipotéticos para alcangar classes SCE superiores e seus efeitos na

pontuagdo LEED

SCE Diferenga LEED

Real Ref  Classe Poupanca PD BB Ptos Poupanga
Cenario Real 365 560 B 34,8% 0 MWh 713 966 8 26,1%
Cenario 1.1-A 280 560 A 50,0% 85 MWh 628 966 12 35%
Cenario 1.2-A+ 140 560 A+ 75,0% 225 MWh 488 966 19 49,5%

1. Cenario 1.1 — Alcangar classificagcdo A no sistema SCE

Para se alcancar a classe A no sistema SCE, é necessario reduzir os consumos energéticos em 85
MWh. O facto de a contabilizagdo das poupangas ser efetuada de maneira diferente nos
sistemas em estudo, significa que o corte do mesmo valor absoluto (neste caso 85 MWh nas

areas AVAC, AQS e/ou iluminagdo) traduz-se em % de poupangas diferentes nos dois sistemas.
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Assim, verifica-se que o Edificio U alcanga uma poupanga no total dos consumos do edificio de

35% de poupanga e consequentemente 12 Pontos LEED.

2. Cenario 1.2 - Alcangar classificagdao A+ no sistema SCE

Para se alcancar a classe A+ no sistema SCE é necessario reduzir os consumos energéticos em
225 MWh. Este valor equivale a uma redugao de cerca de 62% dos consumos atuais do Edificio
U, algo apenas concretizavel através de medidas de eficiéncia energética em todos os sectores
passiveis de se atuar (AVAC, AQS e iluminac¢do). Traduzindo para o sistema LEED, o facto de se
alcancar este nivel de poupanca faria com que o edificio Proposed_LEED pontuasse o maximo
de 19 pontos referentes a este crédito (EAcl) ao atingir 49,5 % de poupanca de consumo (e

custos) energético.

Tabela 38 - Comparagdo de cenarios hipotéticos para alcangar mais pontos LEED e seus efeitos na

atribuigdo da classe energética SCE

LEED Diferenca SCE

PD BB Pontos  Poupanga Real Ref Classe Poupanga
Cenario 2.1 - 9 Pontos 696 966 9 28,0% 17,5 MWh 348 560 B 37,9%
Cenario 2.2 - 9+1 Pontos 676 966 10 30,0% 36,8 MWh 328 560 B 41,4%
Cenario 2.3 - 19 Pontos 501 966 19 48,1% 211,6 MWh 153 560 A 72,6%

3. Cenario 2.1 — Alcangar mais um ponto do que ja alcangado (9 pontos).

Para se alcangar 9 pontos é necessario que o respetivo consumo final seja reduzido em 17,5
MWh até perfazer uma redugao final de 28%. Nesta equagao podem entrar ja redugdes ao nivel
dos equipamentos, ainda que em momento algum o custo do consumo dos equipamentos possa
ser inferior a 25% do custo do consumo total do edificio de Baseline_LEED. Além disso, se a
reducao for ao nivel dos consumos dos equipamentos, estas medidas em nada alterardo a classe

energética de mérito atribuida pelo SCE.

Assim, a redugcao em 17,5 MWh nos consumos energéticos faria alcangar 9 pontos LEED, mas a

classe de mérito do SCE manter-se-ia em classe B.

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED LUIS R. ANDRADE



CASO DE ESTUDO 89

4. Cenario 2.2 - Poupanga energética a alcangar para evoluir em 1 ponto LEED (2%).

Calculou-se quanta poupanca é que seria necessaria para alcangar um novo ponto LEED. Assim,
calculou-se que 2% de 966 MWh s3ao 19,3 MWh e que este é o valor necessario alcangar o ponto
extra. Ao se adicionar estes 19,3 MWh aos 17,5 MWh ja poupados para alcangar o 92 ponto,

chega-se a um total de 30% de poupanca e os esperados 10 pontos LEED (9+1). Caso estes cortes

sejam realizados Unica e exclusivamente em areas afetas ao cdlculo da classe do SCE, verificava-

se que o Edificio U alcangaria 41,4% de poupan¢a mantendo-se na classe B.

5. Cenario 2.3 — Alcance do maximo de pontos LEED (19)

Para se alcangar os 19 pontos LEED, o edificio Proposed_LEED tem de reduzir em mais de 48%

os custos dos seus consumos relativamente ao Baseline_LEED. Assim, para o Edificio U alcangar
esse nivel seria necessdario poupar 211,6 MWh e para que surtisse efeito no SCE, essa reducao
teria de ser em AVAC, AQS e em iluminagao. Com esse corte o edificio conseguiria poupar 72,6%

no sistema SCE obtendo classe A, mas sendo ainda insuficiente alcancar a classe maxima A+.

No grafico abaixo ilustram-se os varios cenarios, de maneira a melhor se interpretarem as

tabelas acima apresentadas:

Correspondéncia SCE - LEED
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Figura 33 - Comparagdo das poupancgas enertgéticas nos varios cenarios entre os sistemas LEED e SCE

Mediante estes valores e para que se possam atingir os resultados dos 5 cenarios é necessario

alterar valores de eficiéncia de alguns equipamentos e/ou poténcia instalada de iluminacgdo.
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Atentando aos valores acima apresentados, a energia consumida para AQS é completamente
desprezavel, sendo inferior a 1% do consumo total, pelo que ndo se irdo considerar quaisquer

medidas de eficiéncia referentes a este consumo energético em qualquer dos cenarios.

Seguidamente apresentam-se as potenciais medidas a implementar para alcangar os varios
cendrios, contudo tenha-se em mente que estes resultados sdo tedricos e nao resultantes de
simula¢do dinamica. Considera-se entdao que a alteragao de um tipo de consumo ndo tenha
efeito nos outros, sendo que apenas a alteragao da DI terda um efeito significativo nos outros.
Um outro fator que deve sempre entrar em equacao é a utilizagao de energias renovaveis. Os
sistemas SCE e LEED premeiam o recurso a estas tecnologias sendo que a totalidade desta
energia consumida é descontada das formulas de cdlculo percentual de poupancas na proporgao
de 1:1, pelo que optou-se por simular a sua utilizagdo de uma forma mais generalizada e

adaptada a cada cenario.

5.4. Andlise de sensibilidade de potenciais medidas de eficiéncia energética

5.4.1. Potenciais medidas de eficiéncia energética

Dos varios cendrios analisados, decidiu-se dar um maior enfoque aos cenarios 1.1 e 1.2,
considerando-se as seguintes potenciais medidas de eficiéncia energética, adaptadas ao Edificio

U:

e Colocagdo de ventiladores mais eficientes nas UTAN's (responsaveis por cerca de 80%

dos consumos de ventilagdo);
e Maior eficiéncia do sistema de distribuicdo de ar (menos perda de carga);
e Maior eficiéncia dos motores dos ventiladores de insuflagdo e extracdo;

e Aumento da eficiéncia do sistema de distribuicdo de agua (energia térmica) através do

aumento do diferencial de temperatura da agua (AT).

e Colocagdo de equipamentos de aquecimento e arrefecimento com maior eficiéncia;

e Reducao dos elevados caudais de insuflacao de ar novo verificados para cada tipologia,
surtindo efeito nos consumos de ventilagao e nos consumos de tratamento do ar nas

UTAN’s (menos ar implica menor quantidade de energia a ser consumida).
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Pode-se assumir que a hipdtese mais realista e menos cara para se atingir as metas propostas
seria através da implementacdo de um combinado entre algumas medidas de eficiéncia
energética, tal como motores de alto rendimento e velocidade varidvel ou eficiéncias

energéticas superiores e utilizagdo de energias renovaveis.

Os cenarios 1.2, 2.2 e 2.3 ndo foram submetidos a uma analise tdo detalhada comoos1.1e 2.1
pois os valores necessarios de atingie em poupanga energética sdao menos exigentes. Contudo,
ha uma nova vertente por onde explorar nas medidas de eficiéncia energética destes cendrios,
nomeadamente ao nivel dos equipamentos (incluindo transporte mecanico) que permitam

alcancar os niveis de poupancas desejados.

Ainda relativamente aos cenarios de pontuacao LEED, refere-se que existe um outro crédito
(“Energy and Atmosphere”, credit 2 (EAc2)) que premeia a utilizacdo de energias renovaveis,
pelo que o LEED contabiliza este tipo de poupancgas duas vezes (sem relagao direta). Contabiliza

em % de poupanga no EAcl e como meta de percentagem de utilizagao de renovaveis no EAc2.

. _on .

5.4.2. Impacto nos consumos energéticos das medidas de eficiéncia energética identificadas

Neste ponto identificam-se maneiras de atingir os objetivos propostos em analise e quantificam-
se as poupangas necessarias de realizar nos consumos para alcangcar os mesmos. Neste sentido,
e como primeira medida de eficiéncia energética recorrer-se-ia a escolha de op¢des onde, com
o0s equipamentos atuais instalados, se reduza o consumo energético, como por exemplo, através
de controlos mais sofisticados e precisos em que o tempo de operagdo dos varios equipamentos
do edificio seja otimizado e se restrinja unicamente ao estritamente necessario, e através de
uma adequada manutengdo dos equipamentos. No entanto, e considerando que o estudo se
trata de uma simulagdo, assume-se que estdo a ser aplicadas, de uma maneira geral, medidas

de boa pratica bem como de um correto manuseamento do SGTC.
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Cenario 1.1 Obter classe de mérito A através da redugao de 85 MWh nos consumos de
AVAC, AQS e iluminagao.
Um exemplo de se alcangar esta classe sem alterar a iluminagdo seria de colocar equipamentos
com eficiéncia de 5 (consumos energéticos de energia final 5 vezes inferiores as necessidades
térmicas a suprir, incluindo compressores e evaporadores). Além disso, ter-se-ia de colocar
ventiladores mais eficientes (consumindo 80% do atual) e aumentar a eficiéncia do sistema de
distribuicdo de dgua (energia térmica), alterando o diferencial de temperatura do circuito de 5
°C para 7 °C, o que levaria a movimentacdao de um menor caudal. Em complemento destas
medidas, e para se atingirem os 85 MWh de poupancga, altera-se a densidade de iluminagdo de

8 W/m? para 5,6 W/m?2.

Consumos finais para atingir o cendrio 1.1 sem
renovaveis

140 132,4
120
101,5 100,0
100
81,2
< 80
= 59,2
S 60 51,6
38,2
40 29,4
21,9 21,0
0
Arrecimento Aquecimento Ventilacdo Bomb Iluminagao
SCOP / SEER =5 80% AT 52C - 7°C 5,6 W/m2

Figura 34 - Potenciais medidas de eficiéncia energética aplicadas ao cenario 1.1

Considerando agora exclusivamente a utilizagdo de renovaveis e distribuindo a sua produgdo em
igualdade percentual pelos varios sistemas de AVAC, iluminacdo e AQS (sistemas que
contribuem para a determinag¢do da classe energética, segundo o SCE), ter-se-ia de gerar 85

MWh, ou seja, a redugdo necessaria para atingir a classe.
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Figura 35 - Utilizagdo de energia renovavel para a redugdo dos consumos no cendrio 1.1
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Consumos Finais para atingir o cenario 1.1 com renovaveis
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Obter 9 pontos LEED mediante a reducao em 17,5 MWh nos consumos de
AVAC, AQS e iluminagdo.

Para alcancar a redugao 17,5 MWh, foram consideradas medidas de eficiéncia energética com

um nivel de payback financeiro potencialmente reduzido. O facto de se poder alcangar mais

pontos LEED mediante pequenas melhorias é altamente motivador para o investidor.

1) Assim, para se chegar ao valor desejado, pequenas medidas como a melhoria da

eficiéncia do equipamento de produgao de arrefecimento de 4,36 para 5 (permitindo

poupar 7,6 MWh) e a alteracdo da eficiéncia do equipamento de producdo de

aquecimento de 2,89 para 4 (permitindo poupar 10,9 MWAh) seriam mais que

suficientes.

2) Um outro exemplo seria o de melhorar a eficiéncia do sistema de distribuicdao de ar (por

exemplo, aumentando a sec¢do das condutas e reduzindo a velocidade do ar, logo, a

energia dissipada para alcangar o destino) para um sistema que consumisse 90% do

atual (poupangas de 10,2 MWh), juntamente com a alteragdo da densidade de

iluminacdo instalada de 8 W/m?para 7,5 W/m? (poupanca de 8,3 MWh).

Ambos os exemplos permitem poupar mais de 17,5 MWh, mas quando se juntam estes dois

exemplos, e verificando no cendrio 2.2 que seria necessario poupar 30,8 MWh para subir 2
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pontos LEED, conclui-se que estas 4 medidas chegam para poupar 36,9 MWh, logo, chegam para

essa melhoria.

Consumos finais para melhorar 2 pontos LEED
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Figura 36 - Potenciais medidas de eficiéncia energética aplicadas ao cenario 2.1

5.5. Semelhangas e diferengas entre os sistemas LEED e SCE

Como ja referenciado em capitulos anteriores, verifica-se que a maior aproximagdao entre os
sistemas LEED e SCE é a sua metodologia: comparacao de um edificio proposto a certificacao
com um considerado de referéncia, tendo este caracteristicas especificas estruturais e de
equipamentos instalados bem balizadas pelos regulamentos e normas que regem cada um dos

sistemas.

Apds a realizacdo deste estudo verificou-se que existem, naturalmente, vdrios fatores que

aproximam os dois sistemas:

1. Uma grande semelhanga entre os dois sistemas é que ambos premeiam largamente o

uso de tecnologia de produgdo de energia renovavel desde que seja para autoconsumo.

2. Outra semelhancga é encontrada aquando da modelagao dos seus edificios de referéncia,
nomeadamente pelo facto de ambos considerarem DPI de referéncia. No entanto,

verifica-se que esses valores diferem nos dois sistemas.

3. Ainda para efeitos de modelagao, verifica-se um outro grande ponto de aproximacgao

pois cada sistema de certificacao obriga o respetivo edificio de referéncia a ter
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eficiéncias de equipamentos e controlos especificos. Assim, o SCE proibe que o seu
edificio de referéncia esteja dotado de qualquer tipo de medida de eficiéncia energética
tal como variagao de caudal, motores de velocidade varidvel, recuperagao de calor,
arrefecimento gratuito ou quaisquer controlos na iluminagdo, quer de presenga ou
iluminagao natural. No entanto, o sistema LEED ja contempla algumas medidas de
eficiéncia energética que sdo aplicadas consoante a zona climatica onde o edificio em
estudo se insere e o sistema de climatizacao escolhido, tal como arrefecimento gratuito,
recuperacao de calor, variacdo de caudal (através de motores de variacdo de

velocidade).

4. Faz-se ainda mencgao ao facto de que o SCE mantém o cardcter de cumprimento de
caudais minimos de ventilagdo através de um método prescritivo (Portaria n2
353 A/2013), tal como o LEED o faz relativamente a norma ASHRAE 62.1. O facto a
realcar é a aproximacao dos valores quer dos caudais de ar novo, quer de caudais de
extracao. No entanto, também neste ponto se notam algumas diferengas, como por
exemplo, o facto de que esta norma obrigue a aplicar a soma de critérios de caudais por
ocupacdo e unidade de area (consoante a tipologia), enquanto que o RECS apenas
obriga a seguir o de ocupac¢do. Mais se acrescenta que, para efeitos de simulagao, os
caudais a considerar na modelagdo do edificio de referéncia SCE devem ser os do
método prescritivo, enquanto que os a considerar no LEED sdo os que efetivamente sdo
insuflados em cada espaco. Para tentar compreender porque é que o edificio real utiliza
esses caudais de ar superiores ao do RECS e ASHRAE 62.1 apresentam-se duas potenciais

explicagdes: (ANSI/ASHRAE 62.1, 2007) (Portaria n2 353-A/2013)

a. O edificio foi projetado para cumprir com o antigo regulamento, o RSECE, que
prescreve a utilizacdo de caudais de ar novo superiores aos do RECS). Mesmo
assim, o caudal de ar real é superior aos do RSECE (como se pode verificar na

figura 21).

b. O edificio foi projetado com o objetivo de ser um edificio modular na maioria
dos espagos (excluem-se areas administrativas, depdsitos, WC’s, areas técnicas,
recegbes e posto médico). Explicando, os espacos podem ser redefinidos
(altera-se a localizagdo das divisérias interiores) para adaptar os espagos, o
numero de ocupantes (trabalhadores) e as tipologias as necessidades futuras da
empresa. E entdo razodvel assumir que a empresa deu preferéncia a um projeto

sobredimensionado no que diz respeito aos caudais de insuflagdo de ar novo de
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forma a poder realizar futuras mudancgas ao nivel dos espagos sem ter que

alterar o sistema de distribuicao de ar.

Verifica-se, contudo, que mesmo dentro dessas semelhangas ha algumas diferengas que se
destacam:

s

Uma diferenca verificada nos sistemas é o facto de que o sistema SCE calcula as
poupangas baseado no indicador de intensidade de consumo de energia primaria —
[kWh/m?] - enquanto o LEED utiliza um indicador de custo energético - [€ ou outra
unidade monetdrial, verificando-se que estes indicadores embora sejam aproximados

sejam na realidade bem diferentes.

Em 22 plano verifica-se que o sistema LEED obriga ao cumprimento de requisitos de
construcdes especificas a que o SCE nao, como por exemplo, construcao de vestibulos

em atrios, e medidas de redugdo de infiltracdes de nas portas e janelas.

E possivel ainda verificar uma diferenca na contabilizagdo das percentagens das
poupancas nos dois sistemas é a consideracao ou ndao dos consumos energéticos afetos
aos equipamentos (ndo AVAC). Verifica-se que no sistema SCE, embora seja necessaria
a modulagdo dos equipamentos para efeitos de ganhos internos (modulagdo de
poténcias e perfis de utilizagdo de computadores, elevadores), os seus consumos nao
entram no total final, enquanto o sistema LEED obriga ndo sé a sua modelagdao como a
inclusdo do valor do consumo destes na equagdo final. E razodvel assumir que o LEED
tera menor percentagem de poupanga, pois a possivel redugdo de consumos em
sistemas AVAC, de iluminagdo ou AQS é diminuida por efeito de contabilizagdao dos

consumos dos equipamentos.

Uma outra diferenca, e talvez a mais importante no que toca a modela¢ao de sistema
de referéncia, é o sistema escolhido para climatizar os edificios de referéncia: o sistema
LEED é bastante rigoroso e metédico na obrigacdao da escolha deste sistema, estando
restringido a 10 sistemas-tipos, onde entram em equacdo para a sua escolha fatores
como a area total do edificio, nimero de pisos, fonte de energia de aquecimento, o facto
de se ndao equacionar aquecimento ou arrefecimento ambientes ou até mesmo de
tipologias como laboratérios ou hotéis. Ja o sistema SCE ndo interfere diretamente na
escolha do sistema de climatizagao visto que se deve utilizar o mesmo tipo de sistema

que o respetivo Proposed.
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Diferengas de consumo energético dos principais sistemas presentes nos edificios de

Referéncia dos sistemas LEED e SCE

Tabela 39 - Diferengas dos consumos energéticos dos edificios de Baseline de cada sistema de certificagdo

Consumo energético dos edificios de referéncia [MWh] LEED SCE Diferenca

lluminagao 202,5 234,5 -32
Arrefecimento 79 115 -36
Aquecimento 166 52 114
Ventilagdo 154 113 41
Bombagem 0 45 -45
Rejeigao calor + recup. Calor 5 0,7 4,3

A tabela acima apresentada ilustra as principais diferengas no consumo energético dos edificios
de referéncia de cada sistema, podendo estas ser justificadas maioritarioamente ao facto de que
os edificios de referéncia dos dois sistemas sdao demasiado diferentes (densidades de poténcia
em iluminagdo instalada, sistema AVAC, eficiéncia de equipamentos). Pode-se ainda ver pelo
grafico abaixo apresentado que o consumo energético anual dos edificios Propostos dos
sistemas em andlise sdo praticamente iguais (diferenga inferior a 1%), justificando-se esta
diferenga pela diferente maneira com os controlos automdticos dos sistemas de iluminagdo sdao
modulados. Assim, sendo, relembra-se que os métodos de cdlculo para redugao de consumos
de iluminagao (pois quer o LEED quer o SCE o permitem) variam nos dois sistemas: o SCE permite
reduzir percentualmente nos perfis de utilizagdo, enquanto o LEED permite reduzir

percentualmente a DI por tipologia.
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Comparativo consumos SCE vs LEED
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Figura 37 - Paralelismo do consumo energético dos Proposed e Baseline dos dois sistemas de certificacdo

em analise
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6. Conclusoes

6.1. Classificagoes

Apds o estudo realizado ao Edificio U, conclui-se que este atinge a classificacdo B (0,65 do

consume energético do edificio Baseline) no ambito do sistema SCE e 8 pontos LEED (26% de

poupanca relativamente ao edificio Baseline). No entanto, para atingir melhores classificagGes

energéticas no SCE é necessario implementar um grande investimento em medidas de eficiéncia
energética e em tecnologia de energias renovaveis, contudo, no sistema LEED verifica-se que
para alcancar uma melhor pontuacdo o esfor¢o necessdrio é consideravelmente inferior.

Conclui-se ainda que para atingir tais cenarios, o caminho mais correto a seguir serd o de

implementar medidas de eficiéncia energética em conjunto com a aplicagdo de tecnologia de

producdo de energia renovavel para autoconsumo.

No caso do Edificio U verifica-se que a classe energética atribuida é a Classe B, classe superior a

minima exigida para edificio novos: Classe B-, estando por isso 0 mesmo escusado de ter de

implementar quaisquer medidas para melhorar a sua classificagdo. Obviamente que futuras
medidas de eficiéncia energética e utilizacao de energia renovavel sdao sempre encorajadas nao
sé do ponto de vista de melhoramento da classe energética como também do ponto de vista

financeiro, podendo se traduzir em poupancgas.

O sistema LEED, sendo um sistema de avaliacdo voluntario contém certos parametros
obrigatdrios (requisitos) que podem invalidar a certificagdo do edificio. Além disso, e como ja
enunciado, o sistema LEED pode nao certificar sequer o edificio em avaliagdao caso este nao
tenha um determinado nivel de performance energética (minimo de 10% de melhoria relativa

ao de referéncia).

6.2. Comparagdo edificios Proposed e Baseline dos sistemas LEED e SCE

Através das simulacOes realizadas para um mesmo grande edificio de comércio e servigos
(edificio U) no ambito dos sistemas de certificacdo energética SCE e LEED conclui-se que o
Proposed do SCE e do LEED tém consumos energéticos idénticos, sendo o do SCE mais
consumidor em cerca de 1%. Relativamente ao Baseline, verifica-se que o do SCE utiliza menos
5% de energia que o Baseline do LEED. Estas diferencas justificam-se pelo facto de, no Proposed,

a iluminagdo ser modulada no programa de simulagao ligeiramente diferente. J4 a diferenga de
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consumos nos Baselines podem ser justificadas pelo facto de esses edificios variarem bastante
entre os dois sistemas (tipo de sistema AVAC, eficiéncia dos equipamentos dos sistemas AVAC e

poténcia de ilumknagdo instalada diferente).

6.3. Conclusdo sobre a melhoria de classes de mérito

Através dos cendrios ficticios analisados no capitulo anterior, conclui-se que, segundo o SCE,
para um edificio cuja atribui¢do de classe o coloque percentualmente distante de outras classes
(o edificio U esta a 15% da classe superior (A) e 10% da inferior (B-)) apenas conseguird alcangar
a superior mediante a aplicacdo de bastantes medidas de eficiéncia energética bem como
através da aplicacdo de tecnologia de energias renovaveis para autoconsumo. Conclui-se ainda
que, segundo o LEED, o esforgo financeiro a aplicar em medidas de eficiéncia energética para
alcancar uma pontuagao superior é consideravelmente inferior ao SCE (apenas 2% de poupanca
adicional necessaria), sendo por isso mais encorajadora alguma tentativa de melhoria de

performance.

6.4. Principais diferengas dos sistemas de certificagdo

Conclui-se que simplesmente cumprir com os requisitos para certificagdo de um dos sistemas
ndo implica que se possa certificar também o outro. Algumas diferengas mais marcantes como
caudais de ar novo (quer para efeitos de simulagdo, quer relativamente ao método prescritivo)
ou pormenores construtivos, podem ser a causa da falha de cumprimento desses requisitos.
Pode-se entdao concluir que embora haja semelhangcas em termos de consumos energéticos
(referentes ao edificio U) dos edificios Proposed e Baseline dos dois sistemas, os requisitos a

cumprir e a sua modelagao na simulagao sao bastantes diferentes.
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Apresenta-se um quadro-resumo com as principais diferencas dos edificios de referéncia dos

sistemas SCE e LEED.

Tabela 40 - Quadro-resumo das principais diferengas dos edificios de referéncia do SCE e o LEED

Indicador de
base de
calculo

Requisitos
minimos de
envolvente

Sistema de
Climatizagao

Eficiéncia dos
equipamentos

Controlos de
iluminagao

Caudais
minimos de ar
novo
(modelagdo)

Efeito dos
equipamentos

SCE

Intensidade de consumo de energia priméaria
[kWh/m2]

Valores de referéncia de U [W/m2.K] e gen410
consoante a zona climatica do territério
portugués (11, V2)

Area maxima de 30% envidracados por fachada
(total de 19%).

Auséncias de claraboias

Sistema igual ao do Proposed (UTAN's) e ventilo
convetores localmente instalados e splits;

Eficiéncia de arrefecimento EER=2,7

Eficiéncia de aquecimento COP=2,8;

Motores de ventilagdo de 1250 W/(m3/s)

Auséncia de qualquer medida de eficiéncia
energética (VAV, VSD, recuperagdo de calor,
controlos otimizados, arrefecimento gratuito;

Auséncia de qualquer tipo de controlo de
detegdo de presenca ou de iluminagdo natural

Método prescritivo RECS

O consumo energético dos equipamentos ndo
entra na equagdo da determinagdo da classe
energética
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LEED

Custo [€]

Valores de referéncia de U [W/m2.K] e
gen410 consoante a zona climatica
correspondentes a zona 3;

Area maxima de 40% envidragados por
fachada (total de 19%).

Area méxima de 5% de envidracados
horizontais;

QOutros requisitos de envolvente (presenca
de vestibulos nos atrios, por exemplo).

Sistemas pré-definidos (sistemas 6 e 4).

VAV no ventilador principal;

Relaxamento em 2,32C da
temperatura de insuflagdo no
Sistema arrefecimento;
6 Economizador funcional até
242°C de temperatura exterior;

Eficiéncia de arrefecimento de
EER=2,9.

Economizador funcional até
24°C de temperatura exterior;
Sistema de aquecimento
elétrico de reserva para
Sistema temperaturas exteriores
4 inferiores a 4°C;
Eficiéncia de arrefecimento
SEER=3,81;
Eficiéncia de aquecimento
SCOP=2,25.
Presenga de controlos de detegdo de
presenga somente em tipologias de
conference/meeting/multipurpose

Iguais ao Proposed

O consumo energético dos equipamentos
entra na equagdo da determinagdo da
classe energética
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6.5. Trabalhos Futuros

Deu-se como terminado o trabalho proposto para esta dissertagdao. No entanto, seria
interessante poder aumentar o numero de edificios variando algumas caracteristicas
(combustivel de aquecimento, tipologia, zona climatica ASHRAE) para se poder estabelecer um

maior e mais completo comparativo entre os sistemas certificagdo em estudo.

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED LUIS R. ANDRADE



ANEXOS 103

7. Bibliografia e Outras Fontes de Informacgdo
7.1. Bibliografia
ANSI/ASHRAE. 2007. Standard 62.1 — 2007 — Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality. 2007

ANSI/ASHRAE. 2007. Standard 90.1 — 2007 — Energy Standard for Buildings Except Low-Rise
Residencial Buildings (SI Edition).2007

ASHRAE Publications. 2013. ASHRAE Handbook fundamentals.SI Edition. 2013. ISBN:978-1-
936504-46-6

CEN. 2002. EN 12464 — 1 —2011 - Light and lighting — lighting of work places. Part 1: Indoor work
places. 2002.

CEN. 2006. EN 15193 — 1 — 2006 - Energy performance of buildings — Energy requirements for
lighting. 2006

CIBSE. 2012. Energy efficiency in buildings — Cibse Guide F. CIBSE Publications Department.
Second edition.2014. ISBN: 978-1-906846-22-0

Decreto-Lei n2 79/2006. Didrio da Republica 12 Série-A — N2 67 [4 de Abril de 2006] 2416-2468

Decreto-Lei n2 118/2013. Didrio da Republica 12 Série — N2 159 [20 de Agosto de 2013] 4988-
5005.

Murphy, John. Harshaw, Jeanne. 2007. Applications Engineering Manual: Rooftop VAV Systems.
Trane. 2007.

Pinheiro, Manuel. 2006. Ambiente e construcdo sustentavel. Instituto do Ambiente. Amadora.

2006.

Portaria n2 349-D/2013. Didrio da Republical2 Série — N2 233 [2 de Dezembro de 2013] 6628-
(40)-6628-(73)

Portaria n2 353-A/2013. Didrio da Republica 12 Série — N2 235 [4 de Dezembro de 2013] 6644-
(2)-6644-(9)

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED LUIS R. ANDRADE



104 BIBLIOGRAFIA

USGBC. 2009. LEED Reference Guide “Green Building Design and Construction. ISBN:978-1-
932444-14-8

USGBC.2011. Advanced Energy Modeling for LEED. Technical Manual v2.0. ISBN: 978-1-932444-
56-8

7.2. Outras fontes de informagdo disponiveis online

Edificios Saudaveis Consultores. [Em linha] [consultado em 05 de Margo 2015]. Disponivel em:

http://www.edificiossaudaveis.pt/pt.php#/company

Unido europeia. [Em linha] [consultado em 10 de Abril 2015]. Disponivel em:

http://ec.europa.eu/europe2020/europe-2020-in-a-nutshell/targets/index_pt.htm

Edificios e Energia. [Em linha] [consultado em 15 de Abril 2015]. Disponivel em:
http://www.edificioseenergia.pt/pt/a-revista/artigo/sistemas-de-certificacao-de-

edificios--selos-para-a-sustentabilidade

Sustentare. [Em linha] [consultado em 17 de Abril 2015]. Disponivel em

http://www.sustentare.pt/pdf/Research2%20-%20LEED-sistema-de-avaliacao.pdf

U.S. Green Building Council. [Em linha] [consultado em 17 de Abril 2015]. Disponivel em:

www.usgbc.org

Building EnergetiCx. [Em linha] [consultado em 20 de Abril 2015]. Disponivel em:

www.buildingenergeticx.com

CSustentdvel. [Em linha] [consultado 2 de Maio 2015]. Disponivel em:

http://www.csustentavel.com

Wicanders. [Em linha] [consultado em 3 de Maio 2015]. Disponivel em:
http://www.wicanders.com/pt/faqs/Pavimentos-de-Cortica/119/Por-que-razao-devo-

escolher-um-acabamento-HPS-ou-WRT/122/

Diera. [Em linha] [consultado em 7 de Maio 2015]. Disponivel em: www.diera.pt

DAIKIN. [Em linha] [consultado em 8 de Maio 2015]. Disponivel em: www.daikin.com

PNAEE. [Em linha] [consultado a 10 de Dezembro 2015. Disponivel em www.pnaee.pt

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED LUIS R. ANDRADE



ANEXOS

Anexo A — Tabelas de valores da portaria 349 _D/2013

Tabela A.1 — Coeficientes maximos limite do coeficiente de transmissdo térmica [U —W/m?.K] a
serem respeitados nas construgdes da envolvente opaca em Portugal

Zona climatica
Elemento em zona carrente da envolvente
11 12 13
Elemento apaco vertical 1.75 1,60 1,45
Elemento opaco horizontal 1,25 1,00 0,90

Tabela A2 — Valores maximos de fator solar global a serem respeitados nas construcdes de
envolvente envidragada em Portugal

gy, bor zona climatica

V1 Vi LE

0,36 0,56 0,50

Tabela A.3 — Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de producao térmica

Classe de eficiéncia minima apos...
Tipo de equipamenta

enlrada em vigor 31 dez 2015
Split, multissplit, VRF e
compacto
Unidades do tipo Rooftop C B

Unidades do tipo Chiller de
COMmMpressan

{Bomba de calor)

Tabela A.4 — Classificagdao do desempenho de unidades split, multisplit, VRF e compactas, com
permuta ar-ar

Classe de eficiéncia minima apds...
Tipo de equipamento

enlrada em vigor 31 dez 2015
Split, multissplit, VRF e
compacto
Unidades do tipo Rooftop C B

Unidades dao tipa Chiller de
COMprassan

(Bomba de calor)
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Tabela A.5 — Classificagdo do desempenho de unidades do tipo chiller bomba de calor de

compressao
Unidades com permuta exterior a ar Unidades com permuta exterior a agua
i Arrefecimento Aguedmento Arrefecimento Aguecimento

A EER= 3,1 CoP=32 EER = 5,05 COP = 4,45
B 31 =EER=29 3,2=COP=3.0 505=EER =465 | 4,45=COPz4,15
C 29=EER =27 30-COP=28 4,65 >EER =425 | 4,15> COP = 3,85
D 27>EER =25 28=>C0OPz=2,6 4,25 > FER =385 | 3,85>COPz3,5%
E 25=EER=23 26>COP =24 385=EER=3,45 | 3,55=COPz3.25
F 23=EER =21 24=COP 21272 345-FEER=23,05 | 3,25>COFP 22,95
G EER <.2,1 COP=2.2 EER = 3,05 COF =< 2,95

Tabela A.6 — Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de tratamento de ar, segundo
norma EN 13053

Tipo de eguipamento

Classe de eficiéncia minima apos...

entrada em vigar

31 dez 2015

Unidades de tratamento de ar

Tabela A.7 — Requisitos de eficiéncia energética de bombas e ventiladores

. Poténcia especif
| Motor etétrico - Classe IEC ® T\;ﬁ:},“ ]' o
Equipamento Fung o ol U
[kwW] entrada em | 1 .de janeiro entrada em 1 de janero
vigor 215 Vigor 2015
0.75a
Climatiza 5o 7.5 e
Bombas =
ADS
=715 |E2 [E3 1M
0.75a CFPS EFP4
Ventilador UTA & UTAN L IE2
S o 7,5 =2000 - 3000 | =1250 - 2000
Extracao e T
Exaustao il IE3 11

" Mivel IE2, caso o mator esteja equipado com um varador de velocidade.

% Requisito aplicivel apenas se o motor estiver classificado segundo a norma IEC60034-30.
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Tabela A.8 — Coeficientes de transmissao térmica superficiais de referéncia de elementos
opacos e de vdos envidracados para edificios de comércio e servicos [Ures — W/m?2.K]

Zona Climatica

Portugal Continental
fona corrente da envolvente i1 12 13
Elementos opacos verticats exteriorss ou interiores 0,70 0,60 | 0,50
:Erl:;rn:i;:s opacos horizontais exterores ou 0.50 0.45 | 0,40
Yaos envidracados exteriores (portas e janelas) 4,30 3,30 1 3.30

Regites Autonomas
Zona corrente da envolvente i1 12 13
Elementos opacos verticais exteriores ou interores 1,40 0,90 | 0,50
:irllférn:::rg& opacos horizontats exteriores ou 0.80 0,60 | 0,40
Vaos envidragados exteriores (portas e janelas) 4,30 3,30 | 3,30

Tabela A.9 — Fator solar dos vaos envidracados de referéncia para edificios de comércio e

Servigos
fona Climatica
Vi Vi LK
Fator solar do vao (sem
dispositivos de 0.25 0,20 0,15
sombreamenta)
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Anexo B — Plantas Arquitetura
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Anexo C — Caracteristicas da chapa de aluminio micro-perfurada






PEDIDO DE APROVACAO
MATERIAIS | EQUIPAMENTOS | SISTEMAS

ramos catarino

Obra: 885 - Remodelagéo do Edificio Administrativo 1 na Unicer Pedido n®:  ARQ 2.10
Local: Le¢a do Balio Data: 01/08/2013
MMATERIAL \_‘EQUIPAMENTO \_‘SISTEMA \_‘OUTRO
CARACTERIZACAO
DESCRICAO:

Chapa de aluminio de 0,7mm perfilada com onda 20mm, ou lisa, com perfuragdo R5T8 (35%)

MARCA / SERIE / MODELO:
REYNOLUX

FORNECEDOR:
ALCOA

APLICACAO (LOCAL / PROCESSO):
Fachada exterior

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

X |CADERNO DE ENCARGOS:

X |PROJECTO:

MAPA DE QUANTIDADES:

OUTROS:

X |PREVISTO EM PROJECTO EQUIVALENCIA ALTERNATIVA

‘ANEXOS: N° PAG ANEXAS: 9
X CATALOGOS X |CERTIFICADOS DE CONFORMIDADE CE X ESPECIFICAQOES TECNICAS PLANO DE MONTAGEM
AMOSTRAS DOCUMENTO DE HOMOLOGA(}AO BOLETIM DE ENSAIOS COMPARATIVO
‘ELABOROU: Filipe Baptista SOLICITA RESPOSTA ATE: 06/08/2013
MODO DE ENVIO: ENTREGUE EM MAO / REUNIAO FAX / CARTA X |E-MAIL

DONO DE OBRA / FISCALIZAGAO / PROJECTISTA

RECEPCAO DECISAO
DONO DE OBRA ACEITE S/ RESTRICOES
FISCALIZACAO ACEITE CONDICIONADO
DATA: PROJECTISTA REJEITADO DATA:
OBSERVACOES:

DIRECGAO DE OBRA
RECEBIDO POR: DATA:

FORMALIZAQAO DA RESPOSTA: ENTREGUE EM MAO / REUNIAO CARTA FAX E-MAIL
OBSERVACOES:

IM.0.885.001



ALCOA

1. PRODUCT DESCRIPTION :

2. SUBSTRATE:

3. PRODUCT RANGE:

4. COATINGS:

PRODUCT INFORMATION
Reynolux®

REYNOLUX® is prepainted aluminium in DURAGLOSS 5000 paint
quality applied in a coil-coating process.

Alloy as per EN1396 3005 (AIMn1MgO0.5)
Hardness: H44

Mechanical properties:

Ultimate Tensile Strength : Rm 165 - 215 MPa
Elasticity Limit :Rp 0,2 min. 135 MPa
Elongation : A50 min. 3%

Min. internal bending radius: 1 T

Thickness: 0,67mm
Width: 1000 — 1250 — 1500 mm

Other sizes on requirement.

Tolerances:

On thickness : +/- 0,05 mm

On width : -0/ +3mm (full width)
On lenght : -0/ +5mm

REYNOLUX® is available in several thermo coated paint qualities
applied with a continuous process, in a wide range of colour
references. The Aluminium gets a chemical protection before
coating.

Topside:

DURAGLOSS 5000 system:
This exclusive Reynolux product is a high quality coating with
following properties:

Changing reserves (status 02/2010) Page 1/3



PRODUCT INFORMATION
Reynolux®

ALCOA

Properties

Method

Coil coated aluminium REYNOLUX®

Coating thickness

ECCA method T1
ASTM D 1400

Thickness according to colour : 35 ym

Specular gloss

ECCA method T2
ASTM D 523

High gloss / Medium gloss / Low gloss
3 %-<80 %

Colour difference

ECCA method T3

Spectrocolorimeter controls with the

CIELab scale (45°/ 0° - 10° - D65)

Resistance to cracking on

ECCA method T5

No cracking, no loss of adhesion

rapid deformation ASTM B 2794
Adhesion after indentation ECCA method T6 o :
ASTM D 3359 100 % adhesion

Resistance to cracking on
bending

ECCA method T7
ASTDM D 4145

Very good flexibility (1T)

Acetic salt spray fog resistance

ECCA method T8

1 000 hours
None or few blisters and max 2mm corrosion
undercreeping

Salt spray fog resistance

ASTM B 117 — AAMA 620

3 000 hours
None or few blisters and max 2mm corrosion
undercreeping

Water immersion resistance

ECCA method T9

3 000 hours

AAMA 620 None or few blisters
Abrasion resistance ASTM D 968 :
Falling sand AAMA 620 > 55 liters
Acid resistance (*) e AE* <5 units (except some blue and
e Nitric Acid AAMA 620 metallic colours)
ASTM D 1308
e Hydrochloric Acid e No effect
Mortar test (*) AAMA 620 No effect
Humidity resistance ASTM D 2247 3 000 hours
y AAMA 620 No or little bubbles
Detergent resistance AAMA 620 No effect

Color fastness on natural
weathering

5 years 45° South FLORIDA

Maximum color change : 5 units for vertical
applications / 8 units for non vertical
applications

Resistance to chalking on
natural weathering

5 years 45° South FLORIDA
ASTM D 659

28

(*) For plain color

Reverse side:

Washcoat:

REYNOLUX®, reverse side is always protected with a transparent 5

pm nominal thick bluish transparent lacquer.

To keep the colour uniformity we recommend to use material from

one and the same production batch, per project.

Changing reserves (status 02/2010)
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ALCOA

5. QUALITY CONTROLS:

6. PROTECTIVE TAPE:

7. MAINTENANCE:

8. STORAGE:!:

PRODUCT INFORMATION
Reynolux®

REYNOLUX® has undergone many tests and the quality controls are
conform to the ECCA requirements. It is suitable for environment
such as cities, industrial areas and many other climates.

Quality controls as per:

- ASTM (American Society for Testing)

-BS (British Standard)

- DIN  (Deutsche Industrie Norm)

- EN (European Norm)

- ECCA (European Coil Coating Association)

-1ISO  (ISO 9001 Internationnal Organization for Standardization)

Transparent, UV resistant tape.
Black / White with arrows for metallic colours.

This tape is to protect the surface finish during the process of tooling
and installation, or against damage caused by third party craftsmen.

We recommend the tape to be removed within a 6 month time span
after production.

The frequency of the cleaning and the choice of the cleaning agent
will depend on the location of the building and the build up of
airborne dust and dirt.

If requested, a detailed cleaning procedure can be given.

Do not use any strong alkaline detergents like caustic soda or
any other abrasive product.

The storage must be done in dry and temperated premises.
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Chiller selection software
DAIKIN Cos - Rev. 9.2

Printing date: 09/01/2015

SERIES: EWYQ-F R3.4.5

GENERAL CHARACTERISTICS

Cabinet and structure The cabinet is made of galvanized steel sheet and painted to provide a high
resistance to corrosion. Colour Ivory White (Munsell code 5Y7.5/1) (£RAL7044).The base frame has
an eye-hook to Ilift the wunit with ropes for an easy installation. The weight is uniformly distributed
along the profiles of the base and this facilitates the arrangement of the unit.

Compressor The compressor is hermetic orbiting scroll compressor complete with motor over-
temperature and over-current devices. An oil heater, which starts automatically, keeps the oil from
being diluted by the refrigerant when the compressor stops. The compressors are connected in
Tandem or Trio on a single refrigerating circuit and are fitted on rubber antivibration mounts and
complete with oil charge.

Refrigerant Units have been optimized to operates with R-410A, refrigerant with zero ODP (Ozone
Depletion Potential). R-410A has been the logical choice for our multiple scroll chiller because today
it is one of the most promising refrigerants in terms of efficiency, stability and environmental
impact. R-410A offers a small swept volume, a good heat exchange capacity and leads to reduced
component sizes of items such as heat exchangers and tubing.

Evaporator (Plate Heat Exchanger) The unit is equipped with a direct expansion plate to plate
type evaporator. This heat exchanger is made of stainless steel brazed plates and is covered with a

20mm closed cell insulation material. The exchanger is equipped with an electric heater for
protection against freezing down to -28°C and evaporator water connections are provided with
victaulic kit (as standard). The evaporator is manufactured in accordance to PED approval. Flow

switch on evaporator standard factory mounted. Water filter is standard(depending on the unit
model it can be shipped loose or unit mounted).

Condenser The condenser is manufactured with internally enhanced seamless copper tubes
arranged in a staggered row pattern and mechanically expanded into lanced and rippled aluminum
condenser fins with full fin collars. An integral sub-cooler circuit provides sub-cooling to effectively
eliminate liquid flashing and increase cooling capacity without increasing the power input.

Condenser fans (@ 800) The condenser fans are propeller type with high efficiency design blades
to maximize performances. The material of the blades is glass reinforced resin and each fan is
protected by a guard. Fan motors are internally protected from overtemperature and are IP54.
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Chiller selection software
DAIKIN Cos - Rev. 9.2

Printing date: 09/01/2015

Electronic expansion valve The unit is equipped with the most advanced electronic expansion
valves to achieve precise control of refrigerant mass flow. As today’s system requires improved
energy efficiency, tighter temperature control, wider range of operating conditions and incorporate
features like remote monitoring and diagnostics, the application of electronic expansion valves
becomes mandatory.

Electronic  expansion  valves possess  unique  features: short  opening and  closing time, high
resolution,  positive shut-off function to eliminate use of additional solenoid valve, continuous
modulation of mass flow without stress in the refrigerant circuit and corrosion resistance stainless
steel body.

Electronic expansion valves are typically working with lower AP between high and low pressure side,
than a thermostatic expansion valve. The electronic expansion valve allows the system to work with
low condenser pressure (winter time) without any refrigerant flow problems and with a perfect
chilled water leaving temperature control.

Refrigerant circuit Each unit has 2 independent refrigerant circuits and each one includes:
e Compressors

e Refrigerant

e Evaporator

¢ Air Cooled Condenser

e Electronic expansion valve

* 4 way valve

¢ Sight glass with moisture indicator
o Filter drier

e Charging valves

e High pressure switch

e High pressure transducers

e Low pressure transducers

e Suction temperature sensor

Electrical control panel Power and control are located in the main panel that is manufactured to
ensure protection against all weather conditions. The electrical panel is IP54 and (when opening the
doors) internally protected against possible accidental contact with live parts. The main panel is
fitted with a main switch interlocked door that shuts off power supply when opening.

Power Section
The power section includes compressors and fans protection devices, compressors and fans starters and
control circuit power supply.

MicroTech III controller

MicroTech III controller is installed as standard; it can be used to modify unit set-points and check control
parameters. A built-in display shows chiller operating status plus temperatures and pressures of water,
refrigerant and air, programmable values, set-points. A sophisticated software with predictive logic, selects
the most energy efficient combination of compressors, EEXV and condenser fans to keep stable operating
conditions to maximise chiller energy efficiency and reliability.

MicroTech III is able to protect critical components based on external signals from its system (such as motor
temperatures, refrigerant gas, correct phase sequence (option), pressure switches and evaporator). The input
coming from the high pressure switch cuts all digital output from the controller in less than 50ms, this is an
additional security for the equipment.

Fast program cycle (200ms) for a precise monitoring of the system. Floating point calculations supported for
increased accuracy in Pressure / Temperature conversions.
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Chiller selection software
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Control section - main features
Control Section has the following feature.
e Management of the refrigerant circuit capacity and fans modulation.
¢ Chiller enabled to work in partial failure condition.
e Full routine operation at condition of:
- high ambient temperature value
- high thermal load
- high evaporator entering water temperature (start-up)
¢ Display of evaporator entering/leaving water temperature.
¢ Display of Outdoor Ambient Temperature.
* Display of condensing-evaporating temperature and pressure, suction and superheat for each circuit.
e Leaving water evaporator temperature regulation.
e Compressor and evaporator pumps hours counter.
e Display of Status Safety Devices.
e Number of starts and compressor working hours.
e Optimized management of circuit load.
e Fan management according to condensing pressure.
e Re-start in case of power failure (automatic / manual).
e Start at high evaporator water temperature.
e Return Reset (Set Point Reset based on return water temperature).
e OAT (Outside Ambient temperature) Reset.
¢ Set point Reset (optional).
¢ Application and system upgrade with commercial SD cards.
e Ethernet port for remote or local servicing using standard web browsers.
e Two different sets of default parameters could be stored for easy restore.

Safety device / logic for each refrigerant circuit
The following devices / logics are available.

e High pressure (pressure switch).

e High pressure (transducer).

e Low pressure (transducer).

e High motor winding temperature.

e Low pressure ratio.

e No pressure change at start.

System security

The following securities are available.
e Low Ambient temperature lock-out.
¢ Freeze protection.

Regulation type
Proportional + integral + derivative regulation on the evaporator leaving water output probe.

MicroTech II1

MicroTech III built-in terminal has the following features.

e 164x44 dots liquid crystal display with white back lighting. Supports Unicode fonts for multi-lingual.
e Key-pad consisting of 3 keys.

¢ Push’n’Roll control for an increased usability.

e Memory to protect the data.

e General faults alarm relays.

e Password access to modify the setting.

o Application security to prevent application tampering or hardware usability with third party applications.
e Service report displaying all running hours and general conditions.

e Alarm history memory to allow an easy fault analysis.

Supervising systems (on request)

MicroTech III remote communication

MicroTech III is able to communicate to BMS (Building Management System) based on the most common
protocols as:

e ModbusRTU

e LonWorks, now also based on the international 8040 Standard Chiller Profile and LonMark Technology.
e BacNet BTP certifief over IP and MS/TP (class 4) (Native).

e Ethernet TCP/IP.
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TECHNICAL SPECIFICATIONS - COOLING MODE (data referred to EN14511)

MODEL E 340F

Capacity - Cooling kw 347
Capacity control - Type Step
Unit power input - Cooling kw 109
EER 3,19
ESEER 4,19
IPLV 4,61
CASING

Colour (1) w
Material (1) GPSS
DIMENSIONS

Height mm 2220
Width mm 2258
Length mm 4125
WEIGHT

Unit Weight kg 3070
Operating Weight kg 3150
WATER HEAT EXCHANGER

Type (2) PHE
Fluid Water
Fouling factor m2 °C/W 0,0000176
Water Volume | 44
Water temperature (in/out) °C 12,0/7,0
Nominal water flow rate - Cooling I/s 16,6
Nominal Water pressure drop - Cooling ** kPa 29
Insulation material (3) cC

AIR HEAT EXCHANGER

Type (4) HFP
FAN
Type (5) DPT
On/Off fans
Drive (6) DOL
Diameter mm 800
Nominal air flow I/s 43187
Air temperature °C 32,0
Altitude msim 0
Quantity No. 8
Speed rpm 900
Motor input kW 14,0
COMPRESSOR
Type Scroll
Qil charge | 25
Quantity No. 4
SOUND LEVEL
Sound Power - Cooling dB(A) 95
Sound Pressure - Cooling dB(A) 75
REFRIGERANT CIRCUIT
Refrigerant type R410A
Refrigerant charge kg 72
N. of circuits No. 2

PIPING CONNECTIONS
Evaporator water inlet/outlet 3"

(1) IW: Ivory White; GPSS: Galvanized and Painted Steel Sheet; (2) PHE: Plate Heat Exchanger --- S&T: Single Pass Shell & Tube
(3) CC: Closed Cell; (4) HFP: High efficiency fin and tube type with integral subcooler

(5) DPT: Direct Propeller Type; (6) DOL: Direct On Line - VFD: Inverter - BRS: Brushless

** If value is "Italic-Red Color" please contact factory
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TECHNICAL SPECIFICATIONS - HEATING MODE

EWYQ340F-XL

Capacity - Heating * kw 311
Unit power input - Heating * kW 112
COP * --- 2,78
SCOP ** -—- 2,89

HEAT EXCHANGER - EVAPORATOR
Nominal water flow rate I/s 15,0
Nominal Water pressure drop kPa 23

Fluid: Water

* Heating capacity, unit power input and COP are based on the following conditions: air exchanger 0,0 - 85% °C; water exchanger
40,0/45,0, unit at full load operation;

** SCOP is based on the following conditions: Tbival: +2 °C, Tdesign -10 °C, Average ambient conditions, Ref. EN14825

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

POWER SUPPLY
Phases Nr 3
Frequency Hz 50
Voltage \Y 400
Voltage tolerance Minimum % -10%
Voltage tolerance Maximum % +10%
UNIT
Maximum starting current A 516
Nominal running current cooling A 205
Maximum running current A 264
Maximum current for wires sizing A 290
Running current (1) A 204
FANS
Nominal running current cooling A 32
COMPRESSORS
Phases Nr 3
Voltage \Y 400
Voltage tolerance Minimum % -10%
Voltage tolerance Maximum % +10%
Maximum running current A 116
116
Starting method --- DOL

Fluid: Water

Allowed voltage tolerance + 10%. Voltage

must be within £ 3%.

Maximum starting current: starting current of biggest compressor + current of the other compressors at maximum load + fans
current at maximum load. In case of inverter driven units, no inrush current at start up is experienced.

Nominal current in cooling mode is referred to the following conditions: evaporator 12/7°C; ambient 35°C; compressors + fans
current.

Maximum running current is based on max compressor absorbed current in its envelope and max fans absorbed current
Maximum unit current for wires sizing is b. d on minii I d voltage

Maximum current for wires sizing: (compressors full load ampere + fans current) x 1,1.

(1) R ing current b d on the following conditions: evaporator 12,0/7,0°C; ambient 32,0°C

P 150 14001 N

EUROVENT

D) ATERINIR ' DAIKIN

v eLrovent-certification. com Page 5 of 6




Chiller selection software
DAIKIN Cos - Rev. 9.2

Printing date: 09/01/2015

SOUND LEVELS

Sound pressure level at 1 m from the unit (rif. 2 x 10-5 Pa) Power
MODEL 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz dB(A) dB(A)
EWYQ340F-XL 80,1 73,5 73,2 70,2 71,2 68,4 60,8 49,2 75,1 94,8

Fluid: Water
Note: The values are according to ISO 3744 and are referred to: evaporator 12/7° C, air ambient 35° C, full load operation
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Chiller selection software
DAIKIN Co5 - Rev. 8.0

Printing date: 05/06/2013

SERIES: EWAQ~F- R3.4.5

GENERAL CHARACTERISTICS

Cabinet and structure The cabinet is made of galvanized steel sheet and painted to provide a high
resistance to corrosion. Colour Ivory White (Munsell code 5Y7.5/1) (xRAL7044).The base frame has
an eye-hook to |Ilift the wunit with ropes for an easy installation. The weight is uniformly distributed
along the profiles of the base and this facilitates the arrangement of the unit.

Compressor The compressor is hermetic orbiting scroll compressor complete with motor over-
temperature and over-current devices. An oil heater, which starts automatically, keeps the oil from
being diluted by the refrigerant when the compressor stops. The compressors are connected in
Tandem or Trio on a single refrigerating circuit and are fitted on rubber antivibration mounts and
complete with oil charge.

Refrigerant Units have been optimized to operates with R-410A, refrigerant with zero ODP (Ozone
Depletion Potential). R-410A has been the logical choice for our multiple scroll chiller because today
it is one of the most promising refrigerants in terms of efficiency, stability and environmental
impact. R-410A offers a small swept volume, a good heat exchange capacity and leads to reduced
component sizes of items such as heat exchangers and tubing.

Evaporator (Plate Heat Exchanger) The unit is equipped with a direct expansion plate to plate
type evaporator. This heat exchanger is made of stainless steel brazed plates and is covered with a

20mm closed cell insulation material. The  exchanger is equipped with an electric heater  for
protection against freezing down to -28°C and evaporator water connections are provided with
victaulic kit (as standard). The evaporator is manufactured in accordance to PED approval. Flow

switch on evaporator standard factory mounted. Water filter is standard.

Condenser The condenser s manufactured with internally enhanced seamless copper  tubes
arranged in a staggered row pattern and mechanically expanded into lanced and rippled aluminum
condenser fins with full fin collars. An integral sub-cooler circuit provides sub-cooling to effectively
eliminate liquid flashing and increase cooling capacity without increasing the power input.

Condenser fans (@ 800) The condenser fans are propeller type with high efficiency design blades
to maximize performances. The material of the blades is glass reinforced resin and each fan is
protected by a guard. Fan motors are internally protected from overtemperature and are IP54.
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Electronic expansion valve The unit is equipped with the most advanced electronic expansion
valves to achieve precise control of refrigerant mass flow. As today’s system requires improved
energy efficiency, tighter temperature control, wider range of operating conditions and incorporate
features like remote monitoring and diagnostics, the application of electronic expansion valves
becomes mandatory.

Electronic  expansion  valves possess  unique  features: short  opening and closing  time, high
resolution,  positive  shut-off function to eliminate use of additional solenoid valve, continuous
modulation of mass flow without stress in the refrigerant circuit and corrosion resistance stainless
steel body.

Electronic expansion valves are typically working with lower AP between high and low pressure side,
than a thermostatic expansion valve. The electronic expansion valve allows the system to work with
low condenser pressure (winter time) without any refrigerant flow problems and with a perfect
chilled water leaving temperature control.

Refrigerant circuit Each unit has 2 independent refrigerant circuits and each one includes:
e Compressors

e Refrigerant

e Evaporator

¢ Air Cooled Condenser

» Electronic expansion valve

e Liquid line shut off valve

e Sight glass with moisture indicator
e Filter drier

e Charging valves

e High pressure switch

e High pressure transducers

e Low pressure transducers

e Suction temperature sensor

Electrical control panel Power and control are located in the main panel that is manufactured to
ensure protection against all weather conditions. The electrical panel is IP54 and (when opening the
doors) internally protected against possible accidental contact with live parts. The main panel is
fitted with a main switch interlocked door that shuts off power supply when opening.

Power Section
The power section includes compressors and fans protection devices, compressors and fans starters and
control circuit power supply.

MicroTech III controller

MicroTech III controller is installed as standard; it can be used to modify unit set-points and check control
parameters. A built-in display shows chiller operating status plus temperatures and pressures of water,
refrigerant and air, programmable values, set-points. A sophisticated software with predictive logic, selects
the most energy efficient combination of compressors, EEXV and condenser fans to keep stable operating
conditions to maximise chiller energy efficiency and reliability.

MicroTech III is able to protect critical components based on external signals from its system (such as motor
temperatures, refrigerant gas, correct phase sequence (option), pressure switches and evaporator). The input
coming from the high pressure switch cuts all digital output from the controller in less than 50ms, this is an
additional security for the equipment.

Fast program cycle (200ms) for a precise monitoring of the system. Floating point calculations supported for
increased accuracy in Pressure / Temperature conversions.
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Control section - main features
Control Section has the following feature.
* Management of the refrigerant circuit capacity and fans modulation.
e Chiller enabled to work in partial failure condition.
¢ Full routine operation at condition of:
- high ambient temperature value
- high thermal load
- high evaporator entering water temperature (start-up)
¢ Display of evaporator entering/leaving water temperature.
¢ Display of Outdoor Ambient Temperature.
» Display of condensing-evaporating temperature and pressure, suction and superheat for each circuit.
¢ Leaving water evaporator temperature regulation.
e Compressor and evaporator pumps hours counter.
¢ Display of Status Safety Devices.
e Number of starts and compressor working hours.
¢ Optimized management of circuit load.
e Fan management according to condensing pressure.
e Re-start in case of power failure (automatic / manual).
e Start at high evaporator water temperature.
e Return Reset (Set Point Reset based on return water temperature).
e OAT (Outside Ambient temperature) Reset.
¢ Set point Reset (optional).
¢ Application and system upgrade with commercial SD cards.
e Ethernet port for remote or local servicing using standard web browsers.
e Two different sets of default parameters could be stored for easy restore.

Safety device / logic for each refrigerant circuit
The following devices / logics are available.

e High pressure (pressure switch).

e High pressure (transducer).

e Low pressure (transducer).

¢ High motor winding temperature.

e Low pressure ratio.

* No pressure change at start.

System security

The following securities are available.
e Low Ambient temperature lock-out.
* Freeze protection.

Regulation type
Proportional + integral + derivative regulation on the evaporator leaving water output probe.

MicroTech III

MicroTech III built-in terminal has the following features.

* 164x44 dots liquid crystal display with white back lighting. Supports Unicode fonts for multi-lingual.
e Key-pad consisting of 3 keys.

¢ Push’n’Roll control for an increased usability.

e Memory to protect the data.

e General faults alarm relays.

e Password access to modify the setting.

o Application security to prevent application tampering or hardware usability with third party applications.
e Service report displaying all running hours and general conditions.

e Alarm history memory to allow an easy fault analysis.

Supervising systems (on request)

MicroTech III remote communication

MicroTech III is able to communicate to BMS (Building Management System) based on the most common
protocols as:

e ModbusRTU

e LonWorks, now also based on the international 8040 Standard Chiller Profile and LonMark Technology.
* BacNet BTP certifief over IP and MS/TP (class 4) (Native).

e Ethernet TCP/IP.
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DAIKIN

TECHNICAL SPECIFICATIONS (data referred to EN14511)

MODEL EWAQ300F-XR
Capacity - Cooling kW 316
Capacity control - Type Step
Unit power input - Cooling kW 96,0
EER 3,29
ESEER 4,52
IPLV 5,04
CASING
Colour * w
Material * GPSS
DIMENSIONS
Height mm 2271
Width mm 1224
Length mm 6213
WEIGHT
Unit Weight kg 2900
Operating Weight kg 2914
WATER HEAT EXCHANGER
Type * PHE
Fluid Water
Fouling factor m2 °C/W 0,0000176
Water Volume | 14
Water temperature (in/out) °C 12,0/7,0
Nominal water flow rate - Cooling I/s 15,1
Nominal Water pressure drop - Cooling ** kPa 22
Insulation material * CcC
AIR HEAT EXCHANGER
Type * HFP
FAN
Type * DPT
"Speedtrol" fans
Drive * DOL
Diameter mm 800
Nominal air flow I/s 24428
Air temperature °C 32,0
Quantity No. 6
Speed rpm 705
Motor input kW 4,5
COMPRESSOR
Type Scroll
Oil charge | 26
Quantity No. 4
SOUND LEVEL
Sound Power - Cooling dB(A) 87
Sound Pressure - Cooling dB(A) 67
REFRIGERANT CIRCUIT
Refrigerant type R410A
Refrigerant charge kg 24
N. of circuits No. 2
PIPING CONNECTIONS
Evaporator water inlet/outlet 3"

* IW: Ivory White - GPSS: Galvanized and Painted Steel Sheet - PHE: Plate Heat Exchanger - S&T: Single Pass Shell & Tube
* CC: Closed Cell - HFP: High efficiency fin and tube type with integral subcooler - DPT: Direct Propeller Type - DOL: Direct On Line

- VFD: Inverter - BRS: Brushless

** If value is "Italic-Red Color" please contact factory
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ELECTRICAL SPECIFICATIONS

MODEL EWAQ300F-XR

POWER SUPPLY
Phases Nr 3
Frequency Hz 50
Voltage \% 400
Voltage tolerance Minimum % -10%
Voltage tolerance Maximum % +10%
UNIT
Maximum starting current A 472
Nominal running current cooling A 180
Maximum running current A 220
Maximum current for wires sizing A 242
Running current (1) A 172
FANS
Nominal running current cooling A 16
COMPRESSORS
Phases Nr 3
Voltage \% 400
Voltage tolerance Minimum % -10%
Voltage tolerance Maximum % +10%
Maximum running current A 102
102
Starting method - DOL
Fluid: Water
Allowed voltage tolerance + 10%. Voltage unbal. e between ph., must be within £ 3%.
Maximum starting current: starting current of biggest compressor + current of the other compressors at maximum load + fans
current at maximum load
Nominal current in cooling mode is referred to the following conditions: evaporator 12/7°C; ambient 35°C; compressors + fans
current.
Maximum running current is based on max compressor absorbed current in its envelope and max fans absorbed current
Maximum unit current for wires sizing is b d on minii 1 d voltage
Maximum current for wires sizing: (compressors full load ampere + fans current) x 1,1.
(1) R ing current b d on the following conditions: evaporator 12,0/7,0°C; ambient 32,0°C
SOUND LEVELS
Sound pressure level at 1 m from the unit (rif. 2 x 10-5 Pa) Power
MODEL 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz dB(A) dB(A)
EWAQ300F-XR 72,2 65,6 65,3 62,3 63,3 60,5 52,9 41,3 67,2 86,9
Fluid: Water
Note: The values are according to ISO 3744 and are referred to: evaporator 12/7° C, air ambient 35° C, full load operation
ENERGY ANALYSIS
Required Selection: ARI IPLV - Fans regulation: "Speedtrol”
Number Part load Te IN Te OUT Ambient Cc Cpi Fpi EER
[%] [c°] [°C] [°C] [kw] [kw] [kw]
1 100 12,00 7,00 35,0 304 96,9 4,50 3,00
2 75 10,75 7,00 30,0 228 54,2 4,50 3,89
3 50 9,50 7,00 25,0 152 26,6 4,50 4,89
4 25 8,25 7,00 20,0 75,5 11,8 3,35 4,98
IPLV 4,52

Cc: Cooling Capacity; Cpi: Compressors Power input; Fpi: Fans Power input.

150 14001 EUROVENT
- CERTIFIED
PERFORMANCE

G A

R eeirovsrEsertsstonTon Page 5 of 5




Company name: -

Created by: -
o Phone: -
GRUNDFOS I\Eax: :
ate: -
Position | Qty. | Description
1 TPD 80-150/4 A-F-A-BAQE

Note! Product picture may differ from actual product

Product No.: 96108880

Single-stage, close-coupled, volute twin-head pump with in-line suction and discharge ports of
identical diameter. The twin-head pump is designed with two parallel power-heads. The pump is of
the top-pull-out design, i.e. the power head (motor, pump head and impeller) can be removed for
maintenance or service while the pump housing remains in the pipework.

Each power head is fitted with an unbalanced rubber bellows seal. The shaft seal is according to EN
12756. Pipework connection is via PN 16 DIN flanges (EN 1092-2 and ISO 7005-2).

Each power head is fitted with a fan-cooled asynchronous motor of indentical size.

Further product details

The product carries the Grundfos Blueflux® label. It represents the best from Grundfos within
energy-efficient motors and frequency converters. Grundfos Blueflux® solutions either meet or
exceed legislative requirements such as the EuP IE3 or IE4 grade.

The product's minimum efficiency index (MEI) is greater or equal to 0.70. This is by the Commission
Regulation (EU) considered as an indicative benchmark for best-performing water pump available
on the market as from 1 January 2013.

Pump

Pump housing and pump head are electrocoated to improve the corrosion resistance.
Electrocoating includes:

1) Alkaline-based cleaning.

2) Pretreatment with zinc phosphate coating.

3) Cathodic electrocoating (epoxy).

4) Curing of paint film at 200-250 °C.
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1: Pump housing

2: Impeller

3: Stub shaft

4: Pump head/motor stool
5: Wear rings

The twin-head pump is designed with two parallel power-heads. A non-return flap valve in the
common discharge port is opened by the flow of the pumped liquid and prevents backflow of liquid
into the idle pump head.

The pump housing is provided with a replaceable bronze neck ring to reduce the amount of liquid
running from the discharge side of the impeller to the suction side. The impeller is secured to the
shaft with a nut.

The pump is fitted with an unbalanced rubber bellows seal with torque transmission across the
spring and around the bellows. Due to the bellows, the seal does not wear the shaft, and the axial
movement is not prevented by deposits on the shatft.
Primary seal:

- Rotating seal ring material: Carbon graphite, metal-impregnated

- Stationary seat material: Silicon carbide (SiC)
This material pairing has a very good corrosion resistance and is especially suitable for water up to
+120 °C. However, seal life will be reduced at temperatures above +90 °C. The material pairing is
not recommended for liquids containing particles as this will result in heavy wear on the SiC face.
Secondary seal material: EPDM (ethylene-propylene rubber)
EPDM has excellent resistance to hot water. EPDM is not suitable for mineral oils.

A circulation of liquid through the duct of the air vent screw ensures lubrication and cooling of the
shaft seal.

A circulation of liquid through the duct of the air vent screw ensures lubrication and cooling of the
shaft seal.

The pump housing has four Rp 1/8 tappings for mounting of automatic air vents. Fit an air vent to
the upper pump housing if the twin-head pump is to be installed in a horizontal pipeline with
horizontal pump shatft.

The flanges have tappings for mounting of pressure gauges.

The motor stool forms connection between the pump housing and the motor, and is equipped with a
manual air vent screw for venting of the pump housing and the shaft seal chamber. The sealing
between motor stool and pump housing is an O-ring.
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The central part of the motor stool is provided with guards for protection against the shaft and coupling. The
pump stub shaft is fastened directly on the motor shaft with key and set screws.

Motor

The motor is a totally enclosed, fan-cooled motor with principal dimensions to IEC and DIN
standards. Electrical tolerances comply with IEC 60034.

The motor is flange-mounted with free-hole flange (FF).

Motor mounting designation in accordance with IEC 60034-7: IM B 5, IMV 1 (Code 1) / IM 3001, IM
3011 (Code ).

The motor efficiency is classified as IE3 in accordance with IEC 60034-30.

The motor has thermistors (PTC sensors) in the windings in accordance with DIN 44081/DIN 44082.
The protection reacts to both slow- and quick-rising temperatures, e.g. constant overload and stalled
conditions.

Thermal switches must be connected to an external control circuit in a way which ensures that the
automatic reset cannot cause accidents. The motors must be connected to a motor-protective circuit
breaker according to local regulations.

The motor can be connected to a variable speed drive for adjustment of pump performance to any
duty point. Grundfos CUE offers a range of variable speed drives. Please find more information in
Win-/WebCAPS.

Technical data

Liquid:

Pumped liquid: 0

Liquid temperature range: 0..120°C

Liquid temp: 60 °C

Density: 983.2 kg/m?3

Kinematic viscosity: 1 mm2/s

Technical:

Speed for pump data: 1455 rpm

Rated flow: 48.2 m3/h

Rated head: 12.7m

Actual impeller diameter: 205 mm

Shaft seal: BAQE

Curve tolerance: ISO 9906:1999 Annex A

Materials:

Pump housing: Castiron
EN-JL1040
ASTM A48-40 B

Impeller: Castiron
EN-JL1030
ASTM A48-30 B

Installation:

Maximum ambient temperature: 60 °C
Maximum operating pressure: 16 bar

Flange standard: DIN
Pipe connection: DN 80
Pressure stage: PN 16
Port-to-port length: 500 mm
Flange size for motor: FF215
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Electrical data:
Motor type: 100LC
IE Efficiency class: IE3
Number of poles: 4
Rated power - P2: 2 x 3 kW
Power (P2) required by pump: 3 kW
Mains frequency: 50 Hz
Rated voltage: 3x380-415DV
Rated current: 6.3A
Starting current: 700-770 %
Cos phi - power factor: 0,82-0,76
Rated speed: 1440-1450 rpm
Efficiency: IE3 87,7%
Motor efficiency at full load: 87,7 %
Motor efficiency at 3/4 load: 86 %
Motor efficiency at 1/2 load: 84,5-83 %

Enclosure class (IEC 34-5):
Insulation class (IEC 85):

Others:
Label:

Minimum efficiency index, MEI =:

Net weight:
Gross weight:
Shipping volume:

55 (Protect. water jets/dust)
F

Grundfos Blueflux
0.70

187 kg

211 kg

0.64 m3
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1 TPED 80-180/2-S A-F-A-BAQE

Nota! Imagem do produto pode diferir do prod. real

Codigo: 96275616

Bomba monocelular monobloco dupla de voluta, com bocais de aspiracédo e de saida in-line de
diametro idéntico. A bomba dupla € concebida com duas cabegas de bomba paralelas. A
bomba é concebida segundo o principio de construgdo desmontavel pela parte superior, ou
seja, a cabeca da bomba (motor, cabeca da bomba e o impulsor) podem ser retirados para
realizacdo de manutencgdo ou assisténcia técnica, mantendo o corpo da bomba na tubagem.

Cada cabeca de bomba esté equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado.
O empanque cumpre os requisitos da norma DIN EN 12756. A ligacdo da tubagem é realizada
atraves de flanges DIN PN 16 (EN 1092-2 e ISO 7005-2).

Cada cabeca de bomba esta equipada com um motor assincrono auto-ventilado de capacidade
idéntica.

O motor inclui um conversor de frequéncia e um controlador Pl na caixa de terminais do motor.
Isto permite o controlo varidvel continuo da velocidade do motor que, por sua vez, garante a
adaptacéo do rendimento a um determinado requisito.

A bomba esta equipada com um transdutor de presséao diferencial.

Informacdes de produto adicionais

A bomba é adequada para aplicacGes que requerem controlo de presséo. O motor esta
equipado com um transmissor de pressao diferencial que regista a presséo diferencial em toda
a bomba e permite o controlo de pressao constante ou de pressao proporcional da bomba.

A bomba adequa-se a aplicagGes nas quais a pressao, a temperatura, o caudal ou qualquer
outro parametro devam ser controlados com base em sinais de um sensor num determinado
ponto do sistema.

Um cabo assegura a comunicacao entre as duas cabecas de bomba. O interruptor de seleccéo
nas caixas de terminais permite a comutagéo entre os modos de funcionamento
"funcionamento alternado” e "funcionamento de reserva".

Um painel de controlo permite a configuracdo do valor de ajuste necessario, bem como a
configuragéo da bomba para funcionamento "Min." ou "Max." ou para "Paragem". O painel de
controlo possui indicadores luminosos de "Funcionamento” e "Avaria".

A comunicac@o com a bomba € possivel através do Grundfos GO Remote (acessorio). O
controlo remoto permite configuragdes adicionais, bem como a leitura de varios parametros
como "Valor real", "Velocidade", "Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

O produto possui a etiqueta Grundfos Blueflux®. Trata-se do melhor que a Grundfos tem para
oferecer na gama de motores e conversores de frequéncia de elevada eficiéncia energética. As
solugdes Grundfos Blueflux® cumprem os requisitos legais, como a classe EuP IE3 ou IE4,
chegando mesmo a supera-los.
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Bomba

O corpo da bomba e a cabeca da bomba s&o electro-revestidos para melhorar a resisténcia a
corrosao.

O electro-revestimento inclui:

1) Limpeza de base alcalina.

2) Pré-tratamento com revestimento de fosfato de zinco.

3) Electro-revestimento catddico (resina epoxi).

4) Endurecimento da pelicula de pintura a 200-250 °C.

1: Corpo da bomba

2: Impulsor

3: Ponta do eixo

4: Cabecga da bomba/acoplamento do motor
5: Anéis de desgaste

A bomba dupla é concebida com duas cabecas de bomba paralelas. Uma valvula
unidireccional no bocal de saida comum é aberta pelo caudal do liquido bombeado e impede o
retorno de liquido para a cabec¢a de bomba inactiva.

O corpo da bomba esta equipado com um anel de desgaste em bronze substituivel para
reduzir a quantidade de liquido que escorre do lado da descarga do impulsor para o lado da
aspiragdo. O impulsor é fixado ao veio com uma porca.

A bomba esté equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado com transmisséo
de binario ao longo da mola e a volta dos foles. Gragas aos foles, o vedante néo desgasta o
veio e 0 movimento axial ndo é obstruido por depdsitos no veio.
Vedante principal:

- Material do anel vedante rotativo: Carbono grafite, impregnado de metal

- Material do apoio fixo: Carboneto de silicio (SiC)
Esta combinagao de materiais possui uma resisténcia muito boa a corroséo e é especialmente
adequada para agua até +120 °C. No entanto, a vida Util do vedante sera reduzida a
temperaturas acima de +90 °C. Esta combinagdo de materiais ndo é recomendada para
liquidos que contenham particulas, uma vez que isto resultara num desgaste elevado na face
SiC.

Material do vedante secundario: EPDM (borracha de etileno-propileno)

A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM néo € adequada para 6leos
minerais.

A circulacao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificagcéo e refrigeracao
do empanque.
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Descricédo

A circulacao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificacéo e refrigeracao
do empanque.

O corpo da bomba possui quatro pontos de derivacdo Rp 1/8 para montagem de purgadores
de ar automaticos. Instale um purgador de ar no corpo superior da bomba caso a bomba dupla
deva ser instalada numa tubagem horizontal com um veio de bomba horizontal.

—

As flanges possuem pontos de derivagao para a montagem de mandémetros.

O acoplamento do motor estabelece a ligacao entre o corpo de bomba e o motor e esta
equipado com um parafuso de purga manual para realizar a purga do corpo da bomba e da
camara do empanque. O vedante entre 0 acoplamento do motor e o corpo da bomba é um
O-ring.

A parte central do acoplamento do motor possui protec¢Ges em relagéo ao veio e ao
acoplamento. O veio tubular da bomba ¢ fixado directamente ao veio do motor com uma chave
e parafusos de ajuste.

Motor

O motor € um motor totalmente blindado e auto-ventilado com as dimensdes principais de
acordo com as normas IEC e DIN. As tolerancias eléctricas estdo em conformidade com IEC
60034.

O motor é montado em flange com uma flange de orificio livre (FF).

A designacdo de montagem do motor estd em conformidade com IEC 60034-7: IMB5,IMV 1
(Cédigo 1) / IM 3001, IM 3011 (Cdodigo ).

O motor ndo necessita de proteccdo externa. A unidade de controlo do motor inclui protecgéo
contra temperaturas de aumento lento e também de aumento rapido, por exemplo, sobrecarga
constante e condi¢des de estagnagao.

A caixa de terminais possui terminais para as seguintes ligacdes:

- entrada de arranque/paragem da bomba (contacto livre de potencial)

- configuracdo remota de valor de ajuste através de sinal analdgico, 0-10 V, 0(4)-20 mA

- tensdo de alimentacdo de 10 V para potencidmetro de valor de ajuste, Imax =5 mA

- uma entrada analdgica de sensor, 0-10 V, 0(4)-20 mA,; o transdutor de pressao
instalado de fabrica encontra-se ligado a esta entrada

- tensdo de alimentac&o de 24 V para sensor, Imax = 40 mA

- uma entrada digital

- um relé de sinal de avaria livre de potencial com contacto inversor, para indicacéo de
"Avaria", "Funcionamento" ou "Pronto"

- cabo para comunicagdo entre as duas cabecas de bomba

- interruptor de seleccgédo para funcionamento alternante e funcionamento de reserva

- ligacdo GENIbus RS-485.

Caracteristicas técnicas

Liquido:

Gama de temperatura do liquido: 0 .. 120 °C
Densidade: 998.2 kg/m3
Técnicos:

Velocidade para caracteristicas da bomba: 2910 rpm
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Caudal nominal: 48.2 m3/h
Altura manomeétrica nominal: 132 m
Empanque: BAQE
Tolerancia da curva: ISO 9906:1999 Annex A
Materiais:
Corpo da bomba: Ferro fundido
EN-JL1040
ASTM A48-40 B
Impulsor: Ferro fundido
EN-JL1030
ASTM A48-30 B
Instalacéo:

Temperatura ambiente méxima: 40 °C
Pressdo méax. de funcionamento: 16 bar
Pressdo max. a temp. indicada: 16 bar/ 120 °C

Flange padréo: DIN
Ligagdo a tubagem: DN 80
Estagio da pressao: PN 16
Distancia entre flanges: 360 mm

Tamanho da flange para o motor: FF215

Car. eléctricas:

Tipo de motor: 1o0LC
Ndmero de polos: 2

Poténcia nominal - P2: 2 x 3 kW
Frequéncia da rede: 50 Hz

Tensao nominal: 3 x380-480V
Corrente nominal: 6,20-5,00 A
Cos phi - factor de poténcia: 0,94-0,92
Velocidade nominal: 360-3490 rpm
Efficiency: IE3 87,1%

Classe de proteccéo (IEC 34-5): IP55
Classe de isolamento (IEC 85): F

Outros:

Label: Grundfos Blueflux
Minimum efficiency index, MEI 2: 0.69

Peso liquido: 152 kg

Peso bruto: 163 kg

Volume de expedicao: 0.46 m3
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Criado por:
Telefone:

Fax:

Data:

96275616 TPED 80-180/2-S 50 Hz

302 302

Nota! Todas as unidades estdo em [mm], salvo indicagdo contraria.

177

644

Excluséo de responsabilidade: este desenho dimensional simplificado n&o apresenta todos os detalhes.
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1 TPED 80-180/2-S A-F-A-BAQE

Nota! Imagem do produto pode diferir do prod. real

Codigo: 96275616

Bomba monocelular monobloco dupla de voluta, com bocais de aspiracédo e de saida in-line de
diametro idéntico. A bomba dupla € concebida com duas cabegas de bomba paralelas. A
bomba é concebida segundo o principio de construgdo desmontavel pela parte superior, ou
seja, a cabeca da bomba (motor, cabeca da bomba e o impulsor) podem ser retirados para
realizacdo de manutencgdo ou assisténcia técnica, mantendo o corpo da bomba na tubagem.

Cada cabeca de bomba esté equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado.
O empanque cumpre os requisitos da norma DIN EN 12756. A ligacdo da tubagem é realizada
atraves de flanges DIN PN 16 (EN 1092-2 e ISO 7005-2).

Cada cabeca de bomba esta equipada com um motor assincrono auto-ventilado de capacidade
idéntica.

O motor inclui um conversor de frequéncia e um controlador Pl na caixa de terminais do motor.
Isto permite o controlo varidvel continuo da velocidade do motor que, por sua vez, garante a
adaptacéo do rendimento a um determinado requisito.

A bomba esta equipada com um transdutor de presséao diferencial.

Informacdes de produto adicionais

A bomba é adequada para aplicacGes que requerem controlo de presséo. O motor esta
equipado com um transmissor de pressao diferencial que regista a presséo diferencial em toda
a bomba e permite o controlo de pressao constante ou de pressao proporcional da bomba.

A bomba adequa-se a aplicagGes nas quais a pressao, a temperatura, o caudal ou qualquer
outro parametro devam ser controlados com base em sinais de um sensor num determinado
ponto do sistema.

Um cabo assegura a comunicacao entre as duas cabecas de bomba. O interruptor de seleccéo
nas caixas de terminais permite a comutagéo entre os modos de funcionamento
"funcionamento alternado” e "funcionamento de reserva".

Um painel de controlo permite a configuracdo do valor de ajuste necessario, bem como a
configuragéo da bomba para funcionamento "Min." ou "Max." ou para "Paragem". O painel de
controlo possui indicadores luminosos de "Funcionamento” e "Avaria".

A comunicac@o com a bomba € possivel através do Grundfos GO Remote (acessorio). O
controlo remoto permite configuragdes adicionais, bem como a leitura de varios parametros
como "Valor real", "Velocidade", "Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

O produto possui a etiqueta Grundfos Blueflux®. Trata-se do melhor que a Grundfos tem para
oferecer na gama de motores e conversores de frequéncia de elevada eficiéncia energética. As
solugdes Grundfos Blueflux® cumprem os requisitos legais, como a classe EuP IE3 ou IE4,
chegando mesmo a supera-los.
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Bomba

O corpo da bomba e a cabeca da bomba s&o electro-revestidos para melhorar a resisténcia a
corrosao.

O electro-revestimento inclui:

1) Limpeza de base alcalina.

2) Pré-tratamento com revestimento de fosfato de zinco.

3) Electro-revestimento catddico (resina epoxi).

4) Endurecimento da pelicula de pintura a 200-250 °C.

1: Corpo da bomba

2: Impulsor

3: Ponta do eixo

4: Cabecga da bomba/acoplamento do motor
5: Anéis de desgaste

A bomba dupla é concebida com duas cabecas de bomba paralelas. Uma valvula
unidireccional no bocal de saida comum é aberta pelo caudal do liquido bombeado e impede o
retorno de liquido para a cabec¢a de bomba inactiva.

O corpo da bomba esta equipado com um anel de desgaste em bronze substituivel para
reduzir a quantidade de liquido que escorre do lado da descarga do impulsor para o lado da
aspiragdo. O impulsor é fixado ao veio com uma porca.

A bomba esté equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado com transmisséo
de binario ao longo da mola e a volta dos foles. Gragas aos foles, o vedante néo desgasta o
veio e 0 movimento axial ndo é obstruido por depdsitos no veio.
Vedante principal:

- Material do anel vedante rotativo: Carbono grafite, impregnado de metal

- Material do apoio fixo: Carboneto de silicio (SiC)
Esta combinagao de materiais possui uma resisténcia muito boa a corroséo e é especialmente
adequada para agua até +120 °C. No entanto, a vida Util do vedante sera reduzida a
temperaturas acima de +90 °C. Esta combinagdo de materiais ndo é recomendada para
liquidos que contenham particulas, uma vez que isto resultara num desgaste elevado na face
SiC.

Material do vedante secundario: EPDM (borracha de etileno-propileno)

A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM néo € adequada para 6leos
minerais.

A circulacao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificagcéo e refrigeracao
do empanque.

Impresso do CAPS Grundfos [2013.06.034] crunoros X 26




Nome empresa:
Criado por:
Telefone:

GRUNDFOS®I\Fax: -

Data: -

Posicao

Quantid.

Descricédo

A circulacao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificacéo e refrigeracao
do empanque.

O corpo da bomba possui quatro pontos de derivacdo Rp 1/8 para montagem de purgadores
de ar automaticos. Instale um purgador de ar no corpo superior da bomba caso a bomba dupla
deva ser instalada numa tubagem horizontal com um veio de bomba horizontal.

—

As flanges possuem pontos de derivagao para a montagem de mandémetros.

O acoplamento do motor estabelece a ligacao entre o corpo de bomba e o motor e esta
equipado com um parafuso de purga manual para realizar a purga do corpo da bomba e da
camara do empanque. O vedante entre 0 acoplamento do motor e o corpo da bomba é um
O-ring.

A parte central do acoplamento do motor possui protec¢Ges em relagéo ao veio e ao
acoplamento. O veio tubular da bomba ¢ fixado directamente ao veio do motor com uma chave
e parafusos de ajuste.

Motor

O motor € um motor totalmente blindado e auto-ventilado com as dimensdes principais de
acordo com as normas IEC e DIN. As tolerancias eléctricas estdo em conformidade com IEC
60034.

O motor é montado em flange com uma flange de orificio livre (FF).

A designacdo de montagem do motor estd em conformidade com IEC 60034-7: IMB5,IMV 1
(Cédigo 1) / IM 3001, IM 3011 (Cdodigo ).

O motor ndo necessita de proteccdo externa. A unidade de controlo do motor inclui protecgéo
contra temperaturas de aumento lento e também de aumento rapido, por exemplo, sobrecarga
constante e condi¢des de estagnagao.

A caixa de terminais possui terminais para as seguintes ligacdes:

- entrada de arranque/paragem da bomba (contacto livre de potencial)

- configuracdo remota de valor de ajuste através de sinal analdgico, 0-10 V, 0(4)-20 mA

- tensdo de alimentacdo de 10 V para potencidmetro de valor de ajuste, Imax =5 mA

- uma entrada analdgica de sensor, 0-10 V, 0(4)-20 mA,; o transdutor de pressao
instalado de fabrica encontra-se ligado a esta entrada

- tensdo de alimentac&o de 24 V para sensor, Imax = 40 mA

- uma entrada digital

- um relé de sinal de avaria livre de potencial com contacto inversor, para indicacéo de
"Avaria", "Funcionamento" ou "Pronto"

- cabo para comunicagdo entre as duas cabecas de bomba

- interruptor de seleccgédo para funcionamento alternante e funcionamento de reserva

- ligacdo GENIbus RS-485.

Caracteristicas técnicas

Liquido:

Gama de temperatura do liquido: 0 .. 120 °C
Densidade: 998.2 kg/m3
Técnicos:

Velocidade para caracteristicas da bomba: 2910 rpm
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Nome empresa:

Criado por:
o Telefone:
GRUNDFOS" 2 \rx
Data:
Posicdo | Quantid. | Descricao
Caudal nominal: 48.2 m3/h
Altura manomeétrica nominal: 132 m
Empanque: BAQE
Tolerancia da curva: ISO 9906:1999 Annex A
Materiais:
Corpo da bomba: Ferro fundido
EN-JL1040
ASTM A48-40 B
Impulsor: Ferro fundido
EN-JL1030
ASTM A48-30 B
Instalacéo:

Temperatura ambiente méxima: 40 °C
Pressdo méax. de funcionamento: 16 bar
Pressdo max. a temp. indicada: 16 bar/ 120 °C

Flange padréo: DIN
Ligagdo a tubagem: DN 80
Estagio da pressao: PN 16
Distancia entre flanges: 360 mm

Tamanho da flange para o motor: FF215

Car. eléctricas:

Tipo de motor: 1o0LC
Ndmero de polos: 2

Poténcia nominal - P2: 2 x 3 kW
Frequéncia da rede: 50 Hz

Tensao nominal: 3 x380-480V
Corrente nominal: 6,20-5,00 A
Cos phi - factor de poténcia: 0,94-0,92
Velocidade nominal: 360-3490 rpm
Efficiency: IE3 87,1%

Classe de proteccéo (IEC 34-5): IP55
Classe de isolamento (IEC 85): F

Outros:

Label: Grundfos Blueflux
Minimum efficiency index, MEI 2: 0.69

Peso liquido: 152 kg

Peso bruto: 163 kg

Volume de expedicao: 0.46 m3
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Nome empresa:
Criado por: -
Telefone: -

GRUNDFOS®I\Fax: -

Data: -

96275616 TPED 80-180/2-S 50 Hz

H ‘TPED 80-180/2-S, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
Q=47.3mdh
H=13m
n =99 % /2876 rpm
Liquido bombeado = Agua
Densidade = 998.2 kg/m?3
204 110 % 100
184 90
16 99 % L 80
144 70
124 60
104 50
84 L 40
6 30
44 20
24 10
Bomba Eta = 64.9 %
Bomba+motor Eta = 53.5 %
0 T T T T T T T T T T T 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 Q [m3/h]
P NPSH
[kw] [m]
54 25
4 20
P1
| e |
3 / P2 15
24 10
14 / -5
——0 P1=3.11 kW
P2 =2.56 kW
NPSH =3.61m
0 0
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Nome empresa: -
Criado por:
Telefone:

Fax:

Data:

96275616 TPED 80-180/2-S 50 Hz

302 302

Nota! Todas as unidades estdo em [mm], salvo indicagdo contraria.

177

644

Excluséo de responsabilidade: este desenho dimensional simplificado n&o apresenta todos os detalhes.
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Nome empresa: -
Criado por: -
Telefone: -

GRUNDFOS®I\Fax: -

Data: -

Posicdo | Quantid.

Descricédo

1

TPED 65-180/2-S A-F-A-BUBE

Nota! Imagem do produto pode diferir do prod. real

Codigo: 98512589

Bomba monocelular monobloco dupla de voluta, com bocais de aspiracédo e de saida in-line de
diametro idéntico. A bomba dupla € concebida com duas cabegas de bomba paralelas. A
bomba é concebida segundo o principio de construgdo desmontavel pela parte superior, ou
seja, a cabeca da bomba (motor, cabeca da bomba e o impulsor) podem ser retirados para
realizacdo de manutencgdo ou assisténcia técnica, mantendo o corpo da bomba na tubagem.

Cada cabeca de bomba esté equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado.
O empanque cumpre os requisitos da norma DIN EN 12756. A ligacdo da tubagem é realizada
atraves de flanges DIN PN 6/10 (EN 1092-2 e ISO 7005-2).

Cada cabeca da bomba esté equipada com um motor sincrono auto-ventilado, de magneto
permanente, de capacidade idéntica. A bomba esta equipada com um transdutor de pressao
diferencial e sensor de temperatura combinados.

Informac@es de produto adicionais

A bomba é adequada para aplicacdes que requerem controlo de pressao ou de temperatura e
disponibiliza os seguintes modos de controlo:

- AUTOADAPT. Esta fungéo ajusta continuamente a curva de presséo proporcional e
define automaticamente uma curva mais eficiente, sem comprometer os requisitos em
termos de conforto.

-  FLOWADAPT. Este modo de controlo combina a fungdo AUTOADAPT com uma funcao
de limitag&o de caudal. A bomba monitoriza o caudal de forma continua para garantir
que o caudal maximo pretendido ndo é excedido. Isto permite poupar o custo de uma
valvula de estrangulamento separada da bomba.

- Presséo diferencial constante. A altura manométrica da bomba mantém-se constante,
independentemente do caudal no sistema.

- Pressao proporcional. A altura manométrica da bomba aumenta proporcionalmente ao
caudal no sistema para compensar perdas de pressao elevadas nas tubagens de
distribuigéo.

- Temperatura constante. A temperatura da tubagem de retorno mantém-se constante.
Nota: Se a bomba estiver instalada na tubagem de alimentac¢&o, um sensor de
temperatura externo devera ser instalado na tubagem de retorno do sistema.

- Temperatura diferencial constante. A temperatura diferencial pode ser medida por um
sensor de temperatura diferencial ou por dois sensores de temperatura separados.

- Curva constante. E possivel configurar a bomba para funcionar a uma velocidade
constante na gama de 25% a 100% da velocidade maxima.

Um cabo assegura a comunicagédo entre as duas cabegas de bomba. O interruptor de selecgéo
nas caixas de terminais permite a comutagao entre os modos de funcionamento
"funcionamento alternado" e "funcionamento de reserva".

Um painel de controlo permite a configuracéo do valor de ajuste necessario, bem como a
configuracéo da bomba para funcionamento "Min." ou "Méax." ou para "Paragem". O painel de
controlo possui indicadores luminosos de "Funcionamento” e "Avaria".

o™
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Criado por: -
Telefone: -

GRUNDFOS®I\Fax: -

Data: -

Posicao

Quantid.

Descricédo

A comunicacdo com a bomba é possivel atraves do Grundfos GO Remote (acessorio). O
controlo remoto permite configuracdes adicionais, bem como a leitura de varios parametros
como "Valor real", "Velocidade", "Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

O painel de controlo na caixa de terminais do motor possui um visor TFT de quatro polegadas,
bot6es de pressao e o indicador Olho Grundfos (Grundfos Eye).

O visor constitui um interface intuitivo e de facil utilizagdo para todas as fungdes. Os botbes de
pressao séao utilizados para navegar na estrutura de menus para aceder aos dados da bomba
e de rendimento no local e permitem a configuracéo do valor de ajuste necessario, bem como
a configuracdo da bomba para funcionamento "Min." ou "Max." ou para "Paragem".

A comunicac¢do com a bomba também é possivel através do Grundfos GO Remote (acessorio).
O controlo remoto permite configuragGes adicionais, bem como a leitura de varios parametros
como "Valor real", "Velocidade", "Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

O indicador do Olho Grundfos (Grundfos Eye) no painel de controlo fornece uma indicacéao
visual do estado da bomba:

"Alimentacéo ligada": O motor encontra-se em funcionamento (indicadores luminosos
verdes rotativos) ou ndo se encontra em funcionamento (indicadores luminosos verdes
permanentemente acesos)

- "Aviso™: O motor continua em funcionamento (indicadores luminosos amarelos rotativos)
ou parou (indicadores luminosos amarelos permanentemente acesos)

- "Alarme": O motor parou (indicadores luminosos vermelhos intermitentes).

O produto possui a etiqueta Grundfos Blueflux®. Trata-se do melhor que a Grundfos tem para
oferecer na gama de motores e conversores de frequéncia de elevada eficiéncia energética. As
solucdes Grundfos Blueflux® cumprem os requisitos legais, como a classe EuP IE3 ou IE4,
chegando mesmo a supera-los.

The product's minimum efficiency index (MEI) is greater or equal to 0.70. This is by the
Commission Regulation (EU) considered as an indicative benchmark for best-performing water
pump available on the market as from 1 January 2013.

Bomba

O corpo da bomba e a cabeca da bomba sao electro-revestidos para melhorar a resisténcia a
corrosao.

O electro-revestimento inclui:

1) Limpeza de base alcalina.

2) Pré-tratamento com revestimento de fosfato de zinco.
3) Electro-revestimento catodico (resina epoxi).

4) Endurecimento da pelicula de pintura a 200-250 °C.

4

NN

1: Corpo da bomba
2: Impulsor
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Nome empresa:

Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS I\Eax: :
ata: -
Posicdo | Quantid. | Descricao
3: Veio

4: Acoplamento
5: Cabeca da bomba

A bomba dupla é concebida com duas cabec¢as de bomba paralelas. Uma valvula de direcgao
no bocal de saida comum € aberta pelo caudal do liquido bombeado e impede o retorno de
liquido para a cabec¢a de bomba inactiva.

O corpo da bomba esta equipado com um anel de desgaste em acgo inoxidavel/PTFE
substituivel para reduzir a quantidade de liquido que escorre do lado da descarga do impulsor
para o lado da aspiracdo. O impulsor é fixado por um cone bipartido com porca.

A bomba esta equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado com transmisséo
de binéario ao longo da mola e a volta dos foles. Gragas aos foles, o vedante ndo desgasta o
veio e 0 movimento axial ndo é obstruido por depésitos no veio.

Vedante principal:
- Material do anel vedante rotativo: Carboneto de tungsténio (WC)
- Material do apoio fixo: Carbono grafite, impregnado de resina

Esta é uma combinacédo de materiais amplamente utilizada. Caso o liquido bombeado
contenha particulas, € previsivel o desgaste das faces do vedante. Devido as propriedades
favoraveis a lubrificacdo do carbono grafite, o vedante é adequado para utilizagdo mesmo em
condicdes de fraca lubrificacdo, como agua quente. No entanto, neste tipo de condicdes, o
desgaste da face de carbono grafite reduz a vida util do vedante.

Material do vedante secundéario: EPDM (borracha de etileno-propileno)

A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM ndo e adequada para 6leos
minerais.

A circulacao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificacéo e refrigeracéo
do empanque.

A circulacao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificacéo e refrigeracéo
do empanque.

O corpo da bomba possui dois pontos de derivagdo Rp 1/4 para montagem de purgadores de
ar automaticos. Instale um purgador de ar no corpo superior da bomba caso a bomba dupla
deva ser instalada numa tubagem horizontal com um veio de bomba horizontal.

As flanges possuem pontos de derivacdo para a montagem de mandmetros.

O acoplamento do motor estabelece a ligacao entre o corpo de bomba e o motor e esta
equipado com um parafuso de purga manual para realizar a purga do corpo da bomba e da
camara do empanque. O vedante entre o0 acoplamento do motor e o corpo da bomba é um
O-ring.

A parte central do acoplamento do motor possui protecgdes em relagéo ao veio e ao
acoplamento. O motor e o veio da bomba estéo ligados através de um acoplamento rigido de
duas partes.

Motor

O motor € um motor totalmente blindado e auto-ventilado com as dimensdes principais de
acordo com as normas IEC e DIN. As tolerancias eléctricas estdo em conformidade com IEC
60034.

O motor € montado em flange com uma flange de orificio roscado (FT).

A designacédo de montagem do motor estd em conformidade com IEC 60034-7: IM B 14, IM V
18 (Cadigo 1) / IM 3601, IM 3611 (Cddigo ).
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Nome empresa:
Criado por:
Telefone:

\ Fax:

Data:

Posicdo | Quantid. | Descricao

constante e condi¢des de estagn

Caracteristicas técnicas
Liquido:

Densidade:

Técnicos:

Caudal nominal:

Altura manométrica nominal:
Empanque:

Tolerancia da curva:

Materiais:
Corpo da bomba:

Impulsor:

Instalagéo:

Temperatura ambiente maxima:
Pressao max. de funcionamento:
Pressdo méax. a temp. indicada:
Flange padrao:

Ligagdo a tubagem:

Estégio da presséo:

Distancia entre flanges:
Tamanho da flange para o motor

Car. eléctricas:

Tipo de motor:

Ndmero de polos:

Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:

Tensao nominal:

Corrente nominal:

Cos phi - factor de poténcia:
Velocidade nominal:

Efficiency:

Classe de proteccao (IEC 34-5):
Classe de isolamento (IEC 85):

Outros:

Label:

Minimum efficiency index, MEI =:
Peso liquido:

Peso bruto:

Volume de expedicao:

Gama de temperatura do liquido:

acéo.

0..140°C
998.2 kg/m?3

Velocidade para caracteristicas da bomba: 2830 rpm

25.2 m3/h

119 m

BUBE

ISO 9906:1999 Annex A

Ferro fundido
EN-JL1040

ASTM A48-40 B
Aco inoxidavel
DIN W.-Nr. 1.4301
AISI 304

50°C
10 bar
10 bar/ 140 °C
DIN
DN 65
PN 6/10
340 mm
. FT115

90SC

2

2x1.5kw

50 Hz

3 x 380-500 V
2,90-2,40 A
0,92-0,84
360-4000 rpm
88,0%

IP55

F

Grundfos Blueflux
0.70

82.5 kg

86.7 kg

0.12 m3

O motor ndo necessita de protec¢é@o externa. A unidade de controlo do motor inclui proteccéo
contra temperaturas de aumento lento e também de aumento rapido, por exemplo, sobrecarga
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Nome empresa:

Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS" 2 \rx -
Data: -
98512589 TPED 65-180/2-S 50 Hz
H ‘TPED 65-180/2-S, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%0]
Q=276 m3h
H=14m
n =108 % /3144 rpm
Liquido bombeado = Agua
Densidade = 998.2 kg/m?3
181
110 %
164
108 %
14
12
104 100
8] 80
64 60
44 40
2] 20
Bomba Eta =77.1 %
0 Bomba+motor Eta = 68.7 % o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 " Q [mh]
P NPSH
[kw] [m]
2.0 L8
P1
1.54 5 -6
10-/ —4
0.5 L2
P1=1.52 kW
P2 =1.36 kW
NPSH=1.41m
0.0 0
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Nome empresa: -

Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS I\Eax: -
ata: -
98512589 TPED 65-180/2-S 50 Hz
| 327 327 '
240 122

Rp 1/4

g
:
T

154

— v J ¢ |

82
CL

Rp 1/4

222 | 222 340
ST

M12

240

Nota! Todas as unidades estdo em [mm], salvo indicagdo contraria.
Excluséo de responsabilidade: este desenho dimensional simplificado n&o apresenta todos os detalhes.
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Nome empresa: -
Criado por: -
Telefone: -

GRUNDFOS®I\Fax: -

Data: -

Posicdo | Quantid.

Descricédo

1

TPED 65-180/2-S A-F-A-BUBE

Nota! Imagem do produto pode diferir do prod. real

Codigo: 98512589

Bomba monocelular monobloco dupla de voluta, com bocais de aspiracédo e de saida in-line de
diametro idéntico. A bomba dupla € concebida com duas cabegas de bomba paralelas. A
bomba é concebida segundo o principio de construgdo desmontavel pela parte superior, ou
seja, a cabeca da bomba (motor, cabeca da bomba e o impulsor) podem ser retirados para
realizacdo de manutencgdo ou assisténcia técnica, mantendo o corpo da bomba na tubagem.

Cada cabeca de bomba esté equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado.
O empanque cumpre os requisitos da norma DIN EN 12756. A ligacdo da tubagem é realizada
atraves de flanges DIN PN 6/10 (EN 1092-2 e ISO 7005-2).

Cada cabeca da bomba esté equipada com um motor sincrono auto-ventilado, de magneto
permanente, de capacidade idéntica. A bomba esta equipada com um transdutor de pressao
diferencial e sensor de temperatura combinados.

Informac@es de produto adicionais

A bomba é adequada para aplicacdes que requerem controlo de pressao ou de temperatura e
disponibiliza os seguintes modos de controlo:

- AUTOADAPT. Esta fungéo ajusta continuamente a curva de presséo proporcional e
define automaticamente uma curva mais eficiente, sem comprometer os requisitos em
termos de conforto.

-  FLOWADAPT. Este modo de controlo combina a fungdo AUTOADAPT com uma funcao
de limitag&o de caudal. A bomba monitoriza o caudal de forma continua para garantir
que o caudal maximo pretendido ndo é excedido. Isto permite poupar o custo de uma
valvula de estrangulamento separada da bomba.

- Presséo diferencial constante. A altura manométrica da bomba mantém-se constante,
independentemente do caudal no sistema.

- Pressao proporcional. A altura manométrica da bomba aumenta proporcionalmente ao
caudal no sistema para compensar perdas de pressao elevadas nas tubagens de
distribuigéo.

- Temperatura constante. A temperatura da tubagem de retorno mantém-se constante.
Nota: Se a bomba estiver instalada na tubagem de alimentac¢&o, um sensor de
temperatura externo devera ser instalado na tubagem de retorno do sistema.

- Temperatura diferencial constante. A temperatura diferencial pode ser medida por um
sensor de temperatura diferencial ou por dois sensores de temperatura separados.

- Curva constante. E possivel configurar a bomba para funcionar a uma velocidade
constante na gama de 25% a 100% da velocidade maxima.

Um cabo assegura a comunicagédo entre as duas cabegas de bomba. O interruptor de selecgéo
nas caixas de terminais permite a comutagao entre os modos de funcionamento
"funcionamento alternado" e "funcionamento de reserva".

Um painel de controlo permite a configuracéo do valor de ajuste necessario, bem como a
configuracéo da bomba para funcionamento "Min." ou "Méax." ou para "Paragem". O painel de
controlo possui indicadores luminosos de "Funcionamento” e "Avaria".

o™

Impresso do CAPS Grundfos [2013.06.034] GRUNDFOs ¥\ 16



http://net.grundfos.com/Appl/WebCAPS/Details?productnumber=98512589&freq=50&lang=PTG

Nome empresa:
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GRUNDFOS®I\Fax: -

Data: -

Posicao

Quantid.

Descricédo

A comunicacdo com a bomba é possivel atraves do Grundfos GO Remote (acessorio). O
controlo remoto permite configuracdes adicionais, bem como a leitura de varios parametros
como "Valor real", "Velocidade", "Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

O painel de controlo na caixa de terminais do motor possui um visor TFT de quatro polegadas,
bot6es de pressao e o indicador Olho Grundfos (Grundfos Eye).

O visor constitui um interface intuitivo e de facil utilizagdo para todas as fungdes. Os botbes de
pressao séao utilizados para navegar na estrutura de menus para aceder aos dados da bomba
e de rendimento no local e permitem a configuracéo do valor de ajuste necessario, bem como
a configuracdo da bomba para funcionamento "Min." ou "Max." ou para "Paragem".

A comunicac¢do com a bomba também é possivel através do Grundfos GO Remote (acessorio).
O controlo remoto permite configuragGes adicionais, bem como a leitura de varios parametros
como "Valor real", "Velocidade", "Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

O indicador do Olho Grundfos (Grundfos Eye) no painel de controlo fornece uma indicacéao
visual do estado da bomba:

"Alimentacéo ligada": O motor encontra-se em funcionamento (indicadores luminosos
verdes rotativos) ou ndo se encontra em funcionamento (indicadores luminosos verdes
permanentemente acesos)

- "Aviso™: O motor continua em funcionamento (indicadores luminosos amarelos rotativos)
ou parou (indicadores luminosos amarelos permanentemente acesos)

- "Alarme": O motor parou (indicadores luminosos vermelhos intermitentes).

O produto possui a etiqueta Grundfos Blueflux®. Trata-se do melhor que a Grundfos tem para
oferecer na gama de motores e conversores de frequéncia de elevada eficiéncia energética. As
solucdes Grundfos Blueflux® cumprem os requisitos legais, como a classe EuP IE3 ou IE4,
chegando mesmo a supera-los.

The product's minimum efficiency index (MEI) is greater or equal to 0.70. This is by the
Commission Regulation (EU) considered as an indicative benchmark for best-performing water
pump available on the market as from 1 January 2013.

Bomba

O corpo da bomba e a cabeca da bomba sao electro-revestidos para melhorar a resisténcia a
corrosao.

O electro-revestimento inclui:

1) Limpeza de base alcalina.

2) Pré-tratamento com revestimento de fosfato de zinco.
3) Electro-revestimento catodico (resina epoxi).

4) Endurecimento da pelicula de pintura a 200-250 °C.

4
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1: Corpo da bomba
2: Impulsor
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Nome empresa:

Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS I\Eax: :
ata: -
Posicdo | Quantid. | Descricao
3: Veio

4: Acoplamento
5: Cabeca da bomba

A bomba dupla é concebida com duas cabec¢as de bomba paralelas. Uma valvula de direcgao
no bocal de saida comum € aberta pelo caudal do liquido bombeado e impede o retorno de
liquido para a cabec¢a de bomba inactiva.

O corpo da bomba esta equipado com um anel de desgaste em acgo inoxidavel/PTFE
substituivel para reduzir a quantidade de liquido que escorre do lado da descarga do impulsor
para o lado da aspiracdo. O impulsor é fixado por um cone bipartido com porca.

A bomba esta equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado com transmisséo
de binéario ao longo da mola e a volta dos foles. Gragas aos foles, o vedante ndo desgasta o
veio e 0 movimento axial ndo é obstruido por depésitos no veio.

Vedante principal:
- Material do anel vedante rotativo: Carboneto de tungsténio (WC)
- Material do apoio fixo: Carbono grafite, impregnado de resina

Esta é uma combinacédo de materiais amplamente utilizada. Caso o liquido bombeado
contenha particulas, € previsivel o desgaste das faces do vedante. Devido as propriedades
favoraveis a lubrificacdo do carbono grafite, o vedante é adequado para utilizagdo mesmo em
condicdes de fraca lubrificacdo, como agua quente. No entanto, neste tipo de condicdes, o
desgaste da face de carbono grafite reduz a vida util do vedante.

Material do vedante secundéario: EPDM (borracha de etileno-propileno)

A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM ndo e adequada para 6leos
minerais.

A circulacao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificacéo e refrigeracéo
do empanque.

A circulacao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificacéo e refrigeracéo
do empanque.

O corpo da bomba possui dois pontos de derivagdo Rp 1/4 para montagem de purgadores de
ar automaticos. Instale um purgador de ar no corpo superior da bomba caso a bomba dupla
deva ser instalada numa tubagem horizontal com um veio de bomba horizontal.

As flanges possuem pontos de derivacdo para a montagem de mandmetros.

O acoplamento do motor estabelece a ligacao entre o corpo de bomba e o motor e esta
equipado com um parafuso de purga manual para realizar a purga do corpo da bomba e da
camara do empanque. O vedante entre o0 acoplamento do motor e o corpo da bomba é um
O-ring.

A parte central do acoplamento do motor possui protecgdes em relagéo ao veio e ao
acoplamento. O motor e o veio da bomba estéo ligados através de um acoplamento rigido de
duas partes.

Motor

O motor € um motor totalmente blindado e auto-ventilado com as dimensdes principais de
acordo com as normas IEC e DIN. As tolerancias eléctricas estdo em conformidade com IEC
60034.

O motor € montado em flange com uma flange de orificio roscado (FT).

A designacédo de montagem do motor estd em conformidade com IEC 60034-7: IM B 14, IM V
18 (Cadigo 1) / IM 3601, IM 3611 (Cddigo ).
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GRUNDFOS 2

Nome empresa:
Criado por:
Telefone:

\ Fax:

Data:

Posicdo | Quantid. | Descricao

constante e condi¢des de estagn

Caracteristicas técnicas
Liquido:

Densidade:

Técnicos:

Caudal nominal:

Altura manométrica nominal:
Empanque:

Tolerancia da curva:

Materiais:
Corpo da bomba:

Impulsor:

Instalagéo:

Temperatura ambiente maxima:
Pressao max. de funcionamento:
Pressdo méax. a temp. indicada:
Flange padrao:

Ligagdo a tubagem:

Estégio da presséo:

Distancia entre flanges:
Tamanho da flange para o motor

Car. eléctricas:

Tipo de motor:

Ndmero de polos:

Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:

Tensao nominal:

Corrente nominal:

Cos phi - factor de poténcia:
Velocidade nominal:

Efficiency:

Classe de proteccao (IEC 34-5):
Classe de isolamento (IEC 85):

Outros:

Label:

Minimum efficiency index, MEI =:
Peso liquido:

Peso bruto:

Volume de expedicao:

Gama de temperatura do liquido:

acéo.

0..140°C
998.2 kg/m?3

Velocidade para caracteristicas da bomba: 2830 rpm

25.2 m3/h

119 m

BUBE

ISO 9906:1999 Annex A

Ferro fundido
EN-JL1040

ASTM A48-40 B
Aco inoxidavel
DIN W.-Nr. 1.4301
AISI 304

50°C
10 bar
10 bar/ 140 °C
DIN
DN 65
PN 6/10
340 mm
. FT115

90SC

2

2x1.5kw

50 Hz

3 x 380-500 V
2,90-2,40 A
0,92-0,84
360-4000 rpm
88,0%

IP55

F

Grundfos Blueflux
0.70

82.5 kg

86.7 kg

0.12 m3

O motor ndo necessita de protec¢é@o externa. A unidade de controlo do motor inclui proteccéo
contra temperaturas de aumento lento e também de aumento rapido, por exemplo, sobrecarga
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Nome empresa:

Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS " 2 \rx -
Data: -
98512589 TPED 65-180/2-S 50 Hz
H ‘TPED 65-180/2-S, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
Q =24.6 m3h
H=12m
n =99 % /2893 rpm
Liquido bombeado = Agua
Densidade = 998.2 kg/m?3
181
110 %
164
14-\9&
12
104 100
8] 80
64 60
44 40
2] 20
Bomba Eta = 76.4 %
0 Bomba+motor Eta = 68.1 % o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 " Q [mh]
P NPSH
[kw] [m]
2.0 L8
P1
1.5 — 5 L6
1.0 -4
0.5 L2
P1=1.17 kW
P2 =1.04 kW
NPSH=1.17m
0.0 0
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Nome empresa: -

Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS I\Eax: -
ata: -
98512589 TPED 65-180/2-S 50 Hz
| 327 327 '
240 122

Rp 1/4

g
:
T

154

— v J ¢ |
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Rp 1/4

222 | 222 340
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M12

240

Nota! Todas as unidades estdo em [mm], salvo indicagdo contraria.
Excluséo de responsabilidade: este desenho dimensional simplificado n&o apresenta todos os detalhes.
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Nome empresa: -
Criado por: -
Telefone: -

GRUNDFOS®I\Fax: -

Data: -

Posicdo | Quantid.

Descricédo

1

TPED 65-180/2-S A-F-A-BUBE

Nota! Imagem do produto pode diferir do prod. real

Codigo: 98512589

Bomba monocelular monobloco dupla de voluta, com bocais de aspiracédo e de saida in-line de
diametro idéntico. A bomba dupla € concebida com duas cabegas de bomba paralelas. A
bomba é concebida segundo o principio de construgdo desmontavel pela parte superior, ou
seja, a cabeca da bomba (motor, cabeca da bomba e o impulsor) podem ser retirados para
realizacdo de manutencgdo ou assisténcia técnica, mantendo o corpo da bomba na tubagem.

Cada cabeca de bomba esté equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado.
O empanque cumpre os requisitos da norma DIN EN 12756. A ligacdo da tubagem é realizada
atraves de flanges DIN PN 6/10 (EN 1092-2 e ISO 7005-2).

Cada cabeca da bomba esté equipada com um motor sincrono auto-ventilado, de magneto
permanente, de capacidade idéntica. A bomba esta equipada com um transdutor de pressao
diferencial e sensor de temperatura combinados.

Informac@es de produto adicionais

A bomba é adequada para aplicacdes que requerem controlo de pressao ou de temperatura e
disponibiliza os seguintes modos de controlo:

- AUTOADAPT. Esta fungéo ajusta continuamente a curva de presséo proporcional e
define automaticamente uma curva mais eficiente, sem comprometer os requisitos em
termos de conforto.

-  FLOWADAPT. Este modo de controlo combina a fungdo AUTOADAPT com uma funcao
de limitag&o de caudal. A bomba monitoriza o caudal de forma continua para garantir
que o caudal maximo pretendido ndo é excedido. Isto permite poupar o custo de uma
valvula de estrangulamento separada da bomba.

- Presséo diferencial constante. A altura manométrica da bomba mantém-se constante,
independentemente do caudal no sistema.

- Pressao proporcional. A altura manométrica da bomba aumenta proporcionalmente ao
caudal no sistema para compensar perdas de pressao elevadas nas tubagens de
distribuigéo.

- Temperatura constante. A temperatura da tubagem de retorno mantém-se constante.
Nota: Se a bomba estiver instalada na tubagem de alimentac¢&o, um sensor de
temperatura externo devera ser instalado na tubagem de retorno do sistema.

- Temperatura diferencial constante. A temperatura diferencial pode ser medida por um
sensor de temperatura diferencial ou por dois sensores de temperatura separados.

- Curva constante. E possivel configurar a bomba para funcionar a uma velocidade
constante na gama de 25% a 100% da velocidade maxima.

Um cabo assegura a comunicagédo entre as duas cabegas de bomba. O interruptor de selecgéo
nas caixas de terminais permite a comutagao entre os modos de funcionamento
"funcionamento alternado" e "funcionamento de reserva".

Um painel de controlo permite a configuracéo do valor de ajuste necessario, bem como a
configuracéo da bomba para funcionamento "Min." ou "Méax." ou para "Paragem". O painel de
controlo possui indicadores luminosos de "Funcionamento” e "Avaria".

o™
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http://net.grundfos.com/Appl/WebCAPS/Details?productnumber=98512589&freq=50&lang=PTG

Nome empresa:
Criado por: -
Telefone: -

GRUNDFOS®I\Fax: -

Data: -

Posicao

Quantid.

Descricédo

A comunicacdo com a bomba é possivel atraves do Grundfos GO Remote (acessorio). O
controlo remoto permite configuracdes adicionais, bem como a leitura de varios parametros
como "Valor real", "Velocidade", "Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

O painel de controlo na caixa de terminais do motor possui um visor TFT de quatro polegadas,
bot6es de pressao e o indicador Olho Grundfos (Grundfos Eye).

O visor constitui um interface intuitivo e de facil utilizagdo para todas as fungdes. Os botbes de
pressao séao utilizados para navegar na estrutura de menus para aceder aos dados da bomba
e de rendimento no local e permitem a configuracéo do valor de ajuste necessario, bem como
a configuracdo da bomba para funcionamento "Min." ou "Max." ou para "Paragem".

A comunicac¢do com a bomba também é possivel através do Grundfos GO Remote (acessorio).
O controlo remoto permite configuragGes adicionais, bem como a leitura de varios parametros
como "Valor real", "Velocidade", "Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

O indicador do Olho Grundfos (Grundfos Eye) no painel de controlo fornece uma indicacéao
visual do estado da bomba:

"Alimentacéo ligada": O motor encontra-se em funcionamento (indicadores luminosos
verdes rotativos) ou ndo se encontra em funcionamento (indicadores luminosos verdes
permanentemente acesos)

- "Aviso™: O motor continua em funcionamento (indicadores luminosos amarelos rotativos)
ou parou (indicadores luminosos amarelos permanentemente acesos)

- "Alarme": O motor parou (indicadores luminosos vermelhos intermitentes).

O produto possui a etiqueta Grundfos Blueflux®. Trata-se do melhor que a Grundfos tem para
oferecer na gama de motores e conversores de frequéncia de elevada eficiéncia energética. As
solucdes Grundfos Blueflux® cumprem os requisitos legais, como a classe EuP IE3 ou IE4,
chegando mesmo a supera-los.

The product's minimum efficiency index (MEI) is greater or equal to 0.70. This is by the
Commission Regulation (EU) considered as an indicative benchmark for best-performing water
pump available on the market as from 1 January 2013.

Bomba

O corpo da bomba e a cabeca da bomba sao electro-revestidos para melhorar a resisténcia a
corrosao.

O electro-revestimento inclui:

1) Limpeza de base alcalina.

2) Pré-tratamento com revestimento de fosfato de zinco.
3) Electro-revestimento catodico (resina epoxi).

4) Endurecimento da pelicula de pintura a 200-250 °C.

4
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1: Corpo da bomba
2: Impulsor
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Nome empresa:

Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS I\Eax: :
ata: -
Posicdo | Quantid. | Descricao
3: Veio

4: Acoplamento
5: Cabeca da bomba

A bomba dupla é concebida com duas cabec¢as de bomba paralelas. Uma valvula de direcgao
no bocal de saida comum € aberta pelo caudal do liquido bombeado e impede o retorno de
liquido para a cabec¢a de bomba inactiva.

O corpo da bomba esta equipado com um anel de desgaste em acgo inoxidavel/PTFE
substituivel para reduzir a quantidade de liquido que escorre do lado da descarga do impulsor
para o lado da aspiracdo. O impulsor é fixado por um cone bipartido com porca.

A bomba esta equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado com transmisséo
de binéario ao longo da mola e a volta dos foles. Gragas aos foles, o vedante ndo desgasta o
veio e 0 movimento axial ndo é obstruido por depésitos no veio.

Vedante principal:
- Material do anel vedante rotativo: Carboneto de tungsténio (WC)
- Material do apoio fixo: Carbono grafite, impregnado de resina

Esta é uma combinacédo de materiais amplamente utilizada. Caso o liquido bombeado
contenha particulas, € previsivel o desgaste das faces do vedante. Devido as propriedades
favoraveis a lubrificacdo do carbono grafite, o vedante é adequado para utilizagdo mesmo em
condicdes de fraca lubrificacdo, como agua quente. No entanto, neste tipo de condicdes, o
desgaste da face de carbono grafite reduz a vida util do vedante.

Material do vedante secundéario: EPDM (borracha de etileno-propileno)

A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM ndo e adequada para 6leos
minerais.

A circulacao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificacéo e refrigeracéo
do empanque.

A circulacao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificacéo e refrigeracéo
do empanque.

O corpo da bomba possui dois pontos de derivagdo Rp 1/4 para montagem de purgadores de
ar automaticos. Instale um purgador de ar no corpo superior da bomba caso a bomba dupla
deva ser instalada numa tubagem horizontal com um veio de bomba horizontal.

As flanges possuem pontos de derivacdo para a montagem de mandmetros.

O acoplamento do motor estabelece a ligacao entre o corpo de bomba e o motor e esta
equipado com um parafuso de purga manual para realizar a purga do corpo da bomba e da
camara do empanque. O vedante entre o0 acoplamento do motor e o corpo da bomba é um
O-ring.

A parte central do acoplamento do motor possui protecgdes em relagéo ao veio e ao
acoplamento. O motor e o veio da bomba estéo ligados através de um acoplamento rigido de
duas partes.

Motor

O motor € um motor totalmente blindado e auto-ventilado com as dimensdes principais de
acordo com as normas IEC e DIN. As tolerancias eléctricas estdo em conformidade com IEC
60034.

O motor € montado em flange com uma flange de orificio roscado (FT).

A designacédo de montagem do motor estd em conformidade com IEC 60034-7: IM B 14, IM V
18 (Cadigo 1) / IM 3601, IM 3611 (Cddigo ).
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GRUNDFOS 2

Nome empresa:
Criado por:
Telefone:

\ Fax:

Data:

Posicdo | Quantid. | Descricao

constante e condi¢des de estagn

Caracteristicas técnicas
Liquido:

Densidade:

Técnicos:

Caudal nominal:

Altura manométrica nominal:
Empanque:

Tolerancia da curva:

Materiais:
Corpo da bomba:

Impulsor:

Instalagéo:

Temperatura ambiente maxima:
Pressao max. de funcionamento:
Pressdo méax. a temp. indicada:
Flange padrao:

Ligagdo a tubagem:

Estégio da presséo:

Distancia entre flanges:
Tamanho da flange para o motor

Car. eléctricas:

Tipo de motor:

Ndmero de polos:

Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:

Tensao nominal:

Corrente nominal:

Cos phi - factor de poténcia:
Velocidade nominal:

Efficiency:

Classe de proteccao (IEC 34-5):
Classe de isolamento (IEC 85):

Outros:

Label:

Minimum efficiency index, MEI =:
Peso liquido:

Peso bruto:

Volume de expedicao:

Gama de temperatura do liquido:

acéo.

0..140°C
998.2 kg/m?3

Velocidade para caracteristicas da bomba: 2830 rpm

25.2 m3/h

119 m

BUBE

ISO 9906:1999 Annex A

Ferro fundido
EN-JL1040

ASTM A48-40 B
Aco inoxidavel
DIN W.-Nr. 1.4301
AISI 304

50°C
10 bar
10 bar/ 140 °C
DIN
DN 65
PN 6/10
340 mm
. FT115

90SC

2

2x1.5kw

50 Hz

3 x 380-500 V
2,90-2,40 A
0,92-0,84
360-4000 rpm
88,0%

IP55

F

Grundfos Blueflux
0.70

82.5 kg

86.7 kg

0.12 m3

O motor ndo necessita de protec¢é@o externa. A unidade de controlo do motor inclui proteccéo
contra temperaturas de aumento lento e também de aumento rapido, por exemplo, sobrecarga
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Nome empresa:

Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS " 2 \rx -
Data: -
98512589 TPED 65-180/2-S 50 Hz
H ‘TPED 65-180/2-S, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
Q=31.1mdh
H=12m
n =104 % /3030 rpm
Liquido bombeado = Agua
Densidade = 998.2 kg/m?3
181
110 %
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104 %
144
12
104 100
8] 80
64 60
44 40
2] 20
Bomba Eta = 78.8 %
0 Bomba+motor Eta = 70.3 % o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 " Q [mh]
P NPSH
[kw] [m]
2.0 L8
P1
15 / d B
10-/ —4
0.5 L2
P1 =1.44 kW
P2 =1.28 kW
NPSH=1.49m
0.0 0
™ 6

Impresso do CAPS Grundfos [2013.06.034]

GRUNDFOS' 2\




Nome empresa: -

Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS I\Eax: -
ata: -
98512589 TPED 65-180/2-S 50 Hz
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Nota! Todas as unidades estdo em [mm], salvo indicagdo contraria.
Excluséo de responsabilidade: este desenho dimensional simplificado n&o apresenta todos os detalhes.
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Nome empresa: -
Criado por: -
Telefone: -

GRUNDFOS®I\Fax: -

Data: -

Posicdo | Quantid.

Descricédo

1

TPED 50-160/2-S A-F-A-BAQE

Nota! Imagem do produto pode diferir do prod. real

Caodigo: 98512554

Bomba monocelular monobloco dupla de voluta, com bocais de aspiracédo e de saida in-line de
diametro idéntico. A bomba dupla € concebida com duas cabegas de bomba paralelas. A
bomba é concebida segundo o principio de construgdo desmontavel pela parte superior, ou
seja, a cabeca da bomba (motor, cabeca da bomba e o impulsor) podem ser retirados para
realizacdo de manutencgdo ou assisténcia técnica, mantendo o corpo da bomba na tubagem.

Cada cabeca de bomba esté equipada com um vedante de fole em borracha ndo equilibrado.
O empanque cumpre os requisitos da norma DIN EN 12756. A ligacdo da tubagem é realizada
atraves de flanges DIN PN 16 (EN 1092-2 e ISO 7005-2).

Cada cabeca da bomba esté equipada com um motor sincrono auto-ventilado, de magneto
permanente, de capacidade idéntica. A bomba esta equipada com um transdutor de pressao
diferencial e sensor de temperatura combinados.

Informac@es de produto adicionais

A bomba é adequada para aplicacdes que requerem controlo de pressao ou de temperatura e
disponibiliza os seguintes modos de controlo:

- AUTOADAPT. Esta fungéo ajusta continuamente a curva de presséo proporcional e
define automaticamente uma curva mais eficiente, sem comprometer os requisitos em
termos de conforto.

-  FLOWADAPT. Este modo de controlo combina a fungdo AUTOADAPT com uma funcao
de limitag&o de caudal. A bomba monitoriza o caudal de forma continua para garantir
que o caudal maximo pretendido ndo é excedido. Isto permite poupar o custo de uma
valvula de estrangulamento separada da bomba.

- Presséo diferencial constante. A altura manométrica da bomba mantém-se constante,
independentemente do caudal no sistema.

- Pressao proporcional. A altura manométrica da bomba aumenta proporcionalmente ao
caudal no sistema para compensar perdas de pressao elevadas nas tubagens de
distribuigéo.

- Temperatura constante. A temperatura da tubagem de retorno mantém-se constante.
Nota: Se a bomba estiver instalada na tubagem de alimentac¢&o, um sensor de
temperatura externo devera ser instalado na tubagem de retorno do sistema.

- Temperatura diferencial constante. A temperatura diferencial pode ser medida por um
sensor de temperatura diferencial ou por dois sensores de temperatura separados.

- Curva constante. E possivel configurar a bomba para funcionar a uma velocidade
constante na gama de 25% a 100% da velocidade maxima.

Um cabo assegura a comunicagédo entre as duas cabegas de bomba. O interruptor de selecgéo
nas caixas de terminais permite a comutagao entre os modos de funcionamento
"funcionamento alternado" e "funcionamento de reserva".

Um painel de controlo permite a configuracéo do valor de ajuste necessario, bem como a
configuracéo da bomba para funcionamento "Min." ou "Méax." ou para "Paragem". O painel de
controlo possui indicadores luminosos de "Funcionamento” e "Avaria".

o™
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Nome empresa:
Criado por: -
Telefone: -

GRUNDFOS®I\Fax: -

Data: -

Posicao

Quantid.

Descricédo

A comunicacdo com a bomba é possivel atraves do Grundfos GO Remote (acessorio). O
controlo remoto permite configuracdes adicionais, bem como a leitura de varios parametros
como "Valor real", "Velocidade", "Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

O painel de controlo na caixa de terminais do motor possui um visor TFT de quatro polegadas,
bot6es de pressao e o indicador Olho Grundfos (Grundfos Eye).

O visor constitui um interface intuitivo e de facil utilizagdo para todas as fungdes. Os botbes de
pressao séao utilizados para navegar na estrutura de menus para aceder aos dados da bomba
e de rendimento no local e permitem a configuracéo do valor de ajuste necessario, bem como
a configuracdo da bomba para funcionamento "Min." ou "Max." ou para "Paragem".

A comunicac¢do com a bomba também é possivel através do Grundfos GO Remote (acessorio).
O controlo remoto permite configuragGes adicionais, bem como a leitura de varios parametros
como "Valor real", "Velocidade", "Poténcia absorvida" e "Consumo de energia" total.

O indicador do Olho Grundfos (Grundfos Eye) no painel de controlo fornece uma indicacéao
visual do estado da bomba:

"Alimentacéo ligada": O motor encontra-se em funcionamento (indicadores luminosos
verdes rotativos) ou ndo se encontra em funcionamento (indicadores luminosos verdes
permanentemente acesos)

- "Aviso™: O motor continua em funcionamento (indicadores luminosos amarelos rotativos)
ou parou (indicadores luminosos amarelos permanentemente acesos)

- "Alarme": O motor parou (indicadores luminosos vermelhos intermitentes).

O produto possui a etiqueta Grundfos Blueflux®. Trata-se do melhor que a Grundfos tem para
oferecer na gama de motores e conversores de frequéncia de elevada eficiéncia energética. As
solucdes Grundfos Blueflux® cumprem os requisitos legais, como a classe EuP IE3 ou IE4,
chegando mesmo a supera-los.

The product's minimum efficiency index (MEI) is greater or equal to 0.70. This is by the
Commission Regulation (EU) considered as an indicative benchmark for best-performing water
pump available on the market as from 1 January 2013.

Bomba

O corpo da bomba e a cabeca da bomba sao electro-revestidos para melhorar a resisténcia a
corrosao.

O electro-revestimento inclui:

1) Limpeza de base alcalina.

2) Pré-tratamento com revestimento de fosfato de zinco.
3) Electro-revestimento catodico (resina epoxi).

4) Endurecimento da pelicula de pintura a 200-250 °C.

o™
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1: Corpo da bomba

2: Impulsor

3: Ponta do eixo

4: Cabeca da bomba/acoplamento do motor
5: Anéis de desgaste

A bomba dupla é concebida com duas cabegas de bomba paralelas. Uma vélvula
unidireccional no bocal de saida comum é aberta pelo caudal do liquido bombeado e impede o
retorno de liquido para a cabega de bomba inactiva.

O corpo da bomba esta equipado com um anel de desgaste em bronze substituivel para
reduzir a quantidade de liquido que escorre do lado da descarga do impulsor para o lado da
aspiragdo. O impulsor é fixado ao veio com uma porca.

A bomba esta equipada com um vedante de fole em borracha néo equilibrado com transmisséo
de binario ao longo da mola e a volta dos foles. Gragas aos foles, o vedante néo desgasta o
veio e 0 movimento axial ndo é obstruido por depdsitos no veio.

Vedante principal:
- Material do anel vedante rotativo: Carbono grafite, impregnado de metal
- Material do apoio fixo: Carboneto de silicio (SiC)

Esta combina¢&@o de materiais possui uma resisténcia muito boa a corrosao e é especialmente
adequada para agua até +120 °C. No entanto, a vida Util do vedante sera reduzida a
temperaturas acima de +90 °C. Esta combinacao de materiais ndo é recomendada para
liguidos que contenham particulas, uma vez que isto resultard num desgaste elevado na face
SiC.

Material do vedante secundéario: EPDM (borracha de etileno-propileno)

A EPDM possui uma excelente resisténcia a agua quente. A EPDM ndo e adequada para 6leos
minerais.

A circulacao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificacéo e refrigeracéo
do empanque.

A circulacao de liquido na conduta do parafuso de purga garante a lubrificacéo e refrigeracéo
do empanque.

O corpo da bomba possui quatro pontos de derivagdo Rp 1/8 para montagem de purgadores
de ar automaticos. Instale um purgador de ar no corpo superior da bomba caso a bomba dupla
deva ser instalada numa tubagem horizontal com um veio de bomba horizontal.

As flanges possuem pontos de derivacdo para a montagem de mandmetros.
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Data: -

O acoplamento do motor estabelece a ligagéo entre o corpo de bomba e o motor e esta equipado com um
parafuso de purga manual para realizar a purga do corpo da bomba e da cAmara do empanque. O vedante
entre o acoplamento do motor e o corpo da bomba é um O-ring.

A parte central do acoplamento do motor possui protecgdes em relagéo ao veio e ao
acoplamento. O veio tubular da bomba é fixado directamente ao veio do motor com uma chave
e parafusos de ajuste.

Motor

O motor € um motor totalmente blindado e auto-ventilado com as dimensdes principais de
acordo com as normas IEC e DIN. As tolerancias eléctricas estdo em conformidade com IEC
60034.

O motor é montado em flange com uma flange de orificio livre (FF).

A designagdo de montagem do motor esta em conformidade com IEC 60034-7: IMB 5, IMV 1
(Cédigo 1) / IM 3001, IM 3011 (Caodigo ).

O motor ndo necessita de proteccdo externa. A unidade de controlo do motor inclui protecgéo
contra temperaturas de aumento lento e também de aumento rapido, por exemplo, sobrecarga
constante e condi¢des de estagnagao.

Caracteristicas técnicas

Liquido:
Gama de temperatura do liquido: 0..120 °C
Densidade: 998.2 kg/m3
Técnicos:
Velocidade para caracteristicas da bomba: 2900 rpm
Caudal nominal: 17 m3/h
Altura manomeétrica nominal: 12m
Empanque: BAQE
Toleréncia da curva: ISO 9906:1999 Annex A
Materiais:
Corpo da bomba: Ferro fundido
EN-JL1040
ASTM A48-40 B
Impulsor: Ferro fundido
EN-JL1030
ASTM A48-30 B
Instalagéo:

Temperatura ambiente maxima: 50 °C
Pressdo méx. de funcionamento: 16 bar
Pressao max. a temp. indicada: 16 bar/ 120 °C

Flange padréo: DIN
Ligacdo a tubagem: DN 50
Estagio da presséo: PN 16
Distancia entre flanges: 340 mm

Tamanho da flange para o motor: FF165

Car. eléctricas:

Tipo de motor: 80B
Numero de pélos: 2
Poténcia nominal - P2: 2x1.1kw
Frequéncia da rede: 50 Hz

™ am
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Data:
Posicdo | Quantid. | Descricao
Tensao nominal: 3 x 380-500 V
Corrente nominal: 2,15-1,80 A
Cos phi - factor de poténcia: 0,91-0,82
Velocidade nominal: 360-4000 rpm
Efficiency: 88,5%
Classe de proteccao (IEC 34-5): IP55
Classe de isolamento (IEC 85): F
Outros:
Label: Grundfos Blueflux
Minimum efficiency index, MEI =:  0.70
Peso liquido: 95 kg
Peso bruto: 109 kg
Volume de expedicao: 0.39 m3
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Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS " 2 \rx -
Data: -
98512554 TPED 50-160/2-S 50 Hz
H ‘TPED 50-160/2-S, 3*400 V, 50Hz | eta
[m] [%]
Q =15.9 m3h
H=14m
n =105 % /3063 rpm
Liquido bombeado = Agua
Densidade = 998.2 kg/m?3
204 100
110 %
18 90
105 %
164 80
14 70
12 60
104 50
8 40
6 30
44 20
24 10
Bomba Eta =59.5 %
Bomba+motor Eta = 53 %
0 T T T T T T T T T T T T 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Q [m3¥/h]
P NPSH
[kw] [m]
1.4+ L7
P1
. / -6
P2
1.04 L5
0.84 L4
0.6 -3
0.4 > - )
0.2 PL=113kw 1
P2 =1.01 kW
NPSH =2.19m
0.0 0
™ 67
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Nome empresa: -

Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS I\Eax: -
ata: -
98512554 TPED 50-160/2-S 50 Hz
I 342 342 |
270 122

Rp 1/4

g
:
T

152

— v J ¢ |

115
C AN

Rp 1/4

252 | 252 340
ST

M16

350

Nota! Todas as unidades estdo em [mm], salvo indicagdo contraria.
Excluséo de responsabilidade: este desenho dimensional simplificado n&o apresenta todos os detalhes.
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Customer
Customers ref.
Our ref.
Supply air flow 20525 m3/h Exhaust air flow 18525 m3/h
Ext. static pressure 180 Pa Ext. static pressure 180 Pa
Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz Weight 3291 kg
Ref. density 1,2 kg/m?3 Ref. altitude above sea Om
level

SUMMARY
Functional sections in direction vO0 Et tw ts dp*
of air flow (m/s) (%) (°C) (°C) (Pa)
Supply air:
Connection section 3,6 6
Filter 29 102
Heat exchanger 2,6 73,3 0,2/14,7 32 /26,3 72
Inspection section 0
Plenum fan 64,9 745
Air cooler 2,6 26,3/17,4 127
Inspection section 0
Air heater 2,5 14,7 /24,8 71
Inspection section 0
Silencer 2,3 35
Filter 2,6 125
Connection section 3,3 2
General loss 25
Supply outlet 180
Exhaust air:
Exhust inlet 180
Connection section 3,1 1
Filter 2,4 88
Silencer 2,2 36
Inspection section 0
Plenum fan 62,6 394
Heat exchanger 2,4 20/3,9 24 /30,4 64
Inspection section 0
Connection section 3,3 5
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Customer
Customers ref.
Our ref.
Supply air flow 20525 m3/h Exhaust air flow 18525 m3/h
Ext. static pressure 180 Pa Ext. static pressure 180 Pa
Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz Weight 3291 kg
Ref. density 1,2 kg/m?3 Ref. altitude above sea Om

level
General loss ‘ 20‘
*Refers to the fan design case

SOUND POWER LEVELS
(standard: EN13053 ISO/CD 13347-2)

Lw per octave band (dB) LwA
Octave band (Hz) 63 125 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Fresh air connection 72 83 76 72 72 70 64 60 77
Supply air connection 61 74 57 53 49 50 a7 43 60
Extract connection 68 74 52 45 45 51 51 51 61
Exhaust connection 62 80 77 79 73 71 67 62 80
To surroundings 66 75 63 52 54 55 50 40 63

TOLERANCE

According to EN 13053 the LWA tolerance is 4dB. Octave band tolerances are presented in the tolerance table

Lw per octave band (dB) LwA
Octave band (Hz) 63 125 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Tolerance 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Frequency converters and motors mounted external are not included in the sound power levels
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Customer
Customers ref.
Our ref.
Supply air flow 20525 m3/h Exhaust air flow 18525 m3/h
Ext. static pressure 180 Pa Ext. static pressure 180 Pa
Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz Weight 3291 kg
Ref. density 1,2 kg/m?3 Ref. altitude above sea Om
level
SUMMARY
Unit
Supply air flow 20525 m3/h Installation Outdoor horizontal
Ext. static pressure 180 Pa Material AlZn sheet steel
Exhaust air flow 18525 m3/h Thermal insulation T3
Ext. static pressure 180 Pa Condensation TB3
insulation
Dim. temp. summer 32°C Leakage class L2
Dim. humidity summer 33,1% Casing strength CEN D2
Dim. temp. winter 0,2°C Filter grade supply
Dim. humidity winter 98,2% Filter grade extract
Temperature in, supply air, 17,4°C Temperature in, extract air, 24°C
summer summer
Air humidity in, supply air, 74,7% Air humidity in, extract air, 50 %
summer summer
Temperature in, supply air, winter 24,8°C Temperature in, extract air, winter 20°C
Air humidity in, supply air, winter 30,1% Air humidity in, extract air, winter 50,1 %
Heat recovery efficiency 73,3% Heat recovery 143 kW
capacity
Total dry weight 3291 kg
Heaviest block 702 kg

Largest block 500 x 3157 x 2750 mm

Cails
Capacity |Air In [°C/%]|Air Out Water in/out |Antifreze Water |Water |Conn
[kw] [°C/%] [°C] [I/s] [kPa] [mm]
Air heater 69 14,7/56,3 |24,8/30,1 |45/40 3,39 4,0 80
Air cooler 66,3 26,3/44,4 |17,4/74,7 |7/12 3,16 2,1 80
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Customer
Customers ref.
Our ref.
Supply air flow 20525 m3/h Exhaust air flow 18525 m3/h
Ext. static pressure 180 Pa Ext. static pressure 180 Pa
Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz Weight 3291 kg
Ref. density 1,2 kg/m?3 Ref. altitude above sea Om
level
Motor data
Voltage 3 x400V + N, 50 Hz
Power, supply flow 7,5 kW Power, extract flow 5,5 kW
Current, full load, supply flow 15,4 A Current, full load, extract flow 11,3A
SOUND POWER LEVELS
(standard: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw per octave band (dB) LwA
Octave band (Hz) 63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Fresh air connection 72 83 76 72 72 70 64 60 77
Supply air connection 61 74 57 53 49 50 a7 43 60
Extract connection 68 74 52 45 45 51 51 51 61
Exhaust connection 62 80 77 79 73 71 67 62 80
To surroundings 66 75 63 52 54 55 50 40 63
TOLERANCE
According to EN 13053 the LWA tolerance is 4dB. Octave band tolerances are presented in the tolerance table
Lw per octave band (dB) LwA
Octave band (Hz) 63 125 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Tolerance 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Frequency converters and motors mounted external are not included in the sound power levels
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TECHNICAL SPECIFICATION

(components listed in direction of air flow)

End connection frame
Pressure drop, dimensioning
Casing end wall

Damper

Width cm : 170

Height in cm : 100

Tightness class : CEN 3
Connection: slip joint (PG)
Function : Outdoor air

Location: externally end wall
Damper type: 200 mm blade
Material : galvanized sheet steel

Filter
Unit size : 054
Filter class : M5
Filter type : synthetic

Filter length : Short bag (vertical pockets only)

Filter frame : galvanized sheet steel
Connection side : inlet in end wall
Location: negative pressure
Material: galvanized sheet steel
Inspection side : right

Number of filters

Pressure drop, start
Pressure drop, dimensioning
Pressure drop, end

Face area

Face velocity

REGOTERM rotary heat exchanger
Unit size: 054
Rotor type: SEMCO sorption rotor
Drive/Voltage: variable speed,, 1x230V
Motor class: variable speed,

SUPPLY AIR

6 Pa

6x592x592

52 Pa
102 Pa
152 Pa
2,2 m2
2,9m/s
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Function lenght: standard (only rotor)
Supply air: lower deck

Delivery: Whole rotor

Material: galvanized sheet steel/AlZn
Inspection side : right

Version number: With cable trunking

Summer Winter

Temperature Efficiency 71,6 73,3%
Capacity reduction 46 143 KW
Humidity efficiency 68,8 69,9 %
Air flow transfer 743 743 m3/h

Supply air Summer Winter
Pressure drop 72 64 Pa
Air temperature 32 /26,3 0,2/14,7°C
Relative humidity 33,1/44,4 98,2 /59,8%

Exhaust air Summer Winter
Pressure drop 64 59 Pa
Air temperature 241 30,4 20/3,9°C
Relative humidity 50/35,9 50/91,1%

Empty section

Unit size : 054

Length: 035

Inspection side : right

Plenum fan Centriflow Plus

Unit size : 054

Equipment: normal + pressure tapping for air flow measurement

Anti-vibration mountings : rubber

Position inside the casing : supply air

Outlet direction : forward, towards following function

Material : galvanized sheet steel

Inspection side: right

Dimensioning data
Speed 1160 Rpm
Total efficiency 64,9 %
Pressure rise, dimensioning 745 Pa
Grid Power 6,73 kKW
Temperature rise 0,9°C

SFP Calculation
Grid power according to SFP 5,61 kW

Pressure rise 631 Pa
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Speed 1087 Rpm
PM Motor Efficiency equivalent to IE4
Motor output 7,5 kW
Electric current 15,4 A
Frequency converter
Speed 1160 Rpm
Max speed at frequency control 1200 Rpm
Motor accessories
Motor: PM motor
Motor control: Mounted frequency converter
Connection accessories: Safety switch
Type: Standard
Length: 428
Power supply: 3x400 VAC
Air cooler for chilled water
Use as: Cooling Coll
Unit size : 054
Output variant : 3
Design: normal face area
Fin pitch: 2 mm
Material, coil : Cu/Al
Droplet eliminator: with, plastic
Material, frame : galvanized sheet steel
Connection side : right
Nom. pipe size 80
Liquid volume 38,01
Pressure drop, dimensioning 127 Pa
Pressure drop 127 Pa
Output 66,3 kW
Air temperature 26,3/17,4°C
Relative humidity 44,4 | 74,7 %
Face velocity 2,6 m/s
Water temperature 7112°C
Water flow 3,161/s
Water velocity 0,5m/s
Pressure drop water 2,1kPa

Empty section
Unit size : 054
Length: 035
Inspection side : right
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Air heater for hot water
Output variant : 2
Material, coil : Cu/Al
Fin pitch: 2 mm
Fluid circuits: 02
Design: one complete coil
Material, frame : galvanized sheet steel
Connection side : right
Nom. pipe size
Liguid volume
Pressure drop, dimensioning
Output
Air temperature

Face velocity
Control principle for water heater

Water temperature
Water flow

Water velocity
Pressure drop water

Empty section
Unit size : 054
Length: 020
Inspection side : right

Silencer
Unit size : 054
Length: 900 mm
Material: galvanized sheet steel
Inspection side : right

Pressure drop, dimensioning
Insertion loss, regenerated noise included

Filter
Unit size : 054
Filter class : F7
Filter type : glass fibre, standard
Filter length : Long bag (vertical pockets only)
Filter frame : plastic
Connection side : inlet in end wall

80
28,81
71 Pa
69 kW
14,7/ 24,8°C
2,5m/s
flow control
45/40°C
3,391/s
0,7m/s
4,0 kPa

35Pa
2,8,19,22,23,17,14,13dB
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Location: negative pressure
Material: galvanized sheet steel
Inspection side : right
Number of filters 6x592x592
Pressure drop, start 75Pa
Pressure drop, dimensioning 125 Pa
Pressure drop, end 175 Pa
Face area 2,2m?
Face velocity 2,6 m/s
End connection frame
Pressure drop, dimensioning 2Pa
Casing end wall
EXHAUST AIR
End connection frame
Pressure drop, dimensioning 1Pa
Casing end wall
Pleated filter
Unit size : 054
Filter class : G4
Filter type : synthetic, cleanable
Material: galvanized sheet steel
Inspection side : left
Number of filters 6x592x592
Pressure drop, start 53 Pa
Pressure drop, dimensioning 88 Pa
Pressure drop, end 123 Pa
Face area 2,2m?2
Face velocity 2,4mls
Silencer
Unit size : 054
Length: 1300 mm
Material: galvanized sheet steel
Inspection side : left
Pressure drop, dimensioning 36 Pa

Insertion loss, regenerated noise included

4,11,27,34,34,25,20,17 dB
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Empty section
Unit size : 054
Length: 040
Inspection side : left
Plenum fan Centriflow Plus
Unit size : 054
Equipment: normal + pressure tapping for air flow measurement
Anti-vibration mountings : rubber
Position inside the casing : exhaust air
Outlet direction : forward, towards following function
Material : galvanized sheet steel
Inspection side: left
Dimensioning data
Speed 932 Rpm
Total efficiency 62,6 %
Pressure rise, dimensioning 394 Pa
Grid Power 3,31 kw
Temperature rise 0,5°C
SFP Calculation
Grid power according to SFP 2,96 kW
Pressure rise 354 Pa
Speed 896 Rpm
PM Motor Efficiency equivalent to IE4
Motor output 5,5 kW
Electric current 11,3A
Frequency converter
Speed 932 Rpm
Max speed at frequency control 1050 Rpm

Motor accessories
Motor: PM motor
Motor control: Mounted frequency converter
Connection accessories: Safety switch
Type: Standard
Length: 428
Power supply: 3x400 VAC

Empty section
Unit size : 054
Length: 040
Inspection side : left
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AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3913 (12AT247) | UNICER-rev 2013-Set 2.7.131028.3
AOC ACON-01328817

Unit 27 (1) / UTANA.C.1 2013/10/30
Size 054 Page 14
End connection frame

Pressure drop, dimensioning 5Pa

Casing end wall
Damper
Width cm : 170
Height in cm : 100
Tightness class : CEN 3
Connection: slip joint (PG)
Function : extract air
Location: externally end wall
Damper type: 200 mm blade
Material : galvanized sheet steel
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AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013- 2.7.131031.1
AOC ACON-01353138
Unit 48 (2) / UTAN A.C.2 2013/12/31
Size 063 Page 4
Customer
Customers ref.
Ouir ref. Paula Santos
Supply air flow 23525 m3/h Exhaust air flow 18725 m3h
Ext. static pressure 180 Pa Ext. static pressure 180 Pa
Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz Weight 3760 kg
Ref. density 1,2 kg/m?3 Ref. altitude above sea 0Om
level

SUMMARY
Functional sections in direction  v0 Et tw ts dP*
of air flow (m/s) (%) (°C) (°C) (Pa)
Supply air:
Connection section 3,5 6
Filter 2,8 100
Heat exchanger 3,0 67,1 0,2/13,5 32/26,8 83
Inspection section 0
Plenum fan 65,4 721
Air cooler 2,6 26,8/18,3 117
Inspection section 0
Air heater 2,1 13,5/23,5 44
Inspection section 0
Silencer 2,3 34
Filter 2,6 123
Connection section 3,3 2
General loss 32
Supply outlet 180
Exhaust air:
Exhust inlet 180
Connection section 2,7 1
Filter 2,1 80
Silencer 1,9 27
Inspection section 0
Plenum fan 61,8 376
Inspection section 0
Heat exchanger 2,4 20/3,3 24 /30,6 64
Inspection section 0
Connection section 2,8 4
General loss 20

*Refers to the fan design case
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AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013- 2.7.131031.1
AOC ACON-01353138
Unit 48 (2) / UTAN A.C.2 2013/12/31
Size 063 Page 5
Customer
Customers ref.
Our ref. Paula Santos
Supply air flow 23525 m3/h Exhaust air flow 18725 m3h
Ext. static pressure 180 Pa Ext. static pressure 180 Pa
Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz Weight 3760 kg
Ref. density 1,2 kg/m? Ref. altitude above sea Om

level

SOUND POWER LEVELS
(standard: EN13053 ISO/CD 13347-2)

Lw per octave band (dB) LwA
Octave band (Hz) 63 125 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Fresh air connection 74 85 78 74 74 72 66 62 79
Supply air connection 63 76 59 55 50 51 48 45 62
Extract connection 68 74 52 43 44 51 51 51 60
Exhaust connection 62 80 77 79 73 71 67 62 80
To surroundings 67 76 64 53 55 56 51 40 64

TOLERANCE

According to EN 13053 the LwA tolerance is 4dB. Octave band tolerances are presented in the tolerance table

Lw per octave band (dB) LwA
Octave band (Hz) 63 125 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
TOLERANCE 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Frequency converters and motors mounted external are not included in the sound power levels
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AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013 2.7.131031.1
AOC ACON-01353138
Unit 48 (2) / UTAN A.C.2 2013/12/31
Size 063 Page 6
Customer
Customers ref.
Our ref. Paula Santos
Supply air flow 23525 m3/h Exhaust air flow 18725 m3¥h
Ext. static pressure 180 Pa Ext. static pressure 180 Pa
Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz Weight 3760 kg
Ref. density 1,2 kg/m? Ref. altitude above sea 0Om
level
SUMMARY
Unit
Supply air flow 23525 m3/h Installation QOutdoor horizontal
Ext. static pressure 180 Pa Material AlZn sheet steel
Exhaust air flow 18725 m3/h Thermal insulation T3
Ext. static pressure 180 Pa Condensation TB3
insulation
Dim. temp. summer 32 °C Leakage class L2
Dim. humidity summer 33,1 % Casing strength CEN D2
Dim. temp. winter 0,2 °C Filter grade supply
Dim. humidity winter 98,2 % Filter grade extract
Temperature in, supply air, 18,3 °C Temperature in, extract air, 24 °C
summer summer
Air humidity in, supply air, 69,6 % Air humidity in, extract air, 50 %
summer summer
Temperature in, supply air, winter 23,5 °C Temperature in, extract air, winter 20 °C
Air humidity in, supply air, winter 31,5% Air humidity in, extract air, winter 50,1 %
Heat recovery efficiency 67,1 % Heat recovery 150 kW
capacity
Total dry weight 3760 kg
Heaviest block 753 kg
Coils
Capacity Air In [°C/%] Air Out Water in/out |Antifreze Water Water Conn
[kW] [°C/%)] [C] [I/s] [kPa] [mm]
Air heater 78,8 13,5/59,1 |23,5/31,5 45/40 3,87 4,3 80
Air cooler 76 26,8/43,3 18,3/69,6 |7/12 3.62 3,0 80
Motor data
Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz
Power, supply flow 11 kW Power, extract flow 5,5 kW
Current, full load, supply flow 22 A Current, full load, extract flow 11,3 A
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AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013 2.7.131031.1

AOC ACON-01353138

Unit 48 (2) / UTAN A.C.2 2013/12/31

Size 063 Page 7

Customer

Customers ref.

Our ref. Paula Santos

Supply air flow 23525 m3/h Exhaust air flow 18725 m3h

Ext. static pressure 180 Pa Ext. static pressure 180 Pa

Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz Weight 3760 kg

Ref. density 1,2 kg/m? Ref. altitude above sea 0Om
level

SOUND POWER LEVELS
(standard: EN13053 ISO/CD 13347-2)

Lw per octave band (dB) LwA
Octave band (Hz) 63 125 | 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Fresh air connection 74 85 78 74 74 72 66 62 79
Supply air connection 63 76 59 55 50 51 48 45 62
Extract connection 68 74 52 43 44 51 51 51 60
Exhaust connection 62 80 77 79 73 71 67 62 80
To surroundings 67 76 64 53 55 56 51 40 64

TOLERANCE

According to EN 13053 the LwA tolerance is 4dB. Octave band tolerances are presented in the tolerance table

Lw per octave band (dB) LwA
Octave band (Hz) 63 125 | 250 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
TOLERANCE 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Frequency converters and motors mounted external are not included in the sound power levels
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AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013- 2.7.131031.1
AOC ACON-01353138

Unit 48 (2) / UTAN A.C.2 2013/12/31
Size 063 Page 8

End connection frame
Pressure drop, dimensioning
Casing end wall

Damper
Width cm : 200
Height incm : 100
Tightness class : CEN 3
Connection: slip joint (PG)
Function : Outdoor air
Location: externally end wall
Damper type: 200 mm blade

Material : galvanized sheet steel

Filter
Unit size : 063
Filter class : M5
Filter type : synthetic

TECHNICAL SPECIFICATION

(components listed in direction of air flow)

SUPPLY AIR

6 Pa

Filter length : Short bag (vertical pockets only)

Filter frame : galvanized sheet steel
Connection side : inlet in end wall

Location: negative pressure
Material: galvanized sheet steel
Inspection side : left
Pressure drop, start
Pressure drop, dimensioning
Pressure drop, end
Face area
Face velocity
Anti-slip protection
Unit size : 063
Function: Filter, Empty section
Width: 1
Material: aluminium
Version: version 1

50 Pa
100 Pa
150 Pa
2,5m2
2,8m/s



EUROVENRN
- CERTIFIE
PERFORBMANI

www. eaurovent-certification.

7
FlékF’Waads

AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013- 2.7.131031.1
AOC ACON-01353138
Unit 48 (2) / UTAN A.C.2 2013/12/31
Size 063 Page 9
REGOTERM rotary heat exchanger
Unit size: 063
Rotor type: SEMCO sorption rotor
Drive/Voltage: variable speed,, 1x230V
Motor class: variable speed,
Function lenght: standard (only rotor)
Supply air: lower deck
Delivery: sectoriserad rotor, split casing
Material: galvanized sheet steel/AlZn
Inspection side : left
Version number: rotor drive version 1
Summer Winter
Temperature Efficiency 65,5 67,1 %
Capacity reduction 49 150 kW
Humidity efficiency 62,9 63,9 %
Air flow transfer 743 743 m¥h
Supply air Summer Winter
Pressure drop 83 72 Pa
Air temperature 32/26,8 0,2/13,5°C
Relative humidity 33,1/43,3 98,2/62,6 %
Exhaust air Summer Winter
Pressure drop 64 59 Pa
Air temperature 24 /30,6 20/3,3°C
Relative humidity 50/35,5 50/92,9 %
EN308
Efficency calculated in regard to conditions 0,0 %

specified by the EN308 standard

Empty section
Unit size : 063
Length: 035
Inspection side : left

Plenum fan Centriflow Plus
Unit size : 063

Equipment: normal + pressure tapping for air flow measurement

Anti-vibration mountings : rubber
Position inside the casing : supply air

Outlet direction : forward, towards following function

Material : galvanized sheet steel
Inspection side: left
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AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013- 2.7.131031.1
AOC ACON-01353138

Unit 48 (2) / UTAN A.C.2 2013/12/31
Size 063 Page 10

Dimensioning data

Speed 1211 Rpm
Total efficiency 65,4 %
Pressure rise, dimensioning 721 Pa
Grid Power 7,45 kW
Temperature rise 0,9 °C
SFP Calculation
Grid power according to SFP 6,17 KW
Pressure rise 605 Pa
Speed 1136 Rpm
PM Motor Efficiency equivalent to IE4
Motor output 11 kKW
Electric current 22 A

Inspection window
Design: standard
Frequency converter

Speed 1211 Rpm
Max speed at frequency control 1350 Rpm
Bulkhead light

Type: LED

Delivery form: Lamp fitted with cable to outside of casing if there is a fixed panel.
Motor accessories

Motor: PM motor

Motor control: Mounted frequency converter

Connection accessories: Safety switch

Type: Standard

Length: 451

Power supply: 3x400 VAC
Anti-slip protection

Unit size : 063

Function: Plenum fan (EQLK)

Width: 1

Material: aluminium

Version: version 1

Air cooler for chilled water
Use as: Cooling Caoil

Unit size : 063

Output variant : 3
Design: normal face area
Fin pitch: 2 mm
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AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013- 2.7.131031.1
AOC ACON-01353138
Unit 48 (2) / UTAN A.C.2 2013/12/31
Size 063 Page 11
Material, coil : Cu/Al
Droplet eliminator : with, plastic
Material, frame : galvanized sheet steel
Connection side : right
Nom. pipe size 80
Liquid volume 42,01
Pressure drop, dimensioning 117 Pa
Pressure drop 117 Pa
Output 76 KW
Air temperature 26,8/18,3 °C
Relative humidity 43,3 /69,6 %
Face velocity 2,6m/s
Water temperature 7/12°C
Water flow 3,621/s
Water velocity 0,6 m/s
Pressure drop water 3,0kPa
Empty section
Unit size : 063
Length: 030
Inspection side : left
Air heater for hot water
Output variant : 2
Material, coil : Cu/Al
Fin pitch: 2 mm
Fluid circuits: 02
Design: one complete coll
Material, frame : galvanized sheet steel
Connection side : right
Nom. pipe size 80
Liquid volume 40,01
Pressure drop, dimensioning 44 Pa
Output 78,8 KW
Air temperature 13,5/23,5°C
Face velocity 2,1m/s
Control principle for water heater flow control
Water temperature 45/40 °C
Water flow 3,87 /s
Water velocity 0,7m/s
Pressure drop water 4,3 kPa
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AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013- 2.7.131031.1
AOC ACON-01353138

Unit 48 (2) / UTAN A.C.2 2013/12/31
Size 063 Page 12
Empty section

Unit size : 063

Length: 020

Inspection side : left
Silencer

Unit size : 063

Length: 900 mm

Material: galvanized sheet steel

Inspection side : left

Pressure drop, dimensioning 34 Pa

Insertion loss, regenerated noise included

Filter
Unit size : 063
Filter class : F7
Filter type : glass fibre, standard
Filter length : Long bag (vertical pockets only)
Filter frame : plastic
Connection side : inlet in end wall
Location: negative pressure
Material: galvanized sheet steel
Inspection side : left
Pressure drop, start
Pressure drop, dimensioning
Pressure drop, end
Face area
Face velocity
Anti-slip protection
Unit size : 063
Function: Filter, Empty section
Width: 1
Material: aluminium
Version: version 1

End connection frame
Pressure drop, dimensioning
Casing end wall

EXHAUST AIR

2,8,19,22,23,17,14,13dB

73 Pa
123 Pa
173 Pa
2,5m2
2,6 m/s

2Pa
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AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013- 2.7.131031.1
AOC ACON-01353138

Unit 48 (2) / UTAN A.C.2 2013/12/31
Size 063 Page 13
End connection frame

Pressure drop, dimensioning 1 Pa

Casing end wall
Pleated filter

Unit size : 063

Filter class : G4

Filter type : synthetic, cleanable

Material: galvanized sheet steel

Inspection side : right

Pressure drop, start 45 Pa

Pressure drop, dimensioning 80 Pa

Pressure drop, end 115 Pa

Face area 2,5m?2

Face velocity 2,1m/s
Silencer

Unit size : 063

Length: 1300 mm

Material: galvanized sheet steel

Inspection side : right

Pressure drop, dimensioning 27 Pa

Insertion loss, regenerated noise included

Empty section
Unit size : 063
Length: 040
Inspection side : right

Plenum fan Centriflow Plus
Unit size : 063

Equipment: normal + pressure tapping for air flow measurement

Anti-vibration mountings : rubber
Position inside the casing : exhaust air

Outlet direction : forward, towards following function

Material : galvanized sheet steel
Inspection side: right
Dimensioning data

Speed

4,11,27,34,34,25,20,17 dB

929 Rpm



EUROVENRN
- CERTIFIE
PERFORMANI

www. eaurovent-certification.

7
FlékF’Waads

AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013- 2.7.131031.1
AOC ACON-01353138
Unit 48 (2) / UTAN A.C.2 2013/12/31
Size 063 Page 14
Total efficiency 61,8 %
Pressure rise, dimensioning 376 Pa
Grid Power 3,24 KW
Temperature rise 0,5°C
SFP Calculation
Grid power according to SFP 2,88 KW
Pressure rise 336 Pa
Speed 893 Rpm
PM Motor Efficiency equivalent to IE4
Motor output 5,5kW
Electric current 11,3A
Output margin, minimum 10 %
Inspection window
Design: standard
Frequency converter
Speed 929 Rpm
Max speed at frequency control 1050 Rpm

Bulkhead light
Type: LED

Delivery form: Lamp fitted with cable to outside of casing if there is a fixed panel.

Motor accessories
Motor: PM motor
Motor control: Mounted frequency converter
Connection accessories: Safety switch
Type: Standard
Length: 451
Power supply: 3x400 VAC
Anti-slip protection
Unit size : 063
Function: Plenum fan (EQLK)
Width: 1
Material: aluminium
Version: version 1

Empty section
Unit size : 063
Length: 020
Inspection side : right

Empty section
Unit size : 063
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AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013- 2.7.131031.1
AOC ACON-01353138
Unit 48 (2) / UTAN A.C.2 2013/12/31
Size 063 Page 15
Length: 040
Inspection side : right
End connection frame
Pressure drop, dimensioning 4 Pa

Casing end wall
Damper

Width cm : 200
Height in cm : 100
Tightness class : CEN 3
Connection: slip joint (PG)
Function : extract air
Location: externally end wall
Damper type: 200 mm blade
Material : galvanized sheet steel



\ 4

2052x 1800

] 13=—2800x=1400—- —=800x1400—=]13

iy

150~

From Inspection Side

2013/12/31
2.7.131031.1

=300~ 900 - =300+ f 950 { F2204
L 1 | L 1 | | | | L | i 1 | 1 L I | T,_j _lr
1 1 t | 1 T
\ \ &
o
O AL
S
\\ P
1s
o
&
| |\\ _[ g
\\ ¥
o 2
@3 @ O ¢ Al @z
\ =
____________________ 1 1 1 1 ; ,-L
— 4
O O O O i
—400— ! 900 +2004+=250+ ~—400— 950 | 850 =—400—1 F220-
= 2450 — 2700 -
! 5150 |
Customer id 2492 Project name (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013 p
Project 3964 Unit name (3)/UTAN S.C.1 .
Unit 51 Supply air eQ-032 12150 m¥h Flakf’Woods
AOC ACON-01355086 Exhaust air eQ-032 10350 m?¥h




From Left Hand Side

2013/12/31
2.7.131031.1

1800

2 004 1400 +2 00+
ey T e
1
(]
o .
&S &
)
|
o oV
p L)
) (e
o o
I
O
= il
& &
O
(0@
: ‘P‘L
o T e
e -
200+ 1400 =200
- 1800 -l
Customer id 2492 Project name (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013 p
Project 3964 Unit name (3)/UTAN S.C.1 .
Unit 51 Supply air eQ-032 12150 m3¥h F. ’akf,wo"ds
AOC ACON-01355086 Exhaust air eQ-032 10350 m3¥h




Isometric South West

2013/12/31
2.7.131031.1

AT

NWHEFE—FRN—=, TR AR\

RN

TR

AV R0 AA— SRS

A

Customer id
Project

Unit

AOC

2492 Project name
3964 Unit name

51 Supply air
ACON-01355086 Exhaust air

eQ-032
eQ-032

(49E1312AT247) / UNICER-rev 2013
(3)/ UTAN S.C.1

12150 m3h

10350 m¥h

7z
FlaktWoods
g




= EUROVEN y
O FliktWoods
Rangs oQ !

www. eurovent-certification.

AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013 2.7.131031.1
AOC ACON-01355086
Unit 51 (3) / UTAN S.C.1 2013/12/31
Size 032 Page 4
Customer
Customers ref.
Ouir ref. Paula Santos
Supply air flow 12150 m?¥h Exhaust air flow 10350 m¥h
Ext. static pressure 180 Pa Ext. static pressure 180 Pa
Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz Weight 2231 kg
Ref. density 1,2 kg/m? Ref. altitude above sea 0Om

level

SUMMARY
Functional sections in direction v0 Et tw ts dpP*
of air flow (m/s) (%) (°C) (°C) (Pa)
Supply air:
Connection section 3,3 5
Filter 29 102
Heat exchanger 3,3 69,1 0,2/13,9 32/26,5 92
Plenum fan 65,4 746
Air cooler 2,5 26,5/16,7 80
Air heater 2,5 13,9/24 64
Inspection section 0
Silencer 2,1 23
Filter 2,6 168
Connection section 3,0 1
General loss 31
Supply outlet 180
Exhaust air:
Exhust inlet 180
Connection section 2,6 1
Filter 2,3 84
Silencer 1,9 17
Inspection section 0
Plenum fan 61,3 388
Heat exchanger 29 20/4 24/30,4 76
Connection section 2,8 4
General loss 26
*Refers to the fan design case
SOUND POWER LEVELS
(standard: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw per octave band (dB) LwA

Octave band (Hz) 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k  dB(A)
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AIR HANDLING UNIT eQ

Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013 2.7.131031.1

AOC ACON-01355086

Unit 51 (3)/ UTAN S.C.1 2013/12/31

Size 032 Page 5

Customer

Customers ref.

Our ref. Paula Santos

Supply air flow 12150 m?¥h Exhaust air flow 10350 m3¥h

Ext. static pressure 180 Pa Ext. static pressure 180 Pa

Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz Weight 2231 kg

Ref. density 1,2 kg/m? Ref. altitude above sea 0Om

level

Fresh air connection 71 78 70 68 67 60 55 51 71

Supply air connection 60 69 54 50 46 45 41 39 56

Extract connection 73 77 65 58 53 55 53 53 65

Exhaust connection 69 77 78 79 74 69 64 61 79

To surroundings 66 72 64 53 50 48 43 38 60
TOLERANCE

According to EN 13053 the LwA tolerance is 4dB. Octave band tolerances are presented in the tolerance table

Lw per octave band (dB) LwA
Octave band (Hz) 63 125 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
TOLERANCE 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Frequency converters and motors mounted external are not included in the sound power levels
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Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013 2.7.131031.1
AOC ACON-01355086
Unit 51 (3) / UTAN S.C.1 2013/12/31
Size 032 Page 6
Customer
Customers ref.
Our ref. Paula Santos
Supply air flow 12150 m?¥h Exhaust air flow 10350 m¥h
Ext. static pressure 180 Pa Ext. static pressure 180 Pa
Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz Weight 2231 kg
Ref. density 1,2 kg/m? Ref. altitude above sea 0Om
level
SUMMARY
Unit
Supply air flow 12150 m3¥/h Installation QOutdoor horizontal
Ext. static pressure 180 Pa Material AlZn sheet steel
Exhaust air flow 10350 m3¥/h Thermal insulation T3
Ext. static pressure 180 Pa Condensation TB3
insulation
Dim. temp. summer 32 °C Leakage class L2
Dim. humidity summer 33,1 % Casing strength CEN D2
Dim. temp. winter 0,2 °C Filter grade supply
Dim. humidity winter 98,2 % Filter grade extract
Temperature in, supply air, 16,7 °C Temperature in, extract air, 24 °C
summer summer
Air humidity in, supply air, 77,8 % Air humidity in, extract air, 50 %
summer summer
Temperature in, supply air, winter 24 °C Temperature in, extract air, winter 20 °C
Air humidity in, supply air, winter 31,2% Air humidity in, extract air, winter 50,1 %
Heat recovery efficiency 69,1 % Heat recovery 80,2 kW
capacity
Total dry weight 2231kg
Heaviest block 1337 kg
Coils
Capacity Air In [°C/%] Air Out Water in/out |Antifreze Water Water Conn
[kW] [°C/%)] [C] [I/s] [kPa] [mm]
Air heater 40,8 13,9/58,5 24/31,2 45/40 2,01 4,5 50
Air cooler 39,6 26,5/43,8 16,7/77,8 |7/12 2,04 7,1 50
Motor data
Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz
Power, supply flow 5,5 kW Power, extract flow 4,0 kW
Current, full load, supply flow 11,2 A Current, full load, extract flow 9,7 A
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Unit 51 (3)/ UTAN S.C.1 2013/12/31
Size 032 Page 7
Customer
Customers ref.
Our ref. Paula Santos
Supply air flow 12150 m?¥h Exhaust air flow 10350 m3¥h
Ext. static pressure 180 Pa Ext. static pressure 180 Pa
Voltage 3 x 400V + N, 50 Hz Weight 2231 kg
Ref. density 1,2 kg/m? Ref. altitude above sea 0Om
level
SOUND POWER LEVELS
(standard: EN13053 ISO/CD 13347-2)
Lw per octave band (dB) LwA
Octave band (Hz) 63 125 250 | 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
Fresh air connection 71 78 70 68 67 60 55 51 71
Supply air connection 60 69 54 50 46 45 41 39 56
Extract connection 73 77 65 58 53 55 53 53 65
Exhaust connection 69 77 78 79 74 69 64 61 79
To surroundings 66 72 64 53 50 48 43 38 60
TOLERANCE

According to EN 13053 the LwA tolerance is 4dB. Octave band tolerances are presented in the tolerance table

Lw per octave band (dB) LwA
Octave band (Hz) 63 125 250 @ 500 1k 2k 4k 8k dB(A)
TOLERANCE 8 6 6 6 6 4 4 7 4

Frequency converters and motors mounted external are not included in the sound power levels
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Project 3964 (49E1312AT247) / UNICER-rev 2013 2.7.131031.1
AOC ACON-01355086
Unit 51 (3) / UTAN S.C.1 2013/12/31
Size 032 Page 8
TECHNICAL SPECIFICATION
(components listed in direction of air flow)
SUPPLY AIR
End connection frame
Pressure drop, dimensioning 5Pa
Casing end wall
Damper
Width cm : 140
Height in cm : 080
Tightness class : CEN 3
Connection: slip joint (PG)
Function : QOutdoor air
Location: externally end wall
Damper type: 200 mm blade
Material : galvanized sheet steel
Filter
Unit size : 032
Filter class : M5
Filter type : synthetic
Filter length : Short bag (vertical pockets only)
Filter frame : galvanized sheet steel
Connection side : inlet in end wall
Location: negative pressure
Material: galvanized sheet steel
Inspection side : left
Number of filters 4x392x792
Pressure drop, start 52 Pa
Pressure drop, dimensioning 102 Pa
Pressure drop, end 152 Pa
Face area 1,3 m?
Face velocity 2,9m/s

REGOTERM rotary heat exchanger

Unit size: 032
Rotor type: SEMCO sorptio

n rotor

Drive/Voltage: variable speed,, 1x230V

Motor class: variable speed
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Function lenght: rotary with fan section before and after

Supply air: lower deck
Delivery: Whole rotor

Material: galvanized sheet steel/AlZn

Inspection side : left

Version number: FIdktWoods Rotor Drive

Temperature Efficiency

Capacity reduction

Humidity efficiency

Air flow transfer
Supply air

Pressure drop

Air temperature

Relative humidity
Exhaust air

Pressure drop

Air temperature

Relative humidity
EN308

Efficency calculated in regard to conditions

specified by the EN308 standard

Plenum fan Centriflow Plus
Unit size : 032

Summer
68,5

26

68,5

462
Summer
92
32/26,5
33,1/43,8
Summer
76

24 /30,4
50/ 35,8

Equipment: normal + pressure tapping for air flow measurement

Anti-vibration mountings : rubber

Position inside the casing : supply air
Outlet direction : forward, towards following function

Material : galvanized sheet steel
Inspection side: left
Dimensioning data
Speed
Total efficiency
Pressure rise, dimensioning
Grid Power
Temperature rise
SFP Calculation
Grid power according to SFP
Pressure rise
Speed
Centriflow Plus Fan Unit + Motor

Winter
69,1 %
80 kW
67,4 %
462 m3/h
Winter

81 Pa

0,2/13,9°C

98,2/62,3%
Winter

71 Pa

20/4 °C

50/ 89,6 %

0,0 %

1432 Rpm
65,4 %
746 Pa
3,97 kKW
1°C

3,29 kW
635 Pa
1339 Rpm
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Unit 51 (3) / UTAN S.C.1 2013/12/31
Size 032 Page 10
PM Motor Efficiency equivalent to IE4
Motor output 5,5kW
Electric current 11,2A
Output margin, minimum 10 %
Inspection window
Design: standard
Frequency converter
Speed 1432 Rpm
Max speed at frequency control 1550 Rpm
Bulkhead light
Type: LED
Delivery form: Lamp fitted with cable to outside of casing if there is a fixed panel.
Motor accessories
Motor: PM motor
Motor control: Mounted frequency converter
Connection accessories: Safety switch
Type: Standard
Length: 356
Power supply: 3x400 VAC
Air cooler for chilled water
Use as: Cooling Coil
Unit size : 032
Output variant : 4
Design: normal face area
Fin pitch: 2 mm
Material, coil : Cu/Al
Material, frame : galvanized sheet steel
Connection side : left
Nom. pipe size 50
Liquid volume 2481
Pressure drop, dimensioning 80 Pa
Pressure drop 80 Pa
Output 39,6 kW
Air temperature 26,5/16,7 °C
Relative humidity 43,8 /77,8 %
Face velocity 2,5m/s
Water temperature 7/12°C
Water flow 2,041/s
Water velocity 0,6 m/s
Pressure drop water 7,1 kPa
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Air heater for hot water
Output variant : 2
Material, coil : Cu/Al
Fin pitch: 2 mm
Fluid circuits: 02
Design: one complete coll
Material, frame : galvanized sheet steel
Connection side : left
Nom. pipe size
Liquid volume
Pressure drop, dimensioning
Output
Air temperature

Face velocity
Control principle for water heater

Water temperature
Water flow

Water velocity
Pressure drop water

Empty section
Unit size : 032
Length: 020
Inspection side : left

Silencer
Unit size : 032
Length: 900 mm
Material: galvanized sheet steel
Inspection side : left

Pressure drop, dimensioning
Insertion loss, regenerated noise included

Filter
Unit size : 032
Filter class : F7
Filter type : glass fibre
Filter length : Short bag (vertical pockets only)
Filter frame : plastic
Connection side : inlet in end wall
Location: negative pressure

50
14,01
64 Pa
40,8 kW
13,9/24 °C
2,5m/s
flow control
45/40 °C
2,011l/s
0,6 m/s
4,5kPa

23 Pa
2,8,19,22,23,17,14,13dB
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Material: galvanized sheet steel
Inspection side : left
Number of filters 4x392x792
Pressure drop, start 118 Pa
Pressure drop, dimensioning 168 Pa
Pressure drop, end 218 Pa
Face area 1,3 m?
Face velocity 2,6 m/s
End connection frame
Pressure drop, dimensioning 1 Pa
Casing end wall
EXHAUST AIR
End connection frame
Pressure drop, dimensioning 1 Pa
Casing end wall
Pleated filter
Unit size : 032
Filter class : G4
Filter type : synthetic, cleanable
Material: galvanized sheet steel
Inspection side : right
Number of filters 4x392x792
Pressure drop, start 50 Pa
Pressure drop, dimensioning 84 Pa
Pressure drop, end 120 Pa
Face area 1,3 m?
Face velocity 2,3m/s
Silencer
Unit size : 032
Length: 900 mm
Material: galvanized sheet steel
Inspection side : right
Pressure drop, dimensioning 17 Pa

Insertion loss, regenerated noise included

Empty section

2,8,19,22,23,17,14,13dB
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Unit size : 032
Length: 030
Inspection side : right
Plenum fan Centriflow Plus
Unit size : 032
Equipment: normal + pressure tapping for air flow measurement
Anti-vibration mountings : rubber
Position inside the casing : exhaust air
Outlet direction : forward, towards following function
Material : galvanized sheet steel
Inspection side: right
Dimensioning data
Speed 1381 Rpm
Total efficiency 61,3 %
Pressure rise, dimensioning 388 Pa
Grid Power 1,86 kW
Temperature rise 0,5°C
SFP Calculation
Grid power according to SFP 1,67 kW
Pressure rise 349 Pa
Speed 1332 Rpm
PM Motor Efficiency equivalent to IE4
Motor output 4,0 kW
Electric current 9,7A
Centriflow Plus Fan Unit + Motor
Inspection window
Design: standard
Frequency converter
Speed 1381 Rpm
Max speed at frequency control 1700 Rpm

Bulkhead light
Type: LED

Delivery form: Lamp fitted with cable to outside of casing if there is a fixed panel.

Motor accessories
Motor: PM motor
Motor control: Mounted frequency converter
Type: Standard
Length: 100
Power supply: 3x400 VAC
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End connection frame

Pressure drop, dimensioning 4 Pa

Casing end wall
Damper

Width cm : 140
Height in cm : 080
Tightness class : CEN 3
Connection: slip joint (PG)
Function : extract air
Location: externally end wall
Damper type: 200 mm blade
Material : galvanized sheet steel
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Unicer

1 GM32.UWW3.C00G3 2 Pcs

UCA A.0.01/A.0.02
GEA MPower-Geko
Size 3
Capacity stage 2
Basic unit for:
- Recirculated air operation
- Modular construction for installation
in false ceiling, suitable for connection
of air duct and distribution systems for
-Cooling and heating in the 4-pipe system
-Coil connection side - ceiling left
(hydraulic and electric, viewed counter to airflow direction
towards discharge)

Basic construction

- Single skin panel construction aus
sendzimir galvanized metal sheet

- Internal acoustic and thermal insulation
with fibreglass laminated mineral wool,
building material class B1 (DIN 4102).

Centrifugal fan(s)
-With air intake on two sides, with blades curved
forwards
-With low noise and maintenance free sleeve bearings
- Direct driven using a 5-speed

external rotor motor for 230 V~/50Hz
- Plastic casing and impeller
-Protection type IP20, insulation class B,
-Motor protection with integrated thermocontacts
Speed 3,4,5 / Standard terminal box

(According to DIN EN 60335-1 an all-pole
switch-off must be provided.
This isolating switch is to be provided by others on site.)
- in units with speed and thermostat switches or
external controls the motor start in speed 3 must
be provided by others

Heat exchanger

Suitable for cooling and heating in the 4-pipe system with:
-3 rows for cooling and 1 row for heating

-Heating medium LPHW, max. flow temp. 90°C

-Max. glycol component 50%

Nonio, Lda.

R. Luis Derouet, 18 A-D
P - 1269-090 Lisboa
AIDA/1.18.00/Nuno Guimaraes/04.11.2013 12:35:43 Tel. (+351) 21 3826160 Fax. (+351) 21 3857935
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Unicer

-R 1/2" internal thread coil connections

- Copper pipes with drawn aluminium fins.
- Max. operating pressure 16 bar

- Air vent and drain screws

Condensate tray

- Continuous condensate tray made of sendzimir
galvanized metal sheet as double skin
with internal insulation made of polyethylene

- For collecting condensate from heat exchnager and
control valves

Filter

-Filter tube with changing frame

-Filter medium, regenerative

-Filter quality G3 (DIN EN 779)

-Easy to change

-Filter chamber with fast-action closures for straightforward
filter maintenance

Technical Data

Ext. press. drop Pa 75

Air volume flow m3/h 1250

Speed stage 3 4 5
Air volume flow m3/h 1095 1250 1360
Press. drop accessories Pa 0 0 0
Available stat. pressure Pa 57 75 89
Fan(s):

Power consumption W 185 207 237
SFPv kw/ms/s 0.61 0.60 0.63
Current input max. A 1.02 1.22 1.38
Voltage/frequency 1 x 230/50

Air cooling:

Air

Inlet temp. °C 24.0

Outlet temp. °C 141 14.6 15.0
Rel. inlet humidity % 50

Rel. outlet humidity % 87 86 84
Condensate volume o/kg 0.6 0.4 0.4
Condensate volume I’h 0.7 0.7 0.6
Medium type

Cooling medium: Water

Inlet temp. °C 7.0

Outlet temp. °C 12.6 12.9 13.1
Mass flow rate kg/h 645 645 645

Nonio, Lda.

R. Luis Derouet, 18 A-D
P - 1269-090 Lisboa
AIDA/1.18.00/Nuno Guimaraes/04.11.2013 12:35:43 Tel. (+351) 21 3826160 Fax. (+351) 21 3857935
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Press. drop h.ex. kPa 3.9 3.9 3.9
Total cooling cap. kw 4.2 4.4 4.6
Sens. cooling cap. kw 3.7 4.0 4.2
Eurovent energy class / FCEER E 22.1

Air heating:

Air

Inlet temp. °C 20.0

Outlet temp. °C 31.7 31.0 30.5
Rel. inlet humidity % 50

Rel. outlet humidity % 25

Medium type

Heating medium: Water

Inlet temp. °C 45.0

Outlet temp. °C 39.2 38.9 38.6
Mass flow rate kg/h 645 645 645
Press. drop h.ex. kPa 23.1 23.1 23.1
Heating capacity kw 4.3 4.6 4.8
Eurovent energy class / FCCOP E 22.8

Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power

suction side dB(A) 51 55 57
pressure side dB(A) 53 57 59
Casing dB(A) 41 44 46

Sound data taking into account
internal and external pressure (system characteristics curve)

Dimensions and weight

Width mm 1575
Height mm 295
Depth mm 751
Weight kg 54.5

Manufacturer: GEA

Type GM32.UWW3.C00G3

AIDA/1.18.00/Nuno Guimaraes/04.11.2013 12:35:43

Nonio, Lda.

R. Luis Derouet, 18 A-D
P - 1269-090 Lisboa

Tel. (+351) 21 3826160 Fax. (+351) 21 3857935
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Box Fan Selection Date: December 07 2012 Page: 1
REFERENCE
Client
Job Reference
Unit Reference
Quantity
INPUT PARAMETERS
Air Volume (m3/h) 700 Available Static Pressure 60.00
(Pa)
Air Temperature (°C) 20 Altitude (m) 0 Sound Pressure Level 1.5
Distance (m)
CALCULATED VALUES
Box Fan Model KPB Unit Size 9/7 BPR Code -
Air Volume (m3/h) 700 Calculated Static Pressure 59.86 Total Pressure (Pa) 64.77
(Pa)
Speed (RPM) 520 Efficiency (%) 67.00 Discharge Velocity (m/s) 2.9
Absolute Fan Power (kW) 0.02 Motor (kW V-Phase-Hz)  0.25kW 380-
I11-50Hz
SOUND LEVELS GRAPH

Sound Power Issued Through Drive
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dBA [mm.c.a) Rend %
66 62 55 50 49 46 43 38 54 B4 BT E253

Sound Power Radiated By Fan vey
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dBA 1107

-

400

non
49 49 47 45 46 43 40 36 50 an T
Sound Pressure Level m dBA 50
1.5m 38
ACCESSORIES 07
Closed Inlet 07
1% T
]
10t : SRl [:11III’“3 mash)
I
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Box Fan Selection Date: November 01 2013 Page: 1
REFERENCE
Client
Job Reference
Unit Reference
Quantity
INPUT PARAMETERS
Air Volume (m3/h) 4200 Available Static Pressure 100.00
(Pa)
Air Temperature (°C) 20 Altitude (m) 0 Sound Pressure Level 1.5
Distance (m)
CALCULATED VALUES
Box Fan Model KPB Unit Size 10/8 BPR Code -
Air Volume (m3/h) 4200 Calculated Static Pressure 100.10 Total Pressure (Pa) 229.64
(Pa)
Speed (RPM) 900 Efficiency (%) 51.00 Discharge Velocity (m/s) 14.7
Absolute Fan Power (kW) 0.53 Motor (kW V-Phase-Hz) 0.75kW 380-
I11-50Hz
SOUND LEVELS GRAPH
Sound Power Issued Through Drive
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dBA Py [mm.c.a] Rend %

92 88 81 76 72 69 64 81 a1 69 G453

Sound Power Radiated By Fan 1 150
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dBA 1107

74 74 71 70 68 65 60 75 an T 700

Sound Pressure Level m dBA ;1 400
1.5m 64
1 a0
ACCESSORIES <l
Closed Inlet 207 0o
1% T
10t oo . Ha [510’“3 mash)
1 I
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Box Fan Selection Date: November 01 2013 Page: 1
REFERENCE
Client
Job Reference
Unit Reference
Quantity
INPUT PARAMETERS
Air Volume (m3/h) 2400 Available Static Pressure 90.00
(Pa)
Air Temperature (°C) 20 Altitude (m) 0 Sound Pressure Level 1.5
Distance (m)
CALCULATED VALUES
Box Fan Model KPB Unit Size 9/7 BPR Code -
Air Volume (m3/h) 2400 Calculated Static Pressure 90.28 Total Pressure (Pa) 151.13
(Pa)
Speed (RPM) 780 Efficiency (%) 52.00 Discharge Velocity (m/s) 10.1
Absolute Fan Power (kW) 0.19 Motor (kW V-Phase-Hz)  0.25kW 380-
I11-50Hz
SOUND LEVELS GRAPH
Sound Power Issued Through Drive
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dBA Fy [mm.c.a] Rend %
84 80 73 68 64 61 56 73 b4 BY B253
Sound Power Radiated By Fan vey 400
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dBA 1107 0o
66 66 64 62 60 57 53 67 an T
GO0
Sound Pressure Level m dBA 50
1.5m 56 300
0T
ACCESSORIES o
Closed Inlet 207
0o
10t e . - Qa(x1073 m3/h)
I I I I T I
04 071 2 245 10




]
'-'.'-.'-. )
.'...-'.‘.":; :
. ":: .
Box Fan Selection Date: November 01 2013 Page: 1
REFERENCE
Client
Job Reference
Unit Reference
Quantity
INPUT PARAMETERS
Air Volume (m3/h) 2150 Available Static Pressure 80.00
(Pa)
Air Temperature (°C) 20 Altitude (m) 0 Sound Pressure Level 1.5
Distance (m)
CALCULATED VALUES
Box Fan Model KPB Unit Size 9/7 BPR Code -
Air Volume (m3/h) 2150 Calculated Static Pressure 80.47 Total Pressure (Pa) 129.54
(Pa)
Speed (RPM) 720 Efficiency (%) 53.00 Discharge Velocity (m/s) 9.1
Absolute Fan Power (kW) 0.15 Motor (kW V-Phase-Hz)  0.25kW 380-
I11-50Hz
SOUND LEVELS GRAPH

Sound Power Issued Through Drive
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dBA [mm.c.a) Rend %
82 78 71 66 65 62 59 54 71 B4 BT E253

Sound Power Radiated By Fan vey
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dBA 1107

-

400

non
64 64 62 60 61 58 55 51 65 an T
Sound Pressure Level m dBA 50
1.5m 54
ACCESSORIES 07
Closed Inlet 07
15T
]
10t e 1f = . Oa [:4.1III’“3 mash)
I
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1 GF71.UWW3.FEOA1 8 Pcs

Hb4
Technical Data
Ext. press. drop Pa 50
Air volume flow m3/h 650
Speed stage Min oP Max
Air volume flow m3/h 225 650 710
Press. drop accessories Pa 0 0 0
Available stat. pressure Pa 6 49 59
Fan(s):
Power consumption W 7 45 57
SFPv kw/ms/s 0.11 0.25 0.29
Current consumption A 0.10 0.50 0.64
Current input max. A 0.81
Voltage/frequency 1 x 230/50
Control voltage EC Motor Y 1.53 7.37 8.60
Air cooling:
Air
Inlet temp. °C 24.0
Outlet temp. °C 9.0 12.9 13.2
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 97 89 88
Condensate volume a/kg 2.4 1.1 1.0
Condensate volume I/h 0.6 0.8 0.8
Medium type
Cooling medium: Water
Inlet temp. °C 7.0
Outlet temp. °C 9.6 12.0 12.2
Mass flow rate kg/h 520 520 520
Press. drop h.ex. kPa 13.3 13.2 13.2
Valve pressure drop kPa 10.6 10.6 10.6
Total cooling cap. kw 1.6 3.0 3.2
Sens. cooling cap. kw 1.1 25 2.6
Eurovent energy class / FCEER C 101.5
Air heating:
Air
Inlet temp. °C 20.0
Outlet temp. °C 36.1 29.9 29.4
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 20 28 29
Medium type
Heating medium: Water
Inlet temp. °C 45.0
Outlet temp. °C 40.7 37.4 37.2
Mass flow rate kg/h 245 245 245

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
AIDA/1.18.00/Nuno Guimaraes/23.10.2013 12:24:53 Tel.(+49) 02325 468-03 Fax.(+49) 02325 468-412
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Press. drop h.ex. kPa 12.8 12.9 12.9
Valve pressure drop kPa 2.4 2.4 2.4
Heating capacity kw 1.2 2.1 2.2
Eurovent energy class / FCCOP D 79.6

Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A) 33 60 63
Sound pressure dB(A) 25 52 54
NR curve 19 47 50
NC curve 16 47 49

*)Measurement conditions:
Sound data applies to circulating air units capacity stage 1 and filter class G1
Free suction and free discharge

Distance m 5.0
Room volume m3 100
Reverberation time S 0.5

Radiation factor
Dimensions and weight

Edge center

Width mm 1661
Height mm 237
Depth mm 470
Weight kg 33.7

Manufacturer: GEA
Type GF71.UWW3.FEOAL

2 GF83.UWW3.FEOA1 4 Pcs

Hb6
Technical Data
Ext. press. drop Pa 50
Air volume flow m3/h 850
Speed stage Min oP Max
Air volume flow m3/h 300 850 980
Press. drop accessories Pa 0 0 0
Available stat. pressure Pa 6 49 66
Fan(s):
Power consumption W 7 59 88
SFPv kW/ms3/s 0.09 0.25 0.32
Current consumption A 0.11 0.67 0.91
Current input max. A 0.85
Voltage/frequency 1 x 230/50
Control voltage EC Motor Y 1.84 8.08 10.01
Air cooling:
Air

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne

AIDA/1.18.00/Nuno Guimaraes/23.10.2013 12:24:53 Tel.(+49) 02325 468-03 Fax.(+49) 02325 468-412
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Inlet temp. °C 24.0

Outlet temp. °C 8.5 12.2 12.8
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 98 92 90
Condensate volume a/kg 25 1.2 1.0
Condensate volume I’h 0.9 12 1.1
Medium type

Cooling medium: Water

Inlet temp. °C 7.0

Outlet temp. °C 10.4 13.6 14.0
Mass flow rate kg/h 555 555 555
Press. drop h.ex. kPa 16.1 16.0 16.0
Valve pressure drop kPa 121 121 12.1
Total cooling cap. kw 2.2 4.2 4.5
Sens. cooling cap. kw 1.6 3.4 3.7
Eurovent energy class / FCEER C 108.9

Air heating:

Air

Inlet temp. °C 20.0

Outlet temp. °C 35.0 29.6 28.8
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 21 28 29
Medium type

Heating medium: Water

Inlet temp. °C 45.0

Outlet temp. °C 40.9 37.7 37.2
Mass flow rate kg/h 320 320 320
Press. drop h.ex. kPa 24.7 24.8 24.8
Valve pressure drop kPa 4.0 4.0 4.0
Heating capacity kw 15 2.7 2.9
Eurovent energy class / FCCOP D 77.4

Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A) 34 58 62
Sound pressure dB(A) 25 50 53
NR curve 21 46 49
NC curve 18 45 49

*)Measurement conditions:
Sound data applies to circulating air units capacity stage 1 and filter class G1
Free suction and free discharge

Distance m 5.0

Room volume m3 100
Reverberation time S 0.5
Radiation factor Edge center
Dimensions and weight

Width mm 1811

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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Height mm 237
Depth mm 470
Weight kg 38.3

Manufacturer: GEA
Type GF83.UWW3.FEOA1

3 GF11.UWW3.FEOC1 2 Pcs
Hal

Technical Data
Ext. press. drop Pa 0
Air volume flow m3/h 0
Speed stage Min OoP
Air volume flow m3/h 130 200
Press. drop accessories Pa 0 1
Available stat. pressure Pa 0 0
Fan(s):
Power consumption W 3 5
SFPv kw/ms/s 0.09 0.09
Current consumption A 0.05 0.06
Current input max. A 0.34
Voltage/frequency 1 x 230/50
Control voltage EC Motor \% 1.22 2.37
Air cooling:
Air
Inlet temp. °C 24.0
Outlet temp. °C 115 13.3
Rel. inlet humidity % 50 50
Rel. outlet humidity % 93 88
Condensate volume o/kg 15 1.0
Condensate volume I/h 0.2 0.2
Medium type
Cooling medium: Water
Inlet temp. °C 7.0
Outlet temp. °C 10.9 11.8
Mass flow rate kg/h 160 160
Press. drop h.ex. kPa 8.5 8.5
Valve pressure drop kPa 1.0 1.0
Total cooling cap. kw 0.7 0.9
Sens. cooling cap. kw 0.6 0.7
Eurovent energy class / FCEER B 143.6
Air heating:
Air
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Max
490

35
0.26
0.32

9.24

17.0
50
75
0.2
0.1

13.7
160
8.5
1.0
1.2
1.2
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Inlet temp. °C
Outlet temp. °C
Rel. inlet humidity %
Rel. outlet humidity %
Medium type

Heating medium:

Inlet temp. °C
Outlet temp. °C
Mass flow rate kg/h
Press. drop h.ex. kPa
Valve pressure drop kPa
Heating capacity kw

Eurovent energy class / FCCOP
Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A)
Sound pressure dB(A)
NR curve
NC curve

*)Measurement conditions:

20.0
30.8
50
26

Water
45.0
40.0
80
0.6
0.3
0.5

D

27
18
14
11

28.4
50
30

38.9
80
0.6
0.3
0.6
92.7

37
28
25
22

24.5
50
38

37.0
80
0.6
0.3
0.7

58
50
46
45

Sound data applies to circulating air units capacity stage 1 and filter class G1

Free suction and free discharge

Distance m
Room volume m3
Reverberation time S

Radiation factor
Dimensions and weight

Width mm
Height mm
Depth mm
Weight kg

Manufacturer: GEA
Type GF11.UWW3.FEOC1

4 ZGF.1C132 2 pcs

GEA comfort unit casing, for circulating

air units, ceiling, air intake front side,

5.0
100
0.5

Edge center

761
237
460
131

air discharge top/front side, similar RAL 9002 /

RAL 7035/, plastic air discharge grille, adjustable,

cover panel rear side

for Flex-Geko, size 1

for visible installation on wall or ceiling
-Design Comfort-Line

-air intake from front (wall) or bottom (ceiling)
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-air discharge to top (wall) or front (ceiling)

-front panel coated steel sheet,

colour white, similar RAL 9002

-lateral parts and service panels made of plastic,
colour white/light grey, similar RAL 9002 / RAL 7035
-adjustable air discharge grille made of plastic
-rounded edges

-panel rear side

Dimensions and weight

Width mm 840
Height mm 240
Depth mm 505
Weight kg 8,54

Manufacturer: GEA
Type ZGF.1C132

5 GF21.UWW3.FEOC1 75 Pcs

Ha2
Technical Data
Ext. press. drop Pa 0
Air volume flow m3/h 0
Speed stage Min oP Max
Air volume flow m3/h 150 380 505
Press. drop accessories Pa 0 3 6
Available stat. pressure Pa 0 0 0
Fan(s):
Power consumption W 3 15 31
SFPv kw/ms/s 0.08 0.14 0.22
Current consumption A 0.06 0.15 0.28
Current input max. A 0.35
Voltage/frequency 1 x 230/50
Control voltage EC Motor Y 1.25 5.17 7.74
Air cooling:
Air
Inlet temp. °C 24.0
Outlet temp. °C 10.7 14.4 15.7
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 94 84 80
Condensate volume a/kg 1.8 0.7 0.4
Condensate volume I/h 0.3 0.3 0.3
Medium type
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Cooling medium: Water

Inlet temp. °C 7.0

Outlet temp. °C 10.0 11.8 12.3
Mass flow rate kg/h 260 260 260
Press. drop h.ex. kPa 5.8 5.7 5.7
Valve pressure drop kPa 2.6 2.6 2.6
Total cooling cap. kw 0.9 1.4 1.6
Sens. cooling cap. kw 0.7 1.2 1.4
Eurovent energy class / FCEER B 136

Air heating:

Air

Inlet temp. °C 20.0

Outlet temp. °C 32.7 27.6 26.2
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 24 32 34
Medium type

Heating medium: Water

Inlet temp. °C 45.0

Outlet temp. °C 40.4 38.1 37.4
Mass flow rate kg/h 120 120 120
Press. drop h.ex. kPa 1.7 1.7 1.7
Valve pressure drop kPa 0.6 0.6 0.6
Heating capacity kw 0.6 1.0 11
Eurovent energy class / FCCOP D 98.6

Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A) 28 50 58
Sound pressure dB(A) 19 41 49
NR curve 15 37 44
NC curve 12 36 43

*)Measurement conditions:
Sound data applies to circulating air units capacity stage 1 and filter class G1
Free suction and free discharge

Distance m 5.0

Room volume m3 100
Reverberation time S 0.5
Radiation factor Edge center
Dimensions and weight

Width mm 911

Height mm 237

Depth mm 460

Weight kg 15.9

Manufacturer: GEA
Type GF21.UWW3.FEOC1

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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6 ZGF.2C132 75 pcs
GEA comfort unit casing, for circulating
air units, ceiling, air intake front side,
air discharge top/front side, similar RAL 9002 /
RAL 7035/, plastic air discharge grille, adjustable,
cover panel rear side
for Flex-Geko, size 2
for visible installation on wall or ceiling
-Design Comfort-Line
-air intake from front (wall) or bottom (ceiling)
-air discharge to top (wall) or front (ceiling)
-front panel coated steel sheet,
colour white, similar RAL 9002
-lateral parts and service panels made of plastic,
colour white/light grey, similar RAL 9002 / RAL 7035
-adjustable air discharge grille made of plastic
-rounded edges
-panel rear side
Dimensions and weight
Width mm 990
Height mm 240
Depth mm 505
Weight kg 9,83
Manufacturer: GEA
Type ZGF.2C132
7 GF31.UWW3.FEOC1 43 Pcs
Ha3
Technical Data
Ext. press. drop Pa 0
Air volume flow m3/h 0
Speed stage Min oP
Air volume flow m3/h 255 550
Press. drop accessories Pa 0 3
Available stat. pressure Pa 0 0
Fan(s):
Power consumption W 4 19
SFPv kW/m3/s 0.06 0.12
Current consumption A 0.06 0.17
Current input max. A 0.46
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825

58
0.25
0.49
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Voltage/frequency 1 x 230/50

Control voltage EC Motor Y 1.78 5.33 9.99
Air cooling:

Air

Inlet temp. °C 24.0

Outlet temp. °C 11.3 14.6 16.3
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 92 83 77
Condensate volume o/kg 1.6 0.7 0.4
Condensate volume I/h 0.5 0.5 0.4
Medium type

Cooling medium: Water

Inlet temp. °C 7.0

Outlet temp. °C 104 11.9 12.7
Mass flow rate kg/h 370 370 370
Press. drop h.ex. kPa 13.0 13.0 12.9
Valve pressure drop kPa 5.4 5.4 5.4
Total cooling cap. kw 1.4 2.1 2.4
Sens. cooling cap. kw 1.1 1.8 2.2
Eurovent energy class / FCEER B 149.7

Air heating:

Air

Inlet temp. °C 20.0

Outlet temp. °C 31.3 27.4 25.6
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 26 32 36
Medium type

Heating medium: Water

Inlet temp. °C 45.0

Outlet temp. °C 39.8 37.7 36.7
Mass flow rate kg/h 160 160 160
Press. drop h.ex. kPa 3.5 3.5 35
Valve pressure drop kPa 1.0 1.0 1.0
Heating capacity kw 1.0 1.4 15
Eurovent energy class / FCCOP C 104

Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A) 30 49 59
Sound pressure dB(A) 22 40 50
NR curve 17 36 46
NC curve 14 35 45

*)Measurement conditions:

Sound data applies to circulating air units capacity stage 1 and filter class G1
Free suction and free discharge

Distance m 5.0

Room volume m3 100

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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Reverberation time S 0.5
Radiation factor Edge center
Dimensions and weight

Width mm 1061
Height mm 237

Depth mm 460

Weight kg 19.9

Manufacturer: GEA
Type GF31.UWW3.FEOC1

8 ZGF.3C132 43 pcs

GEA comfort unit casing, for circulating

air units, ceiling, air intake front side,

air discharge top/front side, similar RAL 9002 /
RAL 7035/, plastic air discharge grille, adjustable,
cover panel rear side

for Flex-Geko, size 3

for visible installation on wall or ceiling

-Design Comfort-Line

-air intake from front (wall) or bottom (ceiling)

-air discharge to top (wall) or front (ceiling)

-front panel coated steel sheet,

colour white, similar RAL 9002

-lateral parts and service panels made of plastic,
colour white/light grey, similar RAL 9002 / RAL 7035
-adjustable air discharge grille made of plastic
-rounded edges

-panel rear side

Dimensions and weight

Width mm 1140
Height mm 240
Depth mm 505
Weight kg 11,12

Manufacturer: GEA
Type ZGF.3C132

9 GF41.UWW3.FEOC1 33 Pcs
Ha4

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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Technical Data

Ext. press. drop Pa 0

Air volume flow m3/h 0

Speed stage Min oP Max
Air volume flow m3/h 260 600 925
Press. drop accessories Pa 0 2 7
Available stat. pressure Pa 0 0 0
Fan(s):

Power consumption W 4 15 53
SFPv kw/ms/s 0.05 0.09 0.21
Current consumption A 0.05 0.15 0.45
Current input max. A 0.48

Voltage/frequency 1 x 230/50

Control voltage EC Motor Y 1.33 4.54 9.52
Air cooling:

Air

Inlet temp. °C 24.0

Outlet temp. °C 10.6 13.9 15.7
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 93 85 79
Condensate volume o/kg 1.9 0.9 0.5
Condensate volume I/h 0.6 0.7 0.6
Medium type

Cooling medium: Water

Inlet temp. °C 7.0

Outlet temp. °C 9.9 115 12.4
Mass flow rate kg/h 480 480 480
Press. drop h.ex. kPa 24.1 24.0 24.0
Valve pressure drop kPa 9.0 9.0 9.0
Total cooling cap. kw 1.6 25 3.0
Sens. cooling cap. kw 1.2 2.1 2.6
Eurovent energy class / FCEER A 204.6

Air heating:

Air

Inlet temp. °C 20.0

Outlet temp. °C 31.2 26.8 25.0
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 26 33 37
Medium type

Heating medium: Water

Inlet temp. °C 45.0

Outlet temp. °C 37.7 34.7 33.4
Mass flow rate kg/h 115 115 115
Press. drop h.ex. kPa 2.3 2.3 2.3
Valve pressure drop kPa 0.5 0.5 0.5

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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10

Heating capacity kw 1.0
Eurovent energy class / FCCOP C
Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A) 29
Sound pressure dB(A) 20
NR curve 17
NC curve 13

*)Measurement conditions:

1.4 15
123.5

48 59
39 50
36 46
34 45

Sound data applies to circulating air units capacity stage 1 and filter class G1

Free suction and free discharge

Distance m 5.0

Room volume m3 100
Reverberation time S 0.5
Radiation factor Edge center
Dimensions and weight

Width mm 1211
Height mm 237

Depth mm 460

Weight kg 22.9

Manufacturer: GEA
Type GF41.UWW3.FEOC1

ZGF.4C132 33 pcs

GEA comfort unit casing, for circulating

air units, ceiling, air intake front side,

air discharge top/front side, similar RAL 9002 /
RAL 7035/, plastic air discharge grille, adjustable,
cover panel rear side

for Flex-Geko, size 4

for visible installation on wall or ceiling

-Design Comfort-Line

-air intake from front (wall) or bottom (ceiling)

-air discharge to top (wall) or front (ceiling)

-front panel coated steel sheet,

colour white, similar RAL 9002

-lateral parts and service panels made of plastic,
colour white/light grey, similar RAL 9002 / RAL 7035
-adjustable air discharge grille made of plastic
-rounded edges

-panel rear side

Dimensions and weight
Width mm 1290
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Height mm 240
Depth mm 505
Weight kg 12,41

Manufacturer: GEA
Type ZGF.4C132

11 GF51.UWW3.FEOC1 11 Pcs

HaS
Technical Data
Ext. press. drop Pa 0
Air volume flow m3/h 0
Speed stage Min OoP Max
Air volume flow m3/h 275 880 950
Press. drop accessories Pa 0 5 6
Available stat. pressure Pa 0 0 0
Fan(s):
Power consumption W 3 45 58
SFPv kwims/s 0.04 0.18 0.22
Current consumption A 0.05 0.39 0.50
Current input max. A 0.51
Voltage/frequency 1 x 230/50
Control voltage EC Motor \% 1.25 8.12 9.71
Air cooling:
Air
Inlet temp. °C 24.0
Outlet temp. °C 10.1 14.8 15.1
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 94 82 81
Condensate volume o/kg 2.0 0.7 0.6
Condensate volume I/h 0.7 0.7 0.7
Medium type
Cooling medium: Water
Inlet temp. °C 7.0
Outlet temp. °C 9.5 11.6 11.7
Mass flow rate kg/h 605 605 605
Press. drop h.ex. kPa 14.5 14.4 14.4
Valve pressure drop kPa 14.3 14.3 14.3
Total cooling cap. kw 1.8 3.3 3.3
Sens. cooling cap. kw 1.3 2.8 2.9
Eurovent energy class / FCEER B 125.8
Air heating:
Air

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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12

Inlet temp. °C
Outlet temp. °C
Rel. inlet humidity %
Rel. outlet humidity %
Medium type

Heating medium:

Inlet temp. °C
Outlet temp. °C
Mass flow rate kg/h
Press. drop h.ex. kPa
Valve pressure drop kPa
Heating capacity kw

Eurovent energy class / FCCOP
Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A)
Sound pressure dB(A)
NR curve
NC curve

*)Measurement conditions:

20.0
33.1
50
23

Water
45.0
39.7
195
6.7
1.5
1.2

D

28
19
15
11

26.8
50
33

36.1
195
6.8
15
2.0
89.5

57
48
44
43

26.5
50
34

35.8
195
6.8
15
2.1

59
51
46
45

Sound data applies to circulating air units capacity stage 1 and filter class G1

Free suction and free discharge

Distance m
Room volume m3
Reverberation time S

Radiation factor
Dimensions and weight

Width mm
Height mm
Depth mm
Weight kg

Manufacturer: GEA
Type GF51.UWW3.FEOC1

ZGF.5C132 11 pcs

GEA comfort unit casing, for circulating

air units, ceiling, air intake front side,

5.0
100
0.5

Edge center

1361
237
460
25.7

air discharge top/front side, similar RAL 9002 /

RAL 7035/, plastic air discharge grille, adjustable,

cover panel rear side

for Flex-Geko, size 5

for visible installation on wall or ceiling
-Design Comfort-Line

-air intake from front (wall) or bottom (ceiling)
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-air discharge to top (wall) or front (ceiling)

-front panel coated steel sheet,

colour white, similar RAL 9002

-lateral parts and service panels made of plastic,
colour white/light grey, similar RAL 9002 / RAL 7035
-adjustable air discharge grille made of plastic
-rounded edges

-panel rear side

Dimensions and weight

Width mm 1440
Height mm 240
Depth mm 505
Weight kg 13,7

Manufacturer: GEA
Type ZGF.5C132

13 GF61.UWW3.FEOC1 7 Pcs

Hab
Technical Data
Ext. press. drop Pa 0
Air volume flow m3/h 0
Speed stage Min oP Max
Air volume flow m3/h 390 880 1200
Press. drop accessories Pa 0 4 8
Available stat. pressure Pa 0 0 0
Fan(s):
Power consumption W 7 28 65
SFPv kw/ms/s 0.07 0.12 0.20
Current consumption A 0.10 0.29 0.58
Current input max. A 0.78
Voltage/frequency 1 x 230/50
Control voltage EC Motor Y 1.48 5.03 7.91
Air cooling:
Air
Inlet temp. °C 24.0
Outlet temp. °C 11.0 14.3 15.6
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 93 84 79
Condensate volume a/kg 1.7 0.8 0.5
Condensate volume I/h 0.8 0.8 0.7
Medium type

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
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Cooling medium: Water

Inlet temp. °C 7.0

Outlet temp. °C 10.2 11.9 125
Mass flow rate kg/h 615 615 615
Press. drop h.ex. kPa 16.5 16.4 16.4
Valve pressure drop kPa 14.8 14.8 14.8
Total cooling cap. kw 2.3 3.5 3.9
Sens. cooling cap. kw 1.7 2.9 3.4
Eurovent energy class / FCEER B 164.2

Air heating:

Air

Inlet temp. °C 20.0

Outlet temp. °C 32.3 28.0 26.6
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 24 31 34
Medium type

Heating medium: Water

Inlet temp. °C 45.0

Outlet temp. °C 39.8 37.5 36.5
Mass flow rate kg/h 270 270 270
Press. drop h.ex. kPa 13.6 13.7 13.7
Valve pressure drop kPa 2.9 2.9 2.9
Heating capacity kw 1.6 2.4 2.7
Eurovent energy class / FCCOP C 118.9

Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A) 33 54 62
Sound pressure dB(A) 24 45 53
NR curve 20 42 50
NC curve 17 40 49

*)Measurement conditions:
Sound data applies to circulating air units capacity stage 1 and filter class G1
Free suction and free discharge

Distance m 5.0

Room volume m3 100
Reverberation time S 0.5
Radiation factor Edge center
Dimensions and weight

Width mm 1511
Height mm 237

Depth mm 460

Weight kg 30.9

Manufacturer: GEA
Type GF61.UWW3.FEOC1

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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14 ZGF.6C132 7 pcs

GEA comfort unit casing, for circulating

air units, ceiling, air intake front side,

air discharge top/front side, similar RAL 9002 /
RAL 7035/, plastic air discharge grille, adjustable,
cover panel rear side

for Flex-Geko, size 6

for visible installation on wall or ceiling

-Design Comfort-Line

-air intake from front (wall) or bottom (ceiling)

-air discharge to top (wall) or front (ceiling)

-front panel coated steel sheet,

colour white, similar RAL 9002

-lateral parts and service panels made of plastic,
colour white/light grey, similar RAL 9002 / RAL 7035
-adjustable air discharge grille made of plastic
-rounded edges

-panel rear side

Dimensions and weight

Width mm 1590
Height mm 240
Depth mm 505
Weight kg 14,99

Manufacturer: GEA
Type ZGF.6C132

15 GCS1.UWW.SE5 6 Pcs

C1
Technical Data
Speed stage Min oP Max
Air volume flow m3/h 250 400 850
Fan(s):
Power consumption W 7 10 48
SFPv kw/ms/s 0.10 0.09 0.20
Current consumption A 0.06 0.09 0.41
Voltage/frequency 1 x 230/50
Control voltage EC Motor Y 2.58 4.10 8.66
Air cooling:
Air
Inlet temp. °C 24.0

GEA Air Treatment GmbH
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Outlet temp. °C 13.0 14.8 18.0
Rel. inlet humidity % 50

Rel. outlet humidity % 92 86 72
Condensate volume I/h 0.2 0.1 0.0
Condensate volume a/kg 0.8 0.3 0.0
Medium type

Cooling medium: Water

Inlet temp. °C 7.0

Outlet temp. °C 11.9

Mass flow rate kg/h 195 195 195
Press. drop h.ex. kPa 15 15 15
Valve pressure drop kPa 15 15 15
Total cooling cap. kw 1.1 1.4 1.7
Sens. cooling cap. kw 0.9 1.3 1.7
Eurovent energy class / FCEER B 121.5

Air heating:

Air

Inlet temp. °C 20.0

Outlet temp. °C 33.9 31.0 26.7
Rel. inlet humidity % 50

Rel. outlet humidity % 22 26 33
Medium type

Heating medium: Water

Inlet temp. °C 45.0

Outlet temp. °C 36.6

Mass flow rate kg/h 120 120 120
Press. drop h.ex. kPa 1.3 1.3 1.3
Valve pressure drop kPa 0.6 0.6 0.6
Heating capacity kw 1.2 15 1.9
Eurovent energy class / FCCOP C 130.4
Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A) 28 39 58
Sound pressure dB(A) 19 30 49
NR curve 13 25 44
NC curve 10 23 43
Distance m 5.0

Room volume m3 100

Reverberation time S 0.5

Radiation factor Area center
Dimensions and weight

Width mm 575

Height mm 298

Depth mm 575

Weight kg 27.0

Manufacturer: GEA

GEA Air Treatment GmbH
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Type GCS1.UWW.SE5

16 GCS1.UWW.SE5 14 Pcs

C2
Technical Data
Speed stage Min oP Max
Air volume flow m3/h 250 450 850
Fan(s):
Power consumption W 7 12 48
SFPv kW/ms3/s 0.10 0.10 0.20
Current consumption A 0.06 0.11 0.41
Voltage/frequency 1 x 230/50
Control voltage EC Motor \% 2.58 4.61 8.66
Air cooling:
Air
Inlet temp. °C 24.0
Outlet temp. °C 11.8 141 16.7
Rel. inlet humidity % 50
Rel. outlet humidity % 93 86 77
Condensate volume I’h 0.4 0.3 0.2
Condensate volume a/kg 1.3 0.6 0.2
Medium type
Cooling medium: Water
Inlet temp. °C 7.0
Outlet temp. °C 10.9
Mass flow rate kg/h 290 290 290
Press. drop h.ex. kPa 3.2 3.2 3.2
Valve pressure drop kPa 3.3 3.3 3.3
Total cooling cap. kw 1.3 1.8 2.2
Sens. cooling cap. kw 1.0 15 2.1
Eurovent energy class / FCEER B 141.3
Air heating:
Air
Inlet temp. °C 20.0
Outlet temp. °C 36.1 32.6 28.9
Rel. inlet humidity % 50
Rel. outlet humidity % 20 24 29
Medium type
Heating medium: Water
Inlet temp. °C 45.0
Outlet temp. °C 39.7
Mass flow rate kg/h 220 220 220
Press. drop h.ex. kPa 4.0 4.1 4.1

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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Valve pressure drop kPa 1.9 1.9 1.9
Heating capacity kw 1.3 1.9 25
Eurovent energy class / FCCOP C 149.7
Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A) 28 42 58
Sound pressure dB(A) 19 33 49
NR curve 13 28 44
NC curve 10 26 43
Distance m 5.0

Room volume m3 100

Reverberation time S 0.5

Radiation factor Area center
Dimensions and weight

Width mm 575

Height mm 298

Depth mm 575

Weight kg 27.0

Manufacturer: GEA
Type GCS1.UWW.SE5

17 GCS1.UWW.SE5 12 Pcs

C3
Technical Data
Speed stage Min oP Max
Air volume flow m3/h 250 550 850
Fan(s):
Power consumption W 7 18 48
SFPv kW/ms3/s 0.10 0.12 0.20
Current consumption A 0.06 0.17 0.41
Voltage/frequency 1 x 230/50
Control voltage EC Motor Y 2.58 5.62 8.66
Air cooling:
Air
Inlet temp. °C 24.0
Outlet temp. °C 111 14.1 15.9
Rel. inlet humidity % 50
Rel. outlet humidity % 93 85 79
Condensate volume I/h 0.5 0.5 0.4
Condensate volume o/kg 1.7 0.8 0.4
Medium type
Cooling medium: Water
Inlet temp. °C 7.0

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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C4

Outlet temp.

Mass flow rate
Press. drop h.ex.
Valve pressure drop
Total cooling cap.
Sens. cooling cap.
Eurovent energy class / FCEER
Air heating:

Air

Inlet temp.

Outlet temp.

Rel. inlet humidity
Rel. outlet humidity
Medium type
Heating medium:
Inlet temp.

Outlet temp.

Mass flow rate
Press. drop h.ex.
Valve pressure drop
Heating capacity
Eurovent energy class / FCCOP

Sound level* (A-weighted) for one unit
dB(A)
dB(A)

Sound power
Sound pressure
NR curve

NC curve

Distance

Room volume
Reverberation time
Radiation factor
Dimensions and weight
Width

Height

Depth

Weight

Manufacturer: GEA
Type GCS1.UWW.SE5

GCB1.UWW.SE5

Technical Data

°C
kg/h
kPa
kPa
kw
kw

°C
°C
%
%

°C
°C
kg/h
kPa
kPa
kw

m3

mm
mm
mm

kg

5 Pcs
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10.0

420 420
6.3 6.3
6.9 6.9
1.5 2.2
1.1 1.9
B 141.7
20.0

36.7 32.1
50

19 24
Water

45.0

40.7

280 280
6.3 6.3
3.1 3.1
1.4 2.2
C 143
28 47
19 38
13 33
10 31
5.0

100

0.5

Area center
575

298

575

27.0

420

6.3
6.9
2.6
2.4

29.

28

7

280

6.4
3.1
2.8

58
49
44
43

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
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Speed stage Min oP Max
Air volume flow m3/h 620 650 1530
Fan(s):

Power consumption W 9 10 115
SFPv kW/m3/s 0.05 0.06 0.27
Current consumption A 0.09 0.09 0.83
Voltage/frequency 1 x 230/50

Control voltage EC Motor \% 1.25 1.53 9.99
Air cooling:

Air

Inlet temp. °C 24.0

Outlet temp. °C 131 13.3 16.8
Rel. inlet humidity % 50

Rel. outlet humidity % 20 20 77
Condensate volume I/h 0.6 0.6 0.2
Condensate volume o/kg 0.8 0.8 0.1
Medium type

Cooling medium: Water

Inlet temp. °C 7.0

Outlet temp. °C 11.6

Mass flow rate kg/h 510 510 510
Press. drop h.ex. kPa 1.9 1.9 1.8
Valve pressure drop kPa 4.2 4.2 4.2
Total cooling cap. kw 2.7 2.8 3.9
Sens. cooling cap. kw 2.3 2.4 3.8
Eurovent energy class / FCEER A 191.5

Air heating:

Air

Inlet temp. °C 20.0

Outlet temp. °C 34.5 34.2 29.0
Rel. inlet humidity % 50

Rel. outlet humidity % 21 22 29
Medium type

Heating medium: Water

Inlet temp. °C 45.0

Outlet temp. °C 38.1

Mass flow rate kg/h 380 380 380
Press. drop h.ex. kPa 3.1 3.1 3.1
Valve pressure drop kPa 2.3 2.3 2.3
Heating capacity kw 3.0 3.1 4.6
Eurovent energy class / FCCOP B 212.9

Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A) 32 34 57
Sound pressure dB(A) 24 25 48
NR curve 19 20 45

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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C5

NC curve 16 18 43
Distance m 5.0

Room volume m3 100

Reverberation time S 0.5

Radiation factor Area center
Dimensions and weight

Width mm 822

Height mm 322

Depth mm 822

Weight kg 44.0

Manufacturer: GEA
Type GCB1.UWW.SE5

GCB1.UWW.SE5 3 Pcs
Technical Data
Speed stage Min oP Max
Air volume flow m3/h 620 800 1530
Fan(s):
Power consumption W 9 17 115
SFPv kW/m3/s 0.05 0.08 0.27
Current consumption A 0.09 0.14 0.83
Voltage/frequency 1 x 230/50
Control voltage EC Motor \% 1.25 2.97 9.99
Air cooling:
Air
Inlet temp. °C 24.0
Outlet temp. °C 12.9 14.0 16.6
Rel. inlet humidity % 50
Rel. outlet humidity % 91 87 78
Condensate volume I/h 0.7 0.6 0.3
Condensate volume o/kg 0.9 0.6 0.1
Medium type
Cooling medium: Water
Inlet temp. °C 7.0
Outlet temp. °C 115
Mass flow rate kg/h 530 530 530
Press. drop h.ex. kPa 2.0 2.0 2.0
Valve pressure drop kPa 4.5 4.5 4.5
Total cooling cap. kw 2.8 3.2 4.0
Sens. cooling cap. kw 2.3 2.7 3.8
Eurovent energy class / FCEER B 176.2

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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V1

Air heating:
Air
Inlet temp. °C 20.0
Outlet temp. °C 35.5 33.9 30.0
Rel. inlet humidity % 50
Rel. outlet humidity % 20 22 28
Medium type
Heating medium: Water
Inlet temp. °C 45.0
Outlet temp. °C 39.7
Mass flow rate kg/h 520 520 520
Press. drop h.ex. kPa 55 55 55
Valve pressure drop kPa 4.4 4.4 4.4
Heating capacity kw 3.2 3.7 5.1
Eurovent energy class / FCCOP B 210
Sound level* (A-weighted) for one unit
Sound power dB(A) 32 39 57
Sound pressure dB(A) 24 30 48
NR curve 19 25 45
NC curve 16 23 43
Distance m 5.0
Room volume m3 100
Reverberation time S 0.5
Radiation factor Area center
Dimensions and weight
Width mm 822
Height mm 322
Depth mm 822
Weight kg 44.0
Manufacturer: GEA
Type GCB1.UWW.SE5

GF11.UWW1.FEOA1 10 Pcs
Technical Data
Ext. press. drop Pa 0
Air volume flow m3/h 0
Speed stage Min oP Max
Air volume flow m3/h 130 495 495
Press. drop accessories Pa 0 9 9
Available stat. pressure Pa 0 0 0
Fan(s):

AIDA/1.18.00/Nuno Guimaraes/23.10.2013 12:24:53
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Power consumption W 3 35 35
SFPv kW/ms3/s 0.09 0.26 0.26
Current consumption A 0.05 0.32 0.32
Current input max. A 0.34

Voltage/frequency 1 x 230/50

Control voltage EC Motor \% 1.22 9.24 9.24
Air cooling:

Air

Inlet temp. °C 24.0

Outlet temp. °C 11.7 17.4 17.4
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 92 74 74
Condensate volume o/kg 1.4 0.2 0.2
Condensate volume I/h 0.2 0.1 0.1
Medium type

Cooling medium: Water

Inlet temp. °C 7.0

Outlet temp. °C 11.3 14.3 14.3
Mass flow rate kg/h 140 140 140
Press. drop h.ex. kPa 6.7 6.6 6.6
Valve pressure drop kPa 0.8 0.8 0.8
Total cooling cap. kw 0.7 1.2 1.2
Sens. cooling cap. kw 0.5 1.1 11
Eurovent energy class / FCEER D 59.7

Air heating:

Air

Inlet temp. °C 20.0

Outlet temp. °C 29.4 23.6 23.6
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 28 40 40
Medium type

Heating medium: Water

Inlet temp. °C 45.0

Outlet temp. °C 38.6 35.5 35.5
Mass flow rate kg/h 55 55 55
Press. drop h.ex. kPa 0.3 0.3 0.3
Valve pressure drop kPa 0.1 0.1 0.1
Heating capacity kw 0.4 0.6 0.6
Eurovent energy class / FCCOP G 36.3

Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A) 27 58 58
Sound pressure dB(A) 18 50 50
NR curve 14 46 46
NC curve 11 45 45

*)Measurement conditions:

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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Sound data applies to circulating air units capacity stage 1 and filter class G1
Free suction and free discharge

Distance m 5.0

Room volume m3 100
Reverberation time S 0.5
Radiation factor Edge center
Dimensions and weight

Width mm 761

Height mm 470

Depth mm 225

Weight kg 131

Manufacturer: GEA
Type GF11.UWWL1.FEOA1

ZGF.0A913 10 set

GEA unit feet for circulating air units
for Flex-Geko, sizes 1..8

Manufacturer: GEA
Type ZGF.0A913

ZGF.1C072 10 pcs

GEA comfort unit casing, for circulating

and mixed air units, air intake bottom/rear side,
air discharge top/front side, similar

RAL 9002 / RAL 7035/, plastic air discharge grille,
adjustable, foot casing, air intake grille

for Flex-Geko, size 1

for visible installation on wall or ceiling

-Design Comfort-Line

-air intake from bottom (wall) or rear side (ceiling)
-air discharge to top (wall) or front (ceiling)

-front panel coated steel sheet,

colour white, similar RAL 9002

-lateral parts and service panels made of plastic,
colour white/light grey, similar RAL 9002 / RAL 7035
-adjustable air discharge grille made of plastic
-rounded edges

-foot casing

-air intake grille

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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23 GF31.UWWI1.FEOAl

V3

Dimensions and weight
Width

Height

Depth

Weight

Manufacturer: GEA
Type ZGF.1C072

Technical Data

Ext. press. drop

Air volume flow
Speed stage

Air volume flow
Press. drop accessories
Available stat. pressure
Fan(s):

Power consumption
SFPv

Current consumption
Current input max.
Voltage/frequency
Control voltage EC Motor
Air cooling:

Air

Inlet temp.

Outlet temp.

Rel. inlet humidity
Rel. outlet humidity
Condensate volume
Condensate volume
Medium type
Cooling medium:
Inlet temp.

Outlet temp.

Mass flow rate
Press. drop h.ex.
Valve pressure drop
Total cooling cap.
Sens. cooling cap.

mm 840
mm 630
mm 240
kg 7,75
18 Pcs

Pa 0
ms3/h 0

Min OoP
ms3/h 255 550
Pa 0 3
Pa 0 0
W 4 18
kW/m3/s 0.06 0.12
A 0.06 0.17
A 0.46

1 x 230/50
V 1.78 5.26
°C 24.0
°C 11.4 14.6
% 50 50
% 92 83
o/kg 1.6 0.7
I/h 0.5 0.4

Water
°C 7.0
°C 10.4 12.0
kg/h 360 360
kPa 12.4 12.3
kPa 5.1 5.1
kw 1.4 2.1
kw 1.1 1.8
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Max
830

58
0.25
0.49

9.99

16.4
50
77
0.4
0.4

12.8
360
12.3
51
2.4
2.2

GEA Air Treatment GmbH
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Eurovent energy class / FCEER B 150.5

Air heating:

Air

Inlet temp. °C 20.0

Outlet temp. °C 32.7 28.5 26.6
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 24 30 33
Medium type

Heating medium: Water

Inlet temp. °C 45.0

Outlet temp. °C 41.9 40.5 39.7
Mass flow rate kg/h 300 300 300
Press. drop h.ex. kPa 10.7 10.8 10.8
Valve pressure drop kPa 35 35 3.5
Heating capacity kw 1.1 1.6 1.8
Eurovent energy class / FCCOP C 118.9

Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A) 30 49 59
Sound pressure dB(A) 21 40 50
NR curve 17 36 46
NC curve 14 34 45

*)Measurement conditions:
Sound data applies to circulating air units capacity stage 1 and filter class G1
Free suction and free discharge

Distance m 5.0

Room volume m3 100
Reverberation time S 0.5
Radiation factor Edge center
Dimensions and weight

Width mm 1061
Height mm 470

Depth mm 225

Weight kg 19.9

Manufacturer: GEA
Type GF31.UWW1.FEOAL

ZGF.0A913 18 set

GEA unit feet for circulating air units
for Flex-Geko, sizes 1..8

Manufacturer: GEA
Type ZGF.0A913

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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V4

ZGF.3C072 18 pcs

GEA comfort unit casing, for circulating

and mixed air units, air intake bottom/rear side,
air discharge top/front side, similar

RAL 9002 / RAL 7035/, plastic air discharge grille,
adjustable, foot casing, air intake grille

for Flex-Geko, size 3

for visible installation on wall or ceiling

-Design Comfort-Line

-air intake from bottom (wall) or rear side (ceiling)
-air discharge to top (wall) or front (ceiling)

-front panel coated steel sheet,

colour white, similar RAL 9002

-lateral parts and service panels made of plastic,
colour white/light grey, similar RAL 9002 / RAL 7035
-adjustable air discharge grille made of plastic
-rounded edges

-foot casing

-air intake grille

Dimensions and weight

Width mm 1140
Height mm 630
Depth mm 240
Weight kg 9,97
Manufacturer: GEA
Type ZGF.3C072

GF41.UWW1.FEOA1 3 Pcs
Technical Data
Ext. press. drop Pa 0
Air volume flow m3/h 0
Speed stage Min
Air volume flow m3/h 265
Press. drop accessories Pa 0
Available stat. pressure Pa 0
Fan(s):
Power consumption W 4

AIDA/1.18.00/Nuno Guimaraes/23.10.2013 12:24:53

OoP
600

15

Max
935
7

0

54
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SFPv kW/m3/s 0.05 0.09 0.21
Current consumption A 0.05 0.15 0.45
Current input max. A 0.48

Voltage/frequency 1 x 230/50

Control voltage EC Motor \% 1.33 4.46 9.52
Air cooling:

Air

Inlet temp. °C 24.0

Outlet temp. °C 10.7 14.0 15.8
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 93 85 79
Condensate volume o/kg 1.9 0.9 0.5
Condensate volume I/h 0.6 0.6 0.5
Medium type

Cooling medium: Water

Inlet temp. °C 7.0

Outlet temp. °C 10.0 11.7 12.6
Mass flow rate kg/h 460 460 460
Press. drop h.ex. kPa 22.3 22.2 22.2
Valve pressure drop kPa 8.3 8.3 8.3
Total cooling cap. kw 1.6 25 3.0
Sens. cooling cap. kw 1.2 2.1 2.6
Eurovent energy class / FCEER A 205.6

Air heating:

Air

Inlet temp. °C 20.0

Outlet temp. °C 33.6 29.1 27.0
Rel. inlet humidity % 50 50 50
Rel. outlet humidity % 22 29 33
Medium type

Heating medium: Water

Inlet temp. °C 45.0

Outlet temp. °C 42.0 40.4 39.5
Mass flow rate kg/h 345 345 345
Press. drop h.ex. kPa 16.2 16.3 16.3
Valve pressure drop kPa 4.7 4.7 4.7
Heating capacity kw 1.2 1.8 2.2
Eurovent energy class / FCCOP C 158.4

Sound level* (A-weighted) for one unit

Sound power dB(A) 29 48 59
Sound pressure dB(A) 20 39 50
NR curve 17 36 46
NC curve 13 34 45

*)Measurement conditions:
Sound data applies to circulating air units capacity stage 1 and filter class G1

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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Free suction and free discharge

Distance m 5.0

Room volume m3 100
Reverberation time S 0.5
Radiation factor Edge center
Dimensions and weight

Width mm 1211
Height mm 470

Depth mm 225

Weight kg 22.9

Manufacturer: GEA
Type GF41.UWW1.FEOAL

ZGF.0A913 3 set

GEA unit feet for circulating air units
for Flex-Geko, sizes 1..8

Manufacturer: GEA
Type ZGF.0A913

ZGF.4C072 3 pcs

GEA comfort unit casing, for circulating

and mixed air units, air intake bottom/rear side,
air discharge top/front side, similar

RAL 9002 / RAL 7035/, plastic air discharge grille,
adjustable, foot casing, air intake grille

for Flex-Geko, size 4

for visible installation on wall or ceiling

-Design Comfort-Line

-air intake from bottom (wall) or rear side (ceiling)
-air discharge to top (wall) or front (ceiling)

-front panel coated steel sheet,

colour white, similar RAL 9002

-lateral parts and service panels made of plastic,
colour white/light grey, similar RAL 9002 / RAL 7035
-adjustable air discharge grille made of plastic
-rounded edges

-foot casing

-air intake grille

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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Dimensions and weight

Width mm 1290
Height mm 630
Depth mm 240
Weight kg 11,085

Manufacturer: GEA
Type ZGF.4C072

GEA Air Treatment GmbH

Branch GEA Airmas
SidstraRe 48, D-44625 Herne
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Box Fan Selection Date: December 07 2012 Page: 1
REFERENCE
Client
Job Reference
Unit Reference
Quantity
INPUT PARAMETERS
Air Volume (m3/h) 700 Available Static Pressure 60.00
(Pa)
Air Temperature (°C) 20 Altitude (m) 0 Sound Pressure Level 1.5
Distance (m)
CALCULATED VALUES
Box Fan Model KPB Unit Size 9/7 BPR Code -
Air Volume (m3/h) 700 Calculated Static Pressure 159.96 Total Pressure (Pa) 164.87
(Pa)
Speed (RPM) 870 Efficiency (%) 57.00 Discharge Velocity (m/s) 2.9
Absolute Fan Power (kW) 0.06 Motor (kW V-Phase-Hz)  0.25kW 380-
I1I-50Hz
SOUND LEVELS GRAPH

Sound Power Issued Through Drive
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dBA [mm.c.a) Rend %
73 69 62 57 56 53 50 45 62 B4 BT E253

Sound Power Radiated By Fan vey
63Hz 125Hz 250Hz 500Hz 1kHz 2kHz 4kHz 8kHz dBA 1107

-

400

aaa
55 55 54 52 53 50 47 42 57 on T
Sound Pressure Level m dBA 50
1.5m 46
ACCESSORIES 0T
Closed Inlet Filter G4 207
157
1]
10t O Dax10™3 mdd)
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FTXS20-25K//CTXS15-35K

RXS20-42K

ARC466A1

> Design discreto e moderno. As suas curvas suaves combinam perfeitamente com a parede,
resultando numa presenca que se adequa a todas as decoracdes interiores
> Acabamento branco cristal mate de alta qualidade
> Funcionamento silencioso: quase nao se ouve a maquina em funcionamento. O nivel de
pressao sonora chega aos 19 dBA!
> ldeal para instalagdo em quartos (classe 20, 25) e em dreas comuns maiores ou de formato
irregular (classe 35, 42, 50)
> Sensor inteligente de 2 dreas: o caudal de ar é dirigido para uma drea que ndo aquela em que |

a pessoa se encontra de momento. Caso n&o sejam detectadas pessoas, a unidade ird comutar —N
automaticamente para a definicao de eficiéncia energética. (FTXS35,42,50K)
> Controlador on-line (opcional): controle a unidade interior a partir de qualquer local através de T

smartphone, computador portatil, pc, tablet ou ecra tactil (FTXS35,42,50,60,71)
> Padrdo de descarga de ar melhorado, utilizando o efeito Coanda

Aquecimento

Unidade interior CTXS15K CTXS35K FTXS20K FTXS25K FTXS35K FTXS42K FTXS50K
Poténcia de arrefecimento Min./Nom./Max. kw 1,3/2,0/2,8 1,3/2,5/3,2 1,4/3,5/4,0 1,7/4,2/5,0 1,7/5,0/5,3
Poténcia de aquecimento | Min./Nom./Max. kw 1,3/2,5/4,3 1,3/2,8/4,7 1,4/4,0/52 | 1,7/54/6,0 | 1,7/58/6,5
Eficiéncia sazonal |Arrefecimento | Etiqueta Energética A+ A++ A++ A++ A++
(de acordo com Pdesign kw 2,00 2,50 3,5 4,2 5
EN14825) SEER 5,71 637 697 6,60 6,60
Consumo anual de energia kWh 123 137 176 223 265
Aquecimento  Etiqueta Energética Apenas disponivel em A++ A++ A++ A+ A+
(Clima Pdesign kw aplicagdo multi-modelos 2,30 2,50 3,60 4,00 4,60
moderado) scop 475 4,63 471 4,09 4,10
Consumo anual de energia kWh 678 755 1.071 1371 1.571
Eficiéncia nominal EER 4,65 4,39 4,17 3,56 3,55
(arrefecimentoa 35°/27°de | cOp 4,55 4,52 4,76 4,12 4,00
carganominal, aquecimento| consyumo anual de energia kWh 215 285 420 590 705
a7°/20° de carga nominal) N - N N
Etiqueta Energética Arrefecimento / Aquecimento A/A A/A A/A A/A A/A
Envolvente Cor Branco Branco Branco Branco Branco Branco
Dimensées Unidade AlturaxLarguraxProfundidade | mmm 289x780x215 289x780x215  289x780x215 | 298x900x215  298x900x215 | 298x900x215
Peso Unidade kg 8 8 8 1 1 1
Ventilador - Caudal Arrefecimento  FuncomanertoAoNom/BaiolSlendoso | m>/min | 7,9/6,3/4,7/3,9 | 9,2/7,2/5.2/3.9 18,8/6,7/4,7/3,919,1/7,0/5,0/3,9| 11,2/8,5/58/4,1 | 11,2/9,1/7,0/4,1 | 11,9/9,6/7,4/4,5
dear Aquecimento  Alto/Nom. m*/min | 90/7,5/60/43 | 10,1/8,1/63/43 9,5/7,8 10,0/8,0 | 12,1/93/6,5/4,2 | 12,4/10,0/7,8/52|13,3/10,8/84/55
Nivel de poténcia |Arrefecimento  Alto/Nom. dBA 53 58 -/56 -/57 59/- 59/- 60/-
sonora Aquecimento  Alto/Nom. dBA 54 57 -/56 -/57 59/- 59/- 60/-
Nivel de pressao | Arrefecimento | funconamento AtolNom/Bziro/Slencoso | dBA 37/31/25/21 | 42/35/28/21 | 40/32/24/19 | 41/33/25/19 | 45/37/29/19 | 45/39/33/21 | 46/40/34/23
sonora Aquecimento | Funconamento AtolNom/BaholSlendoso | dBA 38/33/28/21 | 41/36/30/21 | 40/34/27/19 | 41/34/27/19 | 45/39/29/19 | 45/39/33/22 | 47/40/34/24
Ligagoes das Liquido DE mm 6.35 6,35 6,35 6,35 6,35 6,35
tubagens Gas DE mm 9.52 9,5 9,5 9,5 9,5 12,7
Condensados DE mm 18.0 18,0 18,0 18 18 18
Alimentacao eléctrica| Fase/Frequéncia/Tensao Hz/V 1~/50/220-240 1~/50/220-240 | 1~/50/220-240 | 1~/50/220-240 | 1~/50/220-240 | 1~/50/220-240
Unidade exterior RXS20K RXS25K RXS35K RXS42K RXS50K
Dimensées Unidade AlturaxLarguraxProfundidade mm 550x765x285 | 550x765x285 | 550x765x285 | 550x765x285 | 735x825x300
Peso Unidade kg 34 34 34 39 47
Ventilador - Caudal Arrefecimento | Alto/Baixo m*/min 33,5/30,1 33,5/30,1 36/30 37,3/30,6 50,9/48,9
dear Aquecimento | Alto/Baixo m*/min 28,3/25,6 28,3/25,6 28,3/25,6 31,3/27,2 45/43,1
Nivel de poténcia sonora | Arrefecimento  Nom./Alto dBA -/61 -/61 -/63 -/63 -/63
Nivel de pressao | Arrefecimento | Fundonamentoalto/baio/siencioso dBA 46/-/43 46/-/43 48/-/44 48/-/44 48/-/44
sonora Aquecimento  Funconamentoalto/bairo/slencioso dBA Apenas disponivel em 47/-144 47/-144 48/-/45 48/-/45 48/-/45
Limites de Arrefecimento  Temp.Exterior Min.~Méx. °CBs aplicagdo multi-split -10~46 -10~46 -10~46 -10~46 -10~46
funcionamento Aquecimento Temp.Exterior Min.~Méx. °CBh -15~18 -15~18 -15~18 -15~18 -15~18
Fluido frigorigéneo Tipo/GWP R-410A/1.975 R-410A/1.975 R-410A/1.975 R-410A/1.975 | R-410A/1.975
Ligacoes das Comprimento datubagem (UE - Ul | Max. m 20 20 20 20 30
tubagens Desnivel Ul-UE  Max. m 15 15 15 15 20
Alimentacao eléctrica| Fase/Frequéncia/Tensao Hz/V 1~/50/220-240 | 1~/50/220-240 | 1~/50/220-240 | 1~/50/220-240 | 1~/50/220-240
Corrente-50Hz  Disjuntor de Protec¢ao (maximo) A 10 10 10 20 20

(1) EER/COP de acordo com Eurovent 2012
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FTXS60G FTXS71G
1,7/6,0/6,7 2,3/7,1/8,5
1,7/7,0/80 | 2,3/82/10,2
A A
6,00 7,10
5,35 523
393 475
A A
4,80 6,50
3,75 3,59
1.790 2.529
3,02 3,02
343 3,22
995 1.175
B/B B/C
Branco Branco
290x1.050x250 | 290x1.050x250
12 12
16,0/13,5/11,3/10,1 117,2/145/11,5/10,5
17,2/14,9 19,5/16,7
61/- 62/-
60/- 62/-

45/41/36/33 | 46/42/37/34
44/40/35/32 | 46/42/37/34

6,35 6,35
12,7 15,9
18,0 18,0

1~/50/220-240 | 1~/50/220-240

RXS60F RXS71F
735x825x300 770x900x320
48 71
50,9/42,4 54,5/57,1
46,3/424 52,5/46,0
63/- 66/-
49/46/- 52/49/-
49/46/- 52/49/-
-10~46 -10~46
-15~20 -15~20
R-410A/1.975 |R-410A/1.975
30 30
20 20
1~/50/220-240 | 1~/50/220-240
20 20
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FAQ100C RZQG100L BRC1E52A/B BRC7AF532F

> Asolucdo ideal para lojas, restaurantes ou escritorios sem tectos falsos

> Pode serinstalada em espacos novos e remodelagdes

> O painel frontal plano e elegante funde-se facilmente com qualquer decoracdo interior, e é
mais facil de limpar

> Podem ser programados 5 angulos de insuflacdo diferentes através do comando remoto

> Os trabalhos de manutengao podem ser efectuados a partir da parte frontal da unidade

> Néo é necessario um adaptador opcional para a ligagao DIl

SEASONAL EFFICIENCY

. x'—“\'_;‘
Aq uecimento Seasonal smart
Unidade interior FAQ71C FAQ100C FAQ71C FAQ100C
Poténcia de arrefecimento Min./Nom./Max. kw -/6,8/- -/9,5/- -/6,8/- -/9,5/-
Poténcia de aquecimento Min./Nom./Max. kw -/7,5/- -/10,8/- -/7,5/- -/10,8/-
Eficiéncia sazonal Arrefecimento  Etiqueta Energética A++
(de acordo com Pdesign kW 6,8 9,5 6,8 9,5
EN14825) SEER 6,51 6,11 6,51 611
Consumo anual de energia kWh 366 545 366 545
Aquecimento Etiqueta Energética A+
(Clima Pdesign kw 6,3 10,2 6,3 10,2
moderado) scoP 4,02 4,01 4,02 4,01
Consumo anual de energia| kWh 2.205 3.560 2.205 3.560
Eficiéncia nominal EER 3,40 3,62 3,40 3,62
(arrefecimentoa 35°27°de | COP 3,70 3,61 3,70 3,61
carga "fmi"a" 2QUECMEN'O’ o sumo anual de energia kWh 1.000 1315 1.000 1315
a7120"de carganominal) Etiqueta Energética Arrefecimento / Aquecimento A/A
Envolvente Cor Branco fresco
Dimensdes Unidade AlturaxLarguraxProfundidade mm 290x1.050x238 340x1.200x240 290x1.050x238 340x1.200x240
Peso Unidade kg 13 17 13 17
Ventilador - Caudal Arrefecimento  Alto/Nom./Baixo | m*/min 18/16/14 26/23/19 18/16/14 26/23/19
dear Aquecimento  Fundoramento tolNom BebolSlenciso - >/ min 18/16/14/- 26/23/19/- 18/16/14/- 26/23/19/-
Nivel de poténcia |Arrefecimento  Alto/Nom./Baixo  dBA 61/58/56 65/62/58 61/58/56 65/62/58
sonora Aquecimento  Alto/Nom./Baixo  dBA 61/58/56 65/62/58 61/58/56 65/62/58
Nivel de presséo  |Arrefecimento  Alto/Nom./Baixo  dBA 45/42/40 49/45/41 45/42/40 49/45/41
sonora Aquecimento  Alto/Nom./Baixo  dBA 45/42/40 49/45/41 45/42/40 49/45/41
Ligagdes das Liquido DE mm 9,52
tubagens Gas DE mm 159
Alimentacao eléctrica Fase/Frequéncia/Tensao Hz/V 1~/50/60 / 220-240/220
Unidade exterior RZQG71L8V1 RZQG100L8V1 RZQG71L8Y1 RZQG100L8Y1
Dimensoes Unidade AlturaxLarguraxProfundidade mm 990x940x320 1.430x940x320 990x940x320 1.430x940x320
Peso Unidade kg 78 102 80 101
Ventilador - Caudal Arrefecimento |Nom. m*/min 59 70 59 70
dear Aquecimento  Nom. m*/min 49 62 49 62
Nivel de poténcia sonora | Arrefecimento  Nom. dBA 64 66 64 66
Nivel de presséo  |Arrefecimento  Nom. dBA 48 50 48 50
sonora Aquecimento  Nom. dBA 50 52 50 52
Modossilencioso noctumo Nivel 1 dBA 43 45 43 45
Limites de Arrefecimento  Temp. Exterior Min.~Méx. ' °CBs -15,0~50,0
funcionamento Aquecimento Temp.Exterior Min.~Max. °CBh -20,0~15,5
Fluido frigorigéneo Tipo/GWP R-410A/1.975
Ligagdes das Comprimento  UE-Ul  Max. m 50 75 50 75
tubagens da tubagem Sistema | Equivalente m 70 90 70 90
Desnivel Ul-UE  Méx. m 30,0
Ul-Ul Max. m 0,5
Alimentacao eléctrica Fase/Frequéncia/Tensao Hz/V 1~/50/220-240 3N~/50/380-415
Corrente-50Hz  Disjuntor de Protec¢ao (maximo) A 20 32 16 20

(1) EER/COP de acordo com Eurovent 2012
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FHQ100-140C

RZQG100-140L

> Solugdo ideal para espacos comerciais sem tecto falso ou com pé-direito baixo
> Aunidade pode ser facilmente instalada em cantos e espacos estreitos, uma vez que necessita apenas de 30 mm de espaco para manutengao lateral
> Baixo consumo energético gragas ao motor do ventilador CC e a bomba de condensados
> Aelegante unidade funde-se facilmente com qualquer interior, uma vez que as alhetas se fecham totalmente quando né&o esta em funcionamento
> Pode serinstalada em espagos novos e remodelacdes
> Maior distribuicdo e difusdo do ar gracas ao efeito Coanda: até 100°
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> Distribuicdo do ar com alturas de 3,8 m sem perda de capacidade

> Néo é necessario um adaptador opcional para a ligagao DIl

Aquecimento

Unidade interior

Poténcia de arrefecimento. Min./Nom./Max. kw
Poténcia de aquecimento Min./Nom./Max. kW
Eficiéncia sazonal Arrefecimento  Etiqueta Energética
(de acordo com Pdesign KW
EN14825) SEER
Consumo anual de energia kWh
Aquecimento | Etiqueta Energética
(Clima Pdesign kw
moderado) scop
Consumo anual de energia kWh
Eficiéncia nominal EER
(arrefecimentoa 35°/27°de | cOp
carga nominal, aquedimento | o nsiumo anual de energia kWh
a7°/20° de carga nominal)

Etiqueta Energética Arrefecimento / Aquecimento
Envolvente Cor

Dimensdes Unidade AlturaxLarguraxProfundidade mm
Peso Unidade kg
Ventilador - Caudal Arrefecimento | Alto/Nom./Baixo  m*/min
dear Aquecimento  Alto/Nom. m*/min

Alto/Nom./Baixo  dBA
Alto/Nom./Baixo  dBA
Arrefecimento  Alto/Nom./Baixo  dBA
Aquecimento  Alto/Nom./Baixo  dBA
Ligagdes das Liquido DE mm
tubagens Gas DE mm
Alimentacéo eléctrica Fase/Frequéncia/Tensao Hz/V

Arrefecimento
Aquecimento

Nivel de poténcia
sonora

Nivel de pressao
sonora

Unidade exterior
Dimensoes Unidade AlturaxLarguraxProfundidade mm

Peso Unidade kg

Ventilador - Caudal Arrefecimento  Nom m’/min
dear Aquecimento  Nom m*/min
Nivel de poténcia sonora Arrefecimento  Nom. dBA
Nivel de pressao  Arrefecimento  Nom. dBA
sonora Aquecimento  Nom. dBA
Modo silencioso nocturno Nivel 1 dBA
Limites de Arrefecimento  Temp. Exterior Min.~Méx. °CBs

funcionamento | Aquecimento

Fluido frigorigéneo Tipo/GWP

Temp. Exterior Min.~Max. °CBh

Ligagbes das Comprimento  UE-Ul  Max. m
tubagens da tubagem Sistema | Equivalente m
Desnivel Ul-UE  Max. m
Ul-ul Max. m

Alimentacéo eléctrica Fase/Frequéncia/Tensédo Hz/V
Corrente-50Hz  Disjuntor de Proteccdo (maximo) A

(1) EER/COP de acordo com Eurovent 2012

FHQ71C
-/6,8/-
-/7,5/-

A++
6,80
6,95
343
A+
7,60
4,32
2.462
3,82
4,13
890
A/A

Branco fresco

32

20,5/17/14

20,5117
55/53/51
55/53/51
38/36/34
38/36/34

9,52
159

78
59
49
64
48
50
43

50
70

20

FHQ100C FHQ125C
-/9,5/- -/12,0/-
-/10,8/- -/13,5/-
A++ A+
9,50 12,00
6,11 6,01
546 699
A++ A+
11,30 14,13
4,61 4,23
3.433 4.677
4,13 3,52
4,42 3,89
1.245 1.790
A/A A/A
Branco fresco = Branco fresco

38 38
28/24/20 31/27/23
28/24 31/27
60/56/52 62/59/55
60/56/52 62/59/55
42/38/34 44/41/37
42/38/34 44/41/37
9,52 9,52
15,9 15,9

1.430x940x320

102
70
62
66 67
50 51
52
45

75
90

1~/50/220-240
32

134

53

BRCTE51A/B

FHQ140C
-/13,4/-
-/15,5/-

Branco fresco
235x1.270x690 | 235x1.590x690  235x1.590x690 235x1.590x690 235x1.270x690 235x1.590x690 235%1.590x690 235x1.590x690

38
34/29/24
34/29
64/60/56
64/60/56
46/42/38
46/42/38
9,52
159

= .r'

SEASONAL EFFICIENCY

ol

BRC7GA53

,-"“\'_{"
Seasonal smart
FHQ71C FHQ100C FHQ125C FHQ140C
-/6,8/- -/9,5/- -/12,0/- -/13,4/-
-/7,5/- -/10,8/- -/13,5/- -/15,5/-
A++ A++ A+ -
6,80 9,50 12,00 -
6,95 6,11 6,01 -
343 546 699 -
A+ A++ A+ -
7,60 11,30 14,13 -
4,32 4,61 4,23 -
2462 3.433 4.677 -
3,82 4,13 3,52 -
4,13 4,42 3,89 -
890 1.245 1.790 -
A/A A/A A/A -
Branco fresco = Branco fresco | Branco fresco | Branco fresco

32 38 38 38
20,5/1714 28/24/20 31/27/23 34/29/24
20,517 28/24 31/27 34/29
55/53/51 60/56/52 62/59/55 64/60/56
55/53/51 60/56/52 62/59/55 64/60/56
38/36/34 42/38/34 44/41/37 46/42/38
38/36/34 42/38/34 44/41/37 46/42/38
9,52 9,52 9,52 9,52
15,9 159 15,9 159

1~/50/60/220-240/220 | 1~/50/60/220-240/220 | 1~/50/60/220-240/220 | 1~/50/60/220-240/220 | 1~/50/60/220-240/220 | 1~/50/60/220-240/220 | 1~/50/60/220-240/220 ' 1~/50/60/220-240/220

RZQG71L8V1 RZQG100L8V1 RZQG125L8V1 RZQG140L7V1 RZQG71L8Y1 RZQG100L8Y1 RZQG125L8Y1 RZQG140LY1
990x940x320

990x940x320 1.430x940x320
80 101
84 59 70 84
49 62
69 64 66 67 69
52 48 50 51 52
50 52 53
43 45
-15,0~50,0
-20,0~15,5
R-410A/1.975
50 75
70 920

30,0
0,5

3N~/50/380-415
16 20



Anexo E — Ficha Técnica dos termoacumuladores utilizados na
solucao de AQS






quétro

®
6 ficha técnica C€ [ therca G

termoacumulador(es)AQS.depdsito(s)inércia.termoeléctrico(s)AQS
produto em conformidade com: Directiva Compatibilidade Electromagnética 2004/108/CE; Directiva Baixa Tens&o 2006/95/CE;

aquecinosindustries

série
3 ANOS Directiva Equipamentos sob pressdo 97/23/CE (sem kit eléctrico) vertical parede
garantia: consulte certificado de garantia

gﬁlleé%/fggé assunto: depésito(s) INOX termoeléctrico(s) AQS VP 0080 TEL

qU f série VP modelo 80 TEL
3 ° depOSito (S) e o RIS 4 dados gerais equipamento aquecinoxindustries
i ki .
= capacidade unid. litro 89 ) K £ " AREA TRANSF. PERMUTADOR CAPAC.  PESO
'J; t'lpo C|I|ndrlcq ¢/ fundos copados g = g 3 permutador: area permuta (m?) fito () peso (ko)
3 série | VP - vertical parede s, 3 tipo serpentina (por cada 6 metros fineares de
k-] construgdo | 4G: ago inox AISI 444 2% }%{ 5% %" (@ 25.0) 0.48 2.94 5.34
s virolaunid:mm | inf. class. g 3 .
é tampos unid..mm | inf. class. ° 38 1@ 064 o3 2%
5 z 2 . o8 o8
% Press&o max. SErvigo unid. bar 6.0(ps) 35 ] el 115" @500) 0.94 1178 20.16
o pressao ensaio unid.: bar | 9.0 (pt) $® X §
g_ posicionamento | na parede c/ patas (2) R ga Pin (entrada permutador)
© altura H unid.. mm | 960 EE gg permutador:
diametrod unid.mm | 410 3 E >/_ E ﬁ tipo serpentina
° peso ”qUidO unid. kg | 14 ,)Ew & §§ Pout (saida permutador)
S O] == E»"“
né. g 2 ‘ m 3 ; poténcia permutador P1 (SOLAR) dimensionada para
b . Q 3 2% caudal primario unid.m2h* | 3.0
2 8 23 me X
4 e equipam ento(s) oo £% temperatura entrada circuito primario unid.:°c | 90
& n° permutador(es) | ndo tem g5 At circuito primario unid.:°c | 30
v tipo &2 b1 temperatura entrada circuito secundario unid.:°C | 10
g construgao % M& o8 At circuito secundario unid.:°C | 35
2 2%
g 8 colocacao mod.: Standard £ cota ao tampo
5 ¢ ~ £3 inferior
R . conexges P1 3 % G5 CONEXAO & e mm
© g area permuta P1 unid.: m? 3 E@ e
g o poténcia P1 unid.:kw t g2 1 entrada AFS %"F  000.0
2 o . X 32
5 E area total permuta unid:m* | bE 2a saida AQS Y 960.0
8 Q protecc¢ao anti-corrosao | nao tem w F E
& g % % temp. saida agua unia.°c | inferior a 70°C (recomendado v 5% 2b saida AQS ¥a"F  000.0
@ ORI L. PN . s
S § % kiteléctrico | monofasico (resisténcia im maco inoxidavel) g % 6 apoio eléctrico of resisténcia 4 4/ 300 o
8w tensdo nominal | 230V~50Hz (it eléctrico) :
8 g poténcia nominal uid.w | 1500 So ?t/e ?;g;ztgg;ta sondas B 620.0
g5 indice proteccéo | IPX1
5 o .
i § 2 e isolamento o o PERMUTADOR(ES)
? - P . . L
I (térmico) tipo | poliuretano injectado  nota: condutibilidade térmica isolamento @ serp.1 wia:mm
B o ¢ 2 -1 espuma de poliuretano -a0°C-0,041W /(m.k) :
8%z descrido | (o e e 42 kgim’ ~220°C - 0,042W /(m.K) L serpentina 1
8 5 © = isento de CFC's i ) .
g o 2 isento de CFC’s area permuta
§ £ 4o espessuraunid:mm | 50 (consultar fichatécnica de materiais) nid:
§ 20 5 revestimento exterior | polipropileno acolchoado (lonaimpermeavel) area TOTAL permuta
E £ ; : (cor conforme stock existente) unid.: m?
i<} 35 7 .
3L 5e acessorio(s) e e AQS
% < 3 s deposito(s) termoacumulador(es) AQS
S g . -
£ o z & fornecido(s) sem acessorio(s) poliuretano
E & o B isolamento térmico
= g 2
5 5 = ¢ e extra(s) X
8 8§ 5 2 ‘i bl
£ £ 2 8 deposito(s) termoacumulador(es) AQS e E
s & @ : So =3
$ & % fornecido(s) sem extra(s) o
A g
o £
= 5
I
P
<
Q
§ sauecnorindustries cabo alimentacdo %
5 N ~ comprimento wnid.m | 1
E th{g_a G SeCcGAO0 wid:mm? | 3X 1.5
aquecinox, Ida hl AQSVY
. a5tz émssovimaies | 91
s s * %
H e L termostato regulavel de 0° a 90°C com botao e espelho.
i temp. max.trab, 9°C comprimento total c/ capilar: 1000mmc
B patinenomnal 1500w - sonda @: 6,6mm <
B g et ST sonda comp: 95mm L
c 2 F e pameewi=S 220V 16ANC 1Polo
& ? B i e 220V 6ANO “
S BIE PG s hoxasia 0 COMP. veio: 19mm
3 B omennme rotag&o: 270°
8 a
3 2
8 g
s % | aco INOX AISI 444
£
<«
§ CIRCUITO PRIMARIO:
s & aquecimento de agua sanitaria vel. max. aconselhavel
g moradias uni-familiares e instalacbes de pequenas dimensdes ) velocidade
3 modelo(s) Standard apresentado(s); outros modelos e configuragdes NoStandard possiveis sob consulta @ serpentina unid.: m.st
2 nota: desenho do depésito: escala e proporgao, distribui¢do e posicionamento das conexdes apenas orientativo; .
E as posicdes poderdo estar distribuidas de forma diferente do representado no croqui; escala: 1/30 Ye 1o
s |nstrug6es: depésito(s) INOX termoacumulador(es) AQS Yt 1.1
E temperatura maxima da agua: 90°C (recomendado: inferior a 70°C) .
g pressdo de trabalho: 6.0 bar 1 13
é inspecgdo e/ou substituicao anodo magnésio: 6/6 meses 1%" 1.6
g VMA - valor maximo admitido das aguas .
g - cloro activo < 0.2 ppm 1% 18
- pH > 6 (escala de Sorensen a 25°C) e
- todas as aguas com valor superior ao VMA, pelo Decreto-Lei 74/90
a garantia ndo cobre pecas sujeitas ao desgaste natural, descartaveis ou consumiveis, pegas méveis ou removiveis em uso normal, tais como termostato(s),
resisténcia(s) e anodo(s), bem como, a mao-de-obra utilizada na aplicacdo das pegas e as consequéncias advindas dessas ocorréncias
0 ndo cumprimento destas instrugfes anula automaticamente todas as garantias qu4tl’06 @
padinho - 4G - VP 0080 TEL v0O 01/01

aquecinox Ida Rua da Escolan®312 4775-159 Minhotaes BARCELOS tel.: 252 963 700 fax: 252 963 338 email: comercial@aquecinox.pt www.aquecinox.pt
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Reservamo-nos ao direito de introduzir melhorias e modificagées nos produtos descritos e nos respectivos dados técnicos, a qualquer altura e sem aviso prévio

Joaguim Conde 30.04.2014 gprovado: Américo Gomes 30.04.2014

elaborado:

observado: DIRECTIVA EQUIPAMENTOS SOB PRESSAOQ (DEP) 97/23/CE TRANSPOSTA PELO DL 211/89

exemolo placa caracteristica

quétro

®
6 ficha técnica C€ [ therca G

termoacumulador(es)AQS.depdsito(s)inércia.termoeléctrico(s)AQS
produto em conformidade com: Directiva Compatibilidade Electromagnética 2004/108/CE; Directiva Baixa Tens&o 2006/95/CE;

aquecinosindustries

série
3 ANOS Directiva Equipamentos sob pressdo 97/23/CE (sem kit eléctrico) vertical parede
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ANEXOS 1

Anexo F - Listagem de confirmagdo do “Advanced energy
modeling for LEED”

Flgure 3.1, Critical Steps to Verity Proposed Eneray Savings

PROJECT & CONTENT

 Check Section Lifor

simulation program, climate

mmﬂwm
Mﬂmﬁ.hﬁﬁ'ﬂ

SPECIAL OUTPUTS (see Table 3-2)

Fﬂfﬂd'rﬂﬂtymwmmm
b ity et o -) e oxcptors ) Vonty el
“::nwmn WWWHMIm]mﬂhﬂqunn 5 * ’-d... ;
Table 15 and uility rate scheclule
Maddol Inputs © Model Outputs Consistency
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APENDICES

Apéndice 1 - Listas de confirmacdo elaboradas a partir do
“Advanced Energy Modeling for LEED”

Tabela 1.1 — Verificagao de introduc¢do de resultados

Tema

Proposed Building

Baseline Case

Hordério de
funcionamento

Utilizagao normal, excepgdes na tabela G3.1-4

Igual ao Proposed, podendo ser diferente
para medir eficiéncias ndo-standarizadas na
norma.

Orientagao

Orientagdo normal com ligeiras excepgoes

Utilizando a tabela G3.1-5 definem-se 4
orientagGes sendo uma delas igual a do
Proposed e as outras 3 desfazadas 902, 1802
e 2709.

Geral / E. Opaca

Modelagdo da envolvente como aparece nos
pormenores de arquitectura; Excep¢des
usando a tabela G3.1.5

Utilizar a tabela G3.1-5 que define quais as
tabelas e valores a serem usados na
definigdo da envolvente

Envidragcados

Modelar como aparece nos pormenores de
arquitectura.

Utilizar uma % de envidragados até um
maximo de 40%; caso o Porposed tenha
mais de 40%, ajustar as area de
envidragados na mesma proporgdo relativa
aos 40%.

Projecgbes de
sombremento;

Podem ser implementadas mas apenas ndo-
manuais;

Ndo modelar projec¢des de sombreamento,
sendo que as janelas deverdo estar junto a
fachada exterior.

Indice de
reflectividade
(cooling roofs)

Coberturas com reflectdncia maior que 0.7 e
emitancia maior que 0.75 sdo modelados com
reflectividade de 0.45; Todos os outros a
reflectividade é de 0,30.

Todas as coberturas com reflectividade de
0.30.

Poténcia de
densidade de
Iluminagdo (LPD)

Modelar segundo a poténcia instalada e
formar a densidade por tipologia; SE for
dimensionado por espago-a-espaco aplicar a
LPD ao bloco térmico; Incluir luz ambiente, luz
de trabalho (individuais, p ex), luz de parques e
exterior.

Utilizar o modelo de drea ou espago por
espago; O Baseline deve incluir iluminagdo
exterior.

Controlo
Iluminagdo

Modelar todo o tipo de controlo por luz do dia;
Modelar controlo por ocupagdo mesmo que
ndo seja obrigatdrio. Nota: estes controlos sdo
obrigatodrios em tipologias tipo Salas de
Reunido, Sala de Aula, copas de descanso e
refeigées de funciondrios

Ndo ganhar qualquer tipo de vantagem na
obtencgdo de créditos por controlos na
iluminagdo, como daylight, ocupagdo ou
outros programaveis
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Limites
iluminagao

Modelar a iluminagao interior sem limites de
poténcia permitida; colocar esta iluminagdo
em "process energy".

APENDICES

A iluminagdo sem iseng¢do de poténcia
maxima permitida deve ser alocada em
Process Energy e deve ser idéntica a do
Proposed

Selecgdo do
sistema principal
AVAC

Replicar o sistema AVAC utilizado na realidade;

Pequenas excepgdes caso seja Heating-only.

Se ndo houver Cooling no Proposed, este deve

ser modelado identicamente ao default do

Baseline. Excepgoes: Os sistemas de armazéns

que sdo so aquecidos e aos quais se aplicam
as excepgoes dos tipos 9e 10 ou 10 e 11 da

Addendum devem ser modulados sem sistema

de cooling.

Selecgdo do tipo de sistema AVAC mediante
a area, tipologia, utilizagdo (residencial e
ndo-residencial), nUmero de pisos,
ocupagdoe combustivel de aquecimento
(Tabelas G3.1.1A e G3.1.1B)

Utilizar o mesmo tipo de sistema para todo
o edificio com excepgdo : condigGes ndo
predominantes em areas superiores a 1900
m2, espagos com variagoes significativas nos
hordrios de ocupagdo e cargas de processos,
espagos pressurizados e laboratdrios.

Selecgdo do
sistema principal
AVAC

Tipos1-4 sdo modelados como um sistema
por bloco térmico; Tipos 5-8 sdo modelados
por piso, podendo os pisos ser agrupados
quando os blocos térmicos dos pisos sdo
idénticos. Se houverem alteragoes
significativas no Proposed usar o Ap. G -
Determinagdo do sistema AVAC pelo
método da drea do projecto Cl (ou outros)
ou usar o método dos custos, fig. 11.3.2

Capacidade do
equipamento e
sobre-
dimensionamento

Sistema normalmente dimensionado.

Os equipamentos dos sistemas de Cooling e
Heating devem ser sobre-dimensionados em
15% e 25%, respectivamente.

Capacidade do
equipamento e
sobre-
dimensionamento

Sistema normalmente dimensionado.

Os equipamentos dos sistemas de Cooling e
Heating devem ser sobre-dimensionados em
15% e 25%, respectivamente.

Unmet load hours

O periodo ocupado em que a temperatura ndo esteja dentro dos limites de conforto de
temperatura ndo deve exceder as 300h. Além disso, as unmet load hours do Proposed ndo

devem exceder as do Baseline em 50h.

Ventilagdo

A ventilagdo de ar novo deve ser modulada
conforme a descrita na memoaria descritiva nos
pormenores de arquitectura.

A ventilagdo de ar novo deve ser igual a do
Proposed.
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Poténcia e caudal
de ventilagao

A modelagdo deve reportar exactamente o
funcionamento dos ventiladores, taxa de
ventilagdo e poténcia dos motores de
ventilagao.

O ventilador deve operar continuamente
enquento houver ocupag¢do do espago e em
ciclo que permita suprir necessidades de
aquecimento e arrefecimento durante horas
sem ocupacao; excepgao de espago com
necessidades de ventilagdo permanantes
por razBes de saude e segurancga. A
ventilagdo deve ser resultado de 112C de
diferencga entre o espaco e o exterior ou
ventilagdo minima ou pelo ar de
compensagao, o que for maior. Utilizar o
caudal calculado para dimensionar a
poténcia dos ventiladores, sendo que aqui
deve reflectir a presencga dos varios tipos de
ventilagdo (insuflgdo, extragdo...)

Poténcia e caudal
de ventilagdo

A modelagdo deve reportar exactamente o
funcionamento dos ventiladores, taxa de
ventilagdo e poténcia dos motores de
ventilagdo.

O ventilador deve operar continuamente
enquento houver ocupagdo do espago e em
ciclo que permita suprir necessidades de
aquecimento e arrefecimento durante horas
sem ocupagdo; excepgdo de espago com
necessidades de ventilagdo permanantes
por razbes de salde e segurancga. A
ventilagdo deve ser resultado de 112C de
diferenga entre o espago e o exterior ou
ventilagdo minima ou pelo ar de
compensagao, o que for maior. Utilizar o
caudal calculado para dimensionar a
poténcia dos ventiladores, sendo que aqui
deve reflectir a presencga dos varios tipos de
ventilagdo (insufl¢do, extragdo...)

Separagdo de
consumos e
eficiéncias de
ventilagdo e
cooling

O consumo de ventilagdo deve ser separado do sistema de arrefecimento

Recuperadores de
calor
(Economizadores)

A modelagdo deve reportar exactamente o
funcionamento dos recuperadores de calor e
economizadores

A modelagdo de economizadores e
recuperadores de calor devem corresponder
aos indicados pelas tabelas G3.1.2.6 e
G3.1.2.10, mediante a zona climatica
correspondente.

A modelagdo de especificidades de

Especificidades equipamentos como Chillers, caldeiras
do Sistema quip - ! Utilizar a o apéndice G3.1.3.
. bombas de calor, bombas ou ventiladores deve
Escolhido .
reportar ao sistema real
Especificidades A.modelagéo de espesificidades (Ele
. equipamentos como Chillers, caldeiras, . A
do Sistema . Utilizar a o apéndice G3.1.3.
Escolhido bombas de calor, bombas ou ventiladores deve

reportar ao sistema real

Process Energy

Quando ndo for possivel obter, utilizar a tabela
G-B do User's Manual para confirmar valores
tipicos de ganhos internos por ocupagao.
Modelar outros tipos de ganhos, p ex,
elevadores, data center, refrigeragdo,

As Process Loads devem ser idénticos ao do
Proposed e as variagGes sé sdo aceites nos
casosem que haja prova documentada de
que os equipamentos instalados no
Proposed represente uma variagdo
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iluminagdo de trabalho (process lighting).; O
custo total da Process Energy nao pode ser
inferior a 25% do do Baseline sem que haja
documentagdo que justifique a ocorréncia

significativa; utilizar o método de calculo
excepcional.

Preco da energia

Utilizar racios de energia locais, sendo que ha um encorajamento para minimizar custos;

A modelagdo deve reportar exactamente o
funcionamento dos equipamentos de AQS. E

Utilizagdo das mesmas fontes de energia

AQS ‘. . e que o Proposed; A Modelagdo deve seguir as
necessario que verifique as especificidades S
N ~ indicacbes da tabela G3.11.
obrigatérias da sec¢do 7.4
Tabela 1.2 — Confirmacao de inputs
Tema Check Erros comuns Notas
Verificar que o ficheiro climatico
Dados climaticos | e que a zona escolhida para
(ficheiro e zona) retirar valores sdo os correctos e
coincidentes.
Ndo ter o TF do projecto ainda que se
tenha a ocupagdo tipica do TF do edificio
Confirmar que o Target Finder é
fornecido. Caso contrario Confusdo entre TF"design e TF "target Web site do

Target Finder

consultar a secgdo 1.2 do EA rating"

Target Finder

PreR2. para verificar ocupagoes

elevada.

A pontuacdo do TF é muito baixa mas a
percentagem de poupanga é bastante

Area do edificio

Verificar que a area (util) do
edificio na sec¢do 1.2 do EA

PreR2 ndo entra em conflito
com outros créditos

Verificar a area condicionada

com o IEQ PreR1 créditos.

Considerar 10% de variagdo de
drea bruta relativa a area
efectiva sem contrugGes

Area do edificio inconsistente com outros

Ter em atengdo em utilizar a
correcta modelagdo energética

A carapaca do Baseline de um edificio
existente ndo é modelada como a

Existent . . . G3.1-5(f
xistentes para a renovagdo de edificios realidade, independentemente de revisGes (f)
existentes existentes.
Modelagdo incorrecta do Baseline (ex:
Verifi inouts d paredes exteriores ndo sdo modeladas
erificar que os inputs de bomo lghtwelght. ) G3.1-5(b) e
elementos da envolvente opaca g gnt...
Geral / E. Opaca - Tabela 5.5-1
sdo modelados com valores U, C .
e F correctos. Trocar valores de F com de U das lajes do ate 5.5-8
chdo do Piso 0
Verificar a 4rea dos Area de envidracados verticais ultrapassar
Envidragados 40% da area bruta de parede "above- G3.1-5(c)

envidragados no Baseline

grade"
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Verificar que os valores de U do
Proposed e Baseline
representam os valores de U do
envidragado

O Proposed usar valor de U no centro da
janela em vez de usar o da janela total
(incluindo a armadura)

Verificar que o valor do SHGC do
Baseline estd correcto.

O Baseline é incorrectamente modulado
também por causa da armagao.

Projeccbes de

Verificar que o Proposed inclui
somente tipos correctos de
sombreamento

Ter em atencdo nao icluir no Proposed
sombreamentos manuais

G3.1-5

reflectividade
(cooling roofs)

acordo com a realidade, sem
esquecer de incorporar a
excepgdo obrigatorias.

sombremento; | verificar que o Baseline nfo R . (excepgdo d )
. . . N&o incluir qualquer tipo de
inclui qualquer tipo de .
sombreamento no Baseline.
sombreamento
. Verificar que o Proposed esta de
Indice de N P

O Proposed estar modelado com
reflectancia superior a 0.45

G3.1.5
(excepgdo c)

Poténcia de
densidade de
Iluminagdo (LPD)

Utilizar o método de calculo
correcto para o Baseline.

Combinagdo dos métodos de modelagdo de
iluminagdo interior (espago-a-espaco e por
area)

G3.1.6

Verificar que a LPD do Baseline
esta conforme os requisitos da
ASHRAE

O calculo do LPD do Baseline ndo segue as
tabelas 9.5.10u 9.6.1

Uma eventual aumento de LPD no baseline
ndo corresponde ao aumento autorizado
para efeitos de acentuacdo e distribuigdo
de iluminagdo

Um eventual aumento de LPD é modelado
no Baseline quando foi utilizado o método
da drea.

O Baseline para edificios existentes é
modulado com as iluminarias existentes
em vez de utilizar a norma.

A fungdo desenvolvida num espago ndo
corresponde a tipologia para a
determinagdo da densidade correcta do
Baseline

Seccdon 9.5e
9.6

Controlo
Iluminagdo

Verificar que os inputs de
controlo de iluminagdo estdo em
linha com os requesitos da
ASHRAE

Ndo se apresenta justificagdo para utilizar
uma % de ajuste nos controlos do
Proposed maior do que as apresentadas na
tabela G3.2

Ajusta-se o LPD pelo uso de sensores de
ocupagdo em espagos em que estes
controlos sdo ja obrigatérios na secgdo
9.4.1.2 (a)

Considerar mais controlos no Baseline além
dos obrigatdrios

G3.2,G3.1.6
e Secgao
9.4.1.2
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6 APENDICES
Crédito por poupanga no Proposed por
controlo manual da iluminagao
O Proposed recebe créditos por poupanca
em controlos adicionais além dos
obrigatérios por se mudarem horarios de
funcionamento sem apresentar célculos
excepcionais nem narrativas de explicagdo.
Hor4rio Verificar os horarios de . .
. funcionamento de edificios No Porposed e Baseline, considera-se que
funuor}amsnto residenciais foram as luzes estdo ligadas mais de 2-3 horas em LI 5253
lluminagdo correctamente modulados epacos de estar/descansar e menos de 24h
em parques subterraneos
A poténcia do Baseline ndo é calculada pela
tabela 9.4.5
A poténcia do Proposed ndo é compativel
Verificar que a poténcia de com o que foi reportado no SS CD8
iluminagdo exterior do Baseline
Luzes Exteriores | foi correctamente dimensionada | g |imite de poténcia em nontradable Tabela 9.4.5
e que a do Proposed é surfaces ndo é respeitado.
consistente com outros créditos £ c5|ocada iluminagdo exterior no Baseline
em superficies que ndo tém iluminagdo no
Proposed ou a mesma luminaria é contada
2 vezes para superficies diferentes.
Verificar que todos os consumos
Process Lighting de Process Lighting sdo Regulated Lighting é incor.rect.amente Sec¢do
correctamente assinalados e reportada como Process Lighting 9.2.2.3
reportados
Verificar que todas as Process As cargas de elementos variados sdo
Loads sdo reportadas reportados de maneira / valores diferentes
identicamente para o Baseline e | no Proposed e no Baseline
Outras Cargas para o Proposed. E que todos os G3.1.1.2
elementos que utilizam carga Alguns Process loads como equipamentos
end-use sdo efectivamente de cozinha e elevadores sdo omitidos no
modelados. Proposed e/ou Baseline
O sistema do Baseline esta
incorrectamente modelado
O sistema AVAC do Baseline usa
"Combustivel fossil" e é "Eléctrico", quando
ndo se aplica a excepgdo G3.1.1 (a)
O sistema AVAC do Baseline estd como
Selecgdo do Verificar que o sistema base de | "Eléctrico” e como é simultaneamente
sistema principal AVAC foi correctamente "Combustivel féssil" deveria ser um sistema | ©3:1.1Ae
AVAC seleccionado "Hibrido" G3.1.18
O sistema AVAC do Baseline inclui UTAs
separadas para ventilagdo de
compensagdo, sendo que o ar novo
insuflado deveria ir directamente para as
UTAs utilizadas ; Excepgdes em edificios
residenciais em climas quentes e
hudmidos...
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O Heating Souce do edificio ndo é hibrido
quando um edificio eléctrico tem também
reaquecimento por combustivel fossil

Verificar que ambos os sistemas
de Cooling e Heating tenham
sido modelados para o
Proposed; Para o caso de s6

O sistema AVAC de edificios existente é
modelado de maneira real em vez de se
utilizarem as tabelas G3.1.1A e 3.1.1B

Proposed e Baseline

Selecgdo do . .
. ¢ . haver Heating, o Baseline tem
sistema principal . .
de cumprir com tipos de
AVAC . ~ . .
sistemas 10 e 11 da Addendum | N3o se modela Cooling ou Heating no G3.L10e
ou 9 e 10 para se evitar a Proposed sem se ter em atengdo a dita b
~ . - G3.1.1(b)
modelagdo do Cooling no excepgdo da Addendum
Proposed
Sistema AVAC Ve.rn.‘lcar que’o sistema AVAC O Baseline inclui sistemas adicionais ExcepgOes
. adicional estd sob al¢ada das .
adicional o incorrectamente do G3.1.1
excepgOes do G3.1.1
Quando o Proposed servido por sistemas
de Single-zone é modulado com multiplos
_— Verificar a modelacio adequada | blocos térmicos Tabela
Blocos Térmicos L
dos blocos térmicos Zonas AVAC do Proposed n3o s3o definidas G3.1.7/8
em conformidade com os desenhos
construtivos
Capacidade do Verificar que os squipamentos . . ) )
eqUibamento e do Proposed estdao modelados Os equipamentos do Baseline ndo estdo
q Eobre de forma real e os do Baseline incrementados em 25% no Heating e 15% G3.1.2.2
dimensionamento | €M conformidade com a tabela | no Cooling
G3.1.2.2
Os equipamentos do Baseline estdo
duplamente sobre-dimensionados nos
systems e plant levels
Capacidade do Verificar que os ?quipamentos Quando se corre o auto-sizing para
equipamento e do Proposed estdo modelac.jos determinar a capacidade do Baseline pode
sobre- de forma rea}l e os do Baseline haver um sobre-dimensionamento
dimensionamento | €™ conformidade com a tabela | excessivo devido & m4 definicio dos graus-
G3.1.2.2 dias de aquecimento e de arrefecimento,
levando a que a planta de coolong/heating G3.1.2.2
nunca exceda os 70%/80% da sua
capacidade maxima.
O sistema AVAC do Proposed ndo esta
modelado como a realidade ou esta
incrementado conforme sugere a G3.1.2.2
Unmet load hours L
mas ndo ha uma checkagem para se apurar
o porqué de haver demasiadas unmet load
hours
O caudal de ar novo ndo é modelado igual
em ambos os casos do Proposed e Baseline
(excepgdo:DCV)
A ventilagdo do Proposed e do Baseline é
modelado com a mesma % de ar novo em
Verificar que a modelagdo estd | vez de ser com o mesmo caudal de ar novo
Ventilagdo bem feita em ambos casos O caudal de ar novo ndo é zero no periodo G3.1.2.4

sem ocupagdo quando o sistema apenas
tem de compensar perdas/ganhos para
manter temperaturas, exceptuando
situagdes de caudal de ar novo minimo
obrigatério por razées de saude ou
seguranga
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Quando as taxas de infiltragdo do Proposed
e Baseline sdo diferentes,sendo que ndo ha
utilizagdo de um método de calculo
excepcional e /ou ndo hd um plano de
comissionamento para verificar as
infiltracGes do Proposed sdo de facto
diferentes das standard.

APENDICES

DCV

Verificar que a DCV foi incluida
ou excluida do Baseline e foi
modelada apropriadamente

O Baseline nao foi modelado com os
caudais minimos de ar novo utilizando a
ASHRAE 62.1 quando se aplica o DCV

DCV nao é utilizada em espagos de alta
taxa de ocupacgao, segundo as provisdes
obrigatérias 6.4.3.9

Verificar que a DCV é
correctamente modelado no
Proposed

Ndo ha informagado suficiente relativa ao
DCV no Proposed

Os caudais minimos de ar novo ndo estdo
modelados correctamente no Proposed

G3.1.2.5

Poténcia e caudal
de ventilagdo

O Proposed e o Baseline apresentam
caudais iguais em vez de seguirem os
caudais da ASHRAE

G3.1.2.8

Poténcia e caudal
de ventilagdo

Verificar que os caudais de
ventilagdo tenham sido
correctamente dimensionados

Os caudais do Baseline sdo determinados
segundo a diferenga de temperaturas do ar
de admissdo e o ar interior do Proposed e
nao pelos 112C obrigados pela norma.

O caudal do Proposed é feito pelo Auto-
sizing e ndo pelas condigdes reais.

G3.1.2.8

Poténcia e caudal
de ventilagdo

Verificar que as poténcias dos
ventiladores do Baseline sdo
calculadas correctamente

A poténcia dos ventiladores do Baseline
nao esta em conformidade com o0 G3.1.2.9

Fornecimento de informacdo insuficiente
relativa aos ajustamentos de pressdo para
confirmar se a poténcia foi correctamente
calculada

O Proposed e o Baseline tém ventiladores
com a mesma poténcia em vez de se ter
seguido os calculos da ASHRAE

Aumento da poténcia de ventilagdo no
Baseline devido a ventiladores de
exaustdo/retorno

A poténcia de ventilagdo do Baseline é
calculada incorrectamente devido a erros
provocados por automatizagdo do Baseline

G3.1.2.9

Recuperadores de
calor
(Economizadores)

Verificar se a modelagdo de
recuperadores de calor foi
modelada correctamente no
Proposed e que foi modelada
onde necessario no Baseline

Ndo hd modelagdo de recuperador de calor
no Baseline em situagdes que deveria ser
modulado

O sistema de recuperagdo de calor omite o
bypass do economizador na parte do ar

A eficiéncia de recuperagdo de calor do
Baseline ndo estd de acordo com o
G3.1.2.10

O recuperador de calor do Proposed ndo
esta modelado como o real

O bypass do recuperador de calor do
Proposed ndo estda modelado como o real

Os caudais de ventilagdo em hordrio sem
ocupagdo ndo sdo nulos em horario sem
ocupagdo ou sdo nulos quando ha
requisitos minimos de salide ou seguranga.

G3.1.2.10

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED

LUIS R. ANDRADE



APENDICES

Controlo dos
economizadores

Verificar que os economizadores
sdo incluidos ou excluidos
apropriadamente do Baseline

O controlador ou tipo do economizador
esta incorrectamente modulado no
Baseline

O limite superior de temperatura para
funcionamento do economizador ndo esta
de acordo com a tabela G3.1.2.6B

G3.1.26e
G3.1.2.7

Especificidades
do Sistema
Escolhido

Verificar que os requisitos das
especificidades do sistema AVAC
do Baseline sdo cumpridos

As bombas de calor do Baseline permitem
gue o aquecimento eléctrico de backup
funcione acima de 4.52C

As bombas de calor do Baseline estao
desligadas quando a temperatura exterior
esta abaixo dos 4.52C em vez de
permitirem um aquecimento backup
eléctrico podendo operar até -8.52C

Os sistemas de ventilagdo 5-8 ndo tém
reset da temperatura de ar insuflado
definido

G3.1.3.1,
G3.1.3.12,
G3.1.3.13e
G3.1.3.14

Especificidades
do Sistema
Escolhido

Verificar que os requisitos das
especificidades do sistema AVAC
do Baseline sdo cumpridos

Caixas de VAV sdo modeladas para os
sistemas 5e 7

Modelam-se multi-zonas com sistemas
single-zone e ha reaquecimento nos
sistemas 1-4

O Baseline utiliza 30% do racio minimo de
ventilagdo em vez dos 7.3 (m3/h)/m2

G3.1.3.1,
G3.1.3.12,
G3.1.3.13e
G3.1.3.14

Eficiéncia de
equipamentos
unitdrios de
cooling e heating

Verificar que a eficiéncia dos
equipamentos do Propose e
Baseline estdo de acordo com as
respectivas normas

O equipamento do Proposed ndo tem as
eficiéncias minimas presentes nas tabelas
6.8.1A-6.8.1G

O equipamento do Baseline ndo esta
correctamente modulado segundo as
tabelas 6.8.1A - 6.8.1G

As capacidades dos sistemas do Baseline
sdo omitidas na tabela da secgdo 1.4 do EA
PreR2,onde se verificam as eficiéncias

A eficiéncia do Cooling ndo esta separada
em eficiéncia de refrigeragdo e da poténcia
de ventilagdo, ou o EER estd modelado
apenas para a eficiéncia de Cooling

As eficiéncias de Cooling e de poténcia de
ventilagdo sdo incorrectamente separadas,
ao se utilizar a poténcia de ventilagdo de
design em vez de ser nas condigdes AHRI

As bombas de calor de dgua ou
geotérmicas do Poposed ndo seguem
correctamente as curvas de desempenho.

G3.1-10e
G3.1.21

Prametros do
Chiller

Verificar o numero, tipo e
capacidade dos Chillers do
Baseline

Numero/tipo incorrecto de Chillers no
Baseline

A capacidade dos chillers do Baseline sdo
iguais as do Proposed em vez de seguirem
as guidelines de dimensionamento da
ASHRAE

G3.1.3.7

Circuito de
refrigeragdo e
parametros de

bombagem

Verificar que os inputs da
configuragdo do circuito de
bombagem e bombas estdo em
conformidade com os requisitos
da norma no que toca a
configuragdo, dados de
temperaturas e reset da
temperatura de entrada.

O circuito do Baseline tem parametros de
configuragdo de bombagem ou das bombas
incorrectos (p ex, modulado como um
circuito primary-only)

O circuito do Baseline estd modulado com
inputs de temperaturas incorrectos

O circuito do Baseline ndo utiliza o reset de
temperatura de entrada correcto

O nuimero de bombas primarias (no circuito
de refrigeragdo) ndo coincide com o
numero de Chillers

G3.1.3.8,
G3.1.3.9,
G3.1.3.10
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. . Os condensadores do Baseline estdao
Verificar que os inputs da .
. ~ o modelados com necessidades de
. configuragdo do circuito do .
Circuito do .| bombagem incorrecta
condensador e bombagem estdo - z
condesador, . Os condensadores do Baseline esta
S em conformidade com os .
rejeicao de calor . modulado com inputs de temperaturas
N requisitos da norma no que toca | .
e parametros de R ) ~ incorrectos
a configuracgdo, dados de - — —
bombagem Os condensadores do Baseline ndo utilizam
temperaturas e reset da
controladores do reset de temperatura de
temperatura de entrada. L.
bolbo humido de entrada
- — G3.1.3.11
. . O nuimero de bombas (no circuito dos
Verificar que os inputs da ~ .
. . T condensadores) ndo coincide com o
. configuragdo do circuito do , .
Circuito do - | numero de Chillers
condensador e bombagem estao -
condesador, . Os ventiladores das torres de
S em conformidade com os . . = =
rejeicdo de calor - arrefecimento do Baseline ndo estdo
N requisitos da norma no que toca .
e parametros de R . N modulados como tendo 2 velocidades
a configuragdo, dados de -
bombagem Os ventiladores das torres de
temperaturas e reset da . . ~ N
arrefecimento do Baseline ndo estdo
temperatura de entrada. .
modladas como axiais com 11,7 (m3/h)/kW
O Baseline tem um nimero incorrecto de
Verificar que o nimero, o tipo e | caldeiras
Pardmetros de | a capacidade das caldeiras do A capacidade das caldeiras do Baseline sdo G3.13.2
Caldeiras Baseline contemplam os iguais as do Proposed em vez de seguirem T
requisitos da norma os guidelines de dimensionamento da
norma
O circuito do Baseline tem parametros de
. . N configuragdo e/ou necessidades de
- Verificar que a configuragdo do .
Circuito de L . bombagem incorrectos (p ex, modulado
X circuito e os inputs de L L .. G3.1.3.3,
agquecimento e . como um circuito primario-secunddario)
. bombagem do Baseline — - , G3.1.3.4,
parémetros de . O circuito do Baseline estd modulado com
contemplam os requisitos da . G3.1.35
bombagem maus inputs de temperaturas
norma — - T
O circuito do Baseline ndo utiliza o reset de
temperatura de entrada correcto
. O Baseline tem o tipo incorrecto de torre
R Verificar que as torres de .
Parametros das . . de arrefecimento ou de controlo de
arrefecimento do Baseline -
torres de . ventilagdo G3.1.3.11
. contemplam os requisitos da -
arrefecimento norma As temperaturas da torre de arrefecimento
do Baseline estdo incorrectas
. Verificar que se faz referéncia
Preco da energia q . G2.4
aos actuais pregos energéticos
O sistema de AQS nado esta especificado em
nenhum dos casos
Verificar que o sistema de AQS, | N3o se modela um sistema de AQS G3.1.11e
se especificado, esta modelado | secundario no Baseline quando no Secgdo
correctamente. Proposed ha uma combinagdo entre 6.5.6.2
aquecimento de AQS e e condicionamento
do espago
Os volumes de armazenamento de AQS
estdo errados
O Baseline ndo é modelado segundo a Tabela 7.8
eficiéncia minima na tabela 7.8, para o tipo
AQS de sistema correspondente
Ha omissdo da capacidade de recuperagdo
Verificar que a recuperagdo de | em grandes instalag8es de utilizagdo de
calor do condensador para AQS | 24h/dia que preenchem os critérios de
no Baseline é correctamente utilizagdo de recuperadores de calores do
modelado nas situacdes em que | condensador, descritos na secgdo 6.5.6.2
isso seja necessario 0 Baseline tem inputs incorrectos de
recuperagao de calor
Se ha algum crédito por O sistema de backup de aquecimento das ExcepgOes
situagdes de baixo caudal, AQS é inconsitente relativo a caudais do G3.1.11
verificar os célculos anuais relativos ao WE CD 3, ou ha pouca (i)

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED

LUIS R. ANDRADE



APENDICES 11

informacdo relativa ao apuramento do
diferencial de temperatura utilizado ou
relativo as perdas em Stand-by

Tabela 1.3 — Interpretacdes LEED

Sumario Descrigdo
. . O projecto ndo pode ganhar créditos por qualquer razdo
Clarifica que o Baseline e proj X P § porq .q
. o que reduza a area entre o Proposed e o Baseline; Pela
DimensGes | Proposed devem ter o . .
tabela G3.1.3, o baseline tem de ter o mesmo numero de
mesmo tamanho .
pisos do Proposed.
Edificio e . O projecto ndo pode utilizar os pardmetros térmicos
Clarifica o procedimento . ~ .
- existentes para passar um espago ndo condicionado para
. . de passar espagos ndao . e . .
Tipologias S um condicionado no edificio Baseline. Nestes casos ha
climatizados para . L - . R
s um minimo de requisitos a serem cumpridos relativos a
climatizados.
envolvente.
Clarifica como determinar . e . I
. . Em projectos com vdrias tipologias de utilizagdo, a que
Sistema o sistema AVAC de um . . oo
e N deve ser escolhida como predominante para o edificio
AVACdo | edificio que seja eligivel N . . . 5
. . . inteiro devera ser escolhida mediante ponderagdo da
Baseline para mais de um tipo de ,
. drea.
sistema
Clarifica a utilizagdo da
excepgdo da G3.1.1 no
qual é permitido servir
Sistemas | espagos que difiram "
. P C q Ver tabela G3.1.1 as excepgdes ao qual este ponto se
AVAC com | significativamente as baseia
altas CT cargas térmicas, quer por ’
tipologia, ocupagdo ou
outos e que permita uma
poupanga de energia.
A definigdo de ajustes percentuais padrdo de poténcia
Sistemas | Clarifica como por controlos de iluminagdo automaticos, ainda que seja
AVAC documentar a poupanga | referida a iluminagdo e ndo a outros sistemas, pode ser
controlados | de energia de sistemas colocada a 10% em edificios com mais de 5000 sqft.
Sistema | por sensores | AVAC controlados por Alternativamente, pode-se colocar outros valores mas é
AVAC de ocupagdo | sensores. necessdrio referenciar ou preferencialmente apresentar o
estudo.
As submissGes para demonstrar poupanga por ventilagdo
natural vdo ser avaliadas numa base caso-a-caso e devem
incluir: 1- Informagéo detalhada do projecto;?2-
Identificagdo clara das areas sujeitas a receberam o
crédito; 3- Descrigdo detalhada ou referéncias que
documentem os algoritmos ou metodologia de
Clarifica como modelagédo da frac¢do de ventilagéo natural; 4- Todos os
Ventilacio documentar a poupang¢a | horarios de funcionamento dos termoestatos,
Naturil de energia de sistemas ventiladores, infiltragGes e outros equipamentos
AVAC com recurso a especificos de dreas sujeitas a ventilagdo natural; 5-
ventilagdo natural Documentagdo que demonstre que as unmet load hours
do Baseline e Proposed sdo similares e que as
poupangas ndo correspondem a hordrios fora dos
pardmetros de controlo;6- Documentagdo que prove que
o sistema de ventilagdo natural é posto em
funcionamento pelos ocupantes de forma ponderada e
metddica.
Proibe que a utilizagdo de -
4 C Como indicado na tabela G3.1.6 apenas os controlos
N Controlo | controlo manual seja I~ e .
lluminagdo - automaticos sdo eligiveis para poupancas de energia. Os
Manual utilizado como factor de s
) controlos manuais ndo o podem ser nem no caso de
poupanga de energia
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haver um interruptor mestre que permita desligar a
iluminagdo e os sistemas AVAC de forma geral.

A tabela G3.2 indica os ajustes percentuais padrdo de
Clarifica o uso do método | poupanga de energia utilizando controlos automaticos,
Controlo excepcional para mas segundo a tabela G3.1-4, os horarios de
" documentar poupangas funcionamento do Baseline podem diferir dos do
Automatico ; . ~ .
mais elevadas do que as Proposed, mediante aprovagao da Autoridade
padrao. competente (leia-se USGBC), se tal documentar
poupangas ndo standarizadas.
Todas as areas comuns e de apoio, incluindo lobbies e
areas de circulagdo devem ser incluidas nos calculos de
N densidade de iluminagdo e modelados nos edificios
Iluminagdo . . e e .
e o e Proposed e Baseline; Toda a iluminagdo "Hard-wired" de
. .| em edificios | Descri¢do especifica do . . L .
Iluminagdo . unidades residenciais deve ser considerada como Process
multi-pisos | aspecto A
. L Energy e modulada de forma idéntica aos planos das
residenciais
telas em ambos os casos (Prop. e Basel.). Pode haver
creditacdo neste ponto mediante calculo excepcional na
eficiéncia da iluminagdo "Hard-Wired".
Descreve a metodologia | A iluminagdo maxima para edificio residenciais (BL) é de 2
de documentagdo de W/sgft. Tudo o que for assumido deve deve ser
poupanga de process justificado por estudos cientificos. S6 pode haver crédito
energy derivada da em espacos onde haja instalagdo permanente de hard-
eficiéncia da iluminagdo wire e que cumpra o requisito de iluminagdo do espaco. E
hard-wired em edificios necessario ter em aten¢ad que a diminuigdo da
residencais iluminaldo vai provocar um aumento do aquecimento.
Aguecimento e arrefecimento de utilizagdo pessoal ndo
Process devera entrar em conta nos cdlculos da CT de processos.
Loads Clarifica alguns aspetcos | A LI-5313 clarifica que qualquer energia utilizada para fins
especificos no cdlculo das | de conforto pessoal deve ser alocada em energia de
CcT utilizagdo de fins regulados.; A iluminagdo utilizada para
crescimento de plantas deve ser incluida na Process
Energy no EACD 1 e PreR 2.
Confimagdo que as .
§204Q Segundo o ponto G1.2, todos os tipos de cargas reguladas
process loads devem ser ) - S
. . devem ser introduzidas para contabilizagdo nas
incluidas no Proposed e o .
. modelagbes do Proposed e do Baseline
no Baseline.
Process — - —
Energy O apéndix G2.5 confirma o facto de que tudo o que ndo
possa ser devidamente simulado deve se apresentado
como calculo excepcional, mediante aprovagdo pela
Autoridade de Rating (USGBC). O LI-2339 especifica 2
requerimentos para o método de célculo excepcional: 1-
Reducio da Define o método de Todas as cargas sdo ncluidas no modelo para se verificar a
s calculo excepcinal para interac¢do entre as Process Loads e as Space
Process ~ e . . . .
Energy documentar a reduc¢do do | Conditioning Loads;2- Os calculos devem incluir

uso de Process Energy

assumpcdo rasoaveis para os 2 casos, apoiados em: 2.1-
Comparagdo lado a lado do equipamento industrial e do
novo equipamento proposto, com a métrica de eficiéncia
para cada equipamento; 2.2 - Lista de modificagdes que
faz 0 novo equipamento mais eficiEnte; 2.3- horario de
operagdo dos equipamentos e do local.

Descreve os
requerimentos para a
documentagdo das
aplicagdes das poupangas
de energia

Para documentacgdo das poupancas da Process Energy
devem haver valores de medigdes de consumos para o
Proposed e Baseline. As equipas de projecto podem fazer
os estudos elas préprias ou citar estudos de
equipamentos idénticos.
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Define requerimentos
especificos de
documentacgdo de
recuperacgao de calor de
Process Loads

13

Refere-se que as instalagGes que usam grandes cargas de
aquecimento e arrefecimento que testem os seus
equipamentos AVAC e que captem essa energia para
reuso em equipamentos de produgdo de calor e frio. Os
requerimentos para a reutilizagdo sdo:1- O equipamento
testado deve ter caracteristicas similares no Proposed e
no Baseline. 2- As eficiéncias devem no entanto ser
ponderadas consoante serem as reais para o proposed e
a tabelada para o Baseline; 3- Qualquer assumpgao
adicional deve ser feita em ambos os casos. A narrativa
de calculos exceptionais deve fornecer informagao
suficiente para provar que as medicGes para estes
calculos esxcepcionais ndo sdo as usadas em edificios
tipicos.

Data Center

Descreve requerimentos
para documentagdo da
poupanca de Process
Energy devido ao uso da
técnica do Server
Visualization

Esta técnica substitui varios servidores por um maior de
alta performance que corre varios servidores virtuais.
Para medir as poupancas de energia é necessario recorrer
aométodo de cdlculo excepcional. Todas as assumpgoes e
calculos efectuados devem ser devidamente
documentados e enviados para suportar a poupanga.

Clarifica que a poténcia
do servidor deve ser
incluida no modelo

Para Data Centers que também contenham espacos de
escritorios, aplica-se a excep¢do da G3.1.1- b, mas a
poténcia do servidor deve estar incluida no modelo. A
reducdo da Process Load deve ser calculada segundo o
método de cdlculo excepcional.

Clarifica que este tipo de

A ASHRAE 90.1 2004 / 2007 n3o se aplica a armazéns de
refrigeragdo e portanto ndo requer nenhum minimo de

Causas tipicas para
haver elevado
numero de unmet

load hours

ou diferentes horarios de funcionamento alocadas de forma errada

Process | Armazéns de | armazém deve ser A .
. ~ eficiéncia. Como todos os consumos de ergia deve ser
Energy Refrigeragdo | modelado como N .
- reportados no ambito do EA CD 1, a parecela deste tipo
energéticamente neutro ,
de armazém deve ser nula.
Tabela 1.4 - Confirmacdo de resultados
Tema Check Erros comuns
- O Proposed e/ou o Baseline tém mais de 300 unmet load hours
Verificar se o
Propc.)sed eo Unmet load do Proposed excedem em mais de 50 horas as do Baseline
Baseline cumprem
os requisitos Apenas é utilizado o pior caso (espago) em vez do edificio inteiro para fazer
esta contagem
O zonamento ndo esta modelado apropriadamente, podendo haver falta de
separacgdo entre espagos interiores e periféricos ou entre espagos periféricos
que estdo em contacto com fachadas diferentes
Unmet As propriedades de ganhos/perdas por condug&o estdo modeladas
Load hours incorrectamente devido a haver espacos adjacentes com diferentes setpoints

Altas cargas de ganhos internos sdo colocados erradamente

espagos.

Sistemas AVAC/ ventilagdo incapazes de compensar as cargas térmicas de

A temperatura de reset dos equipamentos é mal modelada.

Inadequado periodo matinal de warm up

O caudal de ar novo ndo esta a zero em hordrio sem ocupagao, no qual ha
necessidade apenas de compensar cargas de condicionamento de
temperaturas (exceptuando por razGes de salde e seguranca).
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Modelagdo de varias zonas térmicas quando o sistema aplicado é de mono-
zona

O caudal de ar do espago ¢ inadequado (ndo ha remocgdo das cargas térmicas)

Capacidade e caudal referentes ao equipamento "central" sdo insuficientes

Os circuitos de refrigeracdo e/ou aquecimento estdo desligados em horarios
que deveriam estar ligados

A resisténcia eléctrica de aquecimento nas bombas de calor esta desligada
quando a temperatura exterior € menor que 4.52C

Verificar que a
energia renovavel
introduzida na
seccdo 1.8 do EA
PreR2 é
consistente com a

A renergia renovavel reportada ndo é consistente com a anunciada no EA Cr2

Ndo ha célculos ou narrativa para justificar o método de calculo da energia
renovavel

Energia do EACr 2.

Renovavel ifi . . S . -
Verlflc.ar quea A energia renovavel produzida é inconsistente com o output de poténcia
quantidade de
energia renovavel
gerada é razoavel,
cruzando Falta de célculos a justificar a geragdo/consumo de energia renovavel
informagdo com o
EA Cr2

Ndo se apresenta um Baseline defensavel
Verificar a Falta de apresentagdo de uma narrativa que justifique assumpgdes relativas a
validade de medidas de eficiéncia energética do Propose e do Baseline
método de calculo | Ndo sdo apresentados calculos e dados tedricos ou empiricos que corroborem
excepcional (geral) | uma metodologia de calculo excepcional ndo sdo apresentados
Utilizagdo de uma md e/ou incorreta metodologia de calculos excepcional
Verificar a
Método de validade de O Baseline ndo apresenta uma descrigdo que afirme que o equipamento fabril
caleulo método de cdlculo | é o tipicamento utilizado para instalagdes fabris mais recentes e que sejam do
. excepcional de mesmo género.

excepcional | | - .
instalagGes fabris
Verifi a descrigdo do Baseline ndo prova que o DCV da garagem ndo é uma pratica

erificar a e . . s .
. comum em edificios similares mais recentes, na drea de localizagdo do projecto
validade de L = - - — -
, , Ndo hd informagdo relativa aos caudais de ventilagdo, poténcia dos
método de célculo . L. . . s 4
. ventiladores, horarios de funcionamento no Proposed e, no Baseline, ndo é
excepcional para . ~ ) .
S apresentada esta informagdo relativamente a ventiladores de garagens
DCV e ventilagdo — - —
de garagens O caudal volumico do Baseline excede o minimo decretado pela ASHRAE 62.1
de 13,7 (m3/h)/m2
Verificar a O consumo e/ou custo energético reportado nas tabelas EAp2-4 e EAp2-5 do
consisténcia da EA PreR 2 sdo diferentes do do output de simulagdo
informagdo entre
0 consumo e
custos energéticos | Consumo e custo de electricidade e gés natural varia em mais de 10%, ndo
e os valores havendo uma narrativa que fornega informacdo relativa as tarifas energéticas
reportados no EA
Qutputde |PreR2
simulagdo | Verificar que o

custo do Process
Energy do
Proposed ndo é
inferior de 25% do
total do custo
energético do
Baseline

O custo da Process Energy é inferior a 25% do custo total da energia do
Baseline, ndo havendo uma justificagdo que confirme o baixo input energético

O custo da Process Energy é arbitrariamente colocado a 25% do total do custo
energético do Baseline
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Verifcar os ganhos
e perdas de carga
pela envolvente e

15

confirmar que
estes sdo
razodveis. Caso

haja suspeitas que
alguma construgao
nao esta
correctamente

atribuida, verifcar
novamente todo o
edificio.

Elementos da envolvente esta mal modelado

Tabela 1.5 — Lista de checkagem de correspondéncia input - output

Tema

Check

Procura,

Poténcia de
ilumnagdo
interior e

exterior

Calcular a poténcia da
iluminagdo nos 2 casos,
Proposed e Baseline, com
as densidades de
poténcias médias
apresentadas na tabela
da sec¢do 1.4 do EAp2

Verificar se as poténcias
da iluminagdo exterior e
iluminagdo em geral estdo
bem reportadas na tabela
do EAp2-5, comprovando
os resultados esperados.

Comentarios

Necessidade iluminagéo = densidade média
de poténcia * Area do edificio

Calcular a poténcia de iluminagdo baseado no método de ar

Determine se as
diferengas podem ser
justificadas pelo ganho de
créditos através dos
controlos na iluminagdo

Diferengas entre os hordrios de funcionamento e sensores
de controlo (daylight, ocupagdo) vdo se fazer notar na
diferenca

consumo
e
poupanca
de energia
de end-
use

Consumo
energético

da

iluminagdo
interior e
exterior

Verificar que o
equivalente de horas em
carga maxima (EFLHs) em
ambos os casos sdo
baseados na utilizagdo e
consumo de energia
reportados na tabela
EAp2-5

Calcular o EFLHs da iluminagdo interior do Proposed

Necessidades de iluminagio
EFLHs =

Poténcia de iluminagio

Verificar o formuldrio
OLTG-2-C para os inputs
de iluminagdo exterior e o
formulario LTG-5-C para o
input de iluminagdo de
espagos condicionados;
verificar que a energia é
calculada correctamente

Multiplicar a poténcia instalada pela média anual de horas
de funcionamento e dividir por 1000 para obter o
consumo anual de energia

Multiplicar o consumo energético anual pelo custo médio
de electricidade para obter o custo anual

Eficiéncia

do

equipament
o de cooling

Confirmar se a eficiéncia
média do equipamento
de cooling se correlaciona
(dentro do razoavel) com
o IPLV presente na tabela
da sec¢do 1.4 da EAp2

Utilizar o output do total de Ton-Horas (ou milhdes de
Btu) do cooling e total de kWh de energia de cooling para
calcular a eficiéncia média do equipamento

inputs (kWh)
Output (Ton-Horas)

coa o (KW
Efwlencmmedla(—) =
ton
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Iderjtificar quaisquer Chillers que est3o a operar quase o tempo todo perto da
parametros que possam | carga méxima apresentam IPLVs diferentes daqueles que
causar diferengas operam quase o tempo todo a média carga.
Verificar que as As necessidades apresentadas nas tabelas EAp2-4 e EAp2-
necessidades de 5 ndo devem ser superiores a poténcia apresentada na
ventilagdo e bombagem tabela da secgdo 1.4 da EAp2
reportadas na tabelas
EAp2-4 e EAp2-5 estdo e Input KW = (OutputHp * 0.746) / Eficiéncia
Poténcia de | conformidade com a
ventiladores | tabela da secgdo 1.4 do
e de Eap2
bombas | Verificar se as diferencas
entr.e aaneceSS|dades de Ventiladores de velocidade varavel em vez de constante
ventilagdo e de e . .
bombagem entre o podem Ju§t|f|car a diferenca verificada entre o consumo e
. ~_ | as necessidades.
Proposed e o Baseline sdo
justificadas
Verificar que as Se o equipamento de cooling se basear a chillers, as
necessidades dos necessidades de projecto de cooling podem ser calculadas
sistemas reportados nas | a partir de :
tabelas EAP2-4 e EAp2-5
estdo em conformidade
Necessidad | com as necessidades Necessidades de cooling (ton-horas) =
es do calculadas a partir das Capacidade do Chiller (ton) / Eficiéncia do
sistema | capacidades dos Chiller (kwW/ton)
equipamentos e suas
eficiéncias colocadas na
tabela EAp2,
especialmente do
equipamento de cooling
Verificar que o consumo | Um grande consumo energético de end-use do Baseline
Consumo | energético por end-use é | pode ser justificado por auto-dimensionamento
energético | razoavel para o projecto; | desapropriado dos equipamentos de cooling e heating,
por end-use | Zona climatica baseada caudais de ventilagdo e caudais de bombagem. Cuidado
nos inputs para ndo haver um duplo autosizing no software.
Determinar se o edificio € dominado
por ganhos externos ou internos
Verificar se ha consisténcia na
Medidas de variagdo nas cargas de cooling e
A heating entre o Baseline e o
eficiéncia . A
Identificar medidas de energética na Proposed vs medidas de eficiéncia da
eficiéncia da tabela- envolvente como aumento do
envolvente ) . -
resumo de inputs e isolamento, envidragados isoladores
verificar que as e de baixo ganhos solares, inérca
poupangas do heating, térmica, cool roofs e orientagdo do
cooling, de ventilagdo e edificio optimizada
Poupanga bombagem sdo Se esta recuperagdo de calor esta
energética | justificadas com base na indicada como medida de eficiéncia,
no end-use combinagdo destas confirmar que o Proposed tem um
medidas; Confirmar que | Recuperagdo de aumento da poténcia de ventilagdo
aos 2 equipamentos que | calor do ar de associada a este equipamento /
permitem maior poupana | exaustdo fenémeno. A poupanca de VER é
(valor absoluto) foram muitas vezes exagerada quando ndo
aplicadas medidas se contabiliza o aumento de poténcia
razodveis de eficiéncia. dos ventiladores de exaustdo.
Se ndo houver um suplemento de
Bombas de calor caldeira, é eépe.cFéve.I haver .
geotérmicas p(.)upangas. S|gn|f\|cat|vas em climas
frios associados a presencga de
resisténcias eléctricas no heating.
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Procura,
consumo
e
poupanga
de energia
de end-
use

17

E expectavel haver aumento de
consumos de bombagens na maioria
dos casos.

Verificar que as curvas de
desempenho e temperaturas dos
circuitos estdao modeladas segundo o
que deveria ser

N3o esperar grandes poupancgas

Poupanga
energética
no end-use

Identificar medidas de
eficiéncia da tabela-
resumo de inputs e

verificar que as

poupangas do heating,

cooling, de ventilagdo e

bombagem sdo
justificadas com base na

combinagdo destas
medidas; Confirmar que
aos 2 equipamentos que
permitem maior poupana

(valor absoluto) foram
aplicadas medidas

razodveisde eficiéncia.

Sistemas de ~ h -
. onde ndo haja necessidade de
varia¢do de . . . N
cooling e heating simultaneas,
volume do -
L exceptuando casos onde haja
frigorigénio ~
recuperacao de calor para AQS
Se houver modelagdo de motor de
volume constante no Baseline e
Motores de varidvel no Proposed, é expectavel
velocidades que haja poupangas de 30% a 60%
variaveis relativo a cargas maximas. Valores
mais elevados devem ser
questionados.
Dependendo dos controlos, este
Chillers podem poupar até 50% a
60% de energia de Cooling. Estas
poupanas requerem uma estratégia
Chillers de de controlo quando os chillers estdo

velocidade variavel

a operar entre 35% e 50% das
capacidades e esta tipicamente
associada a presencga de controlos de
reset nos circuitos de refrigeragdo e
de condensagdo.

Caudal de AQS
reduzido

Célculos para determinagdo dos
parametros de redugdo de caudal
ndo deve ser afectado do calculo de
compensagao de energia por perdas.
Os cdlculos devem apresentar uma
relagdo entre o fluxo de dguas
quente e fria para os acessorios.

Caldeiras de
condensagdo

O delta-T e a temperatura de entrada
da dgua sdo parametros criticos.

Grandes poupangas no heating ndo
devem passar sem um escrutineo dos
controlos onde ndo se deixa que a
temperatura de entrada da agua seja
no maximo de 552C. A curva de
desempenho do Baseline também
deve ser verificada segundo a
eficiéncia e consumo médio de
combustivel (AFUE) padrao.

Aumento do delta-
T do CHW

Esperar poupangas para diferenciais
de temperaturas elevados, também
em bombagens devido a um menor
caudal. Esperar uma melhoria de
performance de CH de velocidade
varidvel em condi¢Oes de baixa
elevagdo de temperatura. Esperar
um aumento de poténcia de
eventilagdo a menos que se
implementem medidas que
diminuam a pressdo estética.
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Identificar razbes que
causem a capacidade de
cooling variar bastante de
10,6 m2/kW e o caudal de
insuflagdo que varie
substancialmente de 18,3
(m3/h)/m2
As poupancas de recuperagao de calor de cooling e de
o heating devem reflectir-se de maneira similar; Excepgdo:
Comparar recuperagdes . . P
. se houver estratégias de recuperagdo diferentes no
de calor de cooling com . g
heating Proposef! e Baselm.e qu.e pos'sam justificar, p ex: uso de
economizador no circuito, diferentes sets de
temperaturas de bolbo hum ou seco...
Depois de haver establizagdo da poténcia do ventilador, as
Consisténci poupangas por ventilagdo dos sistemas VAV devem seguir
a entre end- em linha cm o cooling (e també com o heating, ainda que
uses Calcular de forma menos linear)
aproximadamente as Poupanga energética do ventilador do Poposed
poupangas pelo uso de aproximada = 1-[100% - % de poupanga de
VAV e confrontar a % de necessidades de ventilagcéo do Proposed] * [100
poupanga com a tabela % - % de poupanga de necessidades de cooling do
EAp2-5 Proposed]
Excepgbes: Medidas que melhorem a eficiéncia da curva
de desempenho nao serdo reflectidas nas poupangas do
ventilador
. Deve-se verificar poupangas de cooling quando se diminui
Verificar a poupanga de - . . ] . .
cooling ou o agravamento a intensidade de cargzjls |nternfls, E~xcepg:af1. Projectos com
. . | controlos no economizador néo véo sentir uma grande
do heating com a redugdo ~
da densidade de poupanga p.e.la redugdo de cargas. .
iluminagio D.ev.e-s.e verlflcar.uma aumento n.o heating quando se
diminui a untensidade de cargas internas
Verificar que o total de
energia consumida, EUl e
custo de energia por
unidade de drea sdo
razodveis quando
_ | comparados com valores
Comparaga | 4o benchmarking de
ode edificios de tipologias e Ver CBECS ou CEUS
Benchmark climas semelhantes
Verificar se as diferengas
Consumo sentidas sdo ou ndo
e custo espectdveis consoante as
energético especificidades de edificio
ao nivel em avaliagdo
do edificio Calcular os racios de energia virtual para cada tipo de
combustivel dividindo o custo total pelas necessidades
totais
Verificar se as diferengas | Grandes taxas de energia virtual sdo detectadas quando se
Racios de | de energia virtual sdo tem um pico de procura energética e a procura de energia
energia justificadas mediante a end-use é também elevada
virtual taxa de utilizagdo Taxas de energia virtual mais baixas s3o

fornecidas e esperadas

detectadasquando ha um pico de procura energética e as
medidas de eficiéncia energética, como armazenamento
de energia térmica ou controlos por daylight conseguem
encurvar esse pico de procura
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Apéndice 2 - Listagem de espacos e respetivo caudal de ar
novo

Tabela 2.1 — Listagem de espacos com respetivo caudal de ar novo [m3/h]

Caudal Caudal Caudal
Ne ID ar Caudal Ndmero | ID ar Caudal Ndmero | ID ar Caudal
Espago | Espacgo novo Extracao Espago Espago novo Extracao Espago | Espago | novo Extracao
1]0.01 600 600 57 | 1.07 200 200 113|2.15b 400
2(0.03a,b| 300 300 58 [ 1.08 a 225 225 114 | 2.15¢c 400
1.08 b,
3(0.04 1000 59 |c 1575 1575 115 | 2.16 150
2.17 a
410.05 100 60 | 1.08 d 300 300 116 |eb 150
0.06ae
5|b 500 61| 1.08e 150 150 117 | 2.19a 400
60.06c 500 62 | 1.08 f 150 150 118 | 2.19b 300
7 |0.07 300 300 63|1.08g 225 225 119 | 2.19¢c 300
8| 0.08 100 100 64 [ 1.08 h 1800 1800 120 2.20a
9| 0.09 100 100 65| 1.09a 200 200 121 (2.20b 250 250
10(0.10a 300 300 66 [ 1.09 b 150 150 122 (3.01a
11{(0.10b 175 175 67 [ 1.09c 1125 1125 123 (3.01b 400 400
3.03a
12| 0.10c¢ 400 400 68 | 1.09d 225 225 124 | eb 300 300
13{0.10c 875 875 69 [ 1.09e 1575 1575 125 | 3.04 1000
14(0.10g 1675 1425 70 [ 1.11a 400 126 | 3.05 100
3.06 a
15(0.10 h 150 150 71|1.11b 300 127 |eb 500
16 [ 0.10i 200 200 72 | 111c 300 128 | 3.06 ¢ 500
17 0.10j 150 150 73| 1.12a 129 | 3.07a 500 500
18 [ 0.10 k 300 300 74 [ 1.12b 200 200 130 | 3.07b
19(0.11h 300 300 75|(2.01a 131 | 3.08a 600 600
20| 0.11i 300 300 76 [ 2.01b 450 450 132 (3.08 b 350 350
203ae
21]0.11j 300 300 77 | b 300 300 133 (3.08c 350 350
22| 0.11k 300 300 78 | 2.04 1000 134 | 3.08 d 350 350
23]0.111 600 600 79 | 2.05 100 135 | 3.08 e 350 350
206ae
241 0.11a 300 300 80 b 500 136 | 3.08 f 350 350
251 0.11b 300 300 81 |2.06¢c 500 137 | 3.08 g 700 700
26 | 0.11c 300 300 82 |2.07a 138 | 3.08 h 700 700
27 | 0.11d 300 300 83 (2.07b 500 500 139 | 3.08i 400 400
28 | 0.11e 300 300 84 |2.08a 225 225 140 | 3.09 a 300 300
29 | 0.11f 300 300 85 (2.08b 225 141 | 3.09b 150 150
3.09¢
30| 0.11g 300 300 86 | 2.08 c 1575 1575 142 | ,d 1125 1125
31]0.12 450 450 87 | 2.08d 300 300 143 | 3.09e 225 225
32]0.13 450 450 88 [ 2.08¢e 150 150 144 | 3.09 f 300 300
33/0.14 450 450 89 | 2.08f 1800 1800 145 | 3.09g 100 100
3.09h
3410.15 200 200 90 | 2.09 a 450 450 146 | ,i 1350
35]0.18 200 200 91 |2.09c 1125 1125 147 | 3.09j 225
36|0.19a 400 92 | 2.09d 225 225 148 | 3.10
3710.19b 300 93 [2.09e 300 300 149 | 3.11 200
38|0.19¢ 300 94 | 2.09f 100 100 150 | 3.12
39| 04.01 400 400 95|2.09¢g 1125 1350 151(3.13a 350 350
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40 | 04.02 100 96 | 2.09h 225 225 152 (3.13b | 300 300
41 | 04.03 200 100 97 | 2.10 153 [3.13¢ | 150 150
42 | 04.04 200 100 98 | 2.11 200 200 154 [3.13d | 1750 1750
43 | 04.05 100 150 99 |2.12 50 155|3.13e | 150 150
44 | 04.06 150 100 100 [ 2.13a 350 350 156 [3.13f | 150 150
45| 04.07 150 100 101 |2.13b 300 300 157 [3.13g | 1200 1200
46 | 04.08 250 50 102 [ 2.13¢ 300 300 158 | 3.13j 300 300
47 | 04.09 100 103 | 2.13d 1300 | 1300 159 [3.13k | 300 300
48 | 04.10 100 104 [ 2.13e 225 225 160 | 3.14 700
49 | 0411 50 105 | 2.13f 225 225 161 |3.15a 100
50(1.01a 200 106 | 2.13i 900 900 162 | 3.15b 400
51/1.01b 450 450 107 | 2.13j 150 150 163 |3.15¢ 400
1.03ae 3.18a
52|b 300 300 108 | 2.13 k 150 150 164 |eb 400 300
53| 1.04 500 109 | 2.13g 150 150 165 |3.18 ¢ 300
54 | 1.05 50 110 | 2.13h 150 150 166 | 3.19a 100
1.06ae
55|b 500 111 | 2.14 750 167 | 3.19b 250 150
Sala
56 [ 1.06 ¢ 500 112 | 2.15a 100 168 | VIP 750 650
Tabela 2.2 — Listagem zonamento térmicos
N2 Zona N2 Zona N2 Zona
Térmica ID Zona Térmica Térmica | ID Zona Térmica Térmica | ID Zona Térmica
404GabineteMdicoEstomatolo
1 | 005006IS 51 | gia 101 | 213eAuditoriaGB
2 | 019aVestibulo 52 | 405Preparaoceapoio 102 | 213fAuditoria0S
3 | 019bISFem 53 | 406Enfermarial 103 | 213gMercadoExteriorRN
4 | 019cISMasc 54 | 407Enfermaria2 104 | 213hMercadoExteriorGB
5 | 106aclS 55 | 003aCopaSocial003bapoio 105 | 213iComercial
6 | 111aVestibulo 56 | 009PessoasSaladePanico 106 | 213jMercadoExteriorGB
7 | 111bISFem 57 | 010aPessoasGB1 107 | 213kMercadoExteriorGB
8 | 111cISMasc 58 | 010bComprasOS 108 | 303aCopaSocial
9| 2052061S 59 | 010cComprasOS 109 | 308acAdministracaoGB
10 | 215aclS 60 | 010gPessoas0S2 110 | 308deAdministracaoGB4
308fadministracaoSalaReu
11 | 219aVestibulos 61 | 010hjPessoasRN24 111 | n2
12 | 219bISFem 62 | 010iPessoasAtendimento 112 | 308gAdministracaoSala
308iAdministracaoSalaReu
13 | 219cISMasc 63 | 010kPessoasRNPrivado 113 [ nl
14 | 306aclS 64 | 011adSaladeReunioes 114 | 309aProjectoseMCRN1
15 | 315aclS 65 | 011egSaladeReunioes 115 | 309bJuridicoRN1
309cProjectoseMCDesenh
16 | 318aVestibulo 66 | 011hkSaladeReunioes 116 | o
17 | 318bISFem 67 | 012SaladeReunioes 117 | 309eProjectoseMCGB
18 | 318cISMasc 68 | 013014SaladeReunioes 118 | 309fJuridicoRN1
19 | 408VestbulolS 69 | 0150utros 119 | 309gluridicoGB
20 | 409ISUtentesduche 70 | 103abCopaSocialApoio 120 | 309hJuridicoOS
21 | 410ISPessoalMdico 71 | 107ContabilidadeAtendimento 121 | 309jPCGGB
22 | 411ISUtentes 72 | 108alogsticaGB1 122 | 313bTurismoOS
23 | 008PoloTecnicolLCR 73 | 108bcLogisticaPGCSchainOS1 123 | 313cTurismoGB
24 | 216PoloTecnico 74 | 108dLogsticaRN1 124 | 313dSistemasinformaoOS
313eSistemasinformacaoR
25 | Armario Pisol 75 | 108elLogsticaRN2 125 | N
313fSistemasinformacaoG
26 | Armario piso 3 76 | 108fLogsticaRN3 126 | B
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313gSistemasinformacaoO

27 | Armario Piso 2 77 | 108gLogsticaAtendimento 127 | S
313jSistemasinformacaoR

28 [ Armario Piso 3 S 78 | 108hLogstica0S2 128 [N
109aFinanaseContabilidadeRN 313kSistemasinformacaoR

29 | 004Vestibulo 791 129 | N
109bFinanaseContabilidadeRN

30 | 007SalaQGE 802 130 | 401Vestbulo
109cFinanaseContabilidadeOS

31 | 011ICirculacao 812 131 | 402BackOffice
109dFinanaseContabilidadeGB

32 | 018AreaTecnica 821 132 | SALAVIP
109eFinanaseContabilidadeOS

33 | 104Vestbulo 832 133 | 112bSaladeReunies

34 | 105PTLCR 84 | 203abCopaSocialApoio 134 | 220bSaladeReunioes

35 | 204Vestibulo 85 | 208aONTradeGB 135 | 207aSaladeReunioes

36 | 210Galeria 86 | 208bONTradeGB 136 | 307aSalaReinioes

37 | 211Circulacao 87 | 208cComercialOS 137 | 319bSalaReunioes

38 | 212Deposito 88 | 208dComercialRN1 138 | 101aReunies

39 | 213aCirculacao 89 | 208eComercialRN2 139 | 201aReunioes

40 | 214Vestibulo 90 | 208fONeOFFTradeOS 140 | 301CopaBarCUF

41 | 217abApoios 91 | 209aMarketingRN1 141 | 001Recepcao

42 | 304Vestibulo 92 | 209cMarketing0S1 142 | Escadaria Interior 1

43 | 305PTLCR 93 | 209dMarketingRN2 143 | Escadaria Interior 2

308hAdministracaoVestib

44 | ulo 94 | 209eMarketingRN1 144 | Caixa Elevador

45 | 310Galeria 95 | 209fMarketingRN3

46 | 311Circulacao 96 | 209gMarketing0S2

47 | 312Arrumo 97 | 209hMarketingRN4
213bPlaneamentoOperacional

48 | 313aCirculacao 98 | RN
213cPlaneamentoOperacional

49 | 314Vestibulo 99 | GB
213dPlaneamentoOperacional

50 | 403GabineteMdicoGeral 100 | OS
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Apéndice 3 — Percentagem de drea envidragada vertical, por

fachada
Area Fachada Area Envidragado Vertical )

Fachada > > % Envidracado IES
Norte 1176 261 22,2% 22%
Este 720 128 17,8% 18%
Sul 1185 265 22,4% 22%
Oeste 646 62 9,7% 10%
Total 3727 716 19,2% 19%
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Apéndice 4 — Tabelas resumos das caracteristicas dos

equipamentos utilizados e distribui¢do dos ventilo

convetores pelas zonas térmicas

Tabela 4.1 — Caracteristicas dos principais equipamentos instalados

Equipamento Ref. Caractristicas Unidades
Chiller EWAQ-F Cooling capacity 316 kw
DAIKIN) - Scroll Total Unit Power 96 kw
Efficiency 3,29 kw/kw
Bomba de calor Heating mode
EWYQ-F (DAIKIN) Heating capacity (integrated) 311 kw
Total Unit Power(integrated) 112 14%%
Efficiency(integrated) 2,78 kw/kw
Fluid flow (fresh water) 14,9 I/s
Entering fluid T2C 40 ec
Leaving fluid T2C 45 ec
Entering air T2C (dry bulb) B eCc
Entering air T°C (wetbulb) B eCc
Entering air T2C (dew point) B ec
Cooling mode
Cooling capacity 347 14%%
Total Unit Power 109 kW
Efficiency 3,19 kw/kw
Fluid flow (fresh water) 16,6 I/s
Entering fluid T2C 12 ec
Leaving fluid T2C 7 ec
Entering air T2C 32 ec
splits FTX50K + Aquecimento
RXS50K cop 4 kw/kw
Heating (Min/Nom/Max) 1,7/58/6,5 kW
Fan Power (Alto / Nom /Baixo/ | 13,3/10,8/ m3/min
Sil 84/55
Arrefecimento
EER 3,55 kwW/kw
Cooling 1,5/5,0/5,3 kW
Fan Power (Alto / Nom / Baixo / 11,9/96/ m3/min
Sil 74/4,5
RZQG125L8V Aquecimento
1+FHQ125C cop 3,89 kW/kw
Heating (Min/Nom/Max) /135/ kW
Fan Power(Alto / Nom) 28/24 m3/min
Arrefecimento
EER 3,52 kW/kwW
Cooling (Min/Nom/Max) /12,0/ kW
Fan Power (Alto / Nom / Baixo) 31/27/23 m3/min
RZQG100L8V Aquecimento
1+ FAQ100C cop 3,61 kW/kW
Heating (Min/Nom/Max) /10,8/ kW
Fan Power (Alto / Nom / Baixo) 26/23/19 m3/min
Arrefecimento

PERFORMANCE ENERGETICA NO CONTEXTO DO SISTEMA LEED
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EER 3,62 kw/kw
Cooling (Min/Nom/Max) /9.5/ kW
Fan Power (Alto / Nom / Baixo) 26/23/19 m3/min
Bombas electrobomb Water flow - nominal 52,6 m3/h
circuladoras a primaria - Power consumption 3 Kw
CH cos phi 0,82-0,76
Full-load efficiency 87,7 %
Water flow required 54 m3/h
BFD1_1R Water flow - nominal 48,2 m3/h
Power consumption 3 Kw
cos phi 0,94-0,92
Full-load efficiency 87,1 %
Water flow required 42,1 m3/h
BFD2_2R Water flow - nominal 48,2 m3/h
Power consumption 3 Kw
cos phi 0,94-0,92
Full-load efficiency 87,1 %
Water flow required 47,3 m3/h
BFD3_3R Water flow - nominal 25,2 m3/h
Power consumption 1,5 Kw
cos phi 0,92-0,84
Full-load efficiency 88 %
Water flow required 27,6 m3/h
BQD1_1R Water flow - nominal 25,2 m3/h
Power consumption 1,5 Kw
cos phi 0,92-0,84
Full-load efficiency 88 %
Water flow required 24,6 m3/h
BQD2_2R Water flow - nominal 25,2 m3/h
Power consumption 1,5 Kw
cos phi 0,92-0,84
Full-load efficiency 88 %
Water flow required 31,1 m3/h
BQD3_3R Water flow - nominal 17 m3/h
Power consumption 1,1 Kw
cos phi 0,92-0,84
Full-load efficiency 88,5 %
Water flow required 15,9 m3/h
electrobomb Water flow - nominal 48,2 m3/h
a primaria - Power consumption 3 Kw
BC cosphi | 0,92-0,84
Full-load efficiency 88 %
Water flow required 47,3 m3/h
UTA'S UTAN A.C.1 Supply air flow (Qi) 20525 m3/h
Exhaust air flow (Qe) 18525 m3/h
Heat Recovery Efficiency 73,3 %
Heat Recovery Power 143 kw
Capacidade térmica de 69 kw
aquecimento
Capacidade térmica de 66,3 kw
arrefecimento
Supply fan power 7,5 kw
Return fan power 5,5 kw
Supply fan efficency / IE4 64,6 %
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Return fan efficiency / IE4 62 | %
Type roda térmica
UTAN A.C.2 Supply air flow (Qi) 23525 m3/h
Exhaust air flow (Qe) 18725 m3/h
Heat Recovery Efficiency 67,1 %
Heat Recovery Power 150 kw
Capacidade térmica de 78,8 kw
aquecimento
Capacidade térmica de 76 kw
arrefecimento
Supply fan power 11 kw
Return fan power 5,5 kw
Supply fan efficency / IE4 65 %
Return fan efficiency / IE4 61,1 %
Type roda térmica
UTANS.C.1 Supply air flow (Qi) 12150 m3/h
Exhaust air flow (Qe) 10350 m3/h
Heat Recovery Efficiency 69,1 %
Heat Recovery Power 80,2 kw
Capacidade térmica de 40,8 kw
aquecimento
Capacidade térmica de 39,6 kw
arrefecimento
Supply fan power 5,5 kw
Return fan power 2,2 kw
Supply fan efficency / IE4 65,4 %
Return fan efficiency / IE4 63,3 %
Type roda térmica
Ventiladores de VE AO1 Air flow 700 m3/h
Extracgdo Efficiency 67 %
Nominal Power 0,25 kw
VE AC1 Air flow 4200 m3/h
Efficiency 51 %
Nominal Power 0,75 kw
VE AC2 Air flow 2400 m3/h
Efficiency 52 %
Nominal Power 0,25 kw
VE SC1 Air flow 2150 m3/h
Efficiency 53 %
Nominal Power 0,25 kw
Ventilador de VI Air flow 700 m3/h
Insuflagdo Efficiency 57 %
Nominal Power 0,25 kw
Ventiloconvectores min operacional max
GF71.Hb4b Air flow 225 650 710 m3/h
(8) Power consumption 7 45 57 W
Total cooling capacity | 1,6 (1,1) 3(2,5) 3,2 / kw
(2,6)
Heating capacity 1,2 2,1 2,2 kw
Mass Flow (Cold) 520 kg/h
Mass Flow (Hot) 245 kg/h
GF83.Hb6 (4) Air flow 300 850 980 m3/h
Power consumption 7 59 88 W
Total cooling capacity | 2,2 (1,6) 4,2 (3,4) 4,5(3,7) kw
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Heating capacity 1,5 2,7 2,9 kw

Mass Flow (Cold) 555 kg/h

Mass Flow (Hot) 320 kg/h

GF11.Hal(2) Air flow 130 200 490 m3/h
Power consumption 3,00 5 35 w
Total cooling capacity | 0,7 (0,6) 0,9 (0,7) 1,2 (1,2) kw
Heating capacity 0,5 0,6 0,7 kw

Mass Flow (Cold) 160 kg/h

Mass Flow (Hot) 80 kg/h

GF21.Ha2 Air flow 150 380 505 m3/h
(75) Power consumption 3 15 31 %
Total cooling capacity | 0,9 (0,7) 1,4(1,2) 1,6 (1,4) kw
Heating capacity 0,6 1 1,1 kw

Mass Flow (Cold) 260 kg/h

Mass Flow (Hot) 120 kg/h

GF31.Ha3 Air flow 255 550 825 m3/h
(43) Power consumption 4 19 58 W
Total cooling capacity | 1,4 (1,1) 2,1(1,8) 2,4(2,2) kw
Heating capacity 1 1,4 1,5 kw

Mass Flow (Cold) 370 kg/h

Mass Flow (Hot) 160 kg/h

GF41.Ha4 Air flow 260 600 925 m3/h
(33) Power consumption 4 15 53 \W
Total cooling capacity | 1,6 (1,2) 2,5(2,1) 3(2,6) kw
Heating capacity 1 1,4 1,5 kw

Mass Flow (Cold) 480 kg/h

Mass Flow (Hot) 115 kg/h

GF51.Ha5 Air flow 275 880 950 m3/h
(11) Power consumption 3 45 58 W
Total cooling capacity | 1,8 (1,3) 3,3(2,8) 3,3(2,9) kw
Heating capacity 1,2 2 2,1 kw

Mass Flow (Cold) 605 kg/h

Mass Flow (Hot) 195 kg/h

GF61.Hab (7) Air flow 390 880 1200 m3/h
Power consumption 7 28 65 W
Total cooling capacity | 2,3 (1,7) 3,5(2,9) 3,9(3,4) kw
Heating capacity 1,2 2 2,2 kw

Mass Flow (Cold) 615 kg/h

Mass Flow (Hot) 270 kg/h

GCS1.C1(6) Air flow 250 400 850 m3/h
Power consumption 7 10 48 \W
Total cooling capacity | 1,1 (0,9) 1,4 (1,3) 1,7 (1,7) kw
Heating capacity 1,2 1,5 1,9 kw

Mass Flow (Cold) 195 kg/h

Mass Flow (Hot) 120 kg/h

GCS1.C2 (14) Air flow 250 450 850 m3/h
Power consumption 7 12 48 W
Total cooling capacity 1,3(1) 1,8(1,5) 2,2(2,1) kw
Heating capacity 1,3 1,9 2,5 kw

Mass Flow (Cold) 290 kg/h

Mass Flow (Hot) 220 kg/h

GCS1.C3(12) Air flow 250 550 850 m3/h
Power consumption 7 18 48 W
Total cooling capacity | 1,5(1,1) 2,2(1,9) 2,6(2,4) kw
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Heating capacity 1,4 2,2 2,8 kw
Mass Flow (Cold) 420 kg/h
Mass Flow (Hot) 280 kg/h
GCS1.C4 (5) Air flow 620 650 1530 m3/h
Power consumption 9 10 115 %
Total cooling capacity | 2,7 (2,3) 2,8(2,4) 3,9(3,8) kw
Heating capacity 3 3,1 4,6 kw
Mass Flow (Cold) 510 kg/h
Mass Flow (Hot) 380 kg/h
GCS1.C5 (3) Air flow 620 800 1530 m3/h
Power consumption 9 17 115 %
Total cooling capacity | 2,8(2,3) 3,2(2,7) 4 (3,8) kw
Heating capacity 3,2 3,7 51 kw
Mass Flow (Cold) 530 kg/h
Mass Flow (Hot) 520 kg/h
GF11.v1(10) Air flow 130 495 495 m3/h
Power consumption 3 35 35 W
Total cooling capacity | 0,7 (0,5) 1,2(1,1) 1,2(1,1) kw
Heating capacity 0,4 0,6 0,6 kw
Mass Flow (Cold) 140 kg/h
Mass Flow (Hot) 55 kg/h
GF31.v3(18) Air flow 255 550 830 m3/h
Power consumption 4 18 58 W
Total cooling capacity | 1,4 (1,1) 2,1(1,8) 2,4(2,2) kw
Heating capacity 1,1 1,6 1,8 kw
Mass Flow (Cold) 360 kg/h
Mass Flow (Hot) 300 kg/h
GF41.v4 (3) Air flow 265 600 935 m3/h
Power consumption 4 15 54 W
Total cooling capacity | 1,6 (1,2) 2,5(2,1) 3(2,6) kw
Heating capacity 1,2 1,8 2,2 kw
Mass Flow (Cold) 460 kg/h
Mass Flow (Hot) 345 kg/h
UCAs UCA A.0.01/ Air Flow (New) 300 m3/h
A.0.02 Air Flow (recirculated) 950 m3/h
Power consumption 207 W
Total cooling capacity 4.4 kw
Heating capacity 4,6 kw
Mass Flow (Cold) 645 kg/h
Mass Flow (Hot) 645 kg/h
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Tabela 4.2 — Caudais e poténcias instaladas somada do conjunto de VC’'s em cada zona térmica

Lista de espagos agregados com VC's atribuidos, por ID de espago
Cooling Heating
Min

Caudal AF [I/s] Caudal AQ [I/s]

Espaco

Min | Nom | Max Nom Max

ot
o | 00 | w0 |05 | 14| 16 05| 10 | i
o0t
s
o101
Y
0.111

ol o0 | sao0 28| 52| 40 |32 37 | 50
T
o
i
04.07

1.01b

1.03aeb

104

s
ono”
oot
Lost
oY
1.09e

1.12b

2.01b

2.04
2.08 a
2.08 c

2.08 f
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2.09a 370,0 160,0 14 | 21 2,4 1,0 1,4 15
2.09c¢

2.09d

2.09e

2000 | 200 ] 1200 ]09]14] 16 | 06] 10 | 11_

2.09g

200h | 3700 | 1600 ] 28|42 48 [20] 28 | 30|

2.10

2.11

2.13b

213¢

2.13d

213

i
sk
e
T
TP
e w00 | ool 2e |42 | 46 |20 28 | 30
T
Y
oot
3.08¢g

3.08h

3.08i

3.092

3.09b

3.09¢,d

3.09e

3.09f

3.09g

3.09h, i

3.09
3.11
3.13b

3.13¢

3.13d

3.13e

3.13f
s13g
3.13]
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3.13k 420,0 280,0 15 | 22 2,6 1,4 2,2 2,8
3.14

3.19b

1.08 e

108f | 1400 | 550 0712 12 |04] 06 | 06|

2.08 e

Note-se que cada zona térmica ndo tem necessariamente um so ventilo convetor, sendo que o

valor de caudais de dgua e poténcia térmica debitada equivale a soma de ventilo convetores
alocados a cada espaco.
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Unicer_Soltherm

SolTerm 5.1

Licenciado a Edificios Saudaveis Consultores, Lda.

O

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: Weishaupt WTS F1 K1
1 médulos (2,3 m2)
Inclinacdo 36° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 3,601 W/m2/K a2= 0,014 W/m=2/K=2
Rendimento éptico: 80,2%

Modificador de angulo transversal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35°
40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95
0,94 0,92 0,90 0,88 0,85 0,81 0,75 0,65 0,49 0,05 0,00

Modificador de angulo longitudinal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35°
40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95
0,94 0,92 0,90 0,88 0,85 0,81 0,75 0,65 0,49 0,05 0,00;

Tipo camisa, no depésito, com eficicia 35%

Caudal no grupo painel/permutador: 20,1 1/m2 por hora (=0,01 1/s)

Modelo: Camisa_ 2001
Volume: 200 1
Area externa: 2,71 m2
Material: médio condutor de calor
Posicéo vertical
Deflectores interiores
Pagina 1



Unicer_Soltherm
Coeficiente de perdas térmicas: 2,71 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 132,4 m

Percurso no exterior: 21,4 m com proteccdo mecanica
Diametro interno: 156,0 mm

Espessura do tubo metalico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 30,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Unicer
Temperatura nominal de consumo: 60°C  (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Dez
11 12 12 13 15 16 17 17 16 15 13
11
Perfis de consumo (I)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Dez
01
02
03
04
05
06
07
08

09
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Unicer_Soltherm
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
35
20
21
22
23

24

diario 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
35

Sem_consumo
Temperatura nominal de consumo: 60°C  (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

Dez
11 12 12 13 15 16 17 17 16 15 13
11
Perfis de consumo (I)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Dez
01
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02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

24
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Unicer_Soltherm

Concelho de Porto

Coordenadas nominais: 41,2°N, 8,6°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lIneg.pt
solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrucfes do horizonte: por defeito

Orientacgdo do painel: inclinagdo 36° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio

kWh/m2 kWh/m=2 kWh kWh kWh kWh

Janeiro 51 81 . 20 46 25
Fevereiro 69 101 . 22 39 17
Marco 105 129 , 25 43 17
Abril 144 156 . 30 40 10
Maio 173 168 . 31 43 12
Junho 185 173 . 29 38 9
Julho 205 196 . 34 39 5
Agosto 183 190 . 35 40 6
Setembro 129 153 . 27 36 9
Outubro 95 130 . 29 42 14
Novembro 60 96 . 21 42 22
Dezembro 48 84 . 19 41 22
Anual 1447 1659 . 321 488 167

Fraccdo solar: 65,8%
Rendimento global anual do sistema: 8% Produtividade: 138 kWh/[m=2
colector] << algo baixos?

N.B. "Fornecido" é designado "E solar®" nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)

Edificios Saudaveis Consultores, Lda.() | 08-09-2015 18:22:36 |
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Apéndice 6

Tabela 6.1 — Listagem de espacos ndo climatizados

Espacos ndo climatizados

007SalaQGE 305PTLCR
018AreaTecnica 312Arrumo
105PTLCR 402BackOffice
212Deposito

Tabela 6.2 — Listagem de espacos dotados de Splits, com referéncia aos instalados

ID Espaco Split
216PoloTecnico RZQG125L8V1 + FHQ125C
008PoloTecnicoLCR RZQG100L8V1 + FAQ100C
Armario Pisol FTX50K + RXS50K
Armario Piso 2 FTX50K + RXS50K
Armario Piso3 FTX50K + RXS50K
Armario Piso3S FTX50K + RXS50K
Sala VIP RZQG125L8V1 + FHQ125C

Tabela 6.3 — Justificativo de espagos condicionados sem VC’s instalados

Espaco Area m’ [kg/s] cp [I/kg.K] dT Heating Poténcia [W] W/m2
217abApoios 234 0,05 1005 18 904,5 38,7
405Preparaoeapoio 9,5 0,03 1005 18 603 63,5
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Apéndice 7 — Plantas de arquitetura com distribuicdo das
tipologias

Nas figuras abaixo apresentam-se as plantas dos 4 pisos do edificio, marcadas segundo as

tipologias que contém.
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Apéndice 8 — Dimensionamento dos equipamentos de
bombagem dos circuitos de distribuicdo de dgua quente/fria
do edificio de referéncia SCE

Tabela 8.1 — Bombas do circuito primario

Arrefecimento Priméario Secundario
(dP/n) PD_SCE [Pa] 191829,5 230769,2
Caudal [m3/s] 0,0156 0,0325
Poténcia Nominal (PD_SCE) [W] 3000 7500
Poténcia Nominal (BB_SCE) [W] 3892 4682

Tabela 8.2 — Bombas do circuito primario

Aquecimento Primario Secundario
(dP/n) PD_SCE [Pa] 191829,5 226257,0
Caudal [Kg/s] 0,0156 0,0199
Poténcia Nominal (PD_SCE) [W] 3000 4500
Poténcia Nominal (BB_SCE) [W] 3585 4403
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Apéndice 9 — Fatores de ocupacao aplicados nos perfis de
iluminacao do Proposed_SCE

Tabela 10.1
FACTOR OCUPAGAO ILUMINAGAO - EN15193-1

Tipologia Foc Fa Fo
Conference/Meeting/Mutlipurpose 0,8 0,5 0,5
Office - Enclosed 0,9 0,3 0,8
Office - Open Space >30m? 0,9 0 1
Office - Open Space 0,9 0,2 0,9
WC 09 0,9 0,2
Active Storage (copas pessoal) 0,9 0,5 0,6
Corridors >30m?2 0,9 0 1
Corridors 0,9 04 0,7
Technical Areas 0,9 0,98 0,04
Atrium 0,8 0 1
Active Storage 0,9 0,98 0,04
Exam/Treatment — Nurse Station 0,9 04 0,7
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Apéndice 10 — Justificativo de aplicacéo do sistema 4 as
electrical/mechanical rooms do Baseline LEED

Espaco Area[m2] W (arrefecimento) W/m2

008 17,9 9514,0 530,1
216 18,2 10010,0 549,2
Al 55 1903,2 346,9
A2 55 1903,2 346,9
A3 55 1903,2 346,9
A3S 55 1903,2 346,9
Média Edificio 6307 255600 40,5
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Apéndice 11 — Checklist de pré-requisitos e créditos da tematica

escolhida no ambito do sistema LEED

LEED 2009 for New Construction and Major
Renovations
Project Checklist

o |o/o [Sustainable Sites Possible Points:
Y 2 N
Y Prereq 1 Construction Activity Pollution Prevention
Credit 1 Site Selection
Credit 2 Development Density and Community Connectivity
Credit 3 Brownfield Redevelopment
Credit 4.1 Alternative Transportation—Public Transportation Access
Credit 4.2 Alternative Transportation—Bicycle Storage and Changing Rooms
) Alternative Transportation—Low-Emitting and Fuel-Efficient
Credit 4.3 .
Vehicles
Credit 4.4 Alternative Transportation—Parking Capacity
Credit 5.1 Site Development—Protect or Restore Habitat
Credit 5.2 Site Development—Maximize Open
Space
Credit 6.1 Stormwater Design—Quantity Control
Credit 6.2 Stormwater Design—Quality Control
Credit 7.1 Heat Island Effect—Non-roof
Credit 7.2 Heat Island Effect—Roof
Credit 8 Light Pollution Reduction
0 |0 o |Water Efficiency Possible Points:
Y 2 N
Y Prereq 1 Water Use Reduction—20% Reduction
Credit 1 Water Efficient Landscaping
Reduce by 50%
No Potable Water Use or
Irrigation
Credit 2 Innovative Wastewater Technologies
Credit 3 Water Use Reduction
Reduce by 30%
Reduce by 35%
Reduce by 40%
o |00/ |Energy and Atmosphere Possible Points:
Y 2 N

Y Prereq 1 Fundamental Commissioning of Building Energy Systems

Project
Name

Date

26

Notes:
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Prereq 2 Minimum Energy Performance
Prereq 3 Fundamental Refrigerant Management
Credit 1 Optimize Energy Performance

Improve by 12% for New Buildings or 8% for
Existing Building Renovations

Improve by 14% for New Buildings or 10% for
Existing Building Renovations

Improve by 16% for New Buildings or 12% for
Existing Building Renovations

Improve by 18% for New Buildings or 14% for
Existing Building Renovations

Improve by 20% for New Buildings or 16% for
Existing Building Renovations

Improve by 22% for New Buildings or 18% for
Existing Building Renovations

Improve by 24% for New Buildings or 20% for
Existing Building Renovations

Improve by 26% for New Buildings or 22% for
Existing Building Renovations

Improve by 28% for New Buildings or 24% for
Existing Building Renovations

Improve by 30% for New Buildings or 26% for
Existing Building Renovations

Improve by 32% for New Buildings or 28% for
Existing Building Renovations

Improve by 34% for New Buildings or 30% for
Existing Building Renovations

Improve by 36% for New Buildings or 32% for
Existing Building Renovations

Improve by 38% for New Buildings or 34% for
Existing Building Renovations

Improve by 40% for New Buildings or 36% for
Existing Building Renovations

Improve by 42% for New Buildings or 38% for
Existing Building Renovations

Improve by 44% for New Buildings or 40% for
Existing Building Renovations

Improve by 46% for New Buildings or 42% for
Existing Building Renovations

Improve by 48%+ for New Buildings or 44%+ for
Existing Building Renovations

Credit 2 On-Site Renewable Energy

1% Renewable Energy

3% Renewable Energy

5% Renewable Energy

7% Renewable Energy

9% Renewable Energy

11% Renewable Energy

13% Renewable Energy

Credit 3 Enhanced Commissioning

Credit 4 Enhanced Refrigerant Management

Credit 5 Measurement and Verification

Credit 6 Green Power

Materials and Resources Possible Points:
Prereq 1 Storage and Collection of Recyclables

Credit 1.1 Building Reuse—Maintain Existing Walls, Floors, and Roof

Reuse 55%

1to
19

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
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Reuse 75%
Reuse 95%
Credit 1.2 Building Reuse—Maintain 50% of Interior Non-Structural Elements
Credit 2 Construction Waste Management
50% Recycled or
Salvaged
75% Recycled or
Salvaged
Credit 3 Materials Reuse
Reuse 5%
Reuse 10%
Credit 4 Recycled Content
10% of Content
20% of Content
Credit 5 Regional Materials
10% of Materials
20% of Materials
Credit 6 Rapidly Renewable Materials
Credit 7 Certified Wood
Indoor Environmental Quality Possible Points:
Prereq 1 Minimum Indoor Air Quality Performance
Prereq 2 Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control
Credit 1 Outdoor Air Delivery Monitoring
Credit 2 Increased Ventilation
Credit 3.1 Construction IAQ Management Plan—During Construction
Credit 3.2 Construction IAQ Management Plan—Before Occupancy
Credit 4.1 Low-Emitting Materials—Adhesives and Sealants
Credit 4.2 Low-Emitting Materials—Paints and Coatings
Credit 4.3 Low-Emitting Materials—Flooring Systems
Credit 4.4 Low-Emitting Materials—Composite Wood and Agrifiber Products
Credit 5 Indoor Chemical and Pollutant Source Control
Credit 6.1 Controllability of Systems—Lighting
Credit 6.2 Controllability of Systems—Thermal Comfort
Credit 7.1 Thermal Comfort—Design
Credit 7.2 Thermal Comfort—Verification
Credit 8.1 Daylight and Views—Daylight
Credit 8.2 Daylight and Views—Views
Innovation and Design Process Possible Points:
Credit 1.1 Innovation in Design: Specific Title
Credit 1.2 Innovation in Design: Specific Title
Credit 1.3 Innovation in Design: Specific Title

1to
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' credit 1.4 Innovation in Design: Specific Title 1
' credit 15 Innovation in Design: Specific Title 1
' credit2 LEED Accredited Professional 1
Notes:
' credit 1.1 Regional Priority: Specific Credit 1
' credit1.2 Regional Priority: Specific Credit 1
' credit 1.3 Regional Priority: Specific Credit 1
' Credit 1.4 Regional Priority: Specific Credit 1

Certified 40 to 49 points ~ Silver 50 to 59 points ~ Gold 60 to 79 points  Platinum 80 to 110





