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Resumo

Nos Uultimos anos, encontramo-nos perante um clima constantemente em mudanga e
imprevisivel. As alteragdes climdticas tornaram-se um dos maiores desafios globais. As
variacoes nas condicdes meteoroldgicas, como o aumento das temperaturas médias, a maior
frequéncia de eventos climaticos extremos e alteragao nos padrées de precipitacdo, tém vindo
a impactar de forma significativa o desempenho energético dos sistemas de aquecimento,
ventilacdo e ar condicionado (AVAC) em edificios, exigindo uma adapta¢do continua para
manter a eficiéncia energética e o conforto térmico.

O presente estudo visa analisar como essas alteragdes climaticas afetam o consumo energético
de sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (AVAC) em edificios. Com o aumento
da frequéncia de fendmenos climaticos extremos e as mudangas nas condi¢des climaticas
médias, é previsivel que o consumo de energia relacionado com o controlo da temperatura e
da qualidade do ar interior sofra alteracdes significativas. Uma questdo central nesta andlise é
a evolucdo das temperaturas exteriores minimas, que indicam uma perda de capacidade de
arrefecimento noturno. Este fendmeno ndo sé impede a amenizacao das temperaturas diurnas,
como contribui para o aumento da intensidade e frequéncia das ondas de calor, impactando o
consumo energético dos sistemas de AVAC.

Deste modo, esta dissertacdo investiga, através de simulacGes energéticas, a forma como as
variagdes climaticas influenciam a eficiéncia energética dos sistemas de AVAC, bem como a
capacidade destes sistemas de AVAC. Além disso, sdo exploradas as solugGes de integracdo de
energias renovaveis com o objetivo de mitigar os impactos ambientais e reduzir o consumo de
energia.

Por fim, este estudo oferece uma visdo critica sobre as possiveis estratégias para a adaptacao
dos edificios as alteragdes climaticas, propondo ac¢des de eficiéncia energética e solugdes
tecnoldgicas sustentaveis.

Os resultados indicam que as alteragGes climaticas terdo um impacto relevante no consumo
energéticos dos sistemas de AVAC. Observa-se que o consumo energético dos sistemas de AVAC
em Lisboa aumentard em média 33,3% em 2050, comparado ao valor atual, no Porto, o
aumento médio é de aproximadamente 44,5%, e, em Bragancga, o aumento é cerca de 33,3%.

Palavras-chave: Alteracbes Climaticas, Cendrios Climaticos, Sistemas de AVAC, Eficiéncia
Energética, Energias Renovaveis, Simulacao Energética.






Abstract

In recent years, we have faced a constantly changing and unpredictable climate. Climate change
has become one of the greatest global challenges. Variations in weather conditions, such as
rising average temperatures, the increasing frequency of extreme weather events, and shifts in
precipitation patterns, have significantly impacted the energy performance of heating,
ventilation, and air conditioning (HVAC) systems in buildings, requiring continuous adaptation
to maintain energy efficiency and thermal comfort.

This study aims to analyze how climate change affects the energy consumption of HVAC systems
in buildings. With the growing frequency of extreme weather events and changes in average
climatic conditions, it is anticipated that energy consumption related to indoor temperature
and air quality control will undergo significant changes. A central issue in this analysis is the
evolution of minimum outdoor temperatures, which indicate a loss of nighttime cooling
capacity. This phenomenon not only hinders the mitigation of daytime temperatures but also
contributes to the increased intensity and frequency of heatwaves, impacting the energy
consumption of HVAC systems.

Thus, this dissertation investigates, through energy simulations, how climate variations
influence the energy efficiency and capacity of HVAC systems. Additionally, the integration of
renewable energy solutions is explored to mitigate environmental impacts and reduce energy
consumption.

Finally, this study provides a critical perspective on strategies for adapting buildings to climate
change, proposing energy efficiency measures and sustainable technological solutions.

The results indicate that climate change will have a significant impact on the energy
consumption of HVAC systems. It is observed that the energy consumption of HVAC systems in
Lisbon is projected to increase by an average of 33.3% by 2050 compared to the current value.
In Porto, the average increase is approximately 44.5%, while in Braganga, the increase is about
33.3%.

KEYWORDS: Climate Change, Climate Scenarios, HVAC Systems, Energy Efficiency, Renewable
Energy, Energy Simulation
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Introducao

1. Introducao

Esta seccdo desempenha o papel de apresentar o contexto no qual o projeto esta inserido,
destacando os objetivos de maior relevancia presentes neste documento. Além disso,
evidencia-se as contribuicdes cientificas alcancadas durante a elaboracdo deste trabalho, bem
como a estrutura e o conteudo das varias sec¢des ao longo deste documento.

1.1. Contextualizacao

As alteracées climdaticas tém-se afirmado como um dos maiores desafios globais do século XX,
com impactos profundos em multiplos setores da sociedade, da economia e do ambiente. O
aumento da temperatura média global, a maior frequéncia de fendmenos meteoroldgicos
extremos e as mudancas nos padrdées climaticos estdo a transformar o modo como os recursos
energéticos sdo utilizados, especialmente em sistemas que dependem diretamente das
condi¢des atmosféricas, como os sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar condicionado
(AVAC). Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo principal analisar o impacto das
alteragOes climaticas no consumo energético de sistemas de AVAC, sendo um tema de elevada
relevancia social, cientifica e académica, dada a crescente urbanizagdo e a necessidade de
adaptacgdo as novas realidades climaticas.

Nas ultimas décadas, as emissGes de gases com efeito de estufa (GEE) tém aumentado de forma
alarmante, sendo um dos principais responsaveis pelo aquecimento global. De acordo com o
Painel Intergovernamental sobre AlteracGes Climaticas (IPCC) [1], a temperatura média global
podera aumentar até 4,5 °C até ao final deste século, caso ndo sejam implementadas medidas
eficazes de mitigacdo. Este aumento de temperatura afeta diretamente o desempenho dos
sistemas AVAC, que precisam de operar de forma mais intensiva para manter o conforto
térmico nos edificios. Esta questdao é particularmente critica em regides que, historicamente,
ndo necessitavam de um arrefecimento continuo, mas que, devido ao aumento das
temperaturas, enfrentam agora uma procura crescente por sistemas de ar condicionado [2].

Estudos indicam que as ondas de calor tém vindo a aumentar em frequéncia e intensidade em
varias partes do mundo, e Portugal ndo é excec¢do. Estas mudancas climaticas tém um impacto
direto no setor da construgdo, responsavel por uma parcela significativa do consumo energético
global. A procura por conforto térmico em edificios, tanto residenciais como comerciais, conduz
a um aumento substancial da utilizacdo de energia para arrefecimento, o que, por sua vez,
agrava o problema das emissGes de GEE. Adicionalmente, o aumento das temperaturas
minimas, que anteriormente permitiam a reduc¢do da necessidade de arrefecimento durante o
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periodo noturno, esta também a contribuir para uma maior pressao sobre os sistemas de AVAC
e, consequentemente, para o aumento dos custos energéticos [3].

No plano social, o impacto das altera¢Ges climdticas na eficiéncia energética dos edificios
levanta questdes de acessibilidade e equidade. Em regides mais quentes, as populacdes
vulneraveis, enfrentam custos energéticos crescentes para garantir o conforto térmico. Desta
forma, a implementacdo de politicas que promovam a eficiéncia energética, como o uso de
tecnologias de energias renovaveis e a construcdao de edificios sustentaveis, torna-se uma
prioridade ndo apenas ambiental, mas também social. A Unido Europeia, através de iniciativas
como o Pacto Ecoldgico Europeu e as Diretivas de Eficiéncia Energética, tem estabelecido metas
ambiciosas para a reducao do consumo de energia e das emissdes de GEE, com particular énfase
na eficiéncia dos edificios e na gestdo inteligente de energia [2].

Do ponto de vista cientifico, o estudo do impacto das alteracdes climaticas sobre os sistemas
de AVAC insere-se numa area de investigacdo interdisciplinar, que abrange meteorologia,
engenharia e gestdo de edificios. A modelagdo climatica, aliada a simulacdo energética de
edificios, permite prever cenarios futuros e otimizar o desempenho dos sistemas de
climatizacdo em condi¢cbes de temperaturas elevadas. Este trabalho contribui para a
compreensdo de como diferentes regides de Portugal, como Lisboa, Porto e Braganca, poderao
ser afetadas pelo aquecimento global em termos de consumos energético. Através de analise
de dados climaticos e de simulacdes energéticas, este estudo pretende fornecer uma base
cientifica sélidas para o desenvolvimento de solugBes tecnolédgicas que aumentem a eficiéncia
dos sistemas de AVAC e reduzam o seu impacto ambiental [4].

No ambito académico, este estudo insere-se no debate mais vasto sobre a sustentabilidade e a
eficiéncia energética no setor da construcdo. A adaptacdo dos edificios as novas condicbes
climdticas coloca desafios tanto no design e construgdo, como na operagdao e manuteng¢do dos
sistemas de AVAC. A investigacdo aqui apresenta pretende contribuir para este campo de
estudo ao propor solugbes concretas para a integracdo de energias renovaveis nos edificios,
como forma de mitigar o impacto das alteragdes climaticas no consumo energética. Tal é
especialmente relevante tendo em vista os compromissos assumidos por Portugal no ambito
do Acordo de Paris e as metas da Unido Europeia para alcangar a neutralidade carbdnica até
2050 [4].

Contudo, apesar dos avancgos tecnoldgicos e das politicas implementadas, persistem barreiras
significativas a aplicacdo generalizada de solugGes energéticas sustentaveis e a otimizacdo dos
sistemas de AVAC. A adaptacdo as alteragdes climaticas exige um esfor¢o conjunto entre
governos, industria e comunidade cientifica, de modo a garantir que os edificios do futuro sejam
mais eficientes e menos dependentes de fontes de energia ndo renovaveis.

Neste enquadramento, a presente dissertagdo visa analisar o impacto das altera¢des climaticas
no consumo energético de sistemas de AVAC em diferentes cendrios climaticos em Portugal,
abordando a viabilidade da integracdo de energias renovaveis como solucdo para reduzir o
consumo energético e as emissoes de GEE.

Um aspeto crucial a ser compreendido é a evolucdo das temperaturas minimas exteriores. Este
fendmeno ndo sé limita a reducdo de temperaturas durante o dia, como também agrava a
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frequéncia e a intensidade das ondas de calor, refletindo diretamente no consumo energético
dos sistemas de AVAC. A necessidade de compreensao dos efeitos das alteragdes climaticas no
consumo energético destes sistemas ndo deve apenas contribuir para uma gestdo mais
eficiente de recursos, mas também para abrir caminhos para estratégias inovadoras e
sustentaveis no design, no tipo de operagao, controlo e gestdo destes sistemas, favorecendo
um futuro mais sustentado e ambientalmente mais consciente [4].

1.2. Descricao do problema

O fendmeno das alteragdes climdticas tem contribuido para o aumento continuo das
temperaturas globais, o que provoca uma maior dependéncia dos sistemas de AVAC para
garantir o conforto térmico em edificios. Embora seja previsivel que o aumento das
temperaturas intensifique o consumo energético desses sistemas, a questdo central permanece
na quantificagdo precisa desse impacto. Assim, é essencial compreender de que forma as
alteragdes climaticas influenciam o consumo energético dos sistemas de AVAC, de modo a
permitir o desenvolvimento de estratégias mais eficientes e sustentaveis que mitiguem os seus
efeitos adversos.

1.3. Objetivos

Este projeto visa analisar e conceber uma solucdo com recurso as energias renovaveis dos
impactos ambientais no consumo energético de sistemas de AVAC. Para concluir este objetivo
€ necessario conclui os seguintes passos:

e Analisar o consumo de energia em Portugal e perceber que percentagem dessa energia
pertence aos sistemas de AVAC.

e Quantificar esse valor de energia consumida, através de faturas energéticas.

e Através de trabalhos cientificos e documentos, perceber a quantidade média de didéxido
de carbono, CO2, que é emitida por kWh.

e Com o auxilio de artigos de investiga¢do, perceber o quanto o aumento da temperatura
global contribui para o aumento da emissdo de CO; ligada ao consumo energético.

e Através dessarelagdo, e apds investigar as temperaturas previstas para os futuros anos,
verificar e calcular as emissdes de carbono previstas para o consumo de AVAC em
cendrios futuros.

e Com a relacdo das emissdes de CO, e o consumo energético, calcular o aumento do
consumo energético destes sistemas e planear a compensagdo desse aumento com a
utilizacdo de energia renovavel.

e Serdo propostas a implementagdo de solugdes renovaveis e de eficiéncia energética
gue permitam minimizar o aumento do consumo energético dos sistemas de AVAC.
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Ao atingir os objetivos mencionados, pretende-se ndo sé expandir o conhecimento académico
sobre sistemas de AVAC em edificios, mas também oferecer contribui¢cGes importantes para a
pratica da engenharia, incentivando a adoc¢do de solugdes mais eficientes e sustentdveis.

1.4. Estrutura da dissertacao

O presente documento esta organizado da seguinte maneira, buscando proporcionar uma
compreensao coerente e aprofundada do tema abordado:

Seccdo 1: Introducdo

Nesta seccdo pode-se encontrar a contextualizacdo do documento, assim como
os objetivos deste documento, a calendarizacdo para a execucdo deste documento, a
metodologia de estudo e pesquisa utilizada e a estrutura do documento.

e Seccdo 2: Revisdo Bibliografica

Na segunda seccdo é apresentado um levantamento do estado de arte
relativamente ao impacto das alteragdes climaticas nos sistemas de AVAC. E explorado
as acOes globais e europeias tomadas, os desafios associados e as estratégias eficientes
para melhorar a eficiéncia energética nos sistemas de AVAC através de edificios
inteligentes. E feita uma andlise das temperaturas previstas e uma abordagem ao
software que permitem a simulacdo energética de sistemas de AVAC.

e Seccdo 3: Métodos e Aplicagdo

Esta seccdo descreve a metodologia utilizada, incluindo a obtengdo de dados, a
caracterizagdo do edificio de referéncia, os parametros de simulagao e a analise de
resultados.

e Seccgdo 4: Casos de Estudo

A penultima seccdo, seccdo 4, apresenta os casos de estudo selecionados, as
simulagdes realizadas e os resultados obtidos. Inclui também uma discussdo sobre o
impacto das alteragdes climaticas no consumo de energia e a viabilidade da integracao
de energias renovaveis.

e Seccgdo 5: Conclusdo

A ultima secgdo resume as principais conclusGes, as contribuicdes para a area
de estudo e sugere possiveis dire¢cdes para futuros trabalhos de investigagao.



2. Revisao Bibliografica

Esta seccdo apresenta a anadlise do estado de arte elaborada, onde sdo realgcadas as possiveis
tecnologias e conceitos que apoiam a elaboracdo deste trabalho de dissertacdo. Inicialmente,
destaca-se os impactos negativos associados ao uso indiscriminado de energia, as tendéncias
futuras da continuagdo do mesmo e enfatizamos a urgéncia de abordagens sustentaveis. Neste
contexto, enfatiza-se acordos internacionais e politicas regionais, fornecendo uma visdo
abrangente dos esforcos coordenados para alcancar fontes de energia mais limpas.
Posteriormente, destaca-se os edificios inteligentes, examinando tecnologias inovadoras e
sistemas integrados que contribuem para a eficiéncia energética. No contexto de edificios
inteligentes é também abordado a eficiéncia energética e a gestao de energia como estratégias
proativas para otimizar consumos e minimizar desperdicios. Por ultimo, realca-se a importancia
da simulacdo energética em sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC),
explorando os modelos existentes, de modo a entender e aprimorar o desempenho desses
sistemas aquando das alteragGes climaticas.

2.1. Alteragoes climaticas e os seus impactos

Nos ultimos anos, encontramo-nos perante um clima constantemente em mudanca e
imprevisivel. As alteracBes climdticas tornaram-se um dos maiores desafios globais. As
variagdes nas condi¢des meteoroldgicas, como o aumento das temperaturas médias, a maior
frequéncia de eventos climaticos extremos e alteracdo nos padrées de precipitacdo, tém vindo
a impactar de forma significativa a forma como projetamos, construimos e operamos 0s
edificios [5]. Estas condigBes climaticas extremas, ha muito tempo alertadas por cientistas e
pesquisadores, sdo resultantes das acées humanas [5].

Nesta seccdo, é essencial compreender o fendmeno das alteracGes climaticas e as suas causas
gue suportam estas mudancas e os seus impactos diretos no ambiente urbano. A andlise destes
aspetos é fulcral para avaliar o comportamento dos sistemas de AVAC e o aumento previsto do
consumo energético, temas que serdo explorados nas sec¢des subsequentes desta dissertacao.

2.1.1. Definigcao de alteragdes climaticas

As alteragdes climaticas referem-se as mudangas significativas e duradouras nos padrées
climaticos globais ou regionais, causadas em grande parte por atividades humanas, como a
gueima de combustiveis fésseis e a desflorestacdo [5]. Estas atividades aumentam a
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concentragdo de gases com efeito de estufa, como o didxido de carbono (CO,), metano (CH.) e
oxido nitroso (N2O) na atmosfera, resultando no aquecimento global. Este fendmeno, que
realca o aumento das temperaturas médias globais tem consequéncias profundas no clima,
intensificando eventos extremos na natureza e a ma qualidade do ar [2].

2.1.2. Evidéncias impactos atuais

As evidéncias das alteragOes climaticas sdo numerosas e incluem o aumento continuo das
temperaturas globais, o degelo dos glaciares e o aumento da frequéncia de catdstrofes naturais
[6]. De acordo com o novo documento do IPCC [6], as atividades relacionadas com a atividade
humana, tais como a queima de combustiveis fésseis, as alteracdes ao nivel da utilizacdo dos
solos e das florestas e os processos industriais causaram um aumento exponencial das emissdes
de gases de efeito de estufa. Das atividades mencionadas, em 2019, as utilizacbes de
combustiveis fdsseis contribuiram 80% de todas as emissdes de CO, relacionadas com a
atividade humana, sendo que os niveis de CO, tiveram um aumento de 47,3% atingindo uma
média anual de 410 partes por milhdo, ja o CH,4 atingiu o valor de 1866 partes por milhdo,
representando uma subida de 157,8% [6]. E ainda possivel referir, segundo o mesmo
documento, que entre 1901 e 2018, o nivel médio global do mar aumentou, e a taxa de elevacao
acelerou ao longo do tempo. Desde 1971, a atividade humana é considerada como o principal
impulsionador desses aumentos. Observa-se varias mudancas extremas, como ondas de calor,
chuvas intensas, secas e ciclones tropicais [6]. Cerca de 3,3 a 3,6 mil milhdes de pessoas vivem
em contextos alimentares altamente vulneraveis as mudancas climaticas, resultando em
impactos significativos na seguranca alimentar e hidrica [6]. Entre 2010 e 2020, a mortalidade
humana em regibes altamente vulneraveis foi 15 vezes maior em comparagdo com regides de
baixa vulnerabilidade [6]. A seguranga alimentar e hidrica foi reduzida, prejudicando os esforg¢os
para atingir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, ODS [6]. O crescimento na
produtividade agricola foi desacelerado nos ultimos 50 anos devido as mudangas climaticas,
afetando negativamente as regiGes de baixa e média latitude. A escassez severa da agua afeta
aproximadamente metade da popula¢do mundial durante parte do ano [6].

Para mitigar esses impactos, é fundamental promover fontes de energia mais limpas e
eficientes como a energia renovavel. De acordo com a Agéncia Europeia do Ambiente [7],
politicas de regulamentacdo ambiental, avancos tecnoldgicos e a conscientizagdo publica
desempenham papéis importantes na redugdao dos impactos associados as alteragdes
climaticas.

2.1.3. Tendéncias futuras

As projecdes indicam que, sem intervengdes significativas para reduzir as emissdes de gases
com efeito de estufa, estes fendmenos se agravardo, com consequéncias potencialmente
graves para o ambiente e sociedade. Modelos climdticos preveem cendrios variados,
dependendo das a¢des globais para mitigar essas mudancas [8].

Prever o comportamento futuro do clima é essencial para compreender os impactos do mesmo.
Uma solugdo possivel é o uso do software Future Weather Generator (FWG). O FWG é um
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software de simulacdo que utiliza dados climaticos histéricos combinados com projecdes de
modelos climaticos globais (GCMs) para criar dados climdticos futuros. Estes dados
representam condic¢Oes climaticas hipotéticas em diferentes horizontes temporais, como 2050
e 2090, sob varios cendrios, que serdao abordados posteriormente, de emissdes de gases de
efeito de estufa, em que cada cenario gerado corresponde a narrativas de desenvolvimento e
politicas mundiais diferentes [8].

2.2. Ag¢oes globais e europeias para o clima

Globalmente, é necessario reduzir as emissoes de carbono, o que implica a assung¢do de metas
globais ambiciosas de descarbonizacdo, de incorporacao de energias renovaveis e maiores
eficiéncias energéticas nos sistemas.

Como se trata de um problema mundial é necessario que todos os paises do mundo trabalhem
em colaboracdo, tendo como objetivo a descarbonizacdo. Ja existem planos, acdes e iniciativas
gue devem ser tomadas para este objetivo [9].

2.2.1. Acdes globais

No dia 4 de novembro de 2016, o Acordo de Paris entrou oficialmente em vigor, apds a sua
validacdo por mais de 55 paises que representavam pelo menos 55% das emissdes globais de
gases de efeito de estufa. Todos os paises da Unido Europeia (EU) assinaram o acordo [10].

O Acordo de Paris evidencia um plano de acdo, a nivel mundial, para limitar o aquecimento
global. As medidas descritas neste acordo sao:

e Manter o aumento da temperatura média mundial abaixo dos 2 °C, sendo estabelecido
um limite maximo de 1,5 °C;

e Todos os governos concordaram em apresentar os seus planos de acdo de 5 em 5 anos,
e terdo de apresentar os documentos para uma analise global;

e Os planos desenvolvidos para lutar contra as alteragbes climaticas bem
fundamentados serdo financiados [11].

Aos projetos incentivados de impacto social, estdo relacionados os ODS. Estes, aprovados pela
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) em setembro de 2015, tém como missdo erradicar a
pobreza e promover uma vida digna e igualitaria para todos, respeitando os limites do planeta,
independentemente da classe social [12].

A atuacdo dos ODS baseia-se em 4 ramos principais: institucional, social, ambiental e
econdmica. Estes indicam a urgente necessidade de orientar o mundo em dire¢dao a um
caminho mais sustentdvel através de medidas transformadoras, algumas simples, mas que
fazem total diferenca quando aplicadas em conjunto [12]. A ONU anunciou que:

“As Nagbes Unidas declararam 2020-2030 a “Década de A¢Go” para cumprir os ODS e apelam
a uma maior ambig@o e sentido de urgéncia para acelerar a transicdo.” [13]
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Na Figura 1 é possivel visualizar os 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel.
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Figura 1 - Objetivos de desenvolvimento sustentdvel [14]

2.2.2. Acgdes europeias

Em setembro de 2015, paises em torno do globo inscreveram-se para o desenvolvimento
sustentavel da Agenda 2030, na assembleia geral dos estados unidos [15]. A UE é uma das forgas
gue apoio esta implementacdo. Esta defende essencialmente os recursos naturais da terra, os
quais, ultimamente tém tido um consumo crescente e que é penalizante para o mundo, como
se pode observar na Figura 2 [15].
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Figura 2 - Extragdo de recursos naturais e proje¢do para os anos seguintes. Adaptado de [15]
A UE, como uma das forgas de implementac¢do da Agenda 2030, alinha os seus objetivos com

os ODS e suas metas. Alguns dos principais desafios e areas de foco para a UE em relagdo a
Agenda 2030 incluem:

e Acdo climatica (inclui metas ambiciosas para a reducdo de emissdes e transi¢cdo para
fontes de energia renovavel);

e Economia Circular (visa a reducdo do desperdicio e o uso eficiente dos recursos
disponiveis);
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e Inclusdo Social e Igualdade de Género (a UE trabalha para reduzir as desigualdades
sociais e promover a igualdade de género em varias areas);

e Educacdo e Inovagdo (o investimento em educagdo e inovagcdao é fundamental para
alcancar varios ODS, e a UE tem programas especificos nesses dominios);

e Salude e Bem-Estar (a promoc¢do da saude e do bem-estar é uma preocupagao
importante da UE);

e Desenvolvimento Sustentavel na Agricultura (a UE busca promover praticas agricolas
sustentaveis, seguranca alimentar e desenvolvimento rural);

e Parcerias Global (a UE estd envolvida em parcerias globais para promover o
desenvolvimento sustentavel, incluindo a cooperacao com paises em desenvolvimento
para atingir metas comuns) [15].

E importante notar que estes objetivos podem variar entre paises membros da UE, pois cada
pais adapta os ODS de acordo com as suas circunstancias e desafios especificos [15]. Portugal
assumiu o compromisso de alcancar a neutralidade carbdnica até 2050 durante a conferéncia
das partes da Convengdo Quadro das Nac¢des Unidas (CQNUAC) para as alteragdes climaticas.

No sentido de cumprir esse prazo, em dezembro de 2019, foi publicado o Europe Green Deal,
ou Pacto Ecolégico Europeu. E uma iniciativa da UE, que visa transformar a UE em uma
economia sustentavel e neutra em carbono até 2050, abordando desafios ambientais e
climdticos [16]. Este Pacto Ecolégico Europeu fundamenta-se em oito objetivos principais:

e Aumentar a ambigdo climatica da UE para 2030 e 2050;

e Fornecer energia limpa, acessivel e segura;

e Mobilizar a industria para uma economia limpa e circular;
e Construir e renovar de maneira eficiente;

e Uma ambicdo de zero poluigdo para um ambiente limpo;
e Preservar e restaurar ecossistemas e biodiversidade;

e Da agricultura ao prato: um sistema alimentar, equilibrado, saudavel e amigo do
ambiente;

e Acelerar a transi¢cdo para uma mobilidade sustentavel e inteligente [16].

O Pacto Ecoldgico Europeu é considerado uma resposta ambiciosa aos desafios ambientais e
climaticos globais e representa um compromisso significativo da UE para liderar a transi¢do para
uma economia mais sustentavel e resiliente. Ele envolve politicas em diversas areas e requer
cooperagdo entre os paises membros da UE para alcancar os seus objetivos [16]. Pode ser
observado na Figura 3, um resumo do que se trata o Europe Green Deal.

Rumo ao desenvolvimento sustentdvel, no dia 1 de julho de 2019, foi publicada a resolugao do
conselho de ministros que aprovou o Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC 2050)
[17].
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Transforming the EU'’s
economy for a sustainable
future

Increasing the EU’s
climate ambition
for 2030 and 2050

A zero-pollution ambition
for a toxic-free
environment

Preserving and restoring
ecosystems
and biodiversity

Supplying clean, affordable
and secure energy

Mobilizing industry
for a clean and circular
economy

From “Farm to Fork”: a fair,
healthy and environmentally
friendly food system

Accelerating the shift
to sustainable and smart
mobility

Building and renovating
in an energy- and
resource-efficient way

Financing Leave no one behind
the transition (Just Transition)

Figura 3 - Europe Green Deal. Adaptado de [16]

No RNC 2050 foi estabelecido a reducdo de gases com efeito de estufa entre 85% e 90% até
2050, em Portugal. O rumo desta redugdo foi estipulado entre 45% e 55% até 2030, e entre 65%
e 75% até 2040. Estes resultados sdo comparados face ao ano 2005, em Portugal. De modo a
cumprir com os objetivos do RNC 2050, foi desenvolvido um plano que estabelece metas
positivas e concretiza as politicas e medidas do roteiro previsto. O plano que foi desenvolvido
€ nomeado de Plano Nacional Energia e Clima 2021-2030 (PNEC 2030) [17].

Em termos gerais, para alinhar-se com os objetivos do Acordo de Paris, seguidos por todo o
mundo, é necessario fazer os esfor¢cos adequados em vdrios setores, especialmente no setor da
energia, dada a sua significativa contribuicdo para as emissGes de CO,. No ambito desse
contexto de comunidades de energia. Estas comunidades, apoiadas por modelos de gestdo de
energia, tém a capacidade, por um lado, de se tornarem descentralizadas e sustentaveis, e, por
outro lado, de permitir que os membros colaborem para otimizar os recursos energéticos,
resultando assim na redugdo das emissdes de CO,. Contudo, a eficacia desses modelos depende
consideravelmente da participacdo ativa dos membros da comunidade, sendo imperativo
respeitar a privacidade dos seus dados e manter a equidade dentro da comunidade
correspondente.

Estas sdo as agOes globais e europeias que ja se encontram ativas no mundo atual. Outra
medida que estd a ser imposta, a nivel global, é a diminuicdo do consumo energético nos
edificios. E abordado mais a frente, os edificios inteligentes que também sdo essenciais e que
contribuem para um mundo mais sustentavel.

2.3. Energias renovaveis e sustentabilidade

A crescente procura por sustentabilidade no setor da constru¢do tem impulsionado a adogdo
de tecnologias de energias renovaveis em edificios. Esta sec¢do analisa as principais tecnologias
disponiveis e as suas aplicagdes, explora os beneficios dessas tecnologias na redug¢do do
consumo energético e, consequentemente, no impacto ambiental, e discute os desafios e as
oportunidades associados a integracdo destas solucGes renovaveis no ambiente construido. A
andlise procura evidenciar a importancia das energias renovaveis como um pilar para o
desenvolvimento sustentavel.

10
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2.3.1. Tecnologias de energias renovaveis para edificios

Atualmente, a energia elétrica consumida pelos edificios representa entre 30% a 45% da
energia global consumida. E previsto que consumam mais do que 40% nos préximos 20 anos
[18]. De modo a atenuar este aumento do consumo de energia por parte dos edificios, sdo
necessdrias algumas estratégias com a intenc3do de promover essa eficiéncia. A implementacdo
destes sistemas nos edificios nomeia-se de edificios inteligentes [19].

Estes edificios incorporam diversas tecnologias inteligentes para reduzir os custos operacionais
e energéticos e as emissdes de CO,, refletindo no conforto e bem-estar dos seus usuarios [20].

De acordo com [20], os edificios verdes, “green buildings”, e os edificios com emissGes nulas
sdo exemplos de edificios que incorporam sistemas eficientes [21].

2.3.2. Edificios verdes e edificios com emissoes nulas

Os edificios verdes, ou mais usualmente tratados por green buildings, sdo concebidos para
serem ecoldgicos durante toda a sua construcdo, desde o projeto, construcdo até a sua
demolicdo [22]. No entanto, os edificios com emissdes nulas sdo concebidos de tal modo a obter
um elevado desempenho energético, onde a energia consumida e a energia renovavel
produzida se anulam, isto é, o préprio edificio fornece a sua energia através de radiagdo solar,
boa construcdo e de energias renovaveis [23]. Laustsen (2008) definiu os edificios com emissGes
nulas como ndo utilizadores de combustiveis fosseis para producdo de energia e totalmente
dependentes de energia solar e outras fontes de energia renovaveis para satisfazer as suas
necessidades energéticas [24]. Na Figura 4 podemos ver um exemplo de um edificio inteligente.

Eco-friendly Building Materials Rooftop Exhaust Sclar Panels Heousehold Water Conservation Wind Turbine

Solar Water Heater

Adetal light olour roofing

Use of day light

v
W gEEmmwn O |

Zero/low 'VOC' flooring & paint
Native planting

Energy Efficient Appliances Rairwater Horvesting

Sustainable Insulation

Figura 4 - Exemplo de edificio inteligente [23]
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Segundo o trabalho cientifico em [25], elaboraram-se as Tabela 1 e Tabela 2 em que sao
comparados os valores de energia consumida de aquecimento, arrefecimento e agua quente
de um edificio regular e de um edificio NZEB, ambos situados em Lisboa.

Tabela 1 - Valores de energia consumida num edificio com construgdo regular em Lisboa. Adaptado de [21]

LISBOA - EDIFICIO REGULAR
Energia Energia Energia
Dados consumida g total de | Aquecimento | Energia .
L. consumida no i PV | Renovavel
meteoroldgicos no . aquec. e de aguas Total
. arrefecimento
aquecimento arref.
IWEC 598 803 1401 1802 6562 | 8353 127%
IWEC2 393 1211 1604 1714 6656 | 7752 116%
2018TMY 595 853 1448 1759 6565 |8778 134%
TMY shift 267 1603 1870 1586 6814 | 9036 133%

Tabela 2 - Valores de energia consumida num edificio NZEB em Lisboa. Adaptado de [21]

LISBOA - EDIFiCIO NZEB
Energia Energia Energia
Dados consumida g total de | Aquecimento | Energia ,
- consumida no . PV | Renovavel
meteoroldgicos no . aquec. e de dguas Total
. arrefecimento
aquecimento arref.
IWEC 138 217 355 668 3365 |8353 248%
IWEC2 85 340 425 633 3385 | 7752 229%
2018TMY 123 217 340 654 3321 | 8778 264%
TMY shift 29 434 463 592 3356 | 9036 269%

2.3.3. Eficiéncia energética e gestao de energia

A eficiéncia energética abrange um conjunto de medidas e estratégias que visam a diminuir os
gastos de energia e aumentar a quantidade de energia disponivel sem alterar a produgdo. Com
o aumento da importancia da sustentabilidade dos sistemas energéticos e sobretudo com o
aumento dos precos de combustiveis destaca-se a necessidade de gerir os sistemas energéticos,
desde entdo a conservagao de energia ou a eficiéncia energética, tem vindo a ser um recurso
energético obrigatdrio [26].

O equilibrio entre baixos consumos de energia e a qualidade de vida pode-se resumir, por
exemplo, em duas simples estratégias, sendo a primeira o aproveitamento total da luz
proveniente do sol, ou seja, toda a energia solar pois essa é nos dada sem custo, e a segunda
aposta em boas praticas de construcdo dos edificios e no seu bom isolamento. Num conceito
idealista, ndo seriam necessarios equipamentos que realizam aquecimento ou arrefecimento
dos espacos, se todos os edificios fossem construidos com bons isolamentos. Na Figura 5,
podemos ver as etapas de um programa de Uso Racional de Energia.

Por outras palavras, é necessdrio conhecer e saber os consumos energéticos perante o caso em
estudo e sé depois proceder a implementacdo de projetos de melhoria e reducdo de perdas
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energéticas. E necessario ter um acompanhamento continuo do processo. Para obtermos esse
acompanhamento seria necessario haver auditorias energéticas regulares aos edificios [26].

Identificar

Figura 5 - Etapas de um programa de Uso Racional de Energia [26]

Os programas de eficiéncia energética procuram incentivar o combate ao desperdicio de
energia no que toca essencialmente ao ciclo da energia elétrica, isto é, todas as suas formas de
producgdo, transmissado, distribuicdo e comercializagdo. Estes programas ultimamente tém sido
mais considerados devido a preocupacdo com o meio ambiente. O uso de equipamentos mais
eficientes é necessario, mas também é essencial utilizar de forma correta a energia, para evitar
as grandes perdas energéticas e usar fontes renovaveis sempre que possivel para termos
equipamentos sustentdveis e eficientes [27].

Com a analise feita anteriormente, concluimos que para haver uma reducdo dos consumos
energéticos ndo é suficiente termos equipamentos mais eficazes, é necessario ter uma boa
gestdo de energia. A gestao de energia e a eficiéncia energética sdo dois conceitos interligados.
Os objetivos principais destes conceitos sdo fornecer a energia adequada para o bom
funcionamento do edificio ou industria, minimizar as perdas de energia e os custos de energia,
e promover o uso adequado de energia para os utilizadores através de tecnologias de controlo
e manutencgGes preventivas [28].

A gestdo eficiente de energia em sistemas de AVAC, é importante devido a todas as
preocupagdes ambientais e as alteragdes climaticas atuais. Estes sistemas desempenham um
papel significativo no consumo global de energia, e otimizar as suas condi¢cbes de
funcionamento pode reduzir os custos e as emissdes de carbono [29].

Uma abordagem fundamental para melhorar a eficiéncia energética em sistemas de AVAC,
envolve a integracao de tecnologias inovadores e sistemas de controlo avangados, tais como
sensores inteligentes e dispositivos conectados a Internet das Coisas (loT), dispositivos de
gestdo técnica centralizada (GTC), que podem monitorizar em tempo real as condi¢des do
ambiente, tanto exterior como interior, e ajustar automaticamente os equipamentos de AVAC
para reduzir o consumo de energia [30]. A designacdo deste ultimo, GTC, foi recentemente
mudada para Sistemas de Automacao e Controlo do Edificio, SACE, e a correta implementacgao
das novas regras é fundamental para a obtencdo de edificios mais eficientes e enquadrados
com as diversas estratégias de descarbonizac¢do [31].
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Além disso, estratégias como manutencao regular, como a detecao de falhas do sistema ou até
mesmo de pecas mais suscetiveis a avariar, garante um bom funcionamento da mdaquina e o
aumento da sua vida util. A buscar por solugcGes sustentdveis e a incorporacdo de fontes de
energia renovavel é extremamente importante, pois ndo sé reduzem o impacto ambiental
como também fortalecem os sistemas de AVAC face as condi¢des climaticas previsiveis, pois ha
determinadas fontes de energia renovavel que devem ter armazenamento de energia, por
exemplo, em caso de cortes na rede elétrica os sistemas podem continuar a funcionar de forma
autonoma [32].

2.4. Sistemas de AVAC

Os sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado, mais conhecidos por sistemas de
AVAC, tem o objetivo geral que consiste em manter as condi¢des de conforto num dado espaco,
isto é, as condicbes de temperatura e humidade requeridas, assegurando, em simultaneo, a
renovacgdo de ar em quantidade e qualidade adequadas (QAI — qualidade do ar interior) [33].

Segundo a Portaria n.2 138-1/2021 [34], que regulamenta os requisitos minimos de desempenho
energético relativos a envolvente dos edificios e aos sistemas técnicos e a respetiva aplicacao
em fun¢do do tipo de utilizagdo e especificas caracteristicas técnicas, os sistemas de
climatizacgdo sao:

“O conjunto de equipamentos coerentemente combinados com vista a satisfazer objetivos de
climatizagcdo, designadamente, ventilacGo, aquecimento, arrefecimento, humidifica¢do,
desumidificagdo e filtragem do ar.” [34]

Compreender a evolugdo tecnoldgica e as tendéncias atuais é fundamental para contextualizar
a pesquisa sobre o impacto das alteragbes climdticas no consumo energético destes sistemas.

Ao controlo destas varidveis, temperaturas e humidades subjacentes, estd diretamente
relacionado a remocgdo ou adigdo de calor, que significa, a transferéncia de energia térmica para
os locais onde é necessario.

2.4.1. Tipos de sistemas AVAC

O elemento base dos sistemas de AVAC é a energia térmica. E com esta, estdo envolvidos trés
processos: produgdo, distribuicdo ou transporte e difusdo ou utilizagdo. E nestes processos que
se da a diferenca entre os diversos sistemas de AVAC, tendo em conta a area servida pelo
sistema e o local onde é inicialmente produzido o calor ou o frio, os sistemas existentes podem
ser agrupados em centralizados ou individuais, como podemos verificar na Figura 6 [35].

Para classificar os sistemas, é possivel classifica-los de diferentes maneiras, considerando a area
abrangida pelo sistema, o fluido térmico utilizado e os potencias riscos a seguranca dos
ocupantes. Ha varios aparelhos produtores de energia térmica, tanto de aquecimento como de
arrefecimento [36].
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Individual Central
(sistemas individuais {produgdo de energia térmica
por compartimento) Unica para o edificio / fragao)
Tudo-ar Tudo - dgua Ar - dgua Fluido frigorigéneo
(UTAs) (Radiadores (UTA's (Multi-split
Ventiloconvectores Radiadores VRF}
Pavimentos ou tetos Ventiloconvectores
radiantes)
Pavimentos ou tetos
radiantes
Vigas ativas

Figura 6 - Classificagdo dos sistemas de AVAC

Nos sistemas de expansdo direta agua-ar, isto &, sistemas que utilizam dgua como meio de

transferéncia de calor para a troca térmica direta com o ar ambiente, cuja fonte de calor é a

agua podendo aquecer ou arrefecer o ar. Nestes sistemas sdo utilizados os equipamentos

descritos nas Tabela 3 e Tabela 4, para funcionamento na funcdo de aquecimento e de

arrefecimento, respetivamente. Nestas tabelas também se encontram as temperaturas

previstas para estes sistemas [33].

Tabela 3 - Sistemas de expanséo direta dgua/ar na fungéo de aquecimento [33]

Sistemas de aquecimento do Temperatura a entrada do Temperatura a saida do
evaporador evaporador evaporador
Dry cooler, ou outro equipamento, o o
. . 0°C -3°C
com agua glicolada
Geotermia superficial, ou outro o o
. . . 10°C 7°C
sistema, com 4gua ndo glicolada
Anel hidraulico com equipamento de o o
20°C 17 °C

produgdo de calor

Tabela 4 - Sistemas de expansdo direta dgua/ar na fungdo de arrefecimento [33]

Sistemas de aquecimento do Temperatura a entrada do Temperatura a saida do
condensador evaporador evaporador
Torre de arrefecimento 30°C 35°C
Geotermia superficial 10°C 15 °C
Dry cooler 50 °C 55 °C

Também existem os sistemas de expansado direta tudo ar, ar-agua e agua-agua. Nos primeiros

a transferéncia de calor ocorre diretamente no sistema de ar condicionado, sem necessitar de

outro fluido de transporte, como agua ou fluido frigorigeno. Nos sistemas ar-dgua a

transferéncia ocorre diretamente entre o ar e a dgua, cuja fonte de calor é o ar exterior. Por
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ultimo, no sistema agua-agua a transferéncia de calor ocorre entre duas correntes de agua,
sendo uma delas responsavel por absorver calor e outra por libertar calor. Podemos observar
algumas unidades terminais do sistema de climatizagdo pertencentes a estes sistemas referidos
nas Tabela 5 e Tabela 6, tal como, as suas temperaturas de producado previstas para a funcao
de aquecimento e arrefecimento, respetivamente [33].

Tabela 5 - Equipamentos e respetivas temperaturas de produgdo de dgua para fungdo de aquecimento [33]

. .. . Temperatura da dgua quente
Unidades terminais do sistema de P gua q

. . a saida da unidade Classificagdo da temperatura
climatizagao
produtora
Superficies radiantes 35°C Baixa
Convetores de baixa temperatura, o .
: 45 °C Intermédia

ventiloconvetores, UTA

Radiadores convencionais 65 °C Alta

Tabela 6 - Equipamentos e respetivas temperaturas de produgdo para fung¢do de arrefecimento [33]

Unidades terminais do sistema de

T Temperatura a entrada Temperatura a saida
climatizagao
Superficies radiantes 0°C -3°C
Outros 10 °C 7°C

A distribuicdo ou transporte de energia térmica pode ser feito através de fluidos de transporte,
tais como, ar, agua quente, vapor, dgua refrigerada e fluido frigorigeno. Cada um destes fluidos
tem caracteristicas e propriedades diferentes devidamente associadas a cada espaco de
trabalho.

Por ultimo, a utilizacdo ou a difusdo de energia térmica é realizada em equipamentos terminais.
Alguns exemplos deles sdo, grelhas e difusores, radiadores, ventiloconvectores e pavimento e
teto radiante, que podem ser observados na Figura 7.

Grelhas e Difusores

Radiadores

Pavimento radiante

Ventiloconvector

Figura 7 - Equipamentos terminais
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2.4.2. Eficiéncia energética dos sistemas AVAC

A eficiéncia energética dos sistemas de AVAC é um aspeto essencial para a redu¢do do consumo
energético nos edificios, com impacto direto tanto nos custos operacionais como na
sustentabilidade ambiental. A escolha dos equipamentos e o modo como os sistemas sao
projetados e operados sdo determinantes para a sua eficiéncia [30].

As bombas de calor, por exemplo, apresentam uma elevada eficiéncia porque a sua poténcia
nominal é maior que a poténcia absorvida do sistema, ou seja, possuem um COP (eficiéncia
nominal para aquecimento) elevado [33]. Estes valores de COP podem ser obtidos equagdo (1)
[33].

_ B (1)

Em que:

Enom — Eficiéncia nominal do sistema (COP, EER);

Pn-Poténcia nominal ou capacidade nominal do sistema [kW];

Q, — Caudal térmico nominal, consumo nominal ou poténcia absorvida do sistema [kW].

Outro exemplo sdo os sistemas de ventilagdo com recuperacdo de calor, que aproveitam a
energia proveniente do ar extraido do interior dos edificios para aquecer ou arrefecer o ar que
entra no edificio, reduzindo assim a necessidade de qualquer outro tipo de energia adicional.

A incorporagdo de sistemas de automacdo e controlo de edificios (SACE) é igualmente
relevante. Termdstatos programaveis e sensores de CO, permitem ajustar automaticamente o
funcionamento dos sistemas as condig¢des reais evitando o desperdicio de energia. Além disso,
a manutencdo regular dos equipamentos de AVAC é crucial, pois problemas comuns como
filtros sujos ou pequenas fugas de ar podem diminuir significativamente a eficiéncia energética
e também podem ser prejudiciais para a saude.

Os regulamentos e normas, como o Certificado Energético (CE) em Portugal e na UE,
estabelecem requisitos minimos de eficiéncia para os sistemas AVAC. Estes padrdes incentivam
o uso de tecnologias mais avangadas e eficientes, promovendo a redu¢ao do consumo de
energia. Para aumentar a eficiéncia energética global dos edificios também se aconselham a
utilizacdo de fontes de energias renovavel que complementam os sistemas de AVAC, tais como
painéis solares térmicos ou sistemas geotérmicos [33].

2.4.3. Relagdo dos sistemas AVAC com as alteragdes climaticas

Com o aumento da temperatura global, estes sistemas podem vir a precisar de um ajuste para
serem mais eficientes. Alguns destes sistemas fazem um proveito da energia contida no ar
exterior, havendo um aumento da temperatura deste ar, dependendo para que estacdo, de
aquecimento ou de arrefecimento, esteja destinado o sistema. O consumo deste pode
aumentar, pelo que o desempenho destes sistemas pode ser significativamente influenciado
pelas condi¢Ges climaticas exteriores.
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Em climas frios, os sistemas de AVAC devem garantir o aquecimento dos espacos interiores.
Tecnologias como caldeiras de alta eficiéncia ou bombas de calor geotérmicas sdo
frequentemente utilizadas nestes contextos. A solugdo construtiva eficaz do edificio torna-se
também crucial, uma vez que dependendo da sua constituicdo pode manter o calor no interior
do edificio por mais tempo.

Nos climas quentes, a prioridade é o arrefecimento dos espagos. Neste caso, os sistemas
eficientes sdo as unidades split ou multi-split, ou sistemas de fluxo de refrigerante variavel, VRF.
A implementacdo de estratégias como ventilacdo natural, free-cooling e uma boa solucdo
construtiva podem reduzir a necessidade de arrefecimento do edificio.

Nos climas amenos, onde as condic¢des climaticas podem variar ao longo do ano, os sistemas de
AVAC precisam de ser versdteis. Sistemas hibridos que combinam aquecimento e
arrefecimento, como as bombas de calor reversiveis, sdo particularmente eficazes nestes
cenarios.

Em suma as alteragGes climaticas colocam novos desafios aos sistemas AVAC, exigindo solugbes
gue sejam adaptdveis a condi¢Oes climaticas cada vez mais extremas. A capacidade de os
sistemas AVAC responderem a estas novas exigéncias climaticas é um fator cada mais relevante
no design e na engenharia dos edificios, e € um ponto que é analisado no desenvolvimento
desta dissertacao [33].

2.5. Softwares de simulagao energética e climatica

De forma a apoiar a procura de equipamentos mais eficientes e de uma gestdo de energia
aprimorada existem softwares que permitem a modelagdo de edificios e a simulagdo cuidada
de cargas térmicas de arrefecimento e aquecimento. Estes softwares permitem também
visualizar os picos de energia de um sistema, isto é, a altura do ano em que os equipamentos
vao estar a usar a maior poténcia. Estas simulagdes permitem uma interagdo muito mais precisa
com os sistemas de AVAC e a envolvente do edificio, permitindo uma melhor gestdo e projecao
mais adequada dos equipamentos [32].

Os softwares de simulagdo energética utilizam dados como a geometria do edificio, materiais
de construcdo, exposicdo solar, sistemas AVAC previamente dimensionados, bem como
padrées de ocupacdo e iluminacdo. Com base nestes dados, os programas conseguem simular
o comportamento térmico do edificio ao longo do tempo, alguns, com a possibilidade de
integrar diferentes cendrios climaticos.

Softwares como EnergyPlus®, TRACE 3D Plus?, e IES VE3, s3o os mais usados. Todos estes
encontram-se em constante desenvolvimento para melhoras a sua simulagdao energética de
sistemas de AVAC.

! EnergyPlus

2 TRACE® 3D Plus | Trane Commercial HVAC (www-trane-com)
3 Integrated Environmental Solutions | IES (iesve.com)
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Em 1996, uma agéncia federal de energia dos Estados Unidos comecou a desenvolver um novo
software de simulagdo energética, EnergyPlus, baseada em dois programas ja existentes, DOE-
2 e BLAST. Este software é capaz de simular detalhadamente sistemas de AVAC e considera uma
variedade de fatores, incluindo condi¢des climaticas, caracteristicas do edificio e especificacdes
do sistema. As versdes beta do EnergyPlus comecaram no final de 1999, e o primeiro
lancamento foi realizado em abril de 2001 [37].

O TRACE 3D Plus, lancado pela Trane, é outro software de simulacdo energética utilizada para
sistemas de AVAC em edificios comerciais. Lancado pela primeira vez em 1984, tem uma longa
historia de evolucdo e refinamento para atender as crescentes implicacdes da industria de
AVAC. O método de calculo deste software, da ultima versdo, é baseado no software
EnergyPlus. Com foco na otimizacdo do projeto, o TRACE 3D Plus oferece uma interface intuitiva
gue permite aos engenheiros e projetistas criar modelos e realizar simulacées para garantir o
desempenho ideal do sistema [38].

O IES VE, Integrated Environmental Solutions Virtual Environment, é um software avancado de
analise e modelacdo de sistemas de AVAC, com objetivo de avaliar o desempenho energético
de edificios. Desenvolvido para satisfazer as necessidades de arquitetos e engenheiros devido
a uma gama diversificada de mdédulos. Estes médulos permitem a visualizacdo do modelo em
3D e explorar a hipdtese de ocorrer impacto entre diferentes especialidades, analisar outras
solucdes de climatizacdo para o edificio e prever o uso de energias renovaveis, como por
exemplo sistemas solares térmicos ou sistemas solares fotovoltaicos [39].

Por fim, temos o software CYPETHERM Eplus®, que foi o utilizado no enredo desta dissertac3o.
E um software para a modelagdo e simulacdo de edificios, que recorre ao motor de calculo
EnergyPlus. A integracdo do EnergyPlus no CYPETHERM Eplus transforma a aplicacdo numa
ferramenta robusta para a simulagdo energética de edificios, permitindo calcular as
necessidades energéticas dos edificios, avaliar o desempenho dos sistemas de climatizagdo
instalados e determinar o consumo energético de acordo com o tipo de sistema utilizado [40].

4 CYPETHERM EPlus - CYPE
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3. Métodos e Aplicacao

Esta seccdo descreve os métodos adotados para a compilacdo e analise de dados referentes ao
consumo de eletricidade em Portugal, com foco nos edificios de comércio e servicos e nos
sistemas AVAC. Além disso, inclui a selecdo de um edificio de referéncia, para a realizacdo das
simulagles, e sdo descritos os processos de simulagdao energética realizados para avaliar o
impacto das condigdes climaticas atuais e futuras sobre o consumo de energia e emissdes de
CO, destes sistemas.

A aplicacdo dos dados obtidos vai ser realizada de acordo com os seguintes passos:

e 0 estudo do impacto das alteragdes climaticas no consumo energético dos sistemas de
AVAC em varias regioes de Portugal;

e Obtencdo de dados de consumos energéticos para os edificios de comércio e servigos
para Portugal;

e Identificacdo e modelacdo de um edificio de referéncia;

e Simulagdo do consumo energético do edificio de referéncia no que toca a necessidade
térmica de aquecimento e de arrefecimento com as condi¢des climaticas atuais;

e Simulagdo do consumo energético do edificio de referéncia no que toca a necessidade
térmica de aquecimento e de arrefecimento com as condic¢des climaticas futuras, que
se expandem em quatro possiveis cenarios para os anos de 2050 e de 2090;

o Cendrio SSP1-2.6 — Mundo focado na sustentabilidade, com baixas
desigualdades e uso intensivo de tecnologias limpas;

o Cenario SSP2-4.5 — Desenvolvimento moderado, com algum progresso em
sustentabilidade, mas sem mudancas drasticas;

o Cendrio SSP3-7.0 — Um mundo fragmentado, com alta competi¢dao entre paises
e baixo processo tecnolégico;

o Cenadrio SSP5-8.5 — Crescimento econdmico rapido, alda dependéncia de
combustiveis fdsseis e pouca preocupagdo com o clima.

3.1. Obtencao de dados

Nesta subsecc¢do, sdo apresentados e discutidos os dados obtidos sobre o consumo de
eletricidade em Portugal, como foco nos edificios de comércio e servigos e nos sistemas de
AVAC. Estes dados foram recolhidos a partir de fontes oficiais, nomeadamente o Departamento
Geral de Energia e Geologia (DGEG) e a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), que fornecem
relatérios técnicos especializados sobre o consumo energético do pais. A andlise dos dados
permitiu identificar o peso significativo destes setores no consumo total de energia, assim como
as emissoes de CO, associadas, confirmando as informacdes encontradas nas referidas fontes.
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3.1.1. Consumo de eletricidade em Portugal com énfase nos edificios de comércios
e servicos

De acordo com o relatdrio da Direcao-Geral de Energia e Geologia, DGEG, de 2022 [41], o
consumo de energia elétrica total em Portugal é 49 385 044 097 kWh, considerando Portugal
continental e ilhas. No relatdrio da DGEG, de 2022 [41], também é possivel obter os valores do
consumo de energia elétrica para edificios domésticos, ndo domésticos e edificios publicos. Os
valores dedicados a estes diferentes edificios podem ser observados na Tabela 7.

Tabela 7 - Consumo de energia elétrica nos edificios domésticos, ndo domésticos e de estado

. i Consumo de eletricidade
Tipo de consumidor

[kwh]
Edificios ndo domésticos 12 002 356 981
Edificios publicos 1376 131397
Edificios domésticos 13 857 147 276
TOTAL: 27 235 635 654

A energia elétrica consumida pelos edificios em geral, em Portugal é de 27 235 635 654 kWh,
isto é, aproximadamente 27 236 GWh.

3.1.2. Consumo de eletricidade dedicado aos sistemas de AVAC

Pela primeira vez, este ano, a DGEG enviou um questionario anual ao Eurostat sobre o setor
dos servicos relativamente a 2022, no qual se inserem os edificios ndo domésticos e os edificios
do estado, em que considerou 856 GWh consumido em cooling, que é usado na estacdo de
aquecimento, e 478 GWh consumido em heating, usado na estagao de arrefecimento. Os dados
foram estimados tendo por base a informacdo recolhida no &mbito do Sistema de Certificacdo
Energética (SCE). Este consumo é apenas referente a eletricidade, ndo considera o contributo
renovavel das bombas de calor no aquecimento ou arrefecimento [42].

De acordo com os dados da Tabela 7, com os valores de eletricidade consumidos nos edificios
em Portugal, e os dados do relatério da DGEG é possivel obter a Tabela 8.

Tabela 8 - Percentagem de consumo energético dedicado aos sistemas de AVAC em edificios de comércio e servigos

Edificios de Comércio e
Tipo de consumidor

Servigos
Consumo de eletricidade [kWh] 13378 488 37811
Consumo na estacdo de arrefecimento [kWh] 856 000 000
Percentagem dedicada ao arrefecimento 6,40%
Consumo na estagdo de aquecimento [kWh] 478 000 000
Percentagem dedicada ao aquecimento 3,58%

1 - Somatoério do consumo de energia elétrica dos edificios ndo domésticos e os edificios do estado

Observa-se, que em Portugal, do consumo total da energia elétrica dos edificios de comércio e
servicos 6,4% é dedicado aos sistemas de AVAC na estac¢do de arrefecimento e cerca de 3,58%
na estacao de aquecimento, ou seja, desse consumo total, cerca de 10% é dedicado aos
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sistemas de AVAC. Constata-se que existe quase uma igualdade entre os consumos elétricos
entre os edificios de comércio e servicos e os edificios domésticos.

3.1.3. Emissoes de CO; provenientes dos sistemas de AVAC

De acordo com os indicadores energéticos da DGEG para o ano 2022 [43], o ano com mais dados
atualizados e disponiveis, é possivel elaborar a Tabela 9.

Tabela 9 - Fator de emissdo de CO, em Portugal

Indicador Energético (Emissoes de GEE) Unid. 2022
Fator de Emissdo do Sistema Electroprodutor Nacional Ton CO2/GWh 218

E possivel verificar através da Tabela 9 que o fator de emiss3o de CO,, que é calculado a partir
da média mével dos anos anteriores, da energia elétrica é cerca de 218 ton CO, / GWh.

Através dos dados reunidos das sec¢Oes anteriores, é possivel calcular a emissdo dos GEE que
existe resultantes dos sistemas de AVAC.

Em um ano, o consumo de energia elétrica pelos sistemas de AVAC é cerca de 1334 GWh, que
corresponde a cerca de 290 812 toneladas de CO..

3.2. Selegao do edificio de referéncia

Para este estudo foi selecionado um edificio de comércio e servigos previamente elaborado por
engenheiros pertencentes a empresa CYPE®, que disponibilizaram o modelo online. A escolha
deste edificio, como objeto de estudo, baseou-se em varios critérios que garantem o seu
reconhecimento e adequacgdo aos objetivos da pesquisa.

3.2.1. Caracteristicas do edificio de referéncia e justificacdo da sua escolha

E possivel ver a modelagdo grafica do edificio em IFC Builder, na Figura 8.

Este tipo de edificio representa tipicamente as caracteristicas dos edificios de comércio e
servigos em Portugal, incluindo os padrdes construtivos e os sistemas de energia mais comuns.
Como o estudo visa analisar o consumo de eletricidade e as emissdes de CO2 especificamente
neste setor, a modelagdo do edificio é essencial para garantir que os resultados obtidos sejam
aplicaveis e relevantes para o contexto desejado.

O edificio j& conta com as solucBGes construtivas detalhadas, como a envolvente opaca e
envidracada que serdo verificadas na secgdo seguinte. Isso assegura que o edificio € um modelo
bem definido o que é crucial para a precisdo das simulagdes energéticas e para a andlise de
diferentes cenarios de alteragGes climaticas.

5> Home - CYPE
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Figura 8 - Edificio de comércio e servigos (IFC Builder)

As solugbes construtivas do edificio vao ser descritas a seguir, e verificadas na préxima sec¢ao
se cumprem os requisitos minimo de desempenho energético em Portugal.

E possivel ver a constitui¢io do pavimento em contacto com o solo na Tabela 10.

Tabela 10 - Constitui¢do do pavimento em contacto com o solo

(f)—m s 1-Terraco

= e = = U — T 2 - Placa de isolamento de 5cm
e — O — el Cei — e

%i‘%g:‘éﬁg:ﬁﬁg%-‘:g 3-20cm de betdo
spRspfspRap®

U = 0,30 W/(m2.K)

A parede exterior do edificio tem a constituicao representada na Tabela 11.

Tabela 11 - Constitui¢do da parede exterior

Emamar k 1- TlJOIO de 10cm

2 - Espago de ar

3 - Placa de isolamento de 2,5 cm
4 - Painel de fibrade 1,3 cm
5-13 de rochade 8,9cm
6 - Placa de gesso cartonado 1,6 cm
U=0,28 W/(m2.K)

A parede meeira, isto é, a parede comum ao edificio adjacente tem a constitui¢do representada
na Tabela 12.

Tabela 12 - Constitui¢do da parede meeira

1-Tijolode 10 cm
2 - Espago de ar

3 - Placa de isolamento de 2,5 cm
4 —Tijolo de 10 cm
U =0,66 W/(m2.K)

R R R

iraror
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A cobertura tem a constituicao representada na Tabela 13

Tabela 13 - Constituicdo da cobertura

1 - Placa de cobertura
o ‘ f 2-15cm de betdo
E:ﬁ:i i‘:‘:’b%ii :.li—@ 3 - Espago de ar
@}-—1 4 - 15,4 cm de isolamento
| 5-2cm de tela acustica

U = 0,24 W/(m2.K)

O pavimento em contacto com o solo tem a constituicdo que consta na Tabela 14

Tabela 14 - Constituicdo do pavimento exterior

0 : :

1-Terraco
= :": .:9 2 -10 cm de betdo
I o‘? °d 2 °c.f q’ °d : 3 - Placa de isolamento de 5 cm
@—////7///////////7//4 . 4 Reboco

U = 0,49 W/(m2.K)

A parede simples interior é constituida pelo que esta representado na Tabela 15

Tabela 15 - Constituicdo da parede interior entre compartimentos

g Y

e

1 - Placa de gesso cartonado de 1,6 cm
™ I

Y

2 - Espago de ar
! 3 - Placa de gesso cartonado de 1,6 cm
U=1,64 W/(m2.K)

As paredes de separagdo interiores, de escritérios diferentes, ou entre circulagées tem a
constituicdo representada na Tabela 16

Tabela 16 - Constituicdo da parede interior isolada

1 - Placa de gesso cartonado de 1,6 cm

2 - Placa de isolamento de 2,5 cm
r_\. Y " ™™ ™ - i 3_Espagodear
i.ln- su|esjue|len|em 4 -Tijolode 10 cm
snae|en|onien|nm|nm
c | 5 - Espago de ar
A R W, i e e e (=)
:l =T e e I

6 - Placa de isolamento de 2,5 cm
7 - Placa de gesso cartonado de 1,6 cm
U=0,39 W/(m2.K)

A composi¢do dos pavimentos interiores, isto é, a dos pisos interiores é a que consta na Tabela
17.
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Tabela 17 - Constituicdo do pavimento entre pisos

i 1 1-Terrago
O RN R L AR RNNRRRRERRRNUNRRAL 2 - 10 cm de betdo
T'C’ ‘:;fd', %'d :’é"d o 555_@, 3 - Superficie metalica
(B —— e 4 - Espaco de ar
: ® 5 - Tela acustica

| : U=1,18 W/(m2.K)
@—f(//////;r/////////////.:

A composicao dos envidracados em geral no edificio tem a seguinte constituicao:
Transmissibilidade térmica (U) = 2,00 W/(m?.K)
Fator solar (Gt) =0,70

As composi¢des das portas também possuem um coeficiente de transmissibilidade térmica
igual a 2 W/(m2.K).

3.2.2. Verificagdao das solugdes construtivas

Como podemos ver na Tabela 18, a solucdo construtiva encontra-se adequada ao tipo de
construcdo em Portugal, pois cumpre os requisitos minimos de desempenho energético
relativos a envolvente dos edificios, como diz a Portaria n.2 138-1/2021 [34].

Tabela 18 - Verificagdo dos requisitos minimos de desempenho energético relativos a envolvente dos edificios

o Requisitos consoante zona
Envolvente Opaca e Transmissibilidade

! TS climatica Verificagdo
Envidragada térmica [U] i 12 3 ¢
Parede exterior 0,28 0,7 0,6 0,5 Cumpre
Cobertura plana 0,24 0,5 0,45 0,4 Cumpre
Envidracados 2 3,3 3,3 3,3 Cumpre

3.3. Simulagdes energéticas

Esta seccdo descreve os parametros e os processos utilizados para a realizacdo das simulagGes
energéticas, de modo a avaliar o impacto das alterag¢des climaticas no consumo energético dos
sistemas de AVAC nos edificios de comércios e servigos.

3.3.1. Parametros de simulagao

A correta definicdo dos parametros de simulagdo é fundamental para garantir que os resultados
obtidos sdo positivos no que toca ao desempenho energético dos edificios nas condi¢des
estudadas. No presente estudo, foram utilizados os softwares Future Weather Generator e
Cypetherm Eplus para estas simulagdes.
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Depois de verificada a solucdo construtiva do edificio, uns dos parametros da simulacdo, talvez
0 mais importante é obter os dados das localizacdes geograficas detalhadas dos locais
selecionados para as simulagGes, tais como altitude, latitude e longitude.

De seguida, para a simulacdo no software Cypetherm Eplus, sdao necessarios definir os padroes
de ocupacao, os niveis de atividade dos ocupantes, o tipo de iluminacdo e os equipamentos.

Os padrdes de ocupacdo foram definidos com base num hordrio de funcionamento tipico de
escritério, das 8h as 18h, considerando um nivel de atividade moderado, com uma densidade
das cargas térmicas dos equipamentos e de iluminacdo médias, devido a tratar-se de um
escritério. A combinacao de todos estes parametros permite simulacdes detalhadas e mais
precisas, proporcionado deste modo uma reflexdo dos impactos das alteracdes climaticas no
desempenho energético dos edificios. Apds estas simulagGes, utilizou-se o software “New
Design Tool” para gerar os diferentes EER e COP para as diferentes condi¢Ges exteriores e
interiores. No software considerou-se um sistema tipico de escritério médio, um sistema multi-
split com cinco unidades interiores.

Nao é possivel determinar os SEER e SCOP, isto é, as eficiéncias sazonais, pois sdo informacdes
gue costumam vir de fabrica para condicdes muito especificas, condicdes EUROVENT.

Este software, fornece dois COP/EER:

e QOutdoor Unit Corrected COP: Refere-se apenas a unidade exterior, isto é, considera a
poténcia elétrica consumida apenas da unidade exterior;

e System COP: Refere-se ao sistema como um todo, isto é, considera as poténcias
elétricas da unidade exterior e das unidades interiores.

3.3.2. Ficheiros climaticos

A partir dos dados de localizagdo do edificio, sdao gerados ficheiros climaticos a partir do
software Future Weather Generator.

Estes ficheiros climaticos, denominam-se de ficheiros EPW (EnergyPlus Weather), devido a sua
extensdo para o software EnergyPlus, que podem ser inseridos na base de dados do software
Cypehtherm Eplus para simulacdo. Estes, sdo arquivos de dados meteoroldgicos usados
principalmente em simulagdes de desempenho energético de edificios e sistemas de AVAC.
Contém informacgdes climaticas hordrias para um determinado local, incluindo:

e Temperatura do ar;

e Humidade relativa;

e Velocidade e direcdo do vento;
e Radiagdo solar;

e Precipitagao;

e Pressdo atmosférica.
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Através do software Future Weather Generator é possivel gerar ficheiro EPW acerca de uma
regidao que envolvem alguns cenarios futuros disponiveis para Portugal. Preveem cenarios de
temperaturas para 2050 e 2090.

3.3.3. Cendrios de simulagao

Por sua vez, as simulacOes efetuadas neste projeto contemplam diferentes cendrios futuros
possiveis, em que cada cendrio corresponde a narrativas de desenvolvimento e politicas
mundiais diferentes.

Estes diferentes cendrios, sdo denominados de Shared Socioeconomic Pathways (SSPs). Sdo
cendrios utilizados para projetar e avaliar possiveis trajetdrias futuras do desenvolvimento
socioecondmico global, com o objetivo de entender melhor as implicagbes e desafios
relacionados com as mudancas climaticas. Eles foram desenvolvidos por uma comunidade
internacional de cientistas para fornecer uma estrutura unificada para a andlise de politicas
ambientais e impactos ambientais. [8]

Os cendrios, descrevem cinco narrativas diferentes do futuro desenvolvimento socioeconémico
global. Cada um destes caminhos é projetado com base numa ampla gama de variaveis, como
crescimento econdmico, desigualdade, uso de recursos e politicas ambientais. Eles sdo usados
em conjunto com os Representative Concentration Pathways, RCPs, que representam
diferentes cendrios de concentracgdo de GEE, para estudar os impactos das mudangas climdticas
sob diferentes condicGes socioecondmicas. [8]

De seguida, podemos ver uma breve descricdo dos cenarios criados, nos quais nao foi
comtemplado o cenario SSP4.

e SSP1-2.6: As emissOes globais de CO, sdo severamente reduzidas, chegando a sua
anulagao apds 2050 e as temperaturas estabilizam-se em cerca de 1,8 °C acima das
temperaturas atuais até ao final do século [44].

e SSP2-4.5: As emissGes globais de CO; ndo chegam a ser nulas até 2100 e as
temperaturas aumentam 2,7 °C até ao final do século [44].

e SSP3-7.0: As emissoes globais de CO; duplicardao em relagdo aos niveis atuais até 2100
e até ao final do século, as temperaturas médias aumentam cerca de 3,6 °C [44].

e SSP5-8.5: As emissoes globais de CO; duplicardo em relagdo aos niveis atuais até 2050
e em 2100, a temperatura média global aumentara para 4,4 °C [44].

Na Figura 9, podemos ver onde se posicionam os cendrios futuros entre o caminho para a
mitigacdo e o caminho para a adaptagao consoante as alteragées climaticas.

Os ficheiros climaticos atuais foram obtidos através do mapa de ficheiros EPW [46] e foram
gerados através do FWG ficheiros climaticos para o ano de 2050 para os cenarios diferentes em
Portugal Continental. Contudo, apenas se encontram disponiveis dados para simulagdes para
os cendarios SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5.
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A

g % ssPs: % SSP 3:

- (Mt Chalfenges Dominata) (High Challenges]
Ko Fossil-fueled Regional Rivalry
E E De\,\elcpment A Rocky Road
o] Taking the Highway
c E * SSP 2:
8 (=] {Imemmediais Challenges}
@ '; Middle of the Road
Lo
o D
o € % SSP1: % SSP 4:
w g (Leiw Challangas) (Adapt. Challengas Dominate)

@ Sustainability Inequality

= Taking the Green Road A Road Divided

>

Socio-economic challenges
for adaptation

Figura 9 - 5 diferentes cendrios futuros (5 SSPs) - Adaptado de [45]

3.4. Metodologia de analise e avaliacao de resultados

Esta seccdo é dedicada ao método de analise dos resultados obtidos a partir das simulagGes
energéticas. Através dos indicadores utilizados é possivel avaliar a eficiéncia energética dos
sistemas utilizados e o impacto ambiental dos edificios de comércios e servicos. Apds obtermos
todos os indicadores necessarios a correta analise dos resultados, efetua-se a comparacdo dos
consumos energéticos das simulagdes realizadas na mesma regido com cendrios futuros
diferentes.

3.4.1. Indicadores utilizados na avaliagao

Os indicadores utilizados na avaliagdo dos resultados das simulacGes obtidos sdo:

e Consumo energético anual do edificio na situacdo de aquecimento e arrefecimento, em
kWh/ano;

e Eficiéncia energética dos sistemas de AVAC proporcionados;
e Emissoes de COy;
e Energia derivada dos painéis fotovoltaicos para autoconsumo.

Estes indicadores permitem uma avaliacdo abrangente da eficiéncia energética do edificio em
si e o impacto ambiental associado, o que resulta numa boa base de comparacdo entre
diferentes cenarios e estratégias.

3.4.2. Analise comparativa dos consumos energéticos

A analise comparativa dos consumos energéticos envolve a comparagdo dos resultados obtidos
para os diferentes cendrios de simulagdo, para diferentes localidades. Permite identificar
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variagcdes no consumo energético e nas emissdes de CO;, sob diferentes condi¢des climaticas.
Avalia o impacto das alteragdes climdticas sobre o consumo energético, que inclui a
comparacdo do desempenho energético do edificio em cenarios de clima atual e futuros.

Por fim, esta andlise ajuda a identificar areas onde o desempenho energético pode ser
melhorado e onde a instalacdo de solugées que incluem energias renovaveis podem ter maior
impacto.

3.5. Instala¢ao de energias renovaveis

Nesta seccdo, é abordada a instalacdo de solugGes de energias renovaveis no edificio de
comércio e servicos analisado. A integracdo de fontes de energia renovavel, como painéis
fotovoltaicos ou sistemas de aquecimento solar é uma estratégia fundamental para diminuir o
consumo de energia e minimizar as emissdes de GEE, contribuindo para uma maior
sustentabilidade energética do edificio [47].

3.5.1. Dimensionamento de solugdes renovaveis

No caso em analise, a solucdo renovavel consiste na instalacdo de painéis fotovoltaicos e na
melhoria da eficiéncia dos equipamentos de climatizagao.

O dimensionamento desta solucdo renovavel é feito com recurso as ferramentas da DGEG, tais
como os softwares SCE.ER, SCE.CLIMA e NT-SCE que implementa metodologias oficiais do
Sistema de Certificacdo Energética. Para simularmos o aproveitamento da energia solar através
do painel fotovoltaico sdo os necessarios os seguintes dados:

e Consumos energéticos dos edificios anual, em estacao de aquecimento, arrefecimento
e o consumo do AQS;

e Sele¢do do painel fotovoltaico, com todas as caracteristicas para uma descrigao rigida
do painel;

e Localizagdo do edificio.

O dimensionamento precisa de garantir que as solugGes renovaveis sejam eficazes e
economicamente viaveis, atendendo as necessidades energéticas do edificio.

3.5.2. Impacto na redugao de consumo energético

Apds obtermos os dados referidos na subsecc¢do anterior, realizamos a simulagdo e obtemos a
producdo de energia proveniente dos painéis fotovoltaicos util. Sera analisada a quantidade de
energia que pode ser poupada pela producdo de energia renovavel e o quanto isso contribui
para o consumo de energia e as emissées de GEE.
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4. Casos de estudo: Simula¢oes para
varios locais, resultados e discussao

Nesta seccdo, sao apresentados e analisados os resultados das simulacdes realizadas para
diferentes locais, com o objetivo de avaliar o impacto das condi¢des climaticas futuras no
consumo de energia de edificios de comércio e servicos. Os locais selecionados para esta analise
foram Lisboa, Porto e Braganca. A analise é realizada em diferentes cendrios climaticos para
investigar as implica¢gdes das alteragdes climaticas no desempenho energético dos edificios e
no funcionamento dos sistemas de AVAC. Posteriormente é feita uma pesquisa acerca da
integracdo de energia renovavel nestes sistemas, para compensar o efeito negativo das
alteracdes climaticas, nomeadamente a integracdo de painéis fotovoltaicos, nestes edificios.

4.1. Descri¢oes dos locais de estudo

A presente secgdao tem como objetivo apresentar os detalhes dos locais selecionados para o
estudo, incluindo as suas caracteristicas climaticas e geograficas. A escolha dos locais visa a
representar diferentes zonas climaticas e condi¢Bes tipicas encontradas em Portugal,
permitindo uma andlise abrangente das variagdes no consumo energético em resposta a
diferentes contextos ambientais. Os detalhes dos locais selecionados, como altitude, latitude,
longitude e a sua respetiva zona climatica de verdo e de inverno, encontram-se presentes nas
tabelas que se segue.

Tabela 19 - Caracteristicas do local do caso de estudo 1 - Lisboa

Caso de estudo 1 Lisboa
Altitude 93 m

Latitude 38°43’10” N

Longitude 9°09’'03"” W
Zona climatica de ver3o e inverno V2-11

Tabela 20 - Caracteristicas do local do caso de estudo 2 - Porto

Caso de estudo 2 Porto
Altitude 63 m

Latitude 41°13'49” N

Longitude 8°40°'48" W
Zona climatica de verdo e inverno V2-11
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Tabela 21 - Caracteristicas do local do caso de estudo 3 - Bragan¢a

Caso de estudo 4 Braganga
Altitude 676 m
Latitude 41°52’25” N
Longitude 6°42'42" W
Zona climatica de verdo e inverno V2-13

4.2. Resultados da simulagao energética

Esta seccdo apresenta os resultados das simulagbes energéticas que foram realizadas. A analise
consiste na comparacdo dos resultados entre os cendrios atuais e futuros com o objetivo de
identificar as variagdes no consumo energético e avaliar nestas, o impacto das alteracbes
climaticas. Para uma melhor compreensao dos resultados apresentados a seguir, relembra-se
a descricao dos cenarios futuros realizada na secg¢do 3.3.3.

e SSP1-2.6: As emissdes globais de CO, sao severamente reduzidas, chegando a sua
anulacdo apds 2050 e as temperaturas estabilizam-se em cerca de 1,8 °C acima das
temperaturas atuais até ao final do século [44].

e SSP2-4.5: As emissdes globais de CO, ndo chegam a ser nulas até 2100 e as
temperaturas aumentam 2,7 °C até ao final do século [44].

e SSP3-7.0: As emissdes globais de CO; duplicardo em relacdo aos niveis atuais até 2100
e até ao final do século, as temperaturas médias aumentam cerca de 3,6 °C [44].

e SSP5-8.5: As emissoes globais de CO; duplicardo em relagdo aos niveis atuais até 2050
e em 2100, a temperatura média global aumentard para 4,4 °C [44].

4.2.1. Comparacao de temperaturas e humidades

Apresenta-se de seguida os resultados obtidos da simulacdo com base nas condic¢des climaticas
atuais contrapondo com as condi¢des futuras mediante os cenarios considerados. De seguida,
é feita uma analise através de graficos de linhas do aumento ou diminui¢do destas varidveis
consoante os diferentes cendrios. E importante saber interpretar estes resultados, pois, estes
relacionam-se diretamente com o consumo energético dos sistemas de AVAC.

Caso de estudo 1 — Lisboa

As temperaturas exteriores minimas e maximas, a humidade relativa exterior média e as
condigbes interiores sdo varidveis essenciais nas simulagdes pois afetam diretamente o
conforto térmico, a qualidade do ar interior e o consumo energético dos edificios. Dos
resultados analisados e ilustrados nos graficos seguintes, com base nas varias varidveis, ressalta
0 comparativo entre os cendrios atuais e futuros para a regido de Lisboa.

Para uma consulta detalhada dos valores exatos que sustentam os graficos, estes, em formato
tabela, estdo disponiveis no ANEXO B.
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Figura 10 - Comparagdo das temperaturas exteriores minimas entre os diferentes cendrios — Lisboa

O gréfico da Figura 10 compara as temperaturas exteriores minimas ao longo do ano, em Lisboa,
entre diferentes cenarios climaticos.

Observa-se um aumento geral das temperaturas exteriores minimas em todos os cenarios
futuros comparativamente ao atual. No cendrio de emissGes de GEE mais elevadas (SSP5-8.5),
as temperaturas minimas sao consistentemente mais elevadas ao longo do ano. Isto significa
em termos de perfil de temperaturas minimas, uma perda de capacidade de arrefecimento do
periodo noturno para fazer amenizar o perfil de temperaturas que se verificam no periodo
diurno e o consequente embalar para as tais ondas de calor mais frequentes em dias seguidos.
Tdo ou mais importante que as temperaturas maximas, é o efeito ou consequéncia das
temperaturas minimas.
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Figura 11 - Comparagdo das temperaturas exteriores mdximas entre os diferentes cendrios — Lisboa
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O grafico da Figura 11 demonstra as temperaturas exteriores maximas entre os diferentes
cenarios ao longo do ano.

Semelhante a anadlise anterior, os cendrios futuros indicam um aumento nas temperaturas
maximas ao longo do ano, com o aumento mais acentuado decorrido no cendrio SSP5-8.5.

Significa que, no futuro, Lisboa pode enfrentar verdes mais quentes, com maior risco de ondas
de calor o que pode ter implicagdes significativas no consumo de energia.
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Figura 12 - Comparagdo da humidade relativa exterior média entre os diferentes cendrios — Lisboa

Este grafico, Figura 12, compara a humidade relativa exterior média ao longo do ano entre
diferentes cendrios. A humidade relativa exterior € um fator importante que afeta o conforto
térmico e a percecao do calor.

Os cenarios futuros revelam uma tendéncia geral de diminuigdo da humidade relativa exterior
média durante o verao, especialmente nos cendrios de maiores emissdes. Estes, mostram uma
maior reducdo de humidade, refletindo as condi¢Ges mais secas associadas a cendrios de
emissdes mais elevadas, SSP3-7.0 e SSP5-8.5, embora exista também uma redugdo no cenario
SSP2-4.5, mas menos acentuada, com a excec¢do no final do més de Junho e principio de Julho.

Temperatura operativa interior define-se como o valor médio da temperatura sensivel do ar
ambiente e a temperatura superficial média de todas as paredes, teto e piso do espago em
questdo. Considera igualmente o efeito da componente térmica radioativa entre os ocupantes
e a envolvente interior desse mesmo espaco.

O grafico da Figura 13 ilustra a variacdo das temperaturas operativas interiores minimas ao
longo do ano. Em todos os cendrios, observa-se um aumento progressivo destas temperaturas,

variando entre 1 a 3 °C com inicio no inverno e o pico no verdo, diminuindo gradualmente até
dezembro.
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Figura 13 - Comparagdo das temperaturas operativas interiores minimas entre os diferentes cendrios — Lisboa

Em todos os casos futuros, hd uma previsdo de elevacao das temperaturas operativas interiores
minimas, sendo estas mais acentuadas nos cenarios de emissGes mais elevadas.
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Figura 14 - Comparagdo das temperaturas operativas interiores mdaximas entre os diferentes cendrios — Lisboa

O grafico da Figura 14 mostra a comparagdo das temperaturas operativas interiores maximas
ao longo do ano. Em todos os cenarios, as temperaturas aumentam gradualmente de janeiro
até outubro, podendo atingir aumento até 4,5 °C, o que vai implicar consumos de energia
elétrica associados aos sistemas AVAC em modo de arrefecimento significativos, diminuindo,
posteriormente, até dezembro.

A elevagdo das temperaturas é mais acentuada nos cenarios de maiores emissdes. Esse
aumento destaca a necessidade de adaptar os edificios para garantir o conforto térmico.
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Figura 15 - Comparagdo da humidade relativa interior média entre os diferentes cendrios — Lisboa

O grafico da mostra a evolugdo da humidade relativa interior média ao longo do ano entre os
diferentes cendrios.

Observa-se que, embora as emissdes mais altas resultem em variacées ligeiramente maiores, a
humidade relativa interior média mantém-se relativamente estdvel comparativamente ao
cenario atual.

Caso de estudo 2 — Porto

As temperaturas exteriores minimas e mdaximas, a humidade relativa exterior média e as
condigBes interiores sdao varidveis essenciais nas simulagdes pois afetam diretamente o
conforto térmico, a qualidade do ar interior e o consumo energético dos edificios. Os resultados
dos cenarios analisados encontram-se ilustrados nos graficos seguintes, que comparam as
variaveis referidas entre cendrios atuais e futuros na regidao do Porto.

Para uma consulta detalhada dos valores exatos que sustentam os graficos, estes, em formato
tabela, estdo disponiveis no ANEXO B.

E possivel ver nas tabelas seguintes os resultados obtidos das simulacdes no local do caso de
estudo 2.

O grafico da Figura 16 apresenta a variagdo das temperaturas exteriores minimas ao longo dos
meses do ano para diferentes cendrios climaticos no Porto. E possivel observar que em todos
os cendrios futuros (SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5) existe um aumento das temperaturas
exteriores minimas em comparacdo as atuais. as temperaturas minimas sdo consistentemente
mais elevadas ao longo do ano. Isto significa em termos de perfil de temperaturas minimas,
uma perda de capacidade de arrefecimento do periodo noturno para fazer amenizar o perfil de
temperaturas que se verificam no periodo diurno e o consequente embalar para as tais ondas
de calor mais frequentes em dias seguidos. Tao ou mais importante que as temperaturas
maximas, é o efeito ou consequéncia das temperaturas minimas. Este aumento é
particularmente pronunciado nos meses do verdo (i.e.,, junho a agosto), na estacdo de
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arrefecimento, onde as temperaturas exteriores minimas sdo mais elevadas nos cenarios
futuros. Como o cendrio SSP2-4.5 representa um futuro com politicas de mitigagao moderadas,
mostra aumentos de temperaturas exteriores minimas menores até 2 °C em comparagdo com

os outros cenarios futuros.
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Figura 16 - Comparagdo das temperaturas exteriores minimas entre os diferentes cendrios - Porto

As simulacGes indicam que existe um aumento nas temperaturas exteriores minimas, com
variacdes mais pronunciadas nos cenadrios futuros em que sdo previstas emissdes de GEE mais
elevados. Estas mudancas sublinham a importancia de politicas eficazes de mitigacdo e
adaptacgdo para minimizar os impactos das alteracdes climaticas.
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Figura 17 - Comparagdo das temperaturas exteriores mdximas entre os diferentes cendrios - Porto

O grafico da Figura 17 destaca a variacdo das temperaturas exteriores maximas durante um
ano. Em todos os cenarios futuros observa-se um aumento até 5 °C nas temperaturas exteriores
maximas em comparagdo com o cendrio atual. Estes aumentos sdo mais acentuados nos
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cenarios em que sdo previstas emissdes de GEE elevados, sublinhando a importancia da
mitigacdo para controlar o aquecimento global e os seus efeitos associados.

Esta subida de temperaturas exteriores maximas, implica um aumento na carga térmica dos
edificios durante o verdao o que pode exigir uma maior contribuicdo por parte dos sistemas de

arrefecimento, o que também contribui para um aumento no consumo energético dos sistemas
de AVAC.
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Figura 18 - Comparagdo da humidade relativa exterior média entre os diferentes cendrios - Porto

O gréfico da Figura 18 apresenta a humidade relativa exterior média ao longo dos meses do ano
no Porto. Em geral, a humidade relativa exterior média tende a ser superior a 70%, na média
dos 80% durante a maior parte do ano em todos os cenarios.

Verifica-se que a linha que representa os cendrios SSP2-4.5 e SSP5-8.5 seguem perto da linha
do cenario atual indicando apenas pequenas variagdes. O cenario SSP3-7.0 apresenta uma
tendéncia ligeiramente inferior nos meses de setembro a dezembro, o que permite afirmar uma
reducdo da humidade relativa exterior em condi¢Oes de altas emissGes de GEE.

Esta variacdo da humidade pode afetar o conforto térmico no interior dos edificios, uma
humidade relativa mais baixa conjugada com temperaturas mais elevadas pode exigir ajustes
nos sistemas de AVAC.

O gréfico da Figura 19 mostra a evolugdo das temperaturas operativas interiores minimas ao
longo do ano.

Em todos os cendrios, observa-se um aumento gradual até 5 °C, das temperaturas operativas
interior minimas desde o inverno até ao pico do verdo seguido de uma queda gradual até
dezembro.

Todos os cenarios preveem um aumento nas temperaturas operativas interiores, sendo este
maior nos cenarios SSP3-7.0 e SSP5-8.5.
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Figura 19 - Comparagdo das temperaturas operativas interiores minimas entre os diferentes cendrios — Porto
A elevacdo das temperaturas operativas interiores minimas pode reduzir a necessidade de
aquecimento nos meses mais frios, potencialmente reduzindo o consumo de energia na estacao

de aquecimento, mas, no entanto, esta reducdo é balanceada com o aumento da necessidade
de refrigeracao.
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Figura 20 - Comparagdo das temperaturas operativas interiores mdximas entre os diferentes cendrios — Porto

O grafico da Figura 20 compara as temperaturas operativas interiores maximas ao longo do ano.

Em todos os cenarios, observa-se um aumento gradual das temperaturas operativas interior
maximas desde o inverno até ao pico do verao seguido de uma queda gradual até dezembro.

Todos os cendrios preveem um aumento nas temperaturas operativas interiores, sendo este
maior nos cenarios SSP3-7.0 e SSP5-8.5, que representam condi¢des de aquecimento global
mais severas.
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A elevacao das temperaturas operativas interiores maximas indica a necessidade de adaptacao
dos edificios para manter o conforto térmico, como melhorias na envolvente ou a
implementacdo de sistemas de AVAC mais eficientes.
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Figura 21 - Comparagdo da humidade relativa interior média entre os diferentes cendrios — Porto

O gréfico da Figura 21 compara a humidade relativa interior média entre os diferentes cenarios
propostos ao longo do ano.

Verifica-se que ha medida que os cenarios das emissdes de GEE tornam-se mais intensos, as
diferencas na humidade relativa média revelam-se maiores.

A andlise das condigdes interiores é crucial para entender como os edificios podem precisar de
se adaptar para outras condi¢Ges de conforto interiores.

Caso de estudo 3 — Braganca

As temperaturas exteriores minimas e maximas, a humidade relativa exterior média e as
condigbes interiores sdo varidveis essenciais nas simulagdes pois afetam diretamente o
conforto térmico, a qualidade do ar interior e o consumo energético dos edificios. Os resultados
dos cenarios analisados encontram-se ilustrados nos graficos seguintes, que comparam as
variaveis referidas entre cendrios atuais e futuros na regidao de Braganga.

Para uma consulta detalhada dos valores exatos que sustentam os graficos, estes, em formato
tabela, estdo disponiveis no ANEXO B.

O grafico da Figura 22 compara as temperaturas exteriores minimas entre diferentes cendrios
climaticos em Braganca.

Podemos observar que as temperaturas minimas sdao mais baixas nos meses de janeiro,
fevereiro e dezembro, e aumenta durantes os meses de verao, junho, julho e agosto.
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Figura 22 - Comparagdo das temperaturas exteriores minimas entre os diferentes cendrios — Braganga

Todos os cendrios futuros mostram um aumento nas temperaturas minimas exteriores até 2,7
°C, o que ndo deixa de ser algo preocupante, e que nos deve motivar no sentido de
contribuirmos de modo ativo na conce¢do de solugGes mais eficazes na climatizacdo dos
edificios, como usarmos a nossa melhor influéncia e modo de vida para mitigarmos o mais
possivel e as alteragdes climdticas, por outro lado, observa-se também que este efeito é mais
notdvel no caso dos cenarios com mais emissGes de GEE.
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Figura 23 - Comparagdo das temperaturas exteriores mdximas entre os diferentes cendrios — Braganga

O grafico da Figura 23 compara as temperaturas exteriores maximas em Braganca, entre os
diferentes cendrios.

O aumento das temperaturas maximas é de 3,9 °C nos finais de Julho, mais notavel nos meses
de verdao onde é maior a diferenga de temperaturas maximas. Fora dos meses de verdo, os
aumentos de temperatura ainda sdo evidentes, mas menos dramaticos.
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O grau de aumento depende diretamente do cendrio em questdo, um cenario com mais
emissdes tem mais impacto. Isso implica a necessidade de adaptagdo para lidar com
temperaturas mais extremas, especialmente durante os meses de verao.
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Figura 24 - Comparagdo da humidade relativa exterior média entre os diferentes cendrios — Braganga

O grafico da Figura 24 mostra a varia¢cdo da humidade relativa exterior média ao longo do ano
consoante o cenario simulado.

O cenario SSP5-8.5 apresenta uma humidade relativa média exterior mais alta ao longo de todo
0 ano. Isto pode surgir devido a um aumento na evapora¢dao ou mudangas nos padrdes de
precipitacdo, fazendo com que, devido a este aumento de temperaturas, implicar uma
quantidade maior de vapor de dgua no ar, dando origem a fendmenos mais instdveis do préprio
clima, com trovoadas repentinas do tipo tropical.

Os cendrios SSP2-4.5 e SSP3-7.0 indicam uma humidade relativa média menor ao longo do ano,
especialmente nos meses de verdo o que pode indicar verdes mais secos nestes cendrios.

Mais uma vez, a adaptacdo a estas mudancas sera crucial para a mitigacdo e desempenho
energético dos sistemas.

O grafico da Figura 25 apresenta a comparacao das temperaturas operativas interiores minimas
entre os diferentes cenadrios.

As projecOes para os cenarios futuros indicam que as temperaturas operativas interiores
minimas tendem a ser ligeiramente mais altas em comparagdo ao cendrio atual, especialmente
nos meses de verao.

As diferencgas entre os cendrios futuros sdao pequenas, mas o cendrio SSP5-8.5, que representa
o cendrio com emissdes mais altas, geralmente apresenta as temperaturas mais altas
comparativamente aos outros dois cenarios futuros.
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Figura 25 - Comparagdo das temperaturas operativas interiores minimas entre os diferentes cendrios — Braganga

Conclui-se que, a medida que as mudancas climaticas progridem, é de esperar se nada for feito,
gue as temperaturas operativas interiores minimas aumentem, o que influencia negativamente
o conforto térmico e a necessidade de maior arrefecimento dos edificios na regido de Braganga.
As alteragGes climaticas em termos de necessidade de aquecimento na estacdo frio, terdo
implicagdes menores.
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Figura 26 - Comparagdo das temperaturas operativas interiores mdximas entre os diferentes cendrios — Braganga

O gréfico da Figura 26 compara as temperaturas operativas interiores maximas em Braganca,
entre os diferentes cenarios.

Em todos os cendrios, as temperaturas operativas interiores maximas aumentam gradualmente
a partir de janeiro, atingindo picos nos meses de verao e depois comeg¢am a diminuir novamente
até dezembro.

43



Casos de Estudo

Observa-se que o cenario SSP3-7.0 parece ser o mais critico nos meses de verao o que pode
aumentar a necessidade de arrefecimento dos edificios.
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Figura 27 - Comparagdo da humidade relativa interior média entre os diferentes cendrios — Braganga
O grafico da Figura 27 compara a humidade relativa interior média entre os diferentes cendrios.

A humidade relativa interior apresenta um padrdo sazonal, com picos nos meses de maio e
outubro e valores mais baixos em julho e agosto.

Os cenarios futuros preveem um aumento na humidade relativa interior média em comparagao
com o cendrio atual, especialmente nos meses de maio e outubro. Durante os meses do verdo,
nos cenarios futuros esta tende a ser mais baixa do que no cenario atual.

O aumento da humidade durante os meses de maio e outubro podem levar a condi¢cdes mais
desconfortaveis e ao aumento do risco de condensacdo nos edificios. Por outro lado, a reducao
da humidade do verdo pode agravar o conforto térmico devido a esta humidade baixa estar
combinada com altas temperaturas. Estas proje¢des destacam a importancia de estratégias de
adaptacdo para manter a qualidade do ambiente interno diante das mudancas climaticas.

4.2.2. Comparagao do consumo energético entre os diferentes cendrios

Nesta seccdo, apds a andlise feita na sec¢do anterior as varias varidveis climaticas importantes,
elabora-se a comparagdo das necessidades de aquecimento e de arrefecimento do edificio em
questdo nos diferentes cendrios e o consumo energético em sistemas de AVAC associado a cada
cenario de simulagdo. Também s3do verificadas as emissdes de GEE para cada cenario. Parauma
consulta detalhada dos relatérios de consumo e das necessidades energéticas de cada
simulacdo realizada em cada caso de estudo, estes estdo disponiveis no ANEXO C, que sustenta
as tabelas seguintes.

Caso de estudo 1 — Lisboa

E possivel verificar os resultados obtidos no caso de estudo 1 nas Tabelas 22 e 23.

44



Casos de Estudo

Tabela 22 - Necessidades de aquecimento e arrefecimento - Caso de estudo 1

Caso de estudo 1 - Lisboa Atual 2050
SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Consumo energético anual do edificio em 1134,3 276,6 137,9 231,3
aquecimento [kWh] -75,6%  -87,8%  -79,6%
Consumo energético anual do edificio em 6758,3 9889,7 10768,1 10178,9
arrefecimento [kWh] 46,3% 59,3% 50,6%
Consumo energético anual do edificio 7892,6 10166,3 10906 10410,2
[kwh]

Analisando os resultados obtidos prevé-se que os consumos energéticos anuais dos edificios
diminuam em aquecimento pois as temperaturas vao ser mais elevadas e que aumentam em
arrefecimento.

Com base no aumento ou diminui¢do percentual do consumo energético do edificio, é possivel
extrapolar o consumo energético dos edificios de comércios e servicos em Portugal no ano 2050
nestes possiveis cenarios, tendo em conta o valor da DGEG de consumo energético,
referenciado na sec¢do 3.1.3, como podemos ver na tabela seguinte.

Tabela 23 - Consumo dos sistemas de AVAC nos edificios de comércio e servigos em Portugal — Caso de estudo 1

Ano Dados / Cendrio Heating [GWh] Cooling [GWh] Total [GWh]
Atual DGEG 478 856 1334
2050 Cenario SSP2 116,6 (-75,6%) 1252,3 (+46,3%) 1369,0
2050 Cenério SPP3 58,3 (-87,8%) 1363,6 (+59,3%) 1421,9
2050 Cenério SPP5 97,5 (-79,6%) 1289,1 (+50,6%) 1386,6

Caso de estudo 2 — Porto

E possivel verificar os resultados obtidos no caso de estudo 2 nas tabelas seguintes.

Tabela 24 - Necessidades de aquecimento e arrefecimento - Caso de estudo 2

Caso de estudo 2 - Porto Atual 2050
SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Consumo energético anual do edificio em 3367,7 1332,2 890,3 1632,9

aquecimento [kWh] -60,5%  -73,6%  -51,6%

Consumo energético anual do edificio em 3448,6 6721,3 7555,8 6731,7

arrefecimento [kWh] 94,9% 119,1% 95,2%

Consumo energético anual do edificio 6816,3 8053,5 8446,1 8364,6
[kWh]

Analisando os resultados obtidos prevé-se que os consumos energéticos anuais dos edificios
diminuam em aquecimento pois as temperaturas vao ser mais elevadas e que aumentam em
arrefecimento.
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Com base no aumento ou diminuicao percentual do consumo energético do edificio, é possivel
extrapolar o consumo energético dos edificios de comércios e servicos em Portugal no ano 2050
nestes possiveis cenarios, tendo em conta o valor da DGEG de consumo energético,
referenciado na sec¢do 3.1.3., como podemos ver na tabela seguinte.

Tabela 25 - Consumo dos sistemas de AVAC nos edificios de comércio e servigcos em Portugal — Caso de estudo 2

Ano Dados / Cenario Heating [GWh] Cooling [GWh] Total [GWh]
Atual DGEG 478 856 1334
2050 Cenario SSP2 188,8 (-60,5%) 1668,3 (+94,9%) 1857,2
2050 Cenario SPP3 126,2 (-73,6%) 1875,5 (+119,1%) 2001,7
2050 Cenario SPP5 231,4 (-51,6%) 1670,9 (+95,2%) 1902,3

Caso de estudo 3 — Braganca

E possivel verificar os resultados obtidos no caso de estudo 3 nas Tabelas 26 e 27.

Tabela 26 - Necessidades de aquecimento e arrefecimento - Caso de estudo 3
Caso de estudo 3 - Braganga Atual 2050

SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Consumo energético anual do edificio em 13679,8 10993,5 10114,8 11021,9

aquecimento [kWh] -19,7% -26,1% -19,5%
Consumo energético anual do edificio em 53243 8661,8 9405 8144,8
arrefecimento [kWh] 62,7% 76,7% 53%

Consumo energético anual do edificio 19004,1 19655,3 19519,8 19166,7
[kWh]

Analisando os resultados obtidos prevé-se que os consumos energéticos anuais dos edificios
diminuam em aquecimento pois as temperaturas vao ser mais elevadas e que aumentam em
arrefecimento.

Com base no aumento ou diminui¢do percentual do consumo energético do edificio, é possivel
extrapolar o consumo energético dos edificios de comércios e servi¢cos em Portugal no ano 2050

nestes possiveis cenarios, tendo em conta o valor da DGEG de consumo energético,
referenciado na secg¢do 3.1.3., como podemos ver na tabela seguinte.

Tabela 27 - Consumo dos sistemas de AVAC nos edificios de comércio e servicos em Portugal — Caso de estudo 3

Ano Dados / Cenario Heating [GWh] Cooling [GWh] Total [GWh]
Atual DGEG 478 856 1334
2050 Cenério SSP2-4.5 383,8 (-19,7%) 1392,7 (+62,7%) 1776,5
2050 Cenério SPP3-7.0 353,2 (-26,1%) 1512,6 (+76,7%) 1865,8
2050 Cenério SPP5-8.5 384,8 (-19,5%) 1309,7 (+53%) 1694,5
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4.3. Avaliacao do impacto das alteragdes climaticas no
consumo de energia

Esta seccdo analisa os efeitos das alteragdes climaticas nos consumos energéticos relacionados
com os sistemas de AVAC nos diferentes casos de estudo abordados. Com base nos cenarios
climdticos e nas simula¢des realizadas, é possivel compreender como o aumento das
temperaturas exteriores e as mudancas nas condi¢des climdticas influenciam a eficiéncia
energética do equipamento.

4.3.1. Tendéncias observadas

Os resultados obtidos das simulagbes indicam que, a medida que as temperaturas exteriores
aumentam, o consumo de energia associado tende a crescer de forma consistente em todas as
regioes analisadas. Em Lisboa, verificou-se um aumento significativo no consumo de energia na
estacdo de arrefecimento, onde as temperaturas operativas interiores maximas ultrapassam os
30 °C em cenarios futuros. O Porto, embora beneficie de um clima costeiro mais ameno, as
alteragOes climaticas continuam a ter impactos no consumo de energia, especialmente nos
meses mais quentes do ano. Em Braganca, ao contrario dos outros casos de estudo, o impacto
das alteracBes climaticas é menor, mas continua a existir, especialmente na estacdo de
arrefecimento.

4.3.2. Implicagdes no desempenho dos sistemas de AVAC

Tal como foi referido nas secgdes anteriores, utilizou-se o software “New Design Tool” para
consultar os diferentes EER e COP para as diferentes condicGes exteriores e interiores. No
software considerou-se um sistema tipico de escritério médio, um sistema multi-split com cinco
unidades interiores, como se pode ver na figura seguinte.
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Figura 28 - Sistema de AVAC utilizado no edificio estudado
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A eficiéncia do sistema de AVAC é simulada consoante as condigdes de temperatura exterior.
Isto é, para a eficiéncia do sistema na estacdo de arrefecimento, vado ser utilizadas apenas as
temperaturas exterior maximas, enquanto para a eficiéncia do sistema na estacdo de
aquecimento sdao consideradas as temperaturas exteriores minimas e a humidade relativa
exterior média correspondente, consoante as tabelas das simula¢des da secgdo 4.2.1.

Também é possivel ver nas figuras onde se encontram detalhadas as eficiéncias, as condi¢bes
gue foram realizadas a simulagdo, no ANEXO D.

Caso de estudo 1 — Lisboa

Com base nos dados obtidos das simulacdes podemos observar as variacées nos coeficientes
de desempenho, COP, e nas eficiéncias energéticas sazonais, EER, do sistema de AVAC
dimensionado para este edificio. O COP normalmente descreve a eficiéncia de aquecimento e
o EER a eficiéncia de arrefecimento. A tabela abaixo apresenta os valores de COP e EER para os
diferentes cenarios.

Tabela 28 - Valores de COP e EER - Lisboa

Caso de Estudo 1 - Lisboa cop EER
Atual 4,28 4,79

SSP2-4.5 4,01 4,20

SSP3-7.0 4,26 4,07

SSP5-8.5 4,40 4,47

No cendrio SSP2-4.5, que assume a mitigacdo, observa-se uma reduc¢do tanto no COP como no
EER. Mesmo assumindo esfor¢os contra as emissdes de GEE, as temperaturas externas elevadas
resultam em uma menor eficiéncia dos sistemas de AVAC.

O cendrio SSP3-7.0 apresenta um COP ligeiramente inferior ao do sistema nas condig¢des atuais,
mas um EER ainda mais baixo. Isto indica que, neste cendrio de emissdes elevadas e desafios
sociais acrescidos, os sistemas de AVAC precisam de operar em condi¢cdes mais exigentes
resultando numa eficiéncia energética menor.

Por dltimo, o cendrio SSP5-8.5, que projeto emissdes muito altas e dependéncia de
combustiveis fésseis, destaca um COP ligeiramente superior ao atual, e um EER menor do que
o atual, mas superior aos outros dois cenarios futuros. Este resultado pode estar relacionado
com a eficiéncia dos sistemas em lidar com condi¢Ges extremas deste cenario.

Caso de estudo 2 — Porto

Com base nos dados obtidos das simulacdes podemos observar as variagdes nos coeficientes
de desempenho, COP, e nas eficiéncias energéticas sazonais, EER, do sistema de AVAC
dimensionado para este edificio. A tabela abaixo apresenta os valores de COP e EER para os
diferentes cendrios.

No cenario SSP2-4.5, que assume a mitigacdo, observa-se uma queda de eficiéncia em ambas
as esta¢des. Mesmo assumindo esforgos contra as emissées de GEE, as temperaturas externas
elevadas afetam a eficiéncia dos sistemas de climatizagdo exigindo um consumo de energia
mais elevado para manter o conforto térmico.
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Tabela 29 - Valores de COP e EER - Porto

Caso de Estudo 2 - Porto cop EER
Atual 3,43 4,91

SSP2-4.5 3,19 4,77
SSP3-7.0 3,56 4,61
SSP5-8.5 3,70 4,71

O cenario SSP3-7.0 apresenta um COP ligeiramente superior ao do sistema nas condicées atuais,
porém o EER é inferior. Isto indica que, neste cendrio, os sistemas de AVAC conseguem operar
com alguma eficiéncia em certas condi¢des, mas perdem algum desempenho em situac¢des de
temperaturas muito elevadas.

Por ultimo, apesar das alteragdes climaticas previstas no cenario SSP5-8.5, o COP aumenta em
relacdo ao cendrio atual, o que pode indicar algumas melhorias nos sistemas de AVAC, mas, no
entanto, o EER continua inferior, o que nos indica que a eficiéncia em geral do sistema ainda é
comprometida.

Caso de estudo 3 — Braganca

das simula¢des podemos observar as variagdes nos coeficientes de desempenho, COP, e nas
eficiéncias energéticas sazonais, EER, do sistema de AVAC dimensionado para este edificio. A
tabela abaixo apresenta os valores de COP e EER para os diferentes cendrios.

Tabela 30 - Valores de COP e EER - Braganga

Caso de Estudo 3 - Braganga cop EER
Atual 2,98 4,54

SSP2-4.5 2,90 4,15

SSP3-7.0 2,98 4,02

SSP5-8.5 2,99 4,29

No cenario SSP2-4.5, observa-se uma ligeira diminui¢gdo do COP e do EER. O que indica que com
um aumento moderado das temperaturas a eficiéncia dos sistemas de AVAC é afetada
negativamente.

O cenadrio SSP3-7.0, o COP mantém-se igual ao do cenario atual, enquanto o EER diminui, o que
refere que o desempenho destes sistemas na estacdo de arrefecimento é bastante prejudicado,
devido aos picos de calor intensos.

Por ultimo, no cenario SSP5-8.5 o COP melhora ligeiramente em comparagao aos outros
cendrios e o EER continua inferior ao do cenario atual, mas superior aos dos outros dois
cenarios. Este aumento do EER pode ser resultado das adaptagbes que tenham sido realizadas,
mas a eficiéncia de todo o sistema continua a ser prejudicada.
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4.4. Integracao de energias renovaveis

Para compensar o aumento do consumo energético dos sistemas de AVAC nos edificios de
comércio e servicos foram simulados a quantidade de painéis fotovoltaicos para compensar
esse aumento. Os painéis fotovoltaicos escolhidos para esta simulacdo sao de 485W e a ficha
técnica pode ser consultada no APENDICE A. Estas simulacdes foram realizadas para cada caso
de estudo, como podemos ver a seguir.

Caso de estudo 1 — Lisboa

No caso de estudo 1, em Lisboa é possivel analisar a quantidade de fotovoltaicos que é
necessario, em cada cendrio, para compensar o aumento do consumo energético dos sistemas
de AVAC através dos softwares da DGEG.

Tabela 31 - Energia renovdvel nos cendrios SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5 - Caso de estudo 1

Cenario climatico SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Aumento do consumo energético [kWh] 2273,70 3013,40 2517,60
Numero de painéis fotovoltaicos 5 7 6
Eren, simulagdo 1 [kWh/ano] 522,00 497,00 521,00
Eren, simulacdo 2 [kWh/ano] 1665,00 2332,00 1998,00
Eren, simulagdo 3 [kWh/ano] 331,00 342,00 337,00
Eren, total [kWh/ano] 2518,00 3171,00 2856,00

Os resultados indicam que, no cendrio SSP3-7.0, o aumento do consumo energético atinge
3013,40 kWh, sendo necessario instalar 7 painéis fotovoltaicos para compensar parte deste
consumo, com uma produgdo total de 3171 kWh/ano de energia renovavel. Em contraste, no
cendrio SSP2-4.5, o aumento do consumo energético é de 2273,70 kWh que é compensado pela
producdo de 2518 kWh/ano de energia renovével com 5 painéis fotovoltaicos. Por fim, no
cendrio SSP5-8.5, o aumento do consumo energético de 2517,60 kWh é compensado por 6
painéis fotovoltaicos, que tem uma producdo de 2856 kWh/ano de energia renovavel. Os
valores de produgdo de energia renovavel representados na Tabela 31 foram obtidos através
de simulagao de sistema solar fotovoltaico, que podem ser vistas no ANEXO E.

Com base na anadlise dos dados existentes da E-Redes, é possivel verificar se a producdo de
energia elétrica por meios de painéis fotovoltaicos aumentou nos ultimos anos no concelho de
Lisboa. Como ndo existe informacgao especifica relativa a dados de fotovoltaicos em edificios de
comércio e servigos, utiliza-se o conjunto de dados Total de Unidades de Producdo para
Autoconsumo” [48], e correlacionar com o conjunto de dados “Caracteriza¢do de Pontos de
Consumo (CPEs) [49], com contratos ativos. E possivel verificar se as unidades de produgdo em
autoconsumo de um concelho sdo provenientes domésticas ou ndo domésticas. Por exemplo,
se um concelho tiver uma grande quantidade de contadores ndo domésticos (empresas,
comércio, etc.) e um aumento exponencial de autoconsumo pode-se levantar a hipdtese que o
boom de autoconsumo esta associado a um investimento empresarial e/ou comercial.

De acordo com os dados disponibilizados é possivel obter os dados da Tabela 32.
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Tabela 32 - Caracterizagdo de Pontos de Consumo (CPEs) e Total de Unidades de Produgdo para Autoconsumo —
Lisboa, [49] e [50]

Caso de Estudo 1 - CPE’s (ndo Numero de instalagées para autoconsumo
Lisboa domeéstico)
2022 2560998 2246 (3 trimestres)
2023 3101374 3976 (4 trimestres)
2024 779 666 2452 (2 trimestres)

E possivel verificar o aumento dos pontos de consumo nos edificios ndo domésticos e o
aumento das unidades de producao para autoconsumo, logo pode-se prevé-se que a tendéncia
observada é a instalagdo de painéis de fotovoltaicos aumentar.

Caso de estudo 2 — Porto

No caso de estudo 2, no Porto é possivel analisar a quantidade de fotovoltaicos que é
necessario, em cada cendrio, para compensar o aumento do consumo energético dos sistemas
de AVAC através dos softwares da DGEG.

Tabela 33 - Energia renovdvel nos cendrios SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5 - Caso de estudo 2

Cenario SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Aumento do consumo energético [kWh] 1237,20 1629,80 1548,30
Numero de painéis fotovoltaicos 2 3 3
Eren, simulagdo 1 [kWh/ano] 532,00 629,00 721,00
Eren, simulagdo 2 [kWh/ano] 652,00 977,00 977,00
Eren, simulagdo 3 [kWh/ano] 198,00 218,00 218,00
Eren, total [kWh/ano] 1382,00 1824,00 1916,00

Os resultados indicam que, no cendrio SSP3-7.0, o aumento do consumo energético atinge
1629,80 kWh, sendo necessario instalar 3 painéis fotovoltaicos para compensar parte deste
consumo, com uma producdo total de 1824 kWh/ano de energia renovavel. Em contraste, no
cendrio SSP2-4.5, 0o aumento do consumo energético é de 1237,20 kWh que é compensado pela
producdo de 1382 kWh/ano de energia renovavel com 2 painéis fotovoltaicos. Por fim, no
cendrio SSP5-8.5, o aumento do consumo energético de 1547,30 kWh é compensado por 3
painéis fotovoltaicos, que tem uma producdo de 1916 kWh/ano de energia renovavel. Os
valores de producdo de energia renovavel representados na Tabela 33 foram obtidos através
de simulacdo de sistema solar fotovoltaico, que podem ser vistas no ANEXO E.

Tal como foi feito para o caso de estudo 1, utiliza-se o conjunto de dados “Total de Unidades
de Producdo para Autoconsumo” e correlacionar com o conjunto de dados “Caracterizagdo de
Pontos de Consumo (CPEs), com contratos ativos para verificar se existe um aumento
exponencial das duas varidveis.

De acordo com os dados disponibilizados é possivel obter os dados da Tabela 34.

E possivel verificar o aumento dos pontos de consumo nos edificios ndo domésticos e o
aumento das unidades de produgdo para autoconsumo, logo pode-se prevé-se que a tendéncia
observada é a instalacdo de painéis de fotovoltaicos aumentar.
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Tabela 34 - Caracterizagdo de Pontos de Consumo (CPEs) e Total de Unidades de Produgdo para Autoconsumo —
Porto, [51] e [52]

Caso de Estudo 2 - CPE’s (ndo Numero de instalag6es para autoconsumo
Porto domeéstico)
2022 1754510 2311 (3 trimestres)
2023 2 133 807 4316 (4 trimestres)
2024 537 552 2713 (2 trimestres)

Caso de estudo 3— Braganca

No caso de estudo 3, em Braganca é possivel analisar a quantidade de fotovoltaicos que é
necessario, em cada cendrio, para compensar o aumento do consumo energético dos sistemas
de AVAC através dos softwares da DGEG.

Tabela 35 - Energia renovdvel nos cendrios SSP2-4.5, SSP3-7.0 e SSP5-8.5 - Caso de estudo 3

Cenario SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
Aumento do consumo energético [kWh] 651,20 515,70 162,60
Numero de painéis fotovoltaicos 1 1 1
Eren, simulagdo 1 [kWh/ano] 335,00 335,00 335,00
Eren, simulagdo 2 [kWh/ano] 320,00 320,00 320,00
Eren, simulagdo 3 [kWh/ano] 75,00 75,00 75,00
Eren, total [kWh/ano] 730,00 730,00 730,00

Os resultados indicam que, no cendrio SSP2-4.5, o aumento do consumo energético foi de
651,20 kWh, enquanto no SSP3-7.0 foi de 515,70 kWh e no SSP5-8.5 de 162,60 kW. Em todos
os cenarios a producdo total de energia renovavel, através de 1 painel fotovoltaico, atingiu 730
kWh/ano, que é o suficiente para cobrir o aumento do consumo energético em cada um dos
cendrios. Os valores de producdo de energia renovavel representados na Tabela 35 foram
obtidos através de simulacdo de sistema solar fotovoltaico, que podem ser vistas no ANEXO E.

Tal como foi feito para o caso de estudo 1 e 2, utiliza-se o conjunto de dados “Total de Unidades
de Produgdo para Autoconsumo” e correlacionar com o conjunto de dados “Caracteriza¢do de
Pontos de Consumo (CPEs), com contratos ativos para verificar se existe um aumento
exponencial das duas variaveis. De acordo com os dados disponibilizados é possivel obter os
dados da Tabela 36.

Tabela 36 - Caracterizagdo de Pontos de Consumo (CPEs) e Total de Unidades de Produgdo para Autoconsumo —
Braganca, [53] e [54]

Caso de Estudo 3 - CPE’s (ndo Numero de instalagGes para autoconsumo
Braganga domeéstico)
2022 210 257 1402 (3 trimestres)
2023 254 618 2953 (4 trimestres)
2024 63971 2046 (2 trimestres)

E possivel verificar o aumento dos pontos de consumo nos edificios ndo domésticos e o
aumento das unidades de produgdo para autoconsumo, logo pode-se prevé-se que a tendéncia
observada é a instalacdo de painéis de fotovoltaicos aumentar.
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5. Conclusao

Nesta seccdo, serdo apresentados os principais resultados e contributos desta dissertacdo.
Primeiramente, serdo discutidas as conclusdes finais, com énfase na forma como os objetivos
propostos foram alcancados, destacando a relevancia dos avancos obtidos na analise do
impacto das alteracGes climdticas no consumo energético de AVAC. De seguida, serdo
abordadas as limitacdes identificadas ao longo da investigacdo e sugeridas dire¢Ges para
estudos futuros, com o intuito de superar essas limitacdes e continuar a melhorar a eficiéncia
energética dos sistemas de AVAC face aos desafios impostos pelas mudancas climaticas.

5.1. Conclusoes finais

A presente dissertacdo teve como objetivo principal analisar o impacto das alteracdes climaticas
no consumo energético dos sistemas de AVAC. Utilizando uma combinacdo de andlise de dados
histéricos e modelos climaticos, foi possivel identificar como as mudangas climaticas estdo a
influenciar o comportamento energético dos sistemas AVAC em diferentes regides e condi¢bes
climdticas. Para atingir este objetivo, foram definidos objetivos secundarios especificos,
nomeadamente: avaliar o comportamento energético dos sistemas de AVAC em cendrios
climdticos atuais e futuros, investigar os efeitos nos COP e nas EER face aos cenarios climaticos
futuros e explorar a possibilidade de integracdo de energias renovaveis nos sistemas de
climatizagdo.

Ao longo da dissertagdo, estes objetivos foram abordados da seguinte forma:

A andlise ao comportamento energético dos sistemas de AVAC foi realizada nas cidades de
Lisboa, Porto e Braganga, onde se observou um aumento significativo no consumo de energia
associado a estacdo de arrefecimento, especialmente em cenarios climaticos futuros (Seccao
4.3.1). Por exemplo, em Lisboa, o consumo energético para a estacdo de arrefecimento
aumentou cerca de 59,3% no cendrio SSP3-7.0, no Porto aumentou 119,1% e em Braganga
76,7%. Estes aumentos sdao maioritariamente atribuidos a evolugdo das temperaturas
exteriores minimas. A perda de capacidade de arrefecimento noturno, resultante do aumento
das temperaturas minimas, reduz a eficiéncia do arrefecimento natural dos edificios. Como
consequéncia, as necessidades de arrefecimento diurno aumentam significativamente, sem
que a reducdo das necessidades de aquecimento possa compensar este aumento. Este efeito
sublinha a tendéncia de que as altera¢des climaticas, ao intensificarem as temperaturas
exteriores minimas, elevam as exigéncias de arrefecimento.
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A eficiéncia dos sistemas de AVAC em diferentes cenarios foi analisada detalhadamente na
seccdo 4.3.2. Observa-se que, na maioria dos cenarios, o COP (Coeficiente de Desempenho)
tende a aumentar, enquanto o EER (Indice de Eficiéncia Energética) diminui em todos os
cenarios analisados. O aumento do COP pode ser explicado pelo facto de este indicador refletir
a eficiéncia do sistema de AVAC durante a estacdo de aquecimento. Com o aumento das
temperaturas exteriores, o sistema necessita de menos energia elétrica para fornecer a mesma
guantidade de energia térmica, resultando assim num aumento do COP. Em contraste, o EER,
gue representa a eficiéncia dos sistemas durante a estacdo de arrefecimento, diminui, uma vez
que os sistemas de AVAC requerem mais energia para arrefecer o ar em ambientes com
temperaturas exteriores mais elevadas, levando a uma diminuicdo da eficiéncia do sistema no
arrefecimento.

Na seccdo 4.4, discutiu-se a potencial integracdo de fontes de energia renovdvel nos sistemas
de AVAC como uma medida para mitigar o impacto ambiental e aumentar a sustentabilidade
energética dos edificios. Verificou-se que, ao incorporar fontes como energia solar, é possivel
compensar parte do aumento do consumo energético previsto nos cenarios climaticos futuros.
A integracdo de energias renovaveis e a modernizacao dos sistemas de AVAC emergem como
solugGes cruciais para manter a eficiéncia energéticas e reduzir o impacto ambiental no longo
prazo.

5.2. Contribui¢Oes para a area de estudo

Este estudo oferece varias contribuicOes relevantes para o campo da eficiéncia energética e do
design de sistemas AVAC, tais como: uma andlise quantitativa e atualizada sobre como
diferentes cenarios climdticos impactam o consumo de energia dos sistemas de AVAC em
Portugal detalhada do impacto das altera¢des climaticas no consumo energético dos sistemas
de AVAC que permite aos profissionais planear sistemas mais robustos e eficientes para
enfrentar temperaturas mais elevadas, a avaliacdo da eficiéncia energética, COP e EER, dos
sistemas de climatizagdo face as alteracGes climaticas, que alerta para a necessidade de investir
em novas tecnologias adaptadas ao aquecimento global, e, por ultimo, esta dissertagdo revela
a importancia de integrar fontes de energia renovavel nos sistemas de AVAC como forma de
compensar o aumento do consumo energético.

Além disso, a metodologia proposta e implementada nesta dissertagdo permite a realizagdo do
estudo do impacto das alteragGes climaticas aos sistemas de AVAC nas regifes mais vulneraveis
e também permite orientar o desenvolvimento de novas tecnologias e estratégias de mitigacdo
adaptadas as necessidades especificas de diferentes zonas climaticas. Este trabalho também
destaca a importancia de considerar cenarios climaticos futuros no planeamento de
infraestruturas energéticas, contribuindo assim para o fortalecimento da resiliéncia dos
edificios face as alteragdes climaticas.

Portanto, a inclusdo da analise sobre a evolucdo das temperaturas minimas é crucial e
tecnicamente valida. A reducdo da capacidade de arrefecimento noturno e o aumento das
temperaturas minimas reforcam a importancia deste estudo, destacando um aspeto
frequentemente menos considerado em comparagdo com as temperaturas maximas. A
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Conclusao

investigacdo sobre estas varidveis contribui significativamente para a compreensao e adaptacao
dos sistemas de AVAC as alteragGes climaticas, evidenciando a necessidade de estratégias
inovadores e sustentaveis para enfrentar os desafios futuros.

5.3. Limitag¢oes e trabalhos futuros

Apesar das importantes contribuicGes, este estudo apresenta algumas limita¢gdes que devem
ser consideradas. Em primeiro lugar, a dependéncia de dados histdricos e modelos climaticos
preditivos impde uma margem de incerteza nos resultados, dado que as proje¢des climaticas
podem ndo capturar todas as varidveis e eventos inesperados que podem influenciar o
consumo energético dos sistemas AVAC.

Outra limitacdo significativa prende-se com o ambito geografico do estudo. Embora tenha sido
realizada uma analise comparativa entre diferentes zonas climaticas, a investigacdo centrou-se
em regides especificas, o que pode limitar a aplicabilidade das conclusdes a nivel nacional,
europeu ou global. Adicionalmente, a analise focou-se em tecnologias AVAC atualmente
disponiveis, ndo abordando o potencial impacto de inovac¢des futuras ou de mudangas nas
politicas energéticas.

Para estudos futuros, seria recomenddvel expandir a investigacdo para incluir um maior nimero
de regides e considerar uma variedade mais ampla de cendrios climaticos. Seria vantajoso
apresentar resultados de uma forma mais curta e expedita de varias regides. Além disso,
incorporar avancos tecnoldgicos emergentes, como sistemas AVAC baseados em inteligéncia
artificial e automacdo avangada, pode fornecer uma visdo mais abrangente e precisa sobre
como otimizar o consumo energético em resposta as alteragdes climaticas. Estudos
longitudinais que acompanhem a evolugao das necessidades energéticas ao longo do tempo,
em resposta a mudancas climdticas e tecnoldgicas, também seriam valiosos para consolidar o
conhecimento nesta area.
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Anexo B - Dados das simulagoes

realizadas nos casos de estudo

Simulagdo realizada em Lisboa - Cendrio atual

Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%)] [%]
Jan 5,9 18 82 13,9 23,5 73
Fev 7,1 19,2 79 15,1 24,7 80
Mar 6,3 24,9 81 14,7 27,6 85
Abr 9,8 24,5 70 17,7 27,7 88
Mai 12,3 29,1 67 19,8 30,2 87
Jun 14,2 34,1 69 20,8 30 43
Jul 15,6 34,2 66 22,2 30,3 41
Ago 17,2 34,4 69 23 30,1 42
Set 15 31,3 73 21,7 29,9 43
Out 12 28,2 77 18,7 31,4 86
Nov 6,8 19 78 14,6 25,8 84
Dez 6,5 18,3 78 14,4 23,1 75
Simulagdo realizada em Lisboa - Cendrio climdtico SSP2-4.5
Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%] [%]
Jan 6 19,2 81 14,8 25,4 84
Fev 7,2 20,2 77 16,3 27,6 87
Mar 7,5 25,5 76 16,1 30,1 88
Abr 10,7 24,8 70 19,1 30,1 87
Mai 12,8 29,2 67 21,2 32,9 86
Jun 14,6 38,6 63 21,9 32 40
Jul 16,6 36,4 60 23,4 31,8 39
Ago 17,2 34,7 72 23,3 30,9 40
Set 15,6 31,4 77 22,4 30,6 41
Out 12,9 32,1 70 21,2 36 84
Nov 7,5 19,9 78 15,9 28,2 88



Anexo B

Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%)] [%]
Dez 5,8 19,3 73 14,6 24,8 72
Simulagdo realizada em Lisboa - Cendrio SSP3-7.0
Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%] [%]
Jan 6,3 20 76 15 25,9 85
Fev 8,1 20,9 80 16,9 28 87
Mar 7,2 26,2 79 16,2 30 87
Abr 10,6 26,2 68 19,6 30,9 87
Mai 13,9 32,3 62 22,7 35 84
Jun 15,6 39,6 61 22,6 33 38
Jul 16,9 36,8 62 23,7 32 38
Ago 17,2 34,9 74 23,3 31 40
Set 16,5 33,5 72 23,2 31,3 40
Out 13,4 31,5 71 21,4 35,8 84
Nov 7 20,4 76 15,7 28 88
Dez 6,6 20,5 74 15,5 25,6 86
Simulagdo realizada em Lisboa - Cendrio climdtico SSP5-8.5
Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%] [%]
Jan 6,3 19,2 82 14,9 25,2 85
Fev 7,9 20,6 79 16,6 27,6 88
Mar 7,3 25 83 16 29,5 88
Abr 10,7 25,9 70 19,5 30,7 87
Mai 13,1 30 66 21,6 33,4 86
Jun 14,9 36,6 68 21,9 32 40
Jul 16,8 36,4 64 23,5 31,8 39
Ago 18,4 36,2 69 24,2 31,5 40
Set 15,8 31,4 78 22,4 30,6 42
Out 12,4 29,6 77 20,3 34,4 85
Nov 8 19,5 79 15,9 27,5 88
Dez 7,3 19 81 15,2 24,7 85



Dados das simulacoes realizadas no caso de estudo 2 - Porto

Simulagdo realizada no Porto - Cendrio climdtico atual

Anexo B

Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%] [%]
Jan 3,5 17 85 12,4 22,1 60
Fev 3,5 17 78 12,9 23,8 65
Mar 5,5 24 79 13,6 26,8 74
Abr 6,3 21,6 80 14,1 27 80
Mai 8,6 25,1 73 16,7 28,8 87
Jun 10,4 31 78 18,3 28,7 53
Jul 12,4 27,9 78 20 29,3 48
Ago 11 33,6 83 20,2 29,6 48
Set 11 28,7 78 19,8 29,1 47
Out 8,4 24 84 16,6 28 85
Nov 6,6 18,4 77 14 24,2 77
Dez 4,8 18,6 81 12,8 23 62
Simulagdo realizada no Porto - Cendrio climdtico SSP2-4.5
Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%] [%]
Jan 3,9 18 79 13,2 24,3 72
Fev 3,5 18,3 75 13,5 26,1 74
Mar 6,3 23,8 79 14,4 29 81
Abr 6,8 22,6 78 15 29,4 85
Mai 9,3 25,5 70 18,2 31,9 85
Jun 10,8 33,9 76 19,9 30,4 42
Jul 13,7 29,9 74 21,4 30,7 41
Ago 11,8 34,5 85 21,1 30,5 44
Set 11,1 31 79 20,7 30,4 43
Out 9,4 27,6 77 19 31,8 83
Nov 7,3 19,5 76 15,5 27,6 86
Dez 4,7 20,4 72 13,3 26 69
Simulagdo realizada no Porto - Cendrio climdtico SSP3-7.0
Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%] [%]
Jan 4,4 18,5 77 13,5 24,5 73
Fev 5 19,7 75 14,2 27,4 79
Mar 6,5 24,4 81 14,6 29,6 82
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Anexo B

Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%)] [%]
Abr 6,6 23,5 79 15,2 30,1 85
Mai 10,4 26,6 70 19,2 32,8 85
Jun 12,1 35,6 70 20,8 31 41
Jul 14,4 30,5 76 21,9 30,9 41
Ago 12 34,7 87 21,2 30,6 44
Set 12,3 31 79 21,2 30,5 42
Out 9,8 27,3 74 19,1 31,7 83
Nov 7 19,8 74 15,2 27,4 85
Dez 6,3 21 68 14,2 26,2 73
Simulagdo realizada no Porto - Cendrio SSP5-8.5
Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%] [%]
Jan 4,2 17,3 84 13,2 23,5 69
Fev 4,4 18,8 77 13,7 26,3 77
Mar 5,9 23,9 85 14,2 29,1 81
Abr 6,6 23,3 81 15 29,8 86
Mai 9,8 25,7 71 18,6 32 86
Jun 11,2 32,4 80 20 30 44
Jul 13,9 30,2 78 21,5 30,7 42
Ago 12,8 34,9 87 21,7 30,8 44
Set 11,8 29,9 83 20,8 30 44
Out 8,7 25,2 87 17,8 29,9 85
Nov 7,6 19,4 77 15,4 25,9 86
Dez 5,3 19,4 81 13,3 24,4 69
Dados das simulacdes realizadas no caso de estudo 3 - Braganca
Simulagdo realizada em Braganga - Cendrio climdtico atual
Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%] [%]
Jan -5 15,5 84 7,7 21,2 43
Fev -4,7 14,6 73 9 21,5 42
Mar -3,7 19,5 65 10 23,2 48
Abr -2,9 25,6 64 10 25,5 59
Mai 1,8 29,1 62 13,8 30,7 76
Jun 7,1 31,5 56 17,6 29,2 47
Jul 8,2 36,1 59 18,4 30,5 40



Anexo B

Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média

média [%)] [%]

Ago 8,6 36 53 18,1 30,1 44

Set 5,5 31,6 62 14,7 29 54

Out 0,9 25,6 74 12,3 26,6 71

Nov -4,9 20,1 80 8,9 23 51

Dez -1,6 14,2 89 9,3 20,8 45

Simulagdo realizada em Braganga - Cendrio climdtico SSP2-4.5

Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%] [%]
Jan 6 19,2 81 14,8 25,4 84
Fev 7,2 20,2 77 16,3 27,6 87
Mar 7,5 25,5 76 16,1 30,1 88
Abr 10,7 24,8 70 19,1 30,1 87
Mai 12,8 29,2 67 21,2 32,9 86
Jun 14,6 38,6 63 21,9 32 40
Jul 16,6 36,4 60 23,4 31,8 39
Ago 17,2 34,7 72 23,3 30,9 40
Set 15,6 31,4 77 22,4 30,6 41
Out 12,9 32,1 70 21,2 36 84
Nov 7,5 19,9 78 15,9 28,2 88
Dez 5,8 19,3 73 14,6 24,8 72

Simulagdo realizada em Braganga - Cendrio climdtico SSP3-7.0

Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%] [%]
Jan -4,9 18,2 77 8,4 22,4 44
Fev -4,2 17,5 72 10,1 22,7 53
Mar -2,3 21 63 11 24 51
Abr -1,9 27,2 62 10,8 26,5 64
Mai 2,7 33 57 15,8 35,7 84
Jun 9,4 37,4 47 20,3 32,1 34
Jul 9,8 40 53 20,5 32 36
Ago 9,2 38,5 52 19,2 31,4 39
Set 7,2 35,8 55 16,7 30,5 46
Out 0,9 30,1 67 13,2 29,4 77
Nov -5,2 21,9 79 9,3 24,4 55
Dez -1 16,6 82 10,2 21,9 45

69



Anexo B

Simulagdo realizada em Braganga - Cendrio climdtico SSP5-8.5

Més Temperatura Temperatura Humidade Temperatura Temperatura Humidade
exterior minima exterior relativa operativa interior operativa interior relativa
[°C] maxima [°C] exterior minima [°C] maxima [°C] interior média
média [%] [%]
Jan -4,1 16,5 83 8,6 21,9 45
Fev -5 17,3 77 9,7 22,3 52
Mar -2,3 20,3 66 11 23,7 51
Abr -2 27,1 65 10,7 26,3 65
Mai 2,3 30,6 62 14,8 33,7 84
Jun 8,9 33,3 59 19,3 30,9 39
Jul 10,3 37,9 62 20,2 31,4 37
Ago 11,3 37,6 56 20,2 31,3 38
Set 7,4 32,1 68 16,4 29,4 51
Out 1,1 27,7 79 13 27,9 76
Nov -3,9 20,7 83 9,8 23,9 56
Dez -1,1 15,2 89 10 21,4 47



Anexo C - Relatério de consumo
energético nos varios casos de estudo

71



iNDICE

1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO.......uuvuiiiiiiiiiiiiiieee e 2
1.1.- Resultados Mensais. ..o 2
1.1.1.- Consumo energético anual do edifiCio.........c..cooeiiiiiiiii i 2

1.1.2.- Necessidade energética e energia util proporcionada por zona habitavel e més.... 3

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFICIO..uuuuiiiiiiiiiiie et 3
2.1.- Necessidade energética do edifiCio.....ccooiiiiiiiiiii e 3
2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeragao. ..........coovvvieiiiiiiiinnann.n. 3

2.1.2.- Necessidade energética de AQS. ... ... 4

2.2.- Factores de conversado de energia final a energia primaria utilizados................. 4



1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

Consumo energético

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo energético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh-ano) (kWh/mz-ano)
EDIFICIO (S, = 453.63 m?; V = 1591.82 m?)
Aquecimento | 435.7 159.5 125.6  -- -- -- -- -- -- 77.5 336.0 | 1134.3 2.5
) » Arrefecimento | -- -- -- -- -~ 1325.3 1860.4 2059.7 1512.9 -- -- 6758.3 14.9
Necessidade energética
AQS| 197.6 174.8 189.5 179.5 177.4 163.9 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.6 | 2119.7 4.7
TOTAL | 633.3 334.3 315.1 179.5 177.4 1489.2 2021.7 2221.0 1672.8 177.4 260.9 529.6 | 10012.2 22.1
onde:
S.: Superficie habitavel do edificio, m2.
V: Volume neto habitavel do edificio, m3.
foep: Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.
EF: Energia final consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.
EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.
EP,: Consumo energético de energia primdria de origem nao renovavel, kWh.
C..a: Consumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/m?2-ano.
Cop! Consumo energético total de energia primdria, kWh/m2-ano.
C..... Consumo energético total de energia primaria de origem n&o renovavel, kWh/m?2-ano.




Consumo energético

1.1.2.- Necessidade energética e energia Gtil proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez Ano
(KWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (KWh) (kWh) (kWh-ano) (kWh/m2-ano)

ground floor (S, = 130.42 m2; V = 445.29 m?)

Aquecimento | 85.8 26.0 25.7 .- -- - - - - - 132 653 215.9 1.7
Necessidade energétic Arrefecimento | -- - - . 2561 378.9 4350 3163 - - - 1386.2 10.6
_____HhQoS) 494 437 _47.4_ 449 4483 410 _403_ 403 400 444 459 484 | 5299 _ _ _ _ 41

TOTAL| 135.2 69.7 734 44.9 44.3 297.0 419.2 475.3 356.3 44.4 591 113.6 | 2132.1 16.3

Aquecimento | 85.8 260 25.7 - - = = = = T 132 653 215.9 1.7

Arrefecimento | -- - - . 2561 3789 4350 3163 - - - 1386.2 10.6

Energia util proporcionada AQS. | 29.6 262 284 26.9 26.6 24.6 242 242 240 266 27.5 29.0 317.9 2.4
Aas..| 198 175 190 179 177 164 164 164 160 17.7 183 19.4 212.0 1.6

T T T TotAL|135.2 697 73.1 44.9 44.3 297.0 419.2 4753 3563 44.4 591 113.6 | 21321 16.3

floor 1 (S, = 125.07 m?; V = 443.9 m?)

Aquecimento | 67.0 17.8  16.7 - -- - - - - — 7.0 472 155.8 1.2
. L. Arrefecimento -- -- -- -- -- 424.3 571.8 631.8 484.5 -- -- -- 2112.3 16.9
Necessidadeenerodtion  __ ___aasf 404 457 474 440 443 410 403 403 400 444_ 455 484 | 5299 42
TOTAL| 116.4 61.5 64.1 449 443 465.2 612.1 672.1 5245 444 529 95.6 2798.0 22.4

Aquecimento | 67.0 178 16.7 - - = = = = 70 472 155.8 1.2

Arrefecimento -- -- -- -- -- 424.3 571.8 631.8 484.5 -- -- -- 2112.3 16.9

Energia util proporcionada AQS.. | 296 262 284 269 266 246 242 242 240 266 27.5 29.0 317.9 2.5
AQS.. 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.7

T T T TotAL| 1164 615 64.1 44.9 44.3 4652 612.1 6721 524.5 44.4 529 956 | 2798.0  22.4

floor 2 (S, = 125.07 m?; V = 440.5 m?)

Aquecimento | 100.5 322 26.0 .- -- - - - - - 134 733 245.2 2.0
. L. Arrefecimento -- -- -- -- -- 423.1 574.8 618.1 456.9 -- -- -- 2072.8 16.6
Necessidadeenerodtion  __ ___aasf 404 457 474 440 443 410 403 403 400 444_ 455 484 | 5299 42
TOTAL | 149.9 75.9 73.4 449 443 464.0 615.1 658.4 496.9 444 589 121.7 2847.9 22.8

Aquecimento | 100.5 322 260 - -- = = = = 131 733 2452 2.0

Arrefecimento -- -- -- -- -- 423.1 574.8 618.1 456.9 -- -- -- 2072.8 16.6

Energia util proporcionada AQS.. | 2906 262 284 269 266 246 242 242 240 266 27.5 29.0 317.9 2.5
AQS.. 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.7

T T T TotAL| 149.9 759  73.4 44.9 44.3 464.0 6151 658.4 496.9 44.4 589 121.7 | 2847.9 228

floor 3 (S, = 73.07 m?; V = 262.13 m?)

Aquecimento | 182.4 83.5 572 - - - - - - - 442 150.2 517.4 7.1
_ " Arrefecimento | - - - - 2219 3349 3749 2551 - - - 1186.9 16.2
Necessidadeenerodtion  __ ___nasf 404 437 474 440 443 410 403 403 400 444_ 455 484 | 5299 7.8,
TOTAL| 231.8 1272 104.5 44.9 44.3 262.9 3752 4152 2951 44.4 900 198.6 | 2234.2 30.6
Aquecimento | 182.4 83.5 572 - - - - - - - 442 1502 517.4 71
Arrefecimento | - - - . 2219 3349 3749 2551 - - - 1186.9 16.2
Energia util proporcionada AQS.. | 29.6 262 284 26.9 26.6 24.6 242 242 240 26.6 27.5 29.0 317.9 44
AQs..| 19.8 175 19.0 17.9 17.7 164 161 164 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 2.9
T T T TorAL|231.8 1272 104.5 44.9 44.3 2629 375.2 4152 295.1 44.4 90.0 198.6 | 22342  30.6
onde:
S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
V: Volume neto da zona habitavel, m3.

AQS,,: Energia solar util proporcionada, kWh.
AQS,;: Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFiCIO.

2.1.- Necessidade energética do edificio.

2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeragéao.

Zonas habitaveis S, Daques Deo

(m2)  (kWh-ano) (kWh/m2-ano) (kWh-ano) (kWh/mz2-ano)
ground floor 130.42 215.9 1.7 1386.2 10.6
floor 1 125.07 155.8 1.2 2112.3 16.9
floor 2 125.07 245.2 2.0 2072.8 16.6
floor 3 73.07 517.4 71 1186.9 16.2

453.63 1134.3 2.5 6758.3 14.9




Consumo energético

onde:
S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
D.qe: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh-ano.
D...:  Valor calculado do consumo energético de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

2.1.2.- Necessidade energética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necesséria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e a temperatura da agua de rede na localizagdo do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(°C)  (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura da agua de rede 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Mostram-se seguidamente os resultados do calculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitavel do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energia renovavel, e a restante a satisfazer através de energias néao renovaveis.

Da % D s sie
Zonas habitaveis (I%\;:;) (TC; (rf;) (kWh-ano) (ko\th/m2~ano) (/%A)s (kWh-ano) (QkSWh/mz-ano)
ground floor 28.0 60.0 130.42 529.9 4.1 60.0 212.0 1.6
floor 1 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 2 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 3 28.0 60.0 73.07 529.9 7.3 60.0 212.0 2.9
112.0 453.63 2119.7 4.7 847.9 1.9

onde:
Qus:  Caudal didrio necessario de agua quente sanitaria, I/dia.
Ter! Temperatura de referéncia, °C.
S.: Superficie util da zona habitavel, m2.
D.es: Necessidade energética correspondente ao servigo de dgua quente sanitdria, kWh/m2-ano.
% s Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de agua quente sanitaria, % .
Dagsss: Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, kWh/m2-ano.

2.2.- Factores de conversao de energia final a energia priméaria utilizados.
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Consumo energético

1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo energético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh) ~ (kWh)  (kwh-ano) (kWh/m2-ano)
EDIFiCIO (S, = 453.63 m2; V = 1591.82 m3)
Aquecimento | 102.1 24.8 9.1 -- -- -- -- -- -- 5.5 135.1 276.6 0.6
. L Arrefecimento -- -- -- -- -- 2418.5 2859.4 2567.3 2044.5 -- -- 9889.7 21.8
Necessidade energética
AQS | 197.6 174.8 189.5 179.5 177.4 163.9 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.6 2119.7 4.7
TOTAL | 299.7 199.6 198.6 179.5 177.4 2582.4 3020.6 2728.6 2204.5 177.4 188.9 328.7 | 12286.0 271

onde:
S.:
V:
foep:
EF:
EP:
EP,:

Cottotar”

Cop!
Copnr’

Superficie habitavel do edificio, m2.
Volume neto habitavel do edificio, m3.

Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.

Energia final consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.

Consumo energético de energia primaria, kWh.

Consumo energético de energia primaria de origem ndo renovavel, kWh.

Consumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/m?2-ano.

Consumo energético total de energia primdria, kWh/m2-ano.

Consumo energético total de energia primdria de origem nao renovavel, kWh/m2-ano.
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Consumo energético

1.1.2.- Necessidade energética e energia Gtil proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh-ano) (kWh/m2-ano)

ground floor (S, = 130.42 m2; V = 445.29 m?3)

Aquecimento 16.3 1.8 0.2 -- -- -- -- -- -- -- 0.2 23.2 41.8 0.3
Arrefecimento -- -- -- -- -- 480.6 579.8 533.9 418.8 -- -- -- 2013.0 15.4
Necessidade energética
_____AhQS) 494 437 474 449 443 410 403 408 400 444 459 484 |\ 5299 41
TOTAL | 65.7 455 47.6 449 44.3 521.5 620.1 574.2 458.8 44.4 46.0 71.6 2584.8 19.8
Aquecimento 16.3 1.8 0.2 -- -- -- -- -- -- -- 0.2 23.2 41.8 0.3
Arrefecimento -- -- -- -- -- 480.6 579.8 533.9 418.8 -- -- -- 2013.0 15.4
Energia Util proporcionada AQS., 29.6 26.2 28.4 269 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.4
AQS.; 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.6
T T TotaL] 657 455 476 449 443 5215 6201 5742 458.8 444 46.0 716 | 25848  19.8

floor 1 (S, = 125.07 m?; V = 443.9 m?)

Aquecimento 5.5 0.6 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 121 18.2 0.1
Arrefecimento -- -- -- -- -- 754.7 876.5 791.9 651.3 -- -- -- 3074.4 24.6
Necessidade energética

_____AQS) 494 437 474 449 443 410_ 403 408 _ 400 444 459 484 |\ 5299 42

TOTAL | 54.9 443 47.4 449 443 7957 916.9 832.2 691.3 444 459 60.5 3622.5 29.0

Aquecimento 5.5 0.6 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 121 18.2 0.1

Arrefecimento -- -- -- -- -- 754.7 876.5 791.9 651.3 -- -- -- 3074.4 24.6

Energia Gtil proporcionada AQS.. 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
AQS.; 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.7
T T TotaL] 549 443 474 449 443 7957 916.9 8322 691.3 444 459 605 | 36225  29.0

floor 2 (S, = 125.07 m?; V = 440.5 m?)

Aquecimento 12.3 1.3 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 22.2 35.8 0.3
Arrefecimento -- -- -- -- -- 761.6 888.9 783.8 630.3 -- -- -- 3064.6 24.5
Necessidade energética

_____AQS) 494 437 474 449 443 410 403 408 _ 400 444 459 484 |\ 5299 42

TOTAL| 61.7 45.0 47.4 449 44.3 802.6 929.2 824.1 670.3 44.4 459 70.6 3630.3 29.0

Aquecimento 12.3 1.3 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 22.2 35.8 0.3

Arrefecimento -- -- -- -- -- 761.6 888.9 783.8 630.3 -- -- -- 3064.6 24.5

Energia Gtil proporcionada AQS.. 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
AQS.; 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.7
T T T 7otaL] 617 450 474 449 443 8026 929.2 8241 670.3 444 459 706 | 36303  29.0

floor 3 (S, = 73.07 m2?; V = 262.13 m?)

Aquecimento | 67.9 21.1 8.8 -- -- -- -- -- -- -- 53 77.6 180.8 2.5
Necessidade energética Arrefecimento -- -- -- -- - 4217 5141 457.8 3442  -- -- -- 1737.7 23.8
AQS| 49.4 437 474 449 443 41.0 40.3 403 40.0 44.4 459 48.4 529.9 7.3
T T T ToTAL| 1173 648 562 449 443 4626 5544 4981 3842 444 512 1260 | 24484 335
Aquecimento | 67.9 21.1 8.8 -- -- -- -- -- -- -- 53 77.6 180.8 2.5
Arrefecimento -- -- -- -- - 4217 5141 457.8 3442  -- -- -- 1737.7 23.8
Energia Gtil proporcionada AQS..| 29.6 262 28.4 269 26.6 246 242 242 240 26.6 27.5 29.0 317.9 4.4
AQS,.| 19.8 175 19.0 179 17.7 16.4  16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 2.9
T T T 70TAL| 117.3 648 56.2 449 443 462.6 554.4 4981 3842 444 512 126.0 | 24484 335
onde:
S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
V: Volume neto da zona habitavel, m3.

AQS,,: Energia solar util proporcionada, kWh.
AQS.;: Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.




Consumo energético

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIO.

2.1.- Necessidade energética do edificio.

2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeracao.

Zonas habitaveis (rﬁ;) (kWh-ano)D::\;\EIh/mZ-ano) (kWh-ano) E;:\’Nh/mz-ano)

ground floor 130.42 41.8 0.3 2013.0 15.4

floor 1 125.07 18.2 0.1 3074.4 24.6

floor 2 125.07 35.8 0.3 3064.6 24.5

floor 3 73.07 180.8 2.5 1737.7 23.8
453.63 276.6 0.6 9889.7 21.8

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.1.2.- Necessidade energética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necessaria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e a temperatura da agua de rede na localizagdo do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Temperatura da 4gua de rede 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Mostram-se seguidamente os resultados do calculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitdvel do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energia renovavel, e a restante a satisfazer através de energias ndo renovaveis.

D o D nas.sis
Zonas habitaveis (I(/)é\i(}; (TC; (EZ) (kWh-ano) (:(O\th/mZ-ano) (/(‘:/:)S (kWh-ano) A(O:Wh/mz-ano)
ground floor 28.0 60.0 130.42 529.9 4.1 60.0 212.0 1.6
floor 1 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 2 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 3 28.0 60.0 73.07 529.9 7.3 60.0 212.0 2.9
112.0 453.63 2119.7 4.7 847.9 1.9

onde:
Ques:  Caudal didrio necessdrio de dgua quente sanitaria, I/dia.
Toer: Temperatura de referéncia, °C.
S.: Superficie util da zona habitavel, m2.
D.s: Necessidade energética correspondente ao servigo de dagua quente sanitaria, kWh/m?2-ano.
% as Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de dgua quente sanitdria, % .
Dagssis: Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, kWh/m?2-ano.

2.2.- Factores de conversao de energia final a energia primaria utilizados.
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Consumo energético

1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo energético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh-ano) (kWh/mz-ano)
EDIFICIO (S, = 453.63 m?; V = 1591.82 m?)
Aquecimento 62.2 7.3 12.3 -- -- -- -- -- -- 7.7 48.4 137.9 0.3
) » Arrefecimento -- -- -- -- .- 2775.1 2983.4 2599.5 2410.2 -- -- 10768.1 23.7
Necessidade energética
AQS| 197.6 174.8 189.5 179.5 177.4 163.9 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.6 | 2119.7 4.7
TOTAL | 259.8 182.1 201.8 179.5 177.4 2939.0 3144.6 2760.7 2570.1 177.4 191.1 242.0 | 13025.6 28.7
onde:
S.: Superficie habitavel do edificio, m2.
V: Volume neto habitavel do edificio, m3.
foep: Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.
EF: Energia final consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.
EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.

EP,: Consumo energético de energia primdria de origem nao renovavel, kWh.

C..a: Consumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/m?2-ano.

Cop! Consumo energético total de energia primdria, kWh/m2-ano.

C..... Consumo energético total de energia primaria de origem n&o renovavel, kWh/m?2-ano.
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Consumo energético

1.1.2.- Necessidade energética e energia Gtil proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh) ~ (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh-ano) (kWh/m?2-ano)

ground floor (S, = 130.42 m2; V = 445.29 m3)

Aquecimento 8.4 0.2 1.0 -- -- -- -- -- -- -- 0.5 6.0 16.2 0.1
Arrefecimento -- -- -- -- -- 555.3 606.5 541.2 501.6 -- -- -- 2204.6 16.9
Necessidade energética

AQS | 49.4 43.7 47.4 449 443 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 459 48.4 529.9 4.1
T T T ToTAL]57.8 43.9 484 44.9 443 596.3 646.8 581.5 5416 444 46.4 544 | 27507 211

Aquecimento 8.4 0.2 1.0 -- -- -- -- -- -- -- 0.5 6.0 16.2 0.1

Arrefecimento -- -- -- -- -- 555.3 606.5 541.2 501.6 -- -- -- 2204.6 16.9

Energia Gtil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.4
_____ AQS..| 19.8_ 17.5 190 179 177 164 _ 161 _161_ 160 177 183 194 | 2120 _ __ 186

TOTAL| 57.8 43.9 48.4 449 443 596.3 646.8 581.5 5416 44.4 46.4 54.4 2750.7 211

floor 1 (S, = 125.07 m2; V = 443.9 m3)

Aquecimento 1.7 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1.5 3.2 0.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 857.4 910.9 800.7 752.4 -- -- -- 3321.4 26.6
Necessidade energética
AQS | 49.4 43.7 47.4 449 443 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 459 48.4 529.9 4.2
T T T 7otAL| 514 437 47.4 44.9 443 8984 951.3 8411 7924 444 459 499 | 38546 308
Aquecimento 1.7 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1.5 3.2 0.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 857.4 910.9 800.7 752.4 -- -- -- 3321.4 26.6
Energia Gtil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AGS. | 198_ 175_ 190 17.9 177 _164_ 161 _161_ 160 177 _183 194 | 2120 _ _ _ 17,
TOTAL | 51.1 43.7 47.4 449 443 898.4 951.3 841.1 792.4 444 459 499 3854.6 30.8

floor 2 (S, = 125.07 m2; V = 440.5 m3)

Aquecimento 5.7 0.3 0.5 -- -- -- -- -- -- -- 0.0 4.2 10.8 0.1
Arrefecimento -- -- -- -- -- 868.4 925.8 793.1 736.3 -- -- -- 3323.7 26.6
Necessidade energética

_____AhQSl494 437 474 449 443 410 403 403 _ 40.0 444 459 484 | 5299 4.2

TOTAL| 55.1 44.0 479 449 443 909.4 966.1 833.5 776.3 444 459 526 3864.4 30.9

Aquecimento 5.7 0.3 0.5 -- -- -- -- -- -- -- 0.0 4.2 10.8 0.1

Arrefecimento -- -- -- -- -- 868.4 925.8 793.1 736.3 -- -- -- 3323.7 26.6

Energia Gtil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AGS. | 198_ 175_ 190 17.9 177 _164_ 161 _161_ 160 177 _183 194 | 2120 _ _ _ 17,

TOTAL | 55.1 44.0 47.9 449 443 909.4 966.1 833.5 776.3 444 459 526 3864.4 30.9

floor 3 (S, = 73.07 m2; V = 262.13 m?)

Aquecimento | 46.3 6.8 10.8 -- - -- - -- - -- 71 36.7 107.7 1.5
Arrefecimento | -- -- - -- - 493.9 540.2 464.4 419.8  -- -- - 1918.4 26.3
Necessidade energética
_____HhQS) 494 437 474 449 443 410 403 403  40.0 444 459 484 | 5299 78,
TOTAL| 95.7 50.5 58.2 449 44.3 534.9 580.5 504.7 459.8 44.4 53.0 85.1 2556.0 35.0
Aquecimento | 46.3 6.8 10.8 -- - -- - -- - -- 71 36.7 107.7 1.5
Arrefecimento | -- -- - -- - 493.9 540.2 464.4 419.8  -- -- - 1918.4 26.3
Energia Gtil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 284 26.9 26.6 246 242 242 240 26.6 27.5 29.0 317.9 4.4
_____ AQS..} 19.8 17.5 190 179 177 164 161 161 160 177 183 194 | 2120 29
TOTAL| 95.7 50.5 58.2 44.9 443 5349 580.5 504.7 459.8 44.4 53.0 85.1 2556.0 35.0
onde:
S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.
V: Volume neto da zona habitavel, m3.

AQS.,: Energia solar util proporcionada, kWh.
AQS,;: Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.




Consumo energético

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIO.

2.1.- Necessidade energética do edificio.

2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeracao.

D

Zonas habitaveis (rﬁ;) (kWh-ano)D::\;\EIh/mZ-ano) (kWh-ano) (k\’Nh/mZ-ano)
ground floor 130.42 16.2 0.1 2204.6 16.9
floor 1 125.07 3.2 0.0 3321.4 26.6
floor 2 125.07 10.8 0.1 3323.7 26.6
floor 3 73.07 107.7 1.5 1918.4 26.3

453.63 137.9 0.3 10768.1 23.7
onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.1.2.- Necessidade energética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necessaria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e a temperatura da agua de rede na localizagdo do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(°C) (°C) _(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura da 4gua de rede 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Mostram-se seguidamente os resultados do calculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitdvel do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energia renovavel, e a restante a satisfazer através de energias ndo renovaveis.

D 9 Daas.sis

Zonas habitaveis (I(/)é\i(}; (TC; (EZ) (kWh-ano) (:(O\th/mZ-ano) (/(‘:/:)S (kWh-ano) A(O:Wh/mz-ano)
ground floor 28.0 60.0 130.42 529.9 4.1 60.0 212.0 1.6
floor 1 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 2 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 3 28.0 60.0 73.07 529.9 7.3 60.0 212.0 2.9
112.0 453.63 2119.7 4.7 847.9 1.9

onde:
Ques:  Caudal didrio necessdrio de dgua quente sanitaria, I/dia.
Toer: Temperatura de referéncia, °C.
S.: Superficie util da zona habitavel, m2.
D.s: Necessidade energética correspondente ao servigo de dagua quente sanitaria, kWh/m?2-ano.
% as Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de dgua quente sanitdria, % .
Dagssis: Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, kWh/m?2-ano.

2.2.- Factores de conversao de energia final a energia primaria utilizados.
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Consumo energético

1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo energético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh-ano) (kWh/mz-ano)
EDIFICIO (S, = 453.63 m?; V = 1591.82 m?)
Aquecimento | 101.7 15.4 15.7 -- -- -- -- -- -- 7.6 90.9 231.3 0.5
) » Arrefecimento -- -- -- -- -~ 2300.6 2892.4 2958.3 2027.6 -- -- 10178.9 22.4
Necessidade energética
AQS| 197.6 174.8 189.5 179.5 177.4 163.9 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.6 | 2119.7 4.7
TOTAL | 299.3 190.2 205.2 179.5 177.4 2464.5 3053.7 3119.5 2187.6 177.4 191.0 284.4 | 12529.8 27.6
onde:
S.: Superficie habitavel do edificio, m2.
V: Volume neto habitavel do edificio, m3.
foep: Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.
EF: Energia final consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.
EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.

EP,: Consumo energético de energia primdria de origem nao renovavel, kWh.
C..a: Consumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/m?2-ano.
Cop! Consumo energético total de energia primdria, kWh/m2-ano.

C..... Consumo energético total de energia primaria de origem n&o renovavel, kWh/m?2-ano.
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Consumo energético

1.1.2.- Necessidade energética e energia Gtil proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh-ano) (kWh/m2-ano)

ground floor (S, = 130.42 m2; V = 445.29 m?3)

Aquecimento 16.1 0.7 1.9 -- -- -- -- -- -- -- 0.4 13.6 32.7 0.3
Arrefecimento -- -- -- -- -- 453.8 589.6 622.7 417.0 -- -- -- 2083.2 16.0
Necessidade energética
_____AQS) 494 437 474 449 443 410 403 408 _ 400 444 459 484 |\ 5299 41
TOTAL | 65.5 44.4 49.3 449 44.3 494.8 630.0 663.0 457.0 44.4 46.2 62.0 2645.8 20.3
Aquecimento 16.1 0.7 1.9 -- -- -- -- -- -- -- 0.4 13.6 32.7 0.3
Arrefecimento -- -- -- -- -- 453.8 589.6 622.7 417.0 -- -- -- 2083.2 16.0
Energia Util proporcionada AQS., 29.6 26.2 28.4 269 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.4
_____ AQS.| 198 175 190 179 177 164 161 161 160 177 183 194 | 2120 16
TOTAL| 655 444 493 449 443 4948 630.0 663.0 457.0 444 46.2 62.0 2645.8 20.3

floor 1 (S, = 125.07 m?; V = 443.9 m?)

Aquecimento 5.7 0.3 0.0 -- -- -- -- -- -- -- -- 5.9 11.8 0.1
Arrefecimento -- -- -- -- -- 721.6 884.2 899.7 644.5 -- -- -- 3150.0 25.2
Necessidade energética

_____AQS) 494 437 474 449 443 410 403 408 400 444 459 484 |\ 5299 42

TOTAL | 55.1 44.0 47.4 449 443 762.6 9245 940.0 684.5 44.4 459 54.2 3691.7 29.5

Aquecimento 5.7 0.3 0.0 -- -- -- -- -- -- -- -- 5.9 11.8 0.1

Arrefecimento -- -- -- -- -- 721.6 884.2 899.7 644.5 -- -- -- 3150.0 25.2

Energia Gtil proporcionada AQS.. 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
AQS.; 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.7
T T T ToTaAL] 551 440 474 449 443 7626 924.5 9400 684.5 444 459 542 | 36917 295

floor 2 (S, = 125.07 m?; V = 440.5 m?)

Aquecimento 12.7 0.6 1.0 -- -- -- -- -- -- -- -- 131 27.3 0.2
Arrefecimento -- -- -- -- -- 727.2 897.1 897.3 624.6 -- -- -- 3146.2 25.2
Necessidade energética
_____has) 494 437 474 449 443 410 403 403 _ 400 444 459 484 | 5299 __ _ _ 42
TOTAL|] 62.1 443 48.4 449 443 768.2 937.5 937.6 664.6 44.4 459 61.4 3703.5 29.6
Aquecimento 12.7 0.6 1.0 -- -- -- -- -- -- -- -- 131 27.3 0.2
Arrefecimento -- -- -- -- -- 727.2 897.1 897.3 624.6 -- -- -- 3146.2 25.2
Energia Gtil proporcionada AQS.. 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
AQS..| 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.7
T T T 7otaL] 621 443 484 449 443 7682 937.5 937.6 664.6 444 459 61.4 | 37035  29.6

floor 3 (S, = 73.07 m2?; V = 262.13 m?)

Aquecimento 67.3 13.8 12.7 -- -- -- -- -- -- -- 7.2 58.3 159.4 2.2
Necessidade energética Arrefecimento - - - - -~ 3979 521.4 538.6 3415  -- - - 1799.5 24.6
AQS| 49.4 437 474 449 443 41.0 40.3 403 40.0 44.4 459 48.4 529.9 7.3
T T T 7oAl 1167 575 601 449 443 4389 5618 578.9 3815 444 531 1067 | 2488.8 341
Aquecimento 67.3 13.8 12.7 -- -- -- -- -- -- -- 7.2 58.3 159.4 2.2
Arrefecimento - - - - -~ 3979 521.4 538.6 3415  -- - - 1799.5 24.6
Energia Gtil proporcionada AQS. | 296 26.2 284 269 266 246 242 242 240 266 27.5 29.0 317.9 4.4
AQS,.] 19.8 175 19.0 179 177 16.4  16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 2.9
T T T T TotAL] 1167 575 601 449 443 4389 5618 5789 3815 444 531 1067 | 2488.8 341
onde:
S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
V: Volume neto da zona habitavel, m3.

AQS,,: Energia solar util proporcionada, kWh.
AQS.;: Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.




Consumo energético

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIO.

2.1.- Necessidade energética do edificio.

2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeracao.

Daquec D

Zonas habitaveis (rﬁ;) (kWh-ano) (LWh/mZ-ano) (kWh-ano) (k\’Nh/mZ-ano)
ground floor 130.42 32.7 0.3 2083.2 16.0
floor 1 125.07 11.8 0.1 3150.0 25.2
floor 2 125.07 27.3 0.2 3146.2 25.2
floor 3 73.07 159.4 2.2 1799.5 24.6

453.63 231.3 0.5 10178.9 22.4
onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.1.2.- Necessidade energética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necessaria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e a temperatura da agua de rede na localizagdo do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(°C) (°C) _(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura da 4gua de rede 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Mostram-se seguidamente os resultados do calculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitdvel do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energia renovavel, e a restante a satisfazer através de energias ndo renovaveis.

D o D nas.sis
Zonas habitaveis (I(/)é\i(}; (TC; (EZ) (kWh-ano) (:(O\th/mZ-ano) (/(‘:/:)S (kWh-ano) A(O:Wh/mz-ano)
ground floor 28.0 60.0 130.42 529.9 4.1 60.0 212.0 1.6
floor 1 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 2 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 3 28.0 60.0 73.07 529.9 7.3 60.0 212.0 2.9
112.0 453.63 2119.7 4.7 847.9 1.9

onde:
Ques:  Caudal didrio necessdrio de dgua quente sanitaria, I/dia.
Toer: Temperatura de referéncia, °C.
S.: Superficie util da zona habitavel, m2.
D.s: Necessidade energética correspondente ao servigo de dagua quente sanitaria, kWh/m?2-ano.
% as Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de dgua quente sanitdria, % .
Dagssis: Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, kWh/m?2-ano.

2.2.- Factores de conversao de energia final a energia primaria utilizados.
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Necessidade energética

1.- RESUMO DO CALCULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela é um resumo dos resultados obtidos no calculo da necessidade energética de
aquecimento e refrigeragao de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

Zonas habitaveis S, Dagues Deor
(m2) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 215.94 1.66 1386.21 10.63
floor 1 125.07 155.79 1.25 2112.32 16.89
floor 2 125.07 245.16 1.96 2072.85 16.57
floor 3 73.07 517.4 7.08 1186.88 16.24
453.63 1134.3 2.5 6758.26 14.9

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?2-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.- RESULTADOS MENSAIS.

2.1.- Balango energeético anual do edificio.

O seguinte grafico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a energia
perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos pesados e leves (Q, e Q.
respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e infiltragdes (Q.c.in), 0 ganho de calor interno
devido a ocupagado (Qup), @ iluminagao (Qi.m) € ao equipamento interno (Qeup), @ssim como a contribuicdo
necessaria de aquecimento (Q.) e refrigeracéo (Qg).

Energia (kWh)
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Quewine
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1000
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-1000
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior, do balancgo
energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético de cada uma
das zonas térmicas que conformam o modelo de céalculo do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh)  (kWh/ano)  (kWh/m2-ano)
Balango energético anual do edificio.
Q 497.8 494.9 559.4 531.3 542.4 1125.9  1420.5 1612.8 1329.6  548.9 507.6 514.2 142855 3149
°°]-1898.2 -1754.0 -2085.3 -1988.7 -2093.4 -1980.1 -2203.9 -2305.2 -2116.6 -1999.8 -1647.2 -1898.5
Q 1617.2  1739.0 2004.0 1980.0 2058.6 2135.4 2299.1 22725 2159.3 1922.1 1630.2 1684.3 18596.6 40.99
"] -510.2 -459.6 -493.4 -455.4 -447.4  -296.0 -251.7 -240.1 -280.7 -490.6 -460.5 -519.5
Qi 0.4 0.7 4.9 3.7 6.1 14.0 63.9 90.8 24.6 3.9 0.0 0.7 10195.6 2248
-1180.0 -1078.3 -1092.1 -1000.2 -1079.2 -580.7 -405.0 -347.0 -465.3  -1008.4 -1102.3 -1071.0
Qequip 608.3 530.4 583.7 557.7 608.3 557.7 583.7 608.3 533.1 608.3 582.3 559.1 6920.83 15.26
Qium 97.9 85.4 94.0 89.8 97.9 89.8 94.0 97.9 85.9 97.9 93.7 90.1 1114.41 2.46
roup 359.0 313.3 344.9 329.7 359.0 329.7 344.9 359.0 315.6 359.0 343.8 330.8 4088.64 9.01
Qy | 4385.7 159.5 125.6 -- -- -- -- -- -- -- 77.5 336.0 1134.3 2.5
Q¢ -1325.3 -1860.4 -2059.7 -1512.9 -- -- -- -6758.26 -14.9
" Quo| 4357 1595 1256 - - 13253 18604 20597 15129 - 775  336.0 | 7892.56 174
onde:
Q- Transferéncia de energia correspondente a transmissédo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q....w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.
Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Quum Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m2-ano.
Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.
Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.
Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.
Que: Energia fornecida de aquecimento e refrigeracdo, kWh/m?2-ano.
2.2.- Necessidade energética mensal de aquecimento e refrigeracao.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas de aquecimento e refrigeragéo, as
necessidades energéticas e de poténcia Util instantdnea ao longo da simulagdo anual mostram-se nos
seguintes gréficos:
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Evolugédo da temperatura.

ucdo da temperatura operativa interior nas zonas modelizadas do edificio objeto de projecto
-se nos seguintes gréaficos, que mostram a evolugcdo das temperaturas minimas, maximas e médias

de cada dia, em cada zona:
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ground floor

Temperatura (°C)

floor 1

Temperatura (°C)

floor 2

Temperatura (°C)
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floor 3

Temperatura (°C)

unheated

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos do balanco energético por zona e més.

Na seguinte tabela mostram-se os resultados de transferéncia total de calor por transmissdo e ventilagao,
calor interno total e energia necessaria para aquecimento e refrigeragao, de cada uma das zonas de calculo
do edificio.
O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor (A = 130.42 m2; V = 445.29 m3)

Q 747 727 820 76.8 73.4 1421 199.5 250.4 198.0 73.5 727 77.4 436951 335
°1-468.9 -417.6 -505.1 -479.0 -514.2 -459.7 -505.4 -535.9 -489.5 -509.0 -415.2 -463.1 ’ ’
340.1 357.3 411.0 395.1 404.8 422.4 450.9 449.3 438.6 397.5 342.0 355.0
Q. 3744.89 28.71
-109.4 -97.7 -104.0 -94.4 -89.3 -60.6 -50.8 -47.9 -56.5 -99.3 -97.9 -111.5
-- -- -- -- 0.1 1.4 14.2 20.4 4.2 -- -- --
Ques int -2553.37 -19.58
-311.6 -278.4 -278.8 -250.0 -258.3 -134.7 -87.2 -73.2 -105.7 -248.2 -287.4 -280.4
Quuip | 176.6  153.9 169.4 161.8 176.6 161.8 169.4 176.6 154.6 176.6 169.0 162.2 2008.7 15.4
Quml 740 644 708 67.6 74.0 67.6 70.8 74.0 64.5 74.0 70.8 67.7 840.12 6.44
Quup | 145.3 1267 139.4 133.2 1453 133.2 139.4 1453 127.2 1453 139.1 133.5 1652.78 12.67
Q.| 85.8 26.0 257 -- -- -- -- -- -- -- 13.2  65.3 215.94 1.66
Q¢ -- -- -- -- -- -256.1 -378.9 -435.0 -316.3 -- -- -- -1386.21 -10.63
Quc| 858 26.0 257 -- -- 256.1 378.9 435.0 316.3 -- 13.2 65.3 | 1602.16 12.28

floor 1 (A= 125.07 m2; V = 443.9 m?3)
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh) ~ (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
146.6 140.8 157.4 146.6 146.9 372.0 458.3 519.4 4415 155.7 1457 150.3
Q, -3960.44 -31.67
P1-498.1 -483.6 -594.4 -591.6 -613.9 -595.6 -671.9 -708.0 -652.6 -568.5 -455.2 -508.2
496.6 535.0 626.0 631.2 650.6 665.3 722.0 724.0 687.7 589.2 498.7 517.0
Q. 5834.35 46.65
-155.7 -141.7 -152.4 -141.4 -138.0 -89.3 -76.0 -72.9 -85.5 -153.0 -143.6 -159.4
-- -- -- -- 0.0 1.3 13.9 19.9 4.1 -- -- --
Qe int -2672.59 -21.37
-305.2 -283.3 -287.2 -267.6 -288.6 -146.0 -97.9 -83.4 -116.1 -269.6 -291.7 -275.3
Qequip 167.4 1459 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23
Qium 8.5 7.4 8.2 7.8 8.5 7.8 8.2 8.5 7.6 8.5 8.1 7.9 96.93 0.78
roup 82.5 72.0 79.3 75.8 82.5 75.8 79.3 82.5 72.6 82.5 79.0 76.1 939.91 7.52
Q| 67.0 17.8 16.7 -- -- -- -- -- -- -- 7.0 47.2 155.79 1.25
Q.| -- -- -- - -~ -424.3 -571.8 -631.8 -484.5  -- -- -~ |-2112.32 -16.89
Quc| 67.0 17.8 16.7 -- -- 4243 571.8 631.8 484.5 -- 7.0 47.2 2268.12 18.13

floor 2 (A= 125.07 m2; V = 440.5 m3)

130.5 130.4 147.9 139.3 143.5 370.2 460.7 505.0 413.3 149.7 135.5 136.0
Q, -4008.88 -32.05
P|-530.3 -509.9 -586.1 -556.1 -593.3 -588.7 -653.7 -663.3 -608.0 -574.2 -471.9 -535.4
498.8 544.8 601.0 585.5 626.3 658.6 7053 678.6 639.8 591.6 503.7 518.8
Q. 5676.88 45.39
-151.4 -137.7 -147.5 -136.9 -136.6 -89.1 -76.1 -72.7 -84.9 -150.2 -138.5 -154.3
-- -- -- -- 0.0 1.3 13.4 19.5 4.1 0.0 -- --
Ques int -2605.98 -20.84
-298.6 -275.7 -276.3 -255.3 -283.6 -1459 -98.6 -82.7 -113.8 -263.7 -281.8 -268.3
Qoo | 168.0 146.5 161.2 154.0 168.0 154.0 161.2 168.0 147.2 168.0 160.8 154.4 | 1911.37 15.28
Qunl 85 7.5 8.2 7.9 8.5 7.9 8.2 8.5 7.6 8.5 8.2 7.9 97.29 0.78
Quop | 825 720 793 758 825 758  79.3 825 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Q.| 1005 322 26.0 -- - - -- -- .- .- 131 73.3 245.16 1.96
Q.| -- - - -- -~ <4231 -574.8 -618.1 -456.9  -- -- -~ |-2072.85 -16.57
Quc| 1005 32.2  26.0 .- -- 4231 574.8 618.1 456.9 .- 131  73.3 | 2318.01 18.53

floor 3 (A= 73.07 m2; V= 262.13 m?3)

56.6 64.1 76.1 78.4 824 172.8 240.2 281.8 2152 81.6 655 59.9
Q, -2878.18 -39.39
°1-400.8 -342.7 -397.1 -360.4 -368.7 -330.7 -363.7 -385.1 -360.8 -346.3 -304.9 -391.7
281.7 301.9 366.0 368.2 376.8 389.0 420.8 420.7 393.3 343.7 2859 293.6
Q, 3340.45 45.71
-93.7 -82.5 -89.5 -82.8 -83.6 -57.1 -48.7 -46.7 -53.8 -88.1 -80.6 -94.2
- - - - 0.2 0.9 8.4 12.6 2.6 0.0 -- --
Quesint -1432.2 -19.6
-175.4 -153.2 -152.0 -135.4 -150.6 -81.6 -54.7 -45.8 -63.5 -136.4 -152.3 -155.8
Ququp | 963 84.0 925 884 963 88.4 925 963 846 96.3 922  88.7 1096.43 15
Qun| 7.0 6.1 6.8 6.5 7.0 6.5 6.8 7.0 6.3 7.0 6.7 6.5 80.07 1.1
Qoo | 48.7 4206 469 449 487 449 469 487  43.1 487 467 451 556.04 7.61
Q.| 182.4 835 572 -- - - -- -- -- -- 442 150.2 517.4 7.08
Q.| - - - - - .221.9 -334.9 -374.9 -255.1  -- - - |-1186.88 -16.24
Qucl 1824 835 572 -- -~ 221.9 334.9 374.9 255.1 -- 442 150.2 | 1704.28 23.32

unheated (A= 29.76 m2; V = 98.86 m?3)

89.4 86.9 96.0 90.3 962 688 617 563 61.7 884 882 905
Q, 931.48 31.3

°l .01 -01 26 1.7 -34 54 .92 -129 -56  -1.8 - -0.2

04 07 49 37 538 9.1 140 185 96 38 00 0.7
Querint -931.46 -31.3

-89.2 -87.7 -97.8 -91.9 -982 -725 -66.6 -61.9 -66.2 -90.5 -89.1 -91.2
T - - - 0 0
Qllum T T T o T T o T o o T o 0 0
OOCUP o o o o o T o o o o o o 0 0
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onde:
A Superficie util da zona térmica, m?2.
V: Volume interior neto da zona térmica, m?3.
Qo Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragao, kWh/m?-ano.

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIlO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

Mostra-se seguidamente a caracterizacdo dos espagos que compdem cada uma das zonas de calculo do
edificio.

T aquec. T refrig.

S Y ren, TQocup.s YQ ocups 2Q equip.s ZQ equip.i 2Qiium P g
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(gg)la m(gg)la
ground floor (Zona habitavel)
Dining room 51.59 175.54 0.31 1050.2 665.1 787.6 -- 787.6 19.0 26.0
Lobby 58.62 200.97 0.31 427.6 270.5 875.2 -- 14.9 19.0 26.0
Office 1 14.48 49.28 0.31 105.6 66.8 216.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC g¢f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
130.42 445.29 0.43/0.34° 1652.8 1046.3 2008.7 -- 840.1 19.0 26.0
floor 1 (Zona habitavel)
Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 33.73 114.78 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 3 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 1f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 4 22.54 76.70 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 443.90 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 2 (Zona habitavel)
Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 2 33.73 112.81 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 7 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 2f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 6 22.54 76.20 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 440.50 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 3 (Zona habitavel)
Office 8 18.49 61.84 0.31 134.9 85.3 276.1 -- 14.9 19.0 26.0
Office 10 18.46 62.13 0.31 134.7 85.2 275.6 -- 14.9 19.0 26.0
WC 3f 4.78 16.00 0.80 57.9 36.6 108.3 -- 22.6 19.0 26.0
Office 9 20.11 67.27 0.31 146.7 92.8 300.3 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 -- 14.9 19.0 26.0
73.07 262.13 0.41/0.35 556.0 351.7 1127.8 -- 82.4 19.0 26.0
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s v ren, SQuips  Quipi  Wuups  WQuup XQ, | 2WC T reirio.
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(?c)la m(?c)la

unheated (Zona n&o habitavel)

lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.36 1.00 -- -- -- -- -- o
risers 1.36 4.87 1.00 -- -- -- -- -- Oscilagdo fivre
lift 2.26 7.69 1.00 -- -- -- -- --
risers 1.32 4.89 1.00 -- -- -- -- --
Stairs 6.91 23.21 1.00 -- -- -- -- --
Technical room 8.34 22.88 1.00 -- -- -- -- --
29.76 98.86 1.00 -- -- -- -- --
onde:
S: Superficie atil interior do compartimento, m2.
V: Volume interior neto do compartimento, m?3.
ren,: Numero de renovagbes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do numero de renovagdes hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragbes calculadas.
Qocups” Somatdrio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qocup.i: Somatdrio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qequip s’ Somatdrio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qaquip,i: Somatdrio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Quum’ Somatdrio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.
média:
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Necessidade energética

1.- RESUMO DO CALCULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela é um resumo dos resultados obtidos no calculo da necessidade energética de
aquecimento e refrigeragao de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

Zonas habitaveis S, Dagues Deor
(m2) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 41.81 0.32 2013.03 15.44
floor 1 125.07 18.15 0.15 3074.39 24.58
floor 2 125.07 35.8 0.29 3064.61 24.5
floor 3 73.07 180.81 2.47 1737.7 23.78
453.63 276.58 0.61 9889.72 21.8

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?2-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.- RESULTADOS MENSAIS.

2.1.- Balango energeético anual do edificio.

O seguinte grafico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a energia
perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos pesados e leves (Q, e Q.
respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e infiltragdes (Q.c.in), 0 ganho de calor interno
devido a ocupagado (Qup), @ iluminagao (Qi.m) € ao equipamento interno (Qeup), @ssim como a contribuicdo
necessaria de aquecimento (Q.) e refrigeracéo (Qg).

Energia (kWh)
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Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior, do balancgo
energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético de cada uma
das zonas térmicas que conformam o modelo de céalculo do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/ano)  (kWh/m2-ano)
Balango energético anual do edificio.
Q 602.5 593.4 635.6 601.1 643.6 1915.6  2123.8 2011.3 1759.2  627.3 604.2 619.2 14299.7 3152
°°]-2008.0 -1950.8 -2216.8 -2166.3 -2366.2 -2505.8 -2698.5 -2598.5 -2419.7 -2255.4 -1804.7 -2045.6 ) )
Q 2051.3 2162.1 2335.7 2306.0 2542.3 2787.0 2949.1 2720.3 2565.7 2252.3 1962.9 2067.0 23640 1 52 11
"] -529.0 -498.6 -510.3 -487.3 -502.4 -252.5 -204.5 -229.2 -249.0  -532.7 -503.9 -562.1 ) )
0.4 0.6 3.1 1.7 3.2 44.4 103.1 83.0 23.5 7.9 - 0.9
Ques int -11187 -24.66
-1248.3 -1226.9 -1229.9 -1183.8 -1339.1 -465.4 -341.7 -388.8 -488.3  -1120.8 -1260.8 -1165.0
Qequip 608.3 530.4 583.7 557.7 608.3 557.7 583.7 608.3 533.1 608.3 582.3 559.1 6920.83 15.26
Qium 97.9 85.4 94.0 89.8 97.9 89.8 94.0 97.9 85.9 97.9 93.7 90.1 1114.41 2.46
roup 359.0 313.3 344.9 329.7 359.0 329.7 344.9 359.0 315.6 359.0 343.8 330.8 4088.64 9.01
Qy ] 1021 24.8 9.1 -- -- -- -- -- -- -- 5.5 135.1 276.58 0.61
Q¢ -2418.5 -2859.4 -2567.3 -2044.5 -- -- -- -9889.72 -21.8
Quc ] 10241 24.8 9.1 -- -- 2418.5 2859.4 2567.3 20445 -- 5.5 135.1 10166.3 22.41
onde:
Q- Transferéncia de energia correspondente a transmissédo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q....w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.

Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.
Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.
Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragdo, kWh/m?-ano.

2.2.

- Necessidade energética mensal de aquecimento e refrigeracao.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas de aquecimento e refrigeragéo, as
necessidades energéticas e de poténcia Util instantdnea ao longo da simulagdo anual mostram-se nos

segui
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- Evolugédo da temperatura.

A evolugdo da temperatura operativa interior nas zonas modelizadas do edificio objeto de projecto

most

ra-se nos seguintes gréaficos, que mostram a evolugdo das temperaturas minimas, maximas e médias

de cada dia, em cada zona:

Pagina 3 - 8



Necessidade energética

ground floor

Temperatura (°C)

floor 1

Temperatura (°C)

floor 2

Temperatura (°C)
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Necessidade energética

floor 3

Temperatura (°C)

unheated

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos do balanco energético por zona e més.

Na seguinte tabela mostram-se os resultados de transferéncia total de calor por transmissdo e ventilagao,
calor interno total e energia necessaria para aquecimento e refrigeragao, de cada uma das zonas de calculo
do edificio.
O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano

(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor (A = 130.42 m2; V = 445.29 m3)

Q 86.8  84.1 89.3 82.6 83.6 2956 340.0 324.4 2759 78.8 80.7 90.6 4265.91 3271
°1-471.5 -434.9 -510.3 -497.4 -545.4 -559.0 -599.1 -580.5 -532.1 -549.2 -427.7 -471.2 ’ ’
417.8 424.8 461.1 447.9 486.1 5454 567.7 526.2 503.1 450.6 395.7 419.1
Q. 4616.57 35.4
-112.1 -103.8 -104.6 -98.4 -97.9 -50.7 -40.1 -451 -49.1 -103.6 -104.1 -119.2
-- -- -- -- -- 8.5 24.9 19.2 4.6 0.6 -- --
Ques int -2713.93 -20.81
-324.3 -308.9 -304.0 -286.1 -311.6 -100.8 -68.4 -80.4 -108.2 -262.3 -317.8 -299.0
Quuip | 176.6  153.9 169.4 161.8 176.6 161.8 169.4 176.6 154.6 176.6 169.0 162.2 2008.7 15.4
Qunml 740 644 708 67.6 74.0 67.6 70.8 74.0 64.5 74.0 70.8 67.7 840.12 6.44
Quop | 145.3 1267 139.4 133.2 1453 133.2 139.4 1453 127.2 1453 139.1 133.5 1652.78 12.67
Q.| 163 1.8 0.2 -- -- -- -- -- -- -- 0.2 23.2 41.81 0.32
Q¢ -- -- -- -- -- -480.6 -579.8 -533.9 -418.8 -- -- -- -2013.03 -15.44
Quc| 16.3 1.8 0.2 -- -- 480.6 579.8 533.9 418.8 -- 0.2 23.2 | 2054.84 15.76

floor 1 (A= 125.07 m2; V = 443.9 m3)
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh) ~ (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) — (kWh) ~ (kWh) ~ (kWh)  (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
176.2 168.7 177.3 164.3 173.4 608.6 666.4 638.6 573.1 177.3 173.1 180.1
Q, -4333.05 -34.64
P1-578.9 -586.3 -671.6 -666.1 -722.1 -768.7 -836.8 -814.3 -766.4 -667.9 -536.7 -594.5
646.3 688.5 749.6 750.1 821.4 881.9 943.4 881.6 835.4 7129 622.5 655.3
Q, 7614.26 60.88
-165.1 -156.2 -159.7 -152.0 -155.9 -76.3 -62.1 -69.7 -76.2 -166.8 -159.1 -175.4
-- -- -- -- -- 8.2 24.3 18.5 4.4 0.6 -- --
Qe inf -2970.55 -28.75
-331.2 -330.1 -329.3 -318.8 -361.3 -112.8 -79.8 -93.7 -122.3 -301.7 -339.9 -305.6
Qequip 167.4 1459 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23
Qium 8.5 7.4 8.2 7.8 8.5 7.8 8.2 8.5 7.6 8.5 8.1 7.9 96.93 0.78
roup 82.5 72.0 79.3 75.8 82.5 75.8 79.3 82.5 72.6 82.5 79.0 76.1 939.91 7.52
Q.| 55 0.6 - .- - - -- - -- .- - 12.1 18.15 0.15
Q¢ -- -- -- -- -- -754.7 -876.5 -791.9 -651.3 -- -- -- -3074.39 -24.58
Qe 5.5 0.6 -- -- -- 754.7 876.5 791.9 651.3 -- -- 12.1 3092.54 24.73
floor 2 (A= 125.07 m2; V = 440.5 m3)
162.5 159.2 169.1 158.4 171.3 614.2 676.3 629.7 552.2 173.8 163.1 165.7
Q, -4255.55 -34.03
P1-592.1 -600.1 -652.4 -630.0 -697.5 -757.1 -813.3 -767.9 -720.4 -666.0 -545.5 -608.7
648.8 697.0 722.9 706.0 794.9 873.5 925.1 835.7 787.1 710.4 625.8 657.1
Q. 7439.31 59.48
-159.4 -151.8 -155.4 -148.8 -155.5 -76.5 -62.5 -69.8 -75.9 -165.8 -154.3 -169.4
-- -- -- -- -- 7.9 23.5 18.0 4.3 0.6 -- --
Ques int -2908.22 -23.25
-320.4 -320.9 -318.5 -308.9 -358.3 -114.1 -81.6 -93.7 -121.1 -299.2 -329.8 -296.0
Qequip 168.0 146.5 161.2 154.0 168.0 154.0 161.2 168.0 147.2 168.0 160.8 154.4 1911.37 15.28
Qu.l 85 7.5 8.2 7.9 8.5 7.9 8.2 8.5 7.6 8.5 8.2 7.9 97.29 0.78
roup 82.5 72.0 79.3 75.8 82.5 75.8 79.3 82.5 72.6 82.5 79.0 76.1 939.91 7.52
Qs 123 1.3 -- -- -- -- -- -- -- -- -- 22.2 35.8 0.29
Q¢ -- -- -- -- -- -761.6 -888.9 -783.8 -630.3 -- -- -- -3064.61 -24.5
Quc] 12.3 1.3 -- -- -- 761.6 888.9 783.8 630.3 -- -- 22.2 3100.41 24.79
floor 3 (Ar= 73.07 m2; V = 262.13 m?)
77.5 80.2 89.4 88.0 96.5 327.4 379.2 354.2 291.6 94.7 83.0 79.2
Q, -2515.56 -34.43
P1-365.3 -329.3 -381.4 -372.3 -399.7 -411.8 -439.0 -425.5 -397.0 -369.5 -294.8 -371.0
338.4 351.8 402.2 402.0 440.0 486.2 513.0 476.7  440.1 378.4 318.9 335.5
Q. 3969.98 54.33
-92.3 -86.7 -90.6 -88.1 -93.1 -49.0 -39.8 -445 -47.9 -96.5 -86.5 -98.2
-- -- -- -- -- 5.2 14.6 11.5 2.7 0.6 -- --
Quonins -1524.12 -20.86
-173.2 -165.0 -166.5 -161.4 -187.8 -62.8 -44.5 -51.0 -66.0 -152.7 -167.8 -160.0
Qequip | 963 84.0 92.5 88.4 96.3 88.4 92.5 96.3 84.6 96.3 92.2 88.7 1096.43 15
Qium 7.0 6.1 6.8 6.5 7.0 6.5 6.8 7.0 6.3 7.0 6.7 6.5 80.07 1.1
roup 48.7 42.6 46.9 44.9 48.7 44.9 46.9 48.7 43.1 48.7 46.7 45 .1 556.04 7.61
Qs 67.9 21.1 8.8 -- -- -- -- -- -- -- 5.8 77.6 180.81 2.47
Q.| -- -- -- -- -~ -421.7 -514.1 -457.8 -344.2  -- -- -- -1737.7 -23.78
Quc| 679 211 8.8 -- -- 421.7 5141 457.8 344.2 -- 5.3 77.6 1918.51 26.26
unheated (A= 29.76 m2; V = 98.86 m?3)
99.4 101.2 110.5 107.8 118.7 69.7 62.0 64.3 66.5 102.7 104.3 103.6
Q, 1070.38 35.96
P -0.1 -0.1 -1.2 -0.5 -1.4 -9.3 -10.4 -10.4 -3.9 -2.9 -- -0.2
0.4 0.6 3.1 1.7 3.2 14.6 15.7 15.8 7.5 5.5 -- 0.9
Ques int -1070.2 -35.96
-99.2 -101.8 -111.7 -108.6 -120.1 -74.9 -67.4 -69.9 -70.6 -105.0 -105.4 -104.4
Oequip o o o o o T o T o o o o 0 0
QI|Um T T T o T T o T o o T o 0 0
OOCUP o o o o o o o o o o o o 0 0
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onde:
A Superficie util da zona térmica, m?2.
V: Volume interior neto da zona térmica, m?3.
Qo Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragao, kWh/m?-ano.

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIlO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

Mostra-se seguidamente a caracterizacdo dos espagos que compdem cada uma das zonas de calculo do
edificio.

T aquec. T refrig.

S Y ren, TQocup.s YQ ocups 2Q equip.s ZQ equip.i 2Qiium P g
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(gg)la m(gg)la
ground floor (Zona habitavel)
Dining room 51.59 175.54 0.31 1050.2 665.1 787.6 -- 787.6 19.0 26.0
Lobby 58.62 200.97 0.31 427.6 270.5 875.2 -- 14.9 19.0 26.0
Office 1 14.48 49.28 0.31 105.6 66.8 216.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC g¢f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
130.42 445.29 0.43/0.34° 1652.8 1046.3 2008.7 -- 840.1 19.0 26.0
floor 1 (Zona habitavel)
Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 33.73 114.78 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 3 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 1f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 4 22.54 76.70 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 443.90 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 2 (Zona habitavel)
Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 2 33.73 112.81 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 7 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 2f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 6 22.54 76.20 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 440.50 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 3 (Zona habitavel)
Office 8 18.49 61.84 0.31 134.9 85.3 276.1 -- 14.9 19.0 26.0
Office 10 18.46 62.13 0.31 134.7 85.2 275.6 -- 14.9 19.0 26.0
WC 3f 4.78 16.00 0.80 57.9 36.6 108.3 -- 22.6 19.0 26.0
Office 9 20.11 67.27 0.31 146.7 92.8 300.3 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 -- 14.9 19.0 26.0
73.07 262.13 0.41/0.35 556.0 351.7 1127.8 -- 82.4 19.0 26.0

Pagina 7 - 8



Necessidade energética

s v ren, SQuips  Quipi  Wuups  WQuup XQ, | 2WC T reirio.
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(?c)la m(?c)la

unheated (Zona n&o habitavel)

lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.36 1.00 -- -- -- -- -- o
risers 1.36 4.87 1.00 -- -- -- -- -- Oscilagdo fivre
lift 2.26 7.69 1.00 -- -- -- -- --
risers 1.32 4.89 1.00 -- -- -- -- --
Stairs 6.91 23.21 1.00 -- -- -- -- --
Technical room 8.34 22.88 1.00 -- -- -- -- --
29.76 98.86 1.00 -- -- -- -- --
onde:
S: Superficie atil interior do compartimento, m2.
V: Volume interior neto do compartimento, m?3.
ren,: Numero de renovagbes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do numero de renovagdes hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragbes calculadas.
Qocups” Somatdrio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qocup.i: Somatdrio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qequip s’ Somatdrio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qaquip,i: Somatdrio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Quum’ Somatdrio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.
média:
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1.- RESUMO DO CALCULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela é um resumo dos resultados obtidos no calculo da necessidade energética de
aquecimento e refrigeragao de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

Zonas habitaveis S, Dagues Deor
(m2) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 16.17 0.12 2204.62 16.9
floor 1 125.07 3.22 0.03 3321.45 26.56
floor 2 125.07 10.76 0.09 3323.69 26.57
floor 3 73.07 107.71 1.47 1918.36 26.25
453.63 137.86 0.3 10768.1 23.74

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?2-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.- RESULTADOS MENSAIS.

2.1.- Balango energeético anual do edificio.

O seguinte grafico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a energia
perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos pesados e leves (Q, e Q.
respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e infiltragdes (Q.c.in), 0 ganho de calor interno
devido a ocupagado (Qup), @ iluminagao (Qi.m) € ao equipamento interno (Qeup), @ssim como a contribuicdo
necessaria de aquecimento (Q.) e refrigeracéo (Qg).

Energia (kWh)
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Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior, do balancgo
energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético de cada uma
das zonas térmicas que conformam o modelo de céalculo do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/ano)  (kWh/m2-ano)

Balango energético anual do edificio.

Q 599.7 564.2 620.5 607.3 644.6  2138.7 2200.0 2032.9 1975.0 619.9 592.8 598.6 13876.2 30.59

°°1-2007.4 -1871.7 -2153.3 -2214.4 -2440.1 -2555.2 -2710.2 -2605.8 -2495.2 -2246.5 -1773.4 -1997.6 ) )
Q 2061.4 2058.1 2230.5 2339.8 2575.0 2836.7 2963.7 2724.5 2593.5 2251.1 1907.4 2043.0 23670 3 5218

"] -523.9 -476.1 -501.5 -494.5 -509.1 -221.5 = -192.1 -227.7  -204.0 -528.8 -498.7 -536.4 ) )

0.6 0.6 4.0 2.7 4.9 64.8 114.2 88.5 57.0 5.8 - 1.3
Ques int -10607.1 -23.38
-1219.9 -1176.9 -1186.4 -1168.0 -1291.8 -383.2 -319.2 -381.9 -363.8  -1123.9 -1232.9 -1103.6
QeqLIip 608.3 530.4 583.7 557.7 608.3 557.7 583.7 608.3 533.1 608.3 582.3 559.1 6920.83 15.26
Qium 97.9 85.4 94.0 89.8 97.9 89.8 94.0 97.9 85.9 97.9 93.7 90.1 1114.41 2.46
roup 359.0 313.3 344.9 329.7 359.0 329.7 344.9 359.0 315.6 359.0 343.8 330.8 4088.64 9.01
Q.| 622 7.3 12.3 -- -- -- -- -- -- -- 7.7 48.4 137.86 0.3
Q¢ -2775.1 -2983.4 -2599.5 -2410.2 -- -- -- -10768.1 -23.74
Quc] 62.2 7.3 12.3 -- -- 27751 2983.4 2599.5 2410.2 -- 7.7 48.4 10906 24.04
onde:
Q- Transferéncia de energia correspondente a transmissédo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,

kWh/m2-ano.

Q....w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.

Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.
Qu:
Qc:
Que:

Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.
Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.
Energia fornecida de aquecimento e refrigeragdo, kWh/m2-ano.

2.2.- Necessidade energética mensal de aquecimento e refrigeracao.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas de aquecimento e refrigeragéo, as
necessidades energéticas e de poténcia Util instantdnea ao longo da simulagdo anual mostram-se nos
seguintes gréficos:
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2.3.- Evolucao da temperatura.

A evolugdo da temperatura operativa interior nas zonas modelizadas do edificio objeto de projecto
mostra-se nos seguintes graficos, que mostram a evolucdo das temperaturas minimas, maximas e médias
de cada dia, em cada zona:
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ground floor

Temperatura (°C)

floor 1

Temperatura (°C)

floor 2

Temperatura (°C)
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floor 3

Temperatura (°C)

unheated

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos do balanco energético por zona e més.

Na seguinte tabela mostram-se os resultados de transferéncia total de calor por transmissdo e ventilagao,

calor interno total e energia necessaria para aquecimento e refrigeragao, de cada uma das zonas de calculo
do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)

ground floor (A= 130.42 m2; V = 445.29 m?3)

aQ 859 78.8 87.3 83.2 820 343.5 356.8 329.2 3246 77.6 79.6 86.4 42145 42,32
| .473.5 -426.4 -502.9 -508.5 -567.3 -574.0 -604.2 -582.5 -553.0 -547.0 -423.7 -466.5 ’ ’
420.1 405.7 443.0 453.6 492.1 5545 571.5 527.2 510.3 450.2 384.9 414.8
Q. 4632.97 35.52
-110.9 -98.8 -103.0 -99.4 -97.7 -44.0 -37.4 -44.7 -39.4 -102.8 -103.2 -113.4
-- -- -- -- 0.0 13.9  28.0 20.6 12.8 0.3 -- --
Querint -2558.99 -19.62
-316.6 -296.2 -293.6 -280.1 -293.9 -79.6 -62.6 -78.5 -76.4 -263.5 -311.2 -282.5
Qequp | 1766 153.9 169.4 161.8 176.6 161.8 169.4 176.6 154.6 176.6 169.0 162.2 2008.7 15.4
Qunl 740 644 708 676 740 676 70.8 740 645 740 70.8 67.7 840.12 6.44
Qowp | 145.3 126.7 139.4 133.2 1453 133.2 139.4 1453 127.2 1453 1391 133.5 | 1652.78 12.67
Q.| 84 0.2 1.0 .- -- -- .- -- -- -- 0.5 6.0 16.17 0.12
Q.| - - - -- -~  -555.3 -606.5 -541.2 -501.6  -- - -~ |-2204.62 -16.9
Qucl 8.4 0.2 1.0 -- - 555.3 606.5 541.2 501.6 .- 0.5 6.0 2220.79 17.03

floor 1 (A= 125.07 m2; V = 443.9 m?3)
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
175.4 159.6 172.7 166.2 174.2 672.1 686.1 644.3 633.0 175.6 169.5 173.0
Q. -4219.52 -33.74
-583.3 -562.5 -647.1 -681.4 -744.1 -782.2 -839.2 -816.2 -786.4 -665.6 -525.0 -588.4
Q 648.9 654.9 713.9 761.9 8329 897.9 9475 882.8 842.8 712.7 604.7 646.7 761631 60.9
“|-164.2 -149.6 -156.8 -154.2 -157.9 -67.1 -58.4 -69.3 -62.7 -165.7 -157.3 -168.3 ) )
-- -- -- -- -- 13.5 27.3 19.8 12.5 0.4 -- --
Quevint -2821 -22.56
-325.4 -317.2 -316.4 -314.7 -349.0 -90.5 -73.3 -91.6 -89.0 -303.1 -332.2 -292.1
Qequip | 167.4 1459 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23
Qium 8.5 7.4 8.2 7.8 8.5 7.8 8.2 8.5 7.6 8.5 8.1 7.9 96.93 0.78
Qoep | 825 72.0 79.3 75.8 82.5 75.8 79.3 82.5 72.6 82.5 79.0 76.1 939.91 7.52
Qy 1.7 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 1.5 3.22 0.03
Q¢ -- -- -- -- -- -857.4 -910.9 -800.7 -752.4 -- -- -- -3321.45 -26.56
Qucl 17 -- -- -- -- 857.4 910.9 800.7 752.4 -- -- 1.5 3324.67 26.58

floor 2 (A= 125.07 m2; V = 440.5 m3)

162.1 150.8 164.3 160.7 173.4 681.2 698.1 6359 617.3 172.1 159.7 160.9
Qop -4112.67 -32.88
-594.7 -574.8 -630.2 -643.5 -716.5 -769.1 -815.0 -769.6 -740.0 -663.7 -533.8 -598.1
651.6 662.2 689.5 716.4 805.1 889.3 9291 837.0 7950 710.2 607.9 648.6
Q. 7438.58 59.47
-158.3 -145.4 -152.6 -151.1 -158.3 -67.4 -58.7 -69.4 -62.6 -164.7 -152.6 -162.3
-- -- -- -- -- 12.9  26.4 19.4 123 0.4 -- --
Que. i -2762.48 -22.09
-314.2 -308.3 -305.9 -305.3 -348.3 -92.2 -75.2 -91.7 -88.6 -300.6 -322.0 -281.5
Qoo | 168.0 146.5 161.2 154.0 168.0 154.0 161.2 168.0 147.2 168.0 160.8 154.4 | 1911.37 15.28
Qunl 85 7.5 8.2 7.9 8.5 7.9 8.2 8.5 7.6 8.5 8.2 7.9 97.29 0.78
Quop | 825 720 793 758 825 758 79.3 825 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Q.| 5.7 0.3 0.5 .- -- -- .- -- -- -- 0.0 4.2 10.76 0.09
Q.| -- - - - -~ -868.4 -925.8 -793.1 -736.3  -- - -~ |-3323.69 -26.57
Qi 5.7 0.3 0.5 -- - 868.4 9258 793.1 736.3 -- 0.0 4.2 3334.45 26.66

floor 3 (A= 73.07 m2; V= 262.13 m?3)

Q 79.2 77.4 875 89.7 984 377.2 397.6 359.2 3426 935 81.6 79.2 2360.11 323
°*1-355.7 -307.9 -371.3 -380.0 -409.6 -419.3 -441.0 -426.7 -408.6 -367.9 -290.8 -344.2 ’ '
340.8 335.4 384.2 407.9 445.0 495.0 515.6 477.5 4453 378.1 309.9 332.9
Q. 3982.47 54.5
-90.6 -82.3 -89.1 -89.8 -953 -43.1 -37.5 -44.3 -39.3 -957 -857 -92.5
-- -- -- -- 0.0 8.4 16.4 12.4 7.5 0.3 -- --
Ques int -1434.28 -19.63
-166.7 -156.9 -160.2 -159.3 -182.3 -50.5 -41.2 -49.9 -47.4 -153.4 -164.1 -147.5
Qoqip | 963 840 925 834 96.3 88.4 92.5 96.3 84.6 96.3 92.2 887 1096.43 15
Qunml 7.0 6.1 6.8 6.5 7.0 6.5 6.8 7.0 6.3 7.0 6.7 6.5 80.07 1.1
Qoop | 48.7 426 46.9 449 487 449 46.9 48.7 43.1 48.7  46.7  45.1 556.04 7.61
Q| 46.3 6.8 10.8 -- -- -- -- -- -- -- 71 36.7 107.71 1.47
Q¢ -- -- -- -- -- -493.9 -540.2 -464.4 -419.8 -- -- -- -1918.36 -26.25
Quc | 46.3 6.8 10.8 -- -- 493.9 540.2 464.4 419.8 -- 7.1 36.7 | 2026.07 27.73

unheated (A= 29.76 m2; V = 98.86 m?3)

971 97.7 108.7 107.5 116.6 648 61.4 64.4 575 101.2 102.3 99.1
Q. 1030.64 34.63
0.2 -01 -19 -09 -25 -10.6 -10.7 -10.8 -7.3  -2.2 -- -0.4
0.6 0.6 4.0 2.7 4.9 16.1 16.1 16.3  11.8 4.4 -- 1.3
Quexint -1030.36 -34.62
-96.9 -98.3 -110.3 -108.7 -118.3 -70.4 -66.9 -70.2 -62.4 -103.3 -103.4 -100.0
Oequip o o o o o o o o o o o o 0 0
QI|Um T T T T T T T T T T T T 0 0
roup o o o o o o o o o o o o 0 0
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onde:
A Superficie util da zona térmica, m?2.
V: Volume interior neto da zona térmica, m?3.
Qo Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragao, kWh/m?-ano.

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIlO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

Mostra-se seguidamente a caracterizacdo dos espagos que compdem cada uma das zonas de calculo do
edificio.

T aquec. T refrig.

S Y ren, TQocup.s YQ ocups 2Q equip.s ZQ equip.i 2Qiium P g
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(gg)la m(gg)la
ground floor (Zona habitavel)
Dining room 51.59 175.54 0.31 1050.2 665.1 787.6 -- 787.6 19.0 26.0
Lobby 58.62 200.97 0.31 427.6 270.5 875.2 -- 14.9 19.0 26.0
Office 1 14.48 49.28 0.31 105.6 66.8 216.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC g¢f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
130.42 445.29 0.43/0.34° 1652.8 1046.3 2008.7 -- 840.1 19.0 26.0
floor 1 (Zona habitavel)
Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 33.73 114.78 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 3 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 1f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 4 22.54 76.70 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 443.90 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 2 (Zona habitavel)
Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 2 33.73 112.81 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 7 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 2f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 6 22.54 76.20 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 440.50 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 3 (Zona habitavel)
Office 8 18.49 61.84 0.31 134.9 85.3 276.1 -- 14.9 19.0 26.0
Office 10 18.46 62.13 0.31 134.7 85.2 275.6 -- 14.9 19.0 26.0
WC 3f 4.78 16.00 0.80 57.9 36.6 108.3 -- 22.6 19.0 26.0
Office 9 20.11 67.27 0.31 146.7 92.8 300.3 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 -- 14.9 19.0 26.0
73.07 262.13 0.41/0.35 556.0 351.7 1127.8 -- 82.4 19.0 26.0
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s v ren, SQuips  Quipi  Wuups  WQuup XQ, | 2WC T reirio.
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(?c)la m(?c)la

unheated (Zona n&o habitavel)

lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.36 1.00 -- -- -- -- -- o
risers 1.36 4.87 1.00 -- -- -- -- -- Oscilagdo fivre
lift 2.26 7.69 1.00 -- -- -- -- --
risers 1.32 4.89 1.00 -- -- -- -- --
Stairs 6.91 23.21 1.00 -- -- -- -- --
Technical room 8.34 22.88 1.00 -- -- -- -- --
29.76 98.86 1.00 -- -- -- -- --
onde:
S: Superficie atil interior do compartimento, m2.
V: Volume interior neto do compartimento, m?3.
ren,: Numero de renovagbes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do numero de renovagdes hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragbes calculadas.
Qocups” Somatdrio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qocup.i: Somatdrio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qequip s’ Somatdrio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qaquip,i: Somatdrio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Quum’ Somatdrio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.
média:
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1.- RESUMO DO CALCULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela é um resumo dos resultados obtidos no calculo da necessidade energética de
aquecimento e refrigeragao de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

Zonas habitaveis S, Dagues Deor
(m2) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 32.66 0.25 2083.21 15.97
floor 1 125.07 11.82 0.09 3149.99 25.19
floor 2 125.07 27.35 0.22 3146.21 25.16
floor 3 73.07 159.42 2.18 1799.46 24.63
453.63 231.25 0.51 10178.9 22.44

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?2-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.- RESULTADOS MENSAIS.

2.1.- Balango energeético anual do edificio.

O seguinte grafico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a energia
perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos pesados e leves (Q, e Q.
respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e infiltragdes (Q.c.in), 0 ganho de calor interno
devido a ocupagado (Qup), @ iluminagao (Qi.m) € ao equipamento interno (Qeup), @ssim como a contribuicdo
necessaria de aquecimento (Q.) e refrigeracéo (Qg).

Energia (kWh)
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Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior, do balancgo
energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético de cada uma
das zonas térmicas que conformam o modelo de céalculo do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Pagina 2 - 8



Necessidade energética

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/ano)  (kWh/m2-ano)

Balango energético anual do edificio.

Q 579.7 558.5 624.3 600.2 642.7  1842.7 2138.4  2239.0 1734.2 626.6 562.0 569.4 137595 30.33
°°1-1936.6 -1863.0 -2140.1 -2200.8 -2355.5 -2443.1 -2682.1 -2667.1 -2373.2 -2191.5 -1712.5 -1911.6 ) )
Q 1955.7 2040.1 2246.6 2323.2 2518.2 2748.9 2931.7 2754.6  2502.4 2227.2 1827.1 1925.0 23137 3 51
"] -511.0 -472.9 -498.7 -489.2 -501.0 -252.9 -195.6  -182.5  -243.6 -526.5 -474.5 -515.2 )
0.4 0.6 2.9 2.5 3.6 26.5 105.2 132.9 24.5 3.3 - 0.4
Ques int -10881.7 -23.99
-1219.2 -1172.7 -1225.4 -1162.2 -1325.4 -520.5 -331.6  -281.4  -470.4 -1163.1 -1204.9 -1107.5
QeqLIip 608.3 530.4 583.7 557.7 608.3 557.7 583.7 608.3 533.1 608.3 582.3 559.1 6920.83 15.26
Qium 97.9 85.4 94.0 89.8 97.9 89.8 94.0 97.9 85.9 97.9 93.7 90.1 1114.41 2.46
roup 359.0 313.3 344.9 329.7 359.0 329.7 344.9 359.0 315.6 359.0 343.8 330.8 4088.64 9.01
Qu 101.7 15.4 15.7 -- -- -- -- -- -- -- 7.6 90.9 231.25 0.51
Q¢ -2300.6 -2892.4 -2958.3 -2027.6 -- -- -- -10178.9 -22.44
Quc| 101.7 15.4 15.7 -- -- 2300.6 2892.4 2958.3 2027.6 -- 7.6 90.9 10410.1 22.95
onde:
Q- Transferéncia de energia correspondente a transmissédo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,

kWh/m2-ano.

Q....w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Qequiv
Quum:

: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu:
Qc:
Que:

2.2.-

Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.
Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.
Energia fornecida de aquecimento e refrigeragdo, kWh/m2-ano.

Necessidade energética mensal de aquecimento e refrigeragao.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas de aquecimento e refrigeragéo, as

necessi
seguint

3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000

800

600

400

200

2.3.-

A evol
mostra

dades energéticas e de poténcia util instantanea ao longo da simulagdo anual mostram-se nos
es graficos:
Energia (kWh/ més) Poténcia (W)

35000 e
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25000 JRE  SS S IS
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10000 —f ook
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Evolugédo da temperatura.

ucdo da temperatura operativa interior nas zonas modelizadas do edificio objeto de projecto
-se nos seguintes gréaficos, que mostram a evolugcdo das temperaturas minimas, maximas e médias

de cada dia, em cada zona:
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ground floor

Temperatura (°C)

floor 1

Temperatura (°C)

floor 2

Temperatura (°C)
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floor 3

Temperatura (°C)

Abr

Ago Set Out

unheated

Temperatura (°C)

Abr

Ago Set Out

2.4.- Resultados numéricos do balanco energético por zona e més.

Na seguinte tabela mostram-se os resultados de transferéncia total de calor por transmissdo e ventilagao,

calor interno total e energia necessaria para aquecimento e refrigeragao, de cada uma das zonas de calculo
do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor (A = 130.42 m2; V = 445.29 m3)
Q 83.3 785 87.6 824 828 278.7 3451 377.3 2724 798 753 823 4172.96 32
°1-459.6 -423.6 -496.6 -506.4 -549.0 -545.0 -599.1 -602.5 -526.0 -529.9 -412.4 -448.1 ’
398.9 402.1 4455 451.2 485.7 539.2 568.2 536.1 493.0 444.8 368.9 390.9
Q. 4536.04 34.78
-108.4 -98.4 -102.7 -98.5 -97.2 -50.8 -38.2 -35.0 -48.0 -103.5 -98.5 -109.3
-- -- -- -- -- 4.6 25.5 32.3 4.9 0.0 -- --
Quexin -2644.29 -20.28
-317.2 -295.9 -304.2 -279.6 -307.1 -115.4 -66.2 -53.7 -104.1 -276.7 -306.1 -285.4
Quuip | 176.6  153.9 169.4 161.8 176.6 161.8 169.4 176.6 154.6 176.6 169.0 162.2 2008.7 15.4
Quml 740 644 708 67.6 74.0 67.6 70.8 74.0 64.5 74.0 70.8 67.7 840.12 6.44
Quup | 145.3 1267 139.4 133.2 1453 133.2 139.4 1453 127.2 1453 139.1 133.5 1652.78 12.67
Qul 161 0.7 1.9 -- -- -- -- -- -- -- 0.4 13.6 32.66 0.25
Q¢ -- -- -- -- -- -453.8 -589.6 -622.7 -417.0 -- -- -- -2083.21 -15.97
Quc| 16.1 0.7 1.9 -- -- 453.8 589.6 622.7 417.0 -- 0.4 13.6 | 2115.87 16.22
floor 1 (A= 125.07 m2; V = 443.9 m?)
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
168.7 158.0 173.2 164.3 173.0 588.0 668.7 699.9 564.1 176.8 160.4 164.7
Qop -4162.72 -33.28
-555.6 -558.2 -644.5 -676.4 -716.1 -750.6 -829.7 -831.0 -748.8 -650.3 -505.5 -555.9
615.9 649.3 719.6 755.8 811.5 869.5 9358 890.6 813.1 705.2 579.3 609.9
Q. 7441.97 59.5
-159.4 -148.3 -155.8 -152.5 -155.4 -76.4 -59.4 -55.8 -74.5 -164.9 -149.7 -161.1
-- -- -- -- -- 4.5 249 313 4.7 0.0 -- --
Quevint -2884.84 -23.07
-322.7 -315.5 -326.5 -313.1 -357.1 -127.9 -76.9 -64.7 -117.4 -313.1 -324.2 -291.2
Qequip 167.4 1459 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23
Qunl 8.5 7.4 8.2 7.8 8.5 7.8 8.2 8.5 7.6 8.5 8.1 7.9 96.93 0.78
roup 82.5 72.0 79.3 75.8 82.5 75.8 79.3 82.5 72.6 82.5 79.0 76.1 939.91 7.52
Qs 5.7 0.3 0.0 -- -- -- -- -- -- -- -- 5.9 11.82 0.09
Q.| -- -- -- - -~ -721.6 -884.2 -899.7 -644.5  -- -- -~ |-3149.99 -25.19
Qe 5.7 0.3 0.0 -- -- 721.6 884.2 899.7 644.5 -- -- 5.9 3161.81 25.28

floor 2 (A= 125.07 m2; V = 440.5 m3)

Q 155.6  149.2 1644 1587 171.2 5925 679.2 696.6 5442 1724 1505 1517 | 326
| .568.6 -570.7 -627.5 -639.4 -691.4 -739.6 -806.1 -783.6 -705.2 -649.7 -514.0 -568.0 ’ ’
618.1 656.5 694.8 711.2 7852 861.0 917.6 8450 767.4 703.0 582.2 611.5
Q. 7269.05 58.12
-153.9 -144.1 -151.6 -149.4 -155.2 -76.6 -59.8 -56.0 -74.2 -163.4 -144.9 -155.3
-- -- -- -- -- 4.3 241 30.6 4.7 0.0 -- --
Que. i -2823.61 -22.58
-312.3 -306.6 -315.8 -303.6 -354.6 -129.1 -78.8 -65.4 -116.3 -309.2 -314.0 -281.6
Qoo | 168.0 146.5 161.2 154.0 168.0 154.0 161.2 168.0 147.2 168.0 160.8 154.4 | 1911.37 15.28
Qunl 85 7.5 8.2 7.9 8.5 7.9 8.2 8.5 7.6 8.5 8.2 7.9 97.29 0.78
Quop | 825 720 793 758 825 758  79.3 825 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Qil 127 o 1.0 .- -- -- .- -- -- -- - 13.1 27.35 0.22
Q.| - -- -- - -~ -727.2 -897.1 -897.3 -624.6  -- -- -~ |-3146.21 -25.16
Q| 127 0.6 1.0 .- -- 727.2 897.1 897.3 624.6 .- -- 131 | 3173.56 25.37

floor 3 (A= 73.07 m2; V= 262.13 m?3)

743 758 87.6 885 96.7 311.2 3842 408.9 2884 93.3 76.7 73.0
Qop -2394.45 -32.77
-352.7 -310.3 -370.5 -377.7 -397.3 -401.6 -436.9 -436.6 -389.3 -360.2 -280.6 -339.4
322.7 332.2 386.7 405.0 4358 479.2 510.1 4829 429.0 374.3 296.7 312.7
Q. 3890.19 53.24
-89.4 -82.0 -88.6 ~-88.7 -93.1 -49.1 -38.2 -35.7 -46.8 -94.7 -81.3 -89.5
-- -- -- -- -- 2.7 15.0 19.2 2.9 0.1 -- --
Querint -1480.7 -20.26
-169.4 -157.1 -166.3 -158.5 -186.2 -71.4 -43.1 -35.3 -63.4 -158.1 -160.6 -151.2
Qeup| 963 840 925 884 963 884 92.5 96.3 84.6 96.3 922 88.7 1096.43 15
Qu.1 7.0 6.1 6.8 6.5 7.0 6.5 6.8 7.0 6.3 7.0 6.7 6.5 80.07 1.1
Qoep | 487 426 469 449 487  44.9 46.9 48.7  43.1 48.7 46.7  45.1 556.04 7.61
Q.| 673 138 127 .- -- -- -- -- .- .- 7.2 58.3 159.42 2.18
Q.| - -- -- .- -~ -397.9 -521.4 -538.6 -341.5  -- -- .- -1799.46 -24.63
Quc| 67.3 13.8 127 .- - 397.9 521.4 538.6 341.5 .- 7.2 583 | 1958.89 26.81

unheated (A= 29.76 m2; V = 98.86 m?3)

97.8 97.0 111.5 106.3 119.0 724 61.2 56.2 650 104.3 99.1 97.6
Q., 1048.4 35.23
01 -01 -11 -08 -1.7 -6.2 -10.3 -13.4 -3.8  -1.3 -- -0.1
0.4 0.6 2.9 2.5 3.6 10.4 15.6  19.5 7.4 3.2 -- 0.4
Quesint -1048.21 -35.22
-97.6 -97.6 -112.7 -107.4 -120.5 -76.6 -66.5 -62.3 -69.2 -106.1 -100.1 -98.0
T - - - 0 0
Qllum TT TT TT T TT TT T TT T T TT T 0 0
OOCUP T T T - -T T - T - - T - 0 0
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onde:
A Superficie util da zona térmica, m?2.
V: Volume interior neto da zona térmica, m?3.
Qo Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragao, kWh/m?-ano.

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIlO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

Mostra-se seguidamente a caracterizacdo dos espagos que compdem cada uma das zonas de calculo do
edificio.

T aquec. T refrig.

S Y ren, TQocup.s YQ ocups 2Q equip.s ZQ equip.i 2Qiium P g
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(gg)la m(gg)la
ground floor (Zona habitavel)
Dining room 51.59 175.54 0.31 1050.2 665.1 787.6 -- 787.6 19.0 26.0
Lobby 58.62 200.97 0.31 427.6 270.5 875.2 -- 14.9 19.0 26.0
Office 1 14.48 49.28 0.31 105.6 66.8 216.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC g¢f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
130.42 445.29 0.43/0.34° 1652.8 1046.3 2008.7 -- 840.1 19.0 26.0
floor 1 (Zona habitavel)
Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 33.73 114.78 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 3 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 1f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 4 22.54 76.70 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 443.90 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 2 (Zona habitavel)
Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 2 33.73 112.81 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 7 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 2f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 6 22.54 76.20 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 440.50 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 3 (Zona habitavel)
Office 8 18.49 61.84 0.31 134.9 85.3 276.1 -- 14.9 19.0 26.0
Office 10 18.46 62.13 0.31 134.7 85.2 275.6 -- 14.9 19.0 26.0
WC 3f 4.78 16.00 0.80 57.9 36.6 108.3 -- 22.6 19.0 26.0
Office 9 20.11 67.27 0.31 146.7 92.8 300.3 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 -- 14.9 19.0 26.0
73.07 262.13 0.41/0.35 556.0 351.7 1127.8 -- 82.4 19.0 26.0

Pagina 7 - 8



Necessidade energética

s v ren, SQuips  Quipi  Wuups  WQuup XQ, | 2WC T reirio.
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(?c)la m(?c)la

unheated (Zona n&o habitavel)

lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.36 1.00 -- -- -- -- -- o
risers 1.36 4.87 1.00 -- -- -- -- -- Oscilagdo fivre
lift 2.26 7.69 1.00 -- -- -- -- --
risers 1.32 4.89 1.00 -- -- -- -- --
Stairs 6.91 23.21 1.00 -- -- -- -- --
Technical room 8.34 22.88 1.00 -- -- -- -- --
29.76 98.86 1.00 -- -- -- -- --
onde:
S: Superficie atil interior do compartimento, m2.
V: Volume interior neto do compartimento, m?3.
ren,: Numero de renovagbes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do numero de renovagdes hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragbes calculadas.
Qocups” Somatdrio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qocup.i: Somatdrio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qequip s’ Somatdrio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qaquip,i: Somatdrio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Quum’ Somatdrio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.
média:
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Consumo energético

1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo energético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh.ano) (kWh/m?-ano)
EDIFICIO (S, = 453.63 m?; V = 1591.82 m?)
Aquecimento | 1102.2 571.0 264.6 106.0 1.1 -- -- -- -- 5.3 198.4 1119.0 | 3367.7 7.4
) » Arrefecimento -- -- -- -- -~ 777.9 946.0 965.5 759.2  -- -- -- 3448.6 7.6
Necessidade energética
AQs| 197.6 174.8 189.5 179.5 177.4 163.9 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.6 2119.7 4.7
TOTAL | 1299.8 745.9 454.1 285.5 178.5 941.8 1107.3 1126.8 919.1 182.8 381.9 1312.6 | 8936.1 19.7
onde:
S.: Superficie habitavel do edificio, m2.
V: Volume neto habitavel do edificio, m3.
foep: Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.

EF: Energia final consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.

EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.

EP,: Consumo energético de energia primdria de origem nao renovavel, kWh.
C..a: Consumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/m?2-ano.
Cop! Consumo energético total de energia primdria, kWh/m2-ano.

C..... Consumo energético total de energia primaria de origem n&o renovavel, kWh/m?2-ano.




Consumo energético

1.1.2.- Necessidade energética e energia Gtil proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh) ~ (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh-ano) (kWh/m?2-ano)
ground floor (S, = 130.42 m2; V = 445.29 m?3)
Aquecimento | 220.8 118.7 53.5 22.4 -- -- -- -- 0.1 36.0 224 .4 675.8 5.2
Arrefecimento -- -- -- -- -- 150.7 183.3 196.1 154.5 -- -- -- 684.6 5.2
Necessidade energética
AQS 49.4 43.7 47.4 449 443 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1
T T T TotaL] 2702 1624 1009 67.2 443 1916 2236 236.5 1945 444 819 2728 | 18903 145
Aquecimento | 220.8 118.7 53.5 22.4 -- -- -- -- -- 0.1 36.0 224 .4 675.8 5.2
Arrefecimento -- -- -- -- -- 150.7 183.3 196.1 154.5 -- -- -- 684.6 5.2
Energia Util proporcionada AQS., 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.4
_____ AQS..} 198 _17.5 19.0_ 17.9 17.7 164 _ 161 _ 161 _16.0 177 183 194 | 2120 _ _ _ _16
TOTAL | 270.2 162.4 100.9 67.2 443 1916 223.6 236.5 1945 444 819 272.8 1890.3 14.5
floor 1 (S, = 125.07 m2; V = 443.9 m3)
Aquecimento | 233.3 106.4 33.9 9.7 -- -- -- -- -- -- 20.1 2451 648.5 5.2
Arrefecimento -- -- -- -- -- 261.8 315.7 325.2 268.5 -- -- -- 1171.2 9.4
Necessidade energética
AQS 49.4 43.7 47.4 449 443 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2
T T T ToTaL] 2827 1501 813 546 443 3028 356.0 365.5 308.5 444 660 2935 | 23497 188
Aquecimento | 233.3 106.4 33.9 9.7 -- -- -- -- -- -- 20.1 2451 648.5 5.2
Arrefecimento -- -- -- -- -- 261.8 315.7 325.2 268.5 -- -- -- 1171.2 9.4
Energia Util proporcionada AQS.. 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AQS..} 198 _17.5 _19.0_ 17.9 17.7 164 _ 161 _ 161 _16.0 177 183 194 | 2120 _ _ _ 17
TOTAL | 282.7 150.1 81.3 546 443 302.8 356.0 365.5 308.5 44.4 66.0 293.5 2349.7 18.8
floor 2 (S, = 125.07 m2; V = 440.5 m3)
Aquecimento | 296.9 139.0 56.1 19.7 -- -- -- -- -- -- 36.0 305.7 853.6 6.8
Arrefecimento -- -- -- -- -- 250.9 300.7 296.4 233.7 -- -- -- 1081.7 8.6
Necessidade energética
AQS 49.4 43.7 47.4 449 443 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2
T T T TotaL]346.3 1827 1035 646 443 2919 3411 336.7 273.7 444 819 3541 | 24652 197
Aquecimento | 296.9 139.0 56.1 19.7 -- -- -- -- -- -- 36.0 305.7 853.6 6.8
Arrefecimento -- -- -- -- -- 250.9 300.7 296.4 233.7 -- -- -- 1081.7 8.6
Energia Gtil proporcionada AQS.. 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AQS..} 198 _17.5 _19.0_ 17.9 17.7 164 _ 161 _ 16.1__16.0 177 183 194 | 2120 _ _ _ 17
TOTAL | 346.3 182.7 1035 64.6 443 291.9 341.1 336.7 273.7 444 819 354.1 2465.2 19.7
floor 3 (S, = 73.07 m2; V = 262.13 m3)
Aquecimento | 351.1 206.9 121.0 54.2 1.1 -- -- -- -- 5.3 106.3 343.8 1189.8 16.3
Arrefecimento -- -- -- -- -- 114.6 146.3 147.8 102.4 -- -- -- 511.2 7.0
Necessidade energética
AQS 49.4 43.7 47.4 449 443 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3
~ T " TotaL] 4005 2506 1684 991 455 1555 1867 188.1 142.4 496 1522 3922 | 22309 305
Aquecimento | 351.1 206.9 121.0 54.2 1.1 -- -- -- -- 5.3 106.3 343.8 1189.8 16.3
Arrefecimento -- -- -- -- -- 114.6 146.3 147.8 102.4 -- -- -- 511.2 7.0
Energia Util proporcionada AQS., 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 4.4
_____ AQS..} 198 _17.5 _19.0_ 17.9 17.7_ 164 _ 161 _ 161 _16.0 177 183 194 | 2120 _ _ _ 29
TOTAL | 400.5 250.6 168.4 99.1 455 1555 186.7 188.1 1424 496 152.2 392.2 2230.9 30.5
onde:
S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.
V: Volume neto da zona habitavel, m3.

AQS.,: Energia solar util proporcionada, kWh.
AQS,;: Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIO.

2.1.- Necessidade energética do edificio.

2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeracao.

Zonas habitaveis S. Dacuee Do

(m?)  (kWh-ano) (kWh/m2-ano) (kWh-ano) (kWh/m?2-ano)
ground floor 130.42 675.8 5.2 684.6 5.2
floor 1 125.07 648.5 5.2 1171.2 9.4
floor 2 125.07 853.6 6.8 1081.7 8.6
floor 3 73.07 1189.8 16.3 511.2 7.0

453.63 3367.7 7.4 3448.6 7.6




Consumo energético

onde:
S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
D.qe: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh-ano.
D...:  Valor calculado do consumo energético de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

2.1.2.- Necessidade energética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necesséria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e a temperatura da agua de rede na localizagdo do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(°C)  (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura da agua de rede 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Mostram-se seguidamente os resultados do calculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitavel do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energia renovavel, e a restante a satisfazer através de energias néao renovaveis.

Da % D s sie
Zonas habitaveis (I%\;:;) (TC; (rf;) (kWh-ano) (ko\th/m2~ano) (/%A)s (kWh-ano) (QkSWh/mz-ano)
ground floor 28.0 60.0 130.42 529.9 4.1 60.0 212.0 1.6
floor 1 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 2 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 3 28.0 60.0 73.07 529.9 7.3 60.0 212.0 2.9
112.0 453.63 2119.7 4.7 847.9 1.9

onde:
Qus:  Caudal didrio necessario de agua quente sanitaria, I/dia.
Ter! Temperatura de referéncia, °C.
S.: Superficie util da zona habitavel, m2.
D.es: Necessidade energética correspondente ao servigo de dgua quente sanitdria, kWh/m2-ano.
% s Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de agua quente sanitaria, % .
Dagsss: Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, kWh/m2-ano.

2.2.- Factores de conversao de energia final a energia priméaria utilizados.
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1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

Consumo energético

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo energético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh-ano) (kWh/mz-ano)
EDIFICIO (S, = 453.63 m?; V = 1591.82 m?)
Aquecimento | 453.6 234.1 74.3 153 -- -- -- -- -- 12.1 542.8 | 1332.2 2.9
) » Arrefecimento | -- -- -- -- -~ 1733.4 1923.5 1656.7 1407.6 -- -- 6721.3 14.8
Necessidade energética
AQS| 197.6 174.8 189.5 179.5 177.4 163.9 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.6 | 2119.7 4.7
TOTAL | 651.2 408.9 263.8 194.7 177.4 1897.2 2084.8 1818.0 1567.6 177.4 195.5 736.4 | 10173.1 22.4
onde:
S.: Superficie habitavel do edificio, m2.
V: Volume neto habitavel do edificio, m3.
foep: Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.
EF: Energia final consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.
EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.
EP,: Consumo energético de energia primdria de origem nao renovavel, kWh.
C..a: Consumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/m?2-ano.
Cop! Consumo energético total de energia primdria, kWh/m2-ano.
C..... Consumo energético total de energia primaria de origem n&o renovavel, kWh/m?2-ano.




Consumo energético

1.1.2.- Necessidade energética e energia Gtil proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) — (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kwh-ano) (kWh/m2-ano)

ground floor (S, = 130.42 m2; V = 445.29 m?3)

Aquecimento 86.6 481 13.7 2.1 -- -- -- -- -- -- 0.7 102.7 253.9 1.9
Arrefecimento -- -- -- -- -- 336.1 378.1 333.1 282.7 -- -- -- 1330.1 10.2
Necessidade energética
_____AQS) 494 437 474 449 4483 410 403 403 400 444 459 484 | 5299 g
TOTAL | 136.0 91.8 61.1 47.0 44.3 377.1 418.5 373.4 322.7 444 46.5 151.1 2113.9 16.2
Aquecimento 86.6 481 13.7 2.1 -- -- -- -- -- -- 0.7 102.7 253.9 1.9
Arrefecimento -- -- -- -- -- 336.1 378.1 333.1 282.7 -- -- -- 1330.1 10.2
Energia Util proporcionada AQS., 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.4
AQS.; 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.6
T T 7otai] 1360 918 611 47.0 443 377.1 4185 373.4 3227 444 465 1511 | 21139 162

floor 1 (S, = 125.07 m?; V = 443.9 m?)

Aquecimento 72.8 34.2 2.7 -- -- -- -- -- -- -- 0.0 98.8 208.4 1.7
Arrefecimento -- -- -- -- -- 563.1 614.5 539.9 471.2 -- -- -- 2188.8 17.5
Necessidade energética

_____AQS) 494 437 474 449 4483 410 403 403 400 444 459 484 | 5299 42

TOTAL | 122.2 77.9 50.0 44.9 443 604.1 654.9 580.2 511.2 44.4 459 147.2 2927.1 23.4

Aquecimento 72.8 34.2 2.7 -- -- -- -- -- -- -- 0.0 98.8 208.4 1.7

Arrefecimento -- -- -- -- -- 563.1 614.5 539.9 471.2 -- -- -- 2188.8 17.5

Energia Gtil proporcionada AQS.. 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
AQS.; 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.7
~ T T 7otai] 1222 “779 500 449 443 6041 6549 580.2 511.2 444 459 147.2 | 20271 234

floor 2 (S, = 125.07 m?; V = 440.5 m?)

Aquecimento | 101.6 48.7 6.5 0.0 -- -- -- -- -- -- 0.2 133.2 290.2 2.3
Arrefecimento -- -- -- -- -- 556.6 606.7 516.6 442.0 -- -- -- 2121.9 17.0
Necessidade energética
_____hasl 494 437 474 449 443 410 403 403 400 444 459 484 | 5299 _ _ _ _ 42
TOTAL | 151.0 92.4 53.9 449 443 597.6 647.0 557.0 482.0 44.4 46.0 181.6 2942.1 23.5
Aquecimento | 101.6 48.7 6.5 0.0 -- -- -- -- -- -- 0.2 133.2 290.2 2.3
Arrefecimento -- -- -- -- -- 556.6 606.7 516.6 442.0 -- -- -- 2121.9 17.0
Energia Gtil proporcionada AQS.. 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
AQS.; 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.7
T T 7otal] 1510 924 539 449 243 597.6 647.0 557.0 482.0 44.4 46.0 181.6 | 20421 235

floor 3 (S, = 73.07 m2?; V = 262.13 m?)

Aquecimento | 192.6 103.1 51.4 13.1 -- -- -- -- -- - 112 208.1 579.6 7.9
Necessidade energética Arrefecimento -- -- -- -- -~ 2775 3242 2671 211.7  -- -- -- 1080.5 14.8
AQS| 49.4 437 47.4 449 443 410 403 40.3 40.0 44.4 459 48.4 529.9 7.3
T T T ToTAL| 242.0 1268 98.8 580 44.3 3184 364.5 307.4 2517 444 571 2565 | 21900 300
Aquecimento | 192.6 103.1 51.4 13.1 -- -- -- -- -- - 112 208.1 579.6 7.9
Arrefecimento -- -- -- -- -~ 2775 3242 2671 211.7 .- -- -- 1080.5 14.8
Energia Gtil proporcionada AQS. | 296 26.2 284 269 26,6 246 242 242 240 26.6 27.5 29.0 317.9 4.4
AQS,.| 19.8 175 19.0 17.9 17.7 16.4 161 161 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 2.9
T T T T 70TAL| 242.0 1468 988 58.0 44.3 318.4 364.5 307.4 251.7 44.4 571 256.5| 21900  30.0
onde:
S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
V: Volume neto da zona habitavel, m3.

AQS,,: Energia solar util proporcionada, kWh.
AQS.;: Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.




Consumo energético

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIO.

2.1.- Necessidade energética do edificio.

2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeracao.

Zonas habitaveis S. Dacuee Deo
(m?)  (kWh-ano) (kWh/m2-ano) (kWh-ano) (kWh/m?2-ano)

ground floor 130.42 253.9 1.9 1330.1 10.2
floor 1 125.07 208.4 1.7 2188.8 17.5
floor 2 125.07 290.2 2.3 2121.9 17.0
floor 3 73.07 579.6 7.9 1080.5 14.8

453.63 1332.2 2.9 6721.3 14.8
onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.1.2.- Necessidade energética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necessaria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e a temperatura da agua de rede na localizagdo do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(°C) (°C) _(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura da 4gua de rede 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Mostram-se seguidamente os resultados do calculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitdvel do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energia renovavel, e a restante a satisfazer através de energias ndo renovaveis.

D o D nas.sis
Zonas habitaveis (I(/)é\i(}; (TC; (EZ) (kWh-ano) (:(O\th/mZ-ano) (/(‘:/:)S (kWh-ano) A(O:Wh/mz-ano)
ground floor 28.0 60.0 130.42 529.9 4.1 60.0 212.0 1.6
floor 1 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 2 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 3 28.0 60.0 73.07 529.9 7.3 60.0 212.0 2.9
112.0 453.63 2119.7 4.7 847.9 1.9

onde:
Ques:  Caudal didrio necessdrio de dgua quente sanitaria, I/dia.
Toer: Temperatura de referéncia, °C.
S.: Superficie util da zona habitavel, m2.
D.s: Necessidade energética correspondente ao servigo de dagua quente sanitaria, kWh/m?2-ano.
% as Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de dgua quente sanitdria, % .
Dagssis: Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, kWh/m?2-ano.

2.2.- Factores de conversao de energia final a energia primaria utilizados.
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1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

Consumo energético

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo energético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh-ano) (kWh/mz-ano)
EDIFICIO (S, = 453.63 m?; V = 1591.82 m?)
Aquecimento | 384.4 86.0 527 9.7 -- -- -- -- -- 16.9 340.6 890.3 2.0
) » Arrefecimento | -- -- -- -- -~ 2159.9 2124.3 1712.3 1559.3 -- -- 7555.8 16.7
Necessidade energética
AQS| 197.6 174.8 189.5 179.5 177.4 163.9 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.6 | 2119.7 4.7
TOTAL | 582.0 260.8 242.3 189.2 177.4 2323.8 2285.6 1873.6 1719.3 177.4 200.3 534.1 | 10565.8 23.3
onde:
S.: Superficie habitavel do edificio, m2.
V: Volume neto habitavel do edificio, m3.
foep: Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.
EF: Energia final consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.
EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.
EP,: Consumo energético de energia primdria de origem nao renovavel, kWh.
C..a: Consumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/m?2-ano.
Cop! Consumo energético total de energia primdria, kWh/m2-ano.
C..... Consumo energético total de energia primaria de origem n&o renovavel, kWh/m?2-ano.




Consumo energético

1.1.2.- Necessidade energética e energia Gtil proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh-ano) (kWh/m2-ano)

ground floor (S, = 130.42 m2; V = 445.29 m?3)

Aquecimento 70.9 16.0 9.3 1.1 -- -- -- -- -- -- 1.4 57.1 155.7 1.2
Arrefecimento -- -- -- -- -- 425.8 422.4 3452 316.4 -- -- -- 1509.8 11.6
Necessidade energética
_____AQS) 494 437 474 449 443 410 403 408 400 444 459 484 |\ 5299 41
TOTAL | 120.3 59.7 56.7 46.0 44.3 466.8 462.7 385.5 356.4 44.4 47.2 105.5 2195.5 16.8
Aquecimento 70.9 16.0 9.3 1.1 -- -- -- -- -- -- 1.4 57.1 155.7 1.2
Arrefecimento -- -- -- -- -- 425.8 422.4 3452 316.4 -- -- -- 1509.8 11.6
Energia Util proporcionada AQS.. 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.4
_____ AQS.| 198 175 190 179 177 164 161 161 160 177 183 194 | 2120 16
TOTAL| 120.83 59.7 56.7 46.0 44.3 466.8 462.7 3855 356.4 444 472 1055 2195.5 16.8

floor 1 (S, = 125.07 m?; V = 443.9 m?)

Aquecimento 59.4 6.9 1.2 -- -- -- -- -- -- -- 0.0 55.0 122.5 1.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 685.8 670.6 555.3 512.7 -- -- -- 2424 .4 19.4
Necessidade energética
_____AQS) 494 437 474 449 443 410 403 408 400 444 459 484 |\ 5299 42
TOTAL | 108.8 50.6 48.6 44.9 44.3 726.8 710.9 595.6 552.7 444 459 103.4 3076.9 24.6
Aquecimento 59.4 6.9 1.2 -- -- -- -- -- -- -- 0.0 55.0 122.5 1.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 685.8 670.6 555.3 512.7 -- -- -- 2424 .4 19.4
Energia Gtil proporcionada AQS.. 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AQS.| 198 175 190 179 177 164 161 161 160 177 183 194 | 2120 17
TOTAL| 108.8 50.6 48.6 449 443 726.8 7109 5956 552.7 444 459 103.4 3076.9 24.6

floor 2 (S, = 125.07 m?; V = 440.5 m?)

Aquecimento 85.1 13.6 3.7 -- -- -- -- -- -- -- 0.3 79.5 182.2 1.5
Arrefecimento -- -- -- -- -- 683.9 665.3 532.9 486.1 -- -- -- 2368.3 18.9
Necessidade energética
_____hasl 494 437 474 449 443 410 403 403 _ 400 444 459 484 | 5299 42
TOTAL | 134.5 57.3 51.1 449 44.3 724.8 705.7 573.2 526.1 44.4 46.2 127.9 3080.3 24.6
Aquecimento 85.1 13.6 3.7 -- -- -- -- -- -- -- 0.3 79.5 182.2 1.5
Arrefecimento -- -- -- -- -- 683.9 665.3 532.9 486.1 -- -- -- 2368.3 18.9
Energia Gtil proporcionada AQS.. 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
AQS.; 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.7
T T TotaL] 1345 573 511 449 443 7248 7057 573.2 5261 444 462 127.9 | 30803  24.6

floor 3 (S, = 73.07 m?; V = 262.13 m?)

Aquecimento | 169.0 49.6 385 8.6 -- -- -- -- -- -- 15.2  149.0 429.9 5.9
Necessidade energética Arrefecimento - -- - -- .- 364.4 366.0 278.9 244.1 -- -- -- 1253.3 17.2
AQS| 49.4 437 474 449 443 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 459 48.4 529.9 7.3
T 7 T ToTaL] 2184 933 859 535 443 4054 4063 3192 2841 444 610 1974 | 22132 303
Aquecimento | 169.0 49.6 385 8.6 -- -- -- -- -- -- 15.2  149.0 429.9 5.9
Arrefecimento - -- - -- .- 364.4 366.0 278.9 244.1 -- -- -- 1253.3 17.2
Energia Gtil proporcionada AQS..| 29.6 26.2 28.4 269 26.6 246 242 242 240 26.6 27.5 29.0 317.9 4.4
AQS,. | 19.8 175 19.0 179 17.7 16.4  16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 2.9
T 7 T T 7oTAL| 218.4 933 859 535 443 4054 4063 319.2 2841 444 61.0 197.4 | 22132 303
onde:
S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
V: Volume neto da zona habitavel, m3.

AQS,,: Energia solar util proporcionada, kWh.
AQS.;: Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.




Consumo energético

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIO.

2.1.- Necessidade energética do edificio.

2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeracao.

Zonas habitaveis (rﬁ;) (kWh-ano)D::\;\EIh/mZ-ano) (kWh-ano) E;:\’Nh/mz-ano)

ground floor 130.42 155.7 1.2 1509.8 11.6

floor 1 125.07 122.5 1.0 2424 .4 19.4

floor 2 125.07 182.2 1.5 2368.3 18.9

floor 3 73.07 429.9 5.9 1253.3 17.2
453.63 890.3 2.0 7555.8 16.7

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.1.2.- Necessidade energética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necessaria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e a temperatura da agua de rede na localizagdo do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(°C) (°C) _(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura da 4gua de rede 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Mostram-se seguidamente os resultados do calculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitdvel do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energia renovavel, e a restante a satisfazer através de energias ndo renovaveis.

D o D nas.sis
Zonas habitaveis (I(/)é\i(}; (TC; (EZ) (kWh-ano) (:(O\th/mZ-ano) (/(‘:/:)S (kWh-ano) A(O:Wh/mz-ano)
ground floor 28.0 60.0 130.42 529.9 4.1 60.0 212.0 1.6
floor 1 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 2 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 3 28.0 60.0 73.07 529.9 7.3 60.0 212.0 2.9
112.0 453.63 2119.7 4.7 847.9 1.9

onde:
Ques:  Caudal didrio necessdrio de dgua quente sanitaria, I/dia.
Toer: Temperatura de referéncia, °C.
S.: Superficie util da zona habitavel, m2.
D.s: Necessidade energética correspondente ao servigo de dagua quente sanitaria, kWh/m?2-ano.
% as Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de dgua quente sanitdria, % .
Dagssis: Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, kWh/m?2-ano.

2.2.- Factores de conversao de energia final a energia primaria utilizados.
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Consumo energético

1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo energético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh-ano) (kWh/mz-ano)
EDIFICIO (S, = 453.63 m?; V = 1591.82 m?)
Aquecimento | 606.5 173.1 87.2 14.7 -- -- -- -- -- 21.4 7301 | 1632.9 3.6
) » Arrefecimento | -- -- -- -- -~ 1590.7 1958.4 1861.1 1321.5 -- -- 6731.7 14.8
Necessidade energética
AQS| 197.6 174.8 189.5 179.5 177.4 163.9 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.6 | 2119.7 4.7
TOTAL | 804.1 347.9 276.7 194.2 177.4 1754.6 2119.6 2022.4 1481.5 177.4 204.8 923.6 | 10484.3 23.1
onde:
S.: Superficie habitavel do edificio, m2.
V: Volume neto habitavel do edificio, m3.
foep: Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.
EF: Energia final consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.
EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.
EP,: Consumo energético de energia primdria de origem nao renovavel, kWh.
C..a: Consumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/m?2-ano.
Cop! Consumo energético total de energia primdria, kWh/m2-ano.
C..... Consumo energético total de energia primaria de origem n&o renovavel, kWh/m?2-ano.




Consumo energético

1.1.2.- Necessidade energética e energia Gtil proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez Ano
(KWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (KWh) (kWh) (kWh-ano) (kWh/m2-ano)

ground floor (S, = 130.42 m2; V = 445.29 m?)

Aquecimento | 118.4 344 17.0 2.1  -- - - - - 2.0 1401 314.0 2.4
Necessidade energétic Arrefecimento | - - - - 3000 389.5 380.9 264.7 - - - 1344.2 10.3
_____HhQoS) 494 437 _47.4_ 449 4483 410 _403_ 403 400 444 459 484 | 5299 _ _ _ _ 41

TOTAL| 167.8 78.1  64.4 47.0 44.3 350.0 429.8 421.2 304.7 44.4 47.8 188.5| 2188.1 16.8

Aquecimento | 118.4 344 17.0 2.1 - = = = = T 20 1404 314.0 2.4

Arrefecimento | - - - - 3000 389.5 380.9 264.7 - - - 1344.2 10.3

Energia util proporcionada AQS. | 29.6 262 284 26.9 26.6 24.6 242 242 240 266 27.5 29.0 317.9 2.4
Aas..| 198 175 190 179 177 164 164 164 160 17.7 183 19.4 212.0 1.6

T T T T TotAL|167.8 781 64.4 47.0 44.3 350.0 429.8 421.2 304.7 44.4 478 188.5| 21881 16.8

floor 1 (S, = 125.07 m?; V = 443.9 m?)

Aquecimento | 106.7 228 4.0 - -- - - - - 0.2 1484 282.1 2.3
. L. Arrefecimento -- -- -- -- -- 520.4 622.1 594.8 444.0 -- -- -- 2181.4 17.4
Necessidadeeneroction  __ ___aasf 404 457 474 440 443 410 403 403 400 444_ 459 484 | 5299 42
TOTAL | 156.1 66.5 51.4 449 443 561.4 662.5 635.1 484.0 44.4 46.1 196.7 2993.4 23.9

Aquecimento | 106.7 228 40 - - = = = = T 02 1484 282.1 23

Arrefecimento -- -- -- -- -- 520.4 622.1 594.8 444.0 -- -- -- 2181.4 17.4

Energia util proporcionada AQS.. | 296 262 284 269 266 246 242 242 240 266 27.5 29.0 317.9 2.5
AQS.. 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.7

T T T T ToTAL| 1561 66.5 51.4 44.9 44.3 561.4 662.5 6351 484.0 444 461 196.7 | 2993.4  23.9

floor 2 (S, = 125.07 m?; V = 440.5 m?)

Aquecimento | 144.4 348 86 0.0  -- - - - - — 07 190.2 378.7 3.0
. L. Arrefecimento -- -- -- -- -- 511.8 614.9 575.1 416.4 -- -- -- 2118.2 16.9
Necessidadeenerodtion  __ ___nasf 404 457 474 440 443 410 403 403 400 444_ 455 484 | 299 42
TOTAL| 193.8 78.5 56.0 44.9 44.3 552.8 6552 6154 456.4 44.4 465 238.6 | 3026.8 242

Aquecimento | 144.4 348 86 00  -- = = = = 07 1902 378.7 3.0

Arrefecimento -- -- -- -- -- 511.8 614.9 575.1 416.4 -- -- -- 2118.2 16.9

Energia util proporcionada AQS.. | 2906 262 284 269 266 246 242 242 240 266 27.5 29.0 317.9 2.5
AQS.. 19.8 17.5 19.0 17.9 17.7 16.4 16.1 16.1 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 1.7

T T T TorAL|193.8 785 56.0 44.9 44.3 5528 655.2 6154 456.4 44.4 465 2386 | 3026.8 242

floor 3 (S, = 73.07 m?; V = 262.13 m?)

Aquecimento | 236.9 81.1 57.6 12,6  -- -- -- -- -- - 185 251.4 658.1 9.0
Necessidade energética Arrefecimento -- -- -- -- - 2495 331.9 3103 196.4  -- -- -- 1088.0 14.9
——___AhQS] 494 437 47.4 449 443 410 403 403 40.0 44.4 459 484 | 5299 7.3
TOTAL | 286.3 124.8 105.0 57.4 44.3 290.4 372.2 350.6 236.4 44.4 64.4 299.8| 2276.0 31.1
Aquecimento | 236.9 81.1 57.6 12.6  -- -- -- -- -- - 185 251.4 658.1 9.0
Arrefecimento -- -- -- -- - 2495 331.9 3103 196.4  -- -- -- 1088.0 14.9
Energia Gtil proporcionada AQS., | 29.6 262 284 269 266 246 242 242 240 26.6 275 29.0 317.9 4.4
AQS..| 198 175 19.0 179 17.7 16.4 161 161 16.0 17.7 18.3 19.4 212.0 2.9
T T T TorAL|286.3 1248 105.0 57.4 44.3 290.4 372.2 350.6 236.4 44.4 644 2998 | 2276.0 311
onde:
S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
V: Volume neto da zona habitavel, m3.

AQS,,: Energia solar util proporcionada, kWh.
AQS,;: Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFiCIO.

2.1.- Necessidade energética do edificio.

2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeragéao.

Zonas habitaveis S. Daques Deo

(m2)  (kWh-ano) (kWh/m2-ano) (kWh-ano) (kWh/mz2-ano)
ground floor 130.42 314.0 2.4 1344.2 10.3
floor 1 125.07 282.1 2.3 2181.4 17.4
floor 2 125.07 378.7 3.0 2118.2 16.9
floor 3 73.07 658.1 9.0 1088.0 14.9

453.63 1632.9 3.6 6731.7 14.8




Consumo energético

onde:
S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
D.qe: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh-ano.
D...:  Valor calculado do consumo energético de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

2.1.2.- Necessidade energética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necesséria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e a temperatura da agua de rede na localizagdo do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(°C)  (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura da agua de rede 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Mostram-se seguidamente os resultados do calculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitavel do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energia renovavel, e a restante a satisfazer através de energias néao renovaveis.

Da % D s sie
Zonas habitaveis (I%\;:;) (TC; (rf;) (kWh-ano) (ko\th/m2~ano) (/%A)s (kWh-ano) (QkSWh/mz-ano)
ground floor 28.0 60.0 130.42 529.9 4.1 60.0 212.0 1.6
floor 1 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 2 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 3 28.0 60.0 73.07 529.9 7.3 60.0 212.0 2.9
112.0 453.63 2119.7 4.7 847.9 1.9

onde:
Qus:  Caudal didrio necessario de agua quente sanitaria, I/dia.
Ter! Temperatura de referéncia, °C.
S.: Superficie util da zona habitavel, m2.
D.es: Necessidade energética correspondente ao servigo de dgua quente sanitdria, kWh/m2-ano.
% s Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de agua quente sanitaria, % .
Dagsss: Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, kWh/m2-ano.

2.2.- Factores de conversao de energia final a energia priméaria utilizados.
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Necessidade energética

1.- RESUMO DO CALCULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela é um resumo dos resultados obtidos no calculo da necessidade energética de
aquecimento e refrigeragao de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

Zonas habitaveis S, Dagues Deor
(m2) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 675.79 5.18 684.57 5.25
floor 1 125.07 648.54 5.19 1171.21 9.36
floor 2 125.07 853.58 6.82 1081.7 8.65
floor 3 73.07 1189.84 16.28 511.17 7
453.63 3367.75 7.42 3448.64 7.6

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?2-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.- RESULTADOS MENSAIS.

2.1.- Balango energético anual do edificio.

O seguinte grafico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a energia
perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos pesados e leves (Q, e Q.
respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e infiltragdes (Q.c.in), 0 ganho de calor interno
devido a ocupagado (Qup), @ iluminagao (Qi.m) € ao equipamento interno (Qeup), @ssim como a contribuicdo
necessaria de aquecimento (Q.) e refrigeracéo (Qg).

Energia (kWh)
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Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior, do balancgo
energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético de cada uma
das zonas térmicas que conformam o modelo de céalculo do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.
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Necessidade energética

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/ano)  (kWh/m2-ano)

Balango energético anual do edificio.

Q 472.9 526.8 571.1 492.6 528.3 769.1 827.1 890.7 875.2 546.7 488.6 448.4 15796.7 34.82
°*1-2003.4 -1976.7 -2015.2 -1926.3 -1967.9 -1955.7 -1946.0 -1968.7 -2017.6 -1842.0 -1687.2 -1927.1 ’ '
1369.5 1684.1 1898.5 1944.8 1961.0 2133.7 2131.5 2101.7 2103.5 1810.8 1570.0 1212.2
Q. 16536.7 36.45
-592.9  -535.7 -525.8 -429.3 -431.2 -324.4 -285.1 -325.6 -385.3 -485.4 -475.0 -589.1
0.5 0.5 4.0 0.6 4.1 16.9 10.5 34.1 8.3 2.7 0.1 0.6
Que. int -12268.9 -27.05
-1396.5 -1172.9 -1186.6 -1120.0 -1113.7 -771.6 -745.4 -761.6 -695.5 -1068.4 -1091.7 -1228.1
Qoo | 608.3 530.4 583.7 557.7 608.3 557.7 583.7 608.3 533.1 608.3 582.3 559.1 6920.83 15.26
Qium 97.9 85.4 94.0 89.8 97.9 89.8 94.0 97.9 85.9 97.9 93.7 90.1 1114.41 2.46
Qoep | 359.0 313.3 344.9 329.7 359.0 329.7 344.9 359.0 315.6 359.0 343.8 330.8 4088.64 9.01
Q.| 1102.2 571.0 264.6 106.0 1.1 -- -- -- -- 5.3 198.4 1119.0 | 3367.75 7.42
Q¢ -- -- -- -- -- -777.9 -946.0 -965.5 -759.2 -- -- -- -3448.64 -7.6
Quc] 1102.2 571.0 264.6 106.0 1.1 777.9 946.0 965.5 759.2 5.3 198.4 1119.0 | 6816.39 15.03
onde:
Q! Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?2-ano.

Q....: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m?2-ano.
Qun: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m2-ano.

Q... Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupacédo, kWh/m?2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Q! Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Que! Energia fornecida de aquecimento e refrigeracao, kWh/m?2-ano.

2.2.- Necessidade energética mensal de aquecimento e refrigeracéao.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas de aquecimento e refrigeragao, as
necessidades energéticas e de poténcia Util instantdnea ao longo da simulagdo anual mostram-se nos
seguintes graficos:

Energia (kWh/ més) Poténcia (W)
e i e e e et el e e At B R
1100 22000~ - o e e s e e e o s s e e
1000 20000 — B e e B e
900 18000 ——f -t R N S
800 16000 — <= b oo b b
700 14000 — o b oom e o
600 12000 — | fd o
500 10000 — WML A do v o L S S
400 8000 I N N il B B 1
300 6000 - [ ' -
i i i i i i
200 4000 [ - = =i
100 2000 - [ — R
P i
0 0
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2.3.- Evolugédo da temperatura.

A evolugdo da temperatura operativa interior nas zonas modelizadas do edificio objeto de projecto
mostra-se nos seguintes graficos, que mostram a evolugdo das temperaturas minimas, maximas e médias
de cada dia, em cada zona:
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Necessidade energética

floor 3

Temperatura (°C)

unheated

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos do balanco energético por zona e més.

Na seguinte tabela mostram-se os resultados de transferéncia total de calor por transmissdo e ventilagao,
calor interno total e energia necessaria para aquecimento e refrigeragao, de cada uma das zonas de calculo
do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
ground floor (A= 130.42 m2; V = 445.29 m?3)
71.4 81.3 86.7 71.6 741 93.1 96.8 108.2 110.7 76.8 74.0 65.6
Q, -4582.49 -35.14
P|-483.8 -469.0 -482.5 -456.7 -477.0 -463.7 -464.3 -466.6 -472.8 -468.4 -422.9 -465.0
289.3 349.4 386.7 387.4 382.7 422.2 4215 417.3 430.9 376.1 329.1 256.9
Q. 3320.57 25.46
-126.1 -114.4 -111.6 -90.3 -88.5 -66.6 -57.9 -66.2 -78.9 -101.2 -102.0 -125.8
-- -- -- -- -- 2.3 2.0 7.7 0.6 -- -- --
Ques inf -3108.63 -23.84
-363.9 -305.2 -305.1 -286.6 -276.1 -183.2 -177.6 -182.5 -166.4 -270.3 -287.5 -316.6
Qequip 176.6 153.9 169.4 161.8 176.6 161.8 169.4 176.6 154.6 176.6 169.0 162.2 2008.7 15.4
Qum | 74.0 64.4 70.8 67.6 74.0 67.6 70.8 74.0 64.5 74.0 70.8 67.7 840.12 6.44
roup 145.3 126.7 139.4 133.2 1453 133.2 139.4 145.3 127.2 1453 139.1 133.5 1652.78 12.67
Qs 220.8 118.7 53.5 22.4 -- -- -- -- -- 0.1 36.0 224.4 675.79 5.18
Q.| -- -- -- - -~ -150.7 -183.3 -196.1 -154.5  -- -- - -684.57 -5.25
Quc| 220.8 118.7 53.5 22.4 -- 150.7 183.3 196.1 1545 0.1 36.0 224.4 1360.35 10.43

floor 1 (A= 125.07 m2; V = 443.9 m?)
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh/ano) (kWh/m?-ano)
134.8 150.3 163.6 136.6 142.5 247.0 277.2 305.8 304.0 152.7 1421 124.3
Q. -4284.28 -34.25
-502.6 -525.6 -558.0 -564.3 -580.6 -580.8 -586.8 -602.2 -612.2 -518.6 -452.2 -481.3
420.9 518.3 592.6 624.4 6251 6722 674.8 672.0 663.8 552.5 482.6 371.7
Q. 5226.05 41.78
-178.6 -162.8 -161.3 -132.6 -133.5 -98.3 -86.5 -98.5 -117.1 -151.0 -146.8 -177.8
-- -- -- -- -- 2.1 1.9 7.7 0.5 -- -- --
Quexin -3198.47 -25.57
-359.8 -302.5 -307.7 -296.6 -297.7 -197.2 -192.2 -196.7 -178.1 -283.1 -284.9 -314.0
Qeup | 1674 1459 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 [ 1904.33 15.23
Qu. 1 85 7.4 8.2 7.8 8.5 7.8 8.2 8.5 7.6 8.5 8.1 7.9 96.93 0.78
Qoep | 825 720 793 758 825  75.8 79.3 82.5 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Q.| 2333 106.4 339 9.7 - - -- - -- -- 20.1 245.1 648.54 5.19
Q.| -- -- -- -- -~ -261.8 -315.7 -325.2 -268.5  -- -- -- -1171.21 -9.36
Q.| 233.3 106.4 339 9.7 - 261.8 315.7 325.2 268.5 -- 20.1 245.1| 1819.75 14.55
floor 2 (A= 125.07 m2; V = 440.5 m3)
113.5 137.9 148.6 1255 136.6 237.0 262.2 276.0 267.8 144.7 129.2 106.4
Q. -4487.28 -35.88
-553.6 -563.0 -566.6 -535.0 -557.9 -567.3 -560.7 -558.2 -574.9 -528.9 -473.9 -532.4
421.6 524.7 578.8 578.2 5945 654.4 6457 623.7 621.5 557.6 485.6 372.1
Q. 5047.84 40.36
-175.7 -159.1 -156.5 -128.0 -130.3 -97.7 -86.1 -97.8 -115.9 -147.0 -141.5 -174.7
- - - -- - 2.0 1.9 7.6 0.5 -- - --
Quexint -3124.84 -24.98
-355.8 -297.0 -298.6 -284.2 -287.8 -195.0 -190.4 -193.3 -174.0 -274.5 -275.9 -310.2
Ququip | 168.0 1465 161.2 154.0 168.0 154.0 161.2 168.0 147.2 168.0 160.8 154.4 [ 1911.37 15.28
Qu.l 85 7.5 8.2 7.9 8.5 7.9 8.2 8.5 7.6 8.5 8.2 7.9 97.29 0.78
Quep| 825 720 793 758 825 7538 79.3 82.5 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Q.| 296.9 139.0 56.1 19.7 -- -- -- -- -- -- 36.0 305.7 853.58 6.82
Q.1 - -- -- -- -~ -250.9 -300.7 -296.4 -233.7  -- -- -- -1081.7 -8.65
Quc| 2969 139.0 56.1 197 -- 250.9 300.7 296.4 233.7 -- 36.0 305.7 | 1935.28 15.47
floor 3 (A = 73.07 m2; V = 262.13 m3)
51.4 641 69.8 654 77.0 107.9 1142 1235 1157 78.8 57.1 528
Q. -3505.07 -47.97
-463.3 -418.9 -405.8 -370.2 -350.2 -338.3 -332.4 -337.9 -354.2 -324.9 -338.1 -448.4
237.7 291.7 340.5 354.8 358.7 384.9 389.6 388.7 387.2 3246 2726 211.5
Q. 2942.18 40.26
-112.3 -99.4 -96.3 -78.4 -78.9 -61.8 -54.6 -63.0 -73.4 -86.2 -84.7 -111.3
-- -- 0.0 -- 0.1 1.4 1.1 4.6 0.4 -- -- --
Quexin -1774.6 -24.29
-214.7 -174.6 -171.0 -159.0 -152.3 -108.8 -107.0 -109.1 -97.4 -144.4 -156.6 -187.2
Qeup| 963 840 925 884 963 884 92.5 96.3 84.6 96.3 922 88.7 1096.43 15
Qu.1 7.0 6.1 6.8 6.5 7.0 6.5 6.8 7.0 6.3 7.0 6.7 6.5 80.07 1.1
Qoop | 487 426 469 449 487  44.9 46.9 48.7  43.1 48.7 46.7  45.1 556.04 7.61
Q. |351.1 206.9 121.0 54.2 1.1 - .- - .- 5.3 106.3 343.8| 1189.84 16.28
Q.| -- -- -- -- -~ <1146 -146.3 -147.8 -102.4  -- -- .- -511.17 -7
Q.c|351.1 206.9 121.0 542 1.1 1146 146.3 147.8 102.4 53 106.3 343.8| 1701.01 23.28
unheated (A= 29.76 m2; V = 98.86 m?3)
101.8 93.2 1025 93.6 98.1 84.1 76.6 771 77.0 93.8 86.2 99.4
Qo 1062.44 35.7
-0.1 -0.1 22 -0A1 2.2 -5.6 -1.8 -3.9 -3.6 1.2 -0.0 -0.1
0.5 0.5 4.0 0.6 4.1 9.2 3.7 6.7 6.2 2.7 0.1 0.6
Quexint -1062.39 -35.7
-102.2 -93.4 -104.3 -93.6 -99.8 -87.3 -78.2 -79.9 -79.6 -96.1 -86.8 -99.9
Qequip - - - - - - - - - - - - 0 0
Qllum T T T T T T T T T o T T 0 0
Oocup o o o o o o o o o o o o 0 0
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onde:
A Superficie util da zona térmica, m?2.
V: Volume interior neto da zona térmica, m?3.
Qo Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragao, kWh/m?-ano.

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIlO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

Mostra-se seguidamente a caracterizacdo dos espagos que compdem cada uma das zonas de calculo do
edificio.

T aquec. T refrig.

S Y ren, TQocup.s YQ ocups 2Q equip.s ZQ equip.i 2Qiium P g
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(gg)la m(gg)la
ground floor (Zona habitavel)
Dining room 51.59 175.54 0.31 1050.2 665.1 787.6 -- 787.6 19.0 26.0
Lobby 58.62 200.97 0.31 427.6 270.5 875.2 -- 14.9 19.0 26.0
Office 1 14.48 49.28 0.31 105.6 66.8 216.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC g¢f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
130.42 445.29 0.43/0.34° 1652.8 1046.3 2008.7 -- 840.1 19.0 26.0
floor 1 (Zona habitavel)
Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 33.73 114.78 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 3 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 1f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 4 22.54 76.70 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 443.90 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 2 (Zona habitavel)
Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 2 33.73 112.81 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 7 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 2f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 6 22.54 76.20 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 440.50 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 3 (Zona habitavel)
Office 8 18.49 61.84 0.31 134.9 85.3 276.1 -- 14.9 19.0 26.0
Office 10 18.46 62.13 0.31 134.7 85.2 275.6 -- 14.9 19.0 26.0
WC 3f 4.78 16.00 0.80 57.9 36.6 108.3 -- 22.6 19.0 26.0
Office 9 20.11 67.27 0.31 146.7 92.8 300.3 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 -- 14.9 19.0 26.0
73.07 262.13 0.41/0.35 556.0 351.7 1127.8 -- 82.4 19.0 26.0
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s v ren, SQuips  Quipi  Wuups  WQuup XQ, | 2WC T reirio.
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(?c)la m(?c)la

unheated (Zona n&o habitavel)

lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.36 1.00 -- -- -- -- -- o
risers 1.36 4.87 1.00 -- -- -- -- -- Oscilagdo fivre
lift 2.26 7.69 1.00 -- -- -- -- --
risers 1.32 4.89 1.00 -- -- -- -- --
Stairs 6.91 23.21 1.00 -- -- -- -- --
Technical room 8.34 22.88 1.00 -- -- -- -- --
29.76 98.86 1.00 -- -- -- -- --
onde:
S: Superficie atil interior do compartimento, m2.
V: Volume interior neto do compartimento, m?3.
ren,: Numero de renovagbes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do numero de renovagdes hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragbes calculadas.
Qocups” Somatdrio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qocup.i: Somatdrio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qequip s’ Somatdrio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qaquip,i: Somatdrio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Quum’ Somatdrio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.
média:
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Necessidade energética

1.- RESUMO DO CALCULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela é um resumo dos resultados obtidos no calculo da necessidade energética de
aquecimento e refrigeragao de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

Zonas habitaveis S. Deauee Dre
(m2) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 253.93 1.95 1330.06 10.2
floor 1 125.07 208.44 1.67 2188.79 17.5
floor 2 125.07 290.22 2.32 2121.94 16.97
floor 3 73.07 579.6 7.93 1080.48 14.79
453.63 1332.19 2.94 6721.27 14.82

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?2-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.- RESULTADOS MENSAIS.

2.1.- Balango energético anual do edificio.

O seguinte grafico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a energia
perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos pesados e leves (Q, e Q.
respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e infiltragdes (Q.c.in), 0 ganho de calor interno
devido a ocupagado (Qup), @ iluminagao (Qi.m) € ao equipamento interno (Qeup), @ssim como a contribuicdo
necessaria de aquecimento (Q.) e refrigeracéo (Qg).

Energia (kWh)
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Quewine
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Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior, do balancgo
energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético de cada uma
das zonas térmicas que conformam o modelo de céalculo do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh)  (kWh/ano)  (kWh/m2-ano)
Balango energético anual do edificio.
Q 597.2 606.7 635.6 556.2 633.1 1421.7 1482.2 1380.0 1355.0 619.0 612.4 584.2 15406.6 33.96
°°1-2014.3 -2105.5 -2044.4 -2060.6 -2271.1 -2377.7 -2377.1 -2298.2 -2333.6 -2117.9 -1881.8 -2007.8
Q 1896.5 2133.7 2155.5 2254.7 2469.2 2757.5 2729.7 2569.4 2476.9 2167.0 2039.4 1769.4 21980 5 48.45
"] -586.6 -552.3 -532.1 -448.1 -490.2 -294.8 -230.1 -289.9 -344.4  -529.9 -528.1 612.0
Qi 0.3 0.6 2.0 0.3 2.1 39.8 25.5 39.9 19.5 3.5 0.0 0.6 27144 -28.03
-1389.2 -1210.9 -1275.7 -1243.5 -1363.5 -709.8 -646.3 -728.5 -623.6 -1168.8 -1248.4 -1240.4
Qequip 608.3 530.4 583.7 557.7 608.3 557.7 583.7 608.3 533.1 608.3 582.3 559.1 6920.83 15.26
Qium 97.9 85.4 94.0 89.8 97.9 89.8 94.0 97.9 85.9 97.9 93.7 90.1 1114.41 2.46
roup 359.0 313.3 344.9 329.7 359.0 329.7 344.9 359.0 315.6 359.0 343.8 330.8 4088.64 9.01
Q.| 453.6 2341 74.3 15.3 12.1 542.8 1332.19 2.94
Q¢ 1733.4 -1923.5 -1656.7 -1407.6 -6721.27 -14.82
T Quo| 4536 2341 743 158 1783.4 19235 1656.7 14076 - 121 542.8 | 8053.46 17.75
onde:
Q- Transferéncia de energia correspondente a transmissédo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q....w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.
Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.
Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.
Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.
Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.
Que: Energia fornecida de aquecimento e refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

2.2.- Necessidade energética mensal de aquecimento e refrigeracao.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas
necessidades energéticas e de poténcia util instantanea ao longo da

seguintes gréficos:
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2.3.- Evolucao da temperatura.
A evolugdo da temperatura operativa interior nas zonas modelizadas do edificio objeto de projecto
mostra-se nos seguintes graficos, que mostram a evolucdo das temperaturas minimas, maximas e meédias
de cada dia, em cada zona:
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ground floor

Temperatura (°C)

Dez

Nov

Out

Set

Ago

Jul

Jun

Mai

Abr

Mar

Fev

Jan

floor 1

)

Temperatura (°C;

Dez

Nov

Out

Set

Ago

Jul

Jun

Mai

Abr

Mar

Fev

Jan

floor 2

)

Temperatura (°C;

Dez

Nov

Out

Set

Ago

Jul

Jun

Mai

Abr

Mar

Fev

Jan
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floor 3

Temperatura (°C)

unheated

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos do balanco energético por zona e més.

Na seguinte tabela mostram-se os resultados de transferéncia total de calor por transmissdo e ventilagao,
calor interno total e energia necessaria para aquecimento e refrigeragao, de cada uma das zonas de calculo
do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
ground floor (A= 130.42 m2; V = 445.29 m?3)
87.6 90.6 92.6 77.2 85.1 190.6 203.6 188.0 192.0 81.8 85.4 86.9
Q, -4427.69 -33.95
Pl-467.5 -473.1 -469.2 -466.8 -521.7 -520.2 -526.7 -509.2 -517.1 -514.4 -439.2 -464.2
386.5 424.2 424.8 438.2 476.9 537.4 531.6 498.6 492.0 434.5 410.1 360.6
Q. 4292.08 32.91
-124.4 -116.9 -111.4 -92.3 -98.1 -59.9 -45.9 -58.5 -70.0 -106.0 -110.7 -129.1
-- -- -- -- -- 8.2 6.0 9.4 3.2 -- -- --
Quevint -3145.44 -24.12
-359.5 -309.9 -321.6 -309.2 -327.8 -163.0 -149.2 -170.3 -144.1 -282.2 -318.7 -316.6
Qequip 176.6 153.9 169.4 161.8 176.6 161.8 169.4 176.6 154.6 176.6 169.0 162.2 2008.7 15.4
Qum | 74.0 64.4 70.8 67.6 74.0 67.6 70.8 74.0 64.5 74.0 70.8 67.7 840.12 6.44
roup 145.3 126.7 139.4 133.2 1453 133.2 139.4 145.3 127.2 1453 139.1 133.5 1652.78 12.67
Q| 86.6 48.1 13.7 2.1 -- -- -- -- -- -- 0.7 102.7 253.93 1.95
Q¢ -- -- -- -- -- -336.1 -378.1 -333.1 -282.7 -- -- -- -1330.06 -10.2
Quc| 86.6 48.1 13.7 2.1 -- 336.1 378.1 333.1 282.7 -- 0.7 102.7 1583.99 12.15

floor 1 (A= 125.07 m2; V = 443.9 m3)
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
174.7 173.7 177.5 151.4 170.7 467.5 487.8 463.1 458.6 173.5 177.8 168.8
Qop -4527.87 -36.2
-553.1 -609.8 -602.8 -634.5 -693.5 -740.5 -744.8 -727.7 -731.1 -624.5 -561.4 -549.3
599.0 678.3 689.3 735.7 798.2 881.7 876.3 8359 798.8 683.2 648.1 559.1
Q. 7102.75 56.79
-180.4 -170.5 -165.6 -140.0 -152.6 -89.0 -69.9 -87.9 -104.5 -165.7 -166.8 -188.1
- - - -- - 7.7 5.9 9.3 2.9 -- - --
Quesint -3355.13 -26.83
-363.7 -320.0 -336.9 -334.1 -367.6 -177.6 -164.5 -187.2 -157.7 -313.2 -337.3 -321.2
Qoquip | 167.4 145.9 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 | 1904.33 15.23
Qunl 85 7.4 8.2 7.8 8.5 7.8 8.2 8.5 7.6 8.5 8.1 7.9 96.93 0.78
Qoop| 825 720 793 758 825 7538 79.3 82.5 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Qul 728 342 27 -- -- -- -- -- -- -- 0.0 98.8 208.44 1.67
Q.| - -- -- -- -~ -563.1 -614.5 -539.9 -471.2  -- -- -- -2188.79 -17.5
Quc| 728 342 27 -- -- 563.1 614.5 539.9 471.2 -- 0.0 98.8 | 2397.22 19.17
floor 2 (A= 125.07 m2; V = 440.5 m3)
157.5 161.5 167.5 143.8 165.8 459.8 479.6 439.2 4285 167.8 165.6 153.4
Q. -4577.95 -36.6
-581.0 -631.5 -599.3 -600.5 -667.8 -720.4 -714.1 -681.2 -691.7 -628.0 -570.6 -581.8
600.4 684.0 674.7 692.1 766.3 861.9 8453 786.7 756.0 684.2 650.8 560.1
Q. 6916.56 55.3
-175.4 -166.1 -160.6 -135.9 -150.3 -88.9 -69.9 -87.5 -103.8 -163.4 -160.9 -183.3
-- -- -- -- -- 7.5 5.8 9.2 2.9 -- -- --
Quexint -3277.57 -26.21
-355.0 -311.5 -325.5 -321.9 -359.4 -177.1 -164.5 -185.2 -155.0 -308.0 -325.3 -314.5
Ququip | 168.0 1465 161.2 154.0 168.0 154.0 161.2 168.0 147.2 168.0 160.8 154.4 | 1911.37 15.28
Qun1 85 7.5 8.2 7.9 8.5 7.9 8.2 8.5 7.6 8.5 8.2 7.9 97.29 0.78
Qup| 825 720 793 758 825  75.8 79.3 82.5 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Q1016 487 6.5 0.0 -- -- .- -- -- -- 0.2 133.2 290.22 2.32
Q.1 - -- -- -- -~ -556.6 -606.7 -516.6 -442.0  -- -- -- -2121.94 -16.97
Quc| 1016 487 6.5 0.0 -- 556.6 606.7 516.6 442.0 -- 0.2 133.2| 2412.16 19.29
floor 3 (A = 73.07 m2; V = 262.13 m3)
70.1  81.2 847 76,5 91.9 2153 236.9 210.2 198.3 91.0 81.8 68.5
Q. -3031.93 -41.49
-412.7 -391.1 -372.4 -358.8 -387.1 -389.5 -389.2 -376.5 -388.7 -349.4 -310.6 -412.4
310.5 347.2 366.6 388.7 427.9 476.5 476.6 448.2 430.1 365.1 330.3 289.6
Q. 3669.09 50.21
-106.4 -98.7 -94.6 -79.9 -89.1 -57.0 -445 -56.0 -66.2 -94.8 -89.7 -111.5
-- -- -- -- -- 5.0 3.4 5.5 2.1 -- - --
Quexin -1777.37 -24.32
-203.3 -169.8 -176.9 -171.4 -188.0 -99.7 -91.9 -103.4 -85.8 -157.9 -164.7 -180.6
Ququip | 963 840 925 884 96.3 88.4 92.5 96.3 84.6 96.3 922 88.7 1096.43 15
Qunl 7.0 6.1 6.8 6.5 7.0 6.5 6.8 7.0 6.3 7.0 6.7 6.5 80.07 1.1
Qoop | 48.7 426 46.9 449 487 449 46.9 48.7 43.1 48.7  46.7  45.1 556.04 7.61
Qy| 1926 103.1 514 131 -- -- -- -- -- -- 11.2  208.1 579.6 7.93
Q.| - -- -- -- -~ -277.5 -324.2 -267.1 -211.7  -- -- -- -1080.48 -14.79
Q.c| 1926 103.1 51.4 13.1 -- 277.5 324.2 2671 211.7 -- 11.2 208.1 | 1660.09 22.72
unheated (A= 29.76 m2; V = 98.86 m?3)
107.3 99.6 113.3 107.3 119.6 88.5 74.4 79.5 77.6  105.0 101.8 106.6
Q. 1158.85 38.94
-0.0  -0.1 -0.8  -0.0 -1.0 -7.3 -2.3 -3.6 -5.0 -1.5 - -0.1
0.3 0.6 2.0 0.3 2.1 11.4 4.5 6.4 8.4 3.5 0.0 0.6
Ques inf -1158.84 -38.94
-107.6 -99.7 -114.6 -107.0 -120.7 -92.4 -76.3 -82.4 -80.9 -107.5 -102.5 -107.4
Qequip o o o o o T o o o o o o 0 0
Qllum T T T o T T o T T o T o 0 0
Oocup o o o o o o o o o o o o 0 0
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onde:
A Superficie util da zona térmica, m?2.
V: Volume interior neto da zona térmica, m?3.
Qo Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragao, kWh/m?-ano.

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIlO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

Mostra-se seguidamente a caracterizacdo dos espagos que compdem cada uma das zonas de calculo do
edificio.

T aquec. T refrig.

S Y ren, TQocup.s YQ ocups 2Q equip.s ZQ equip.i 2Qiium P g
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(gg)la m(gg)la
ground floor (Zona habitavel)
Dining room 51.59 175.54 0.31 1050.2 665.1 787.6 -- 787.6 19.0 26.0
Lobby 58.62 200.97 0.31 427.6 270.5 875.2 -- 14.9 19.0 26.0
Office 1 14.48 49.28 0.31 105.6 66.8 216.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC g¢f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
130.42 445.29 0.43/0.34° 1652.8 1046.3 2008.7 -- 840.1 19.0 26.0
floor 1 (Zona habitavel)
Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 33.73 114.78 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 3 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 1f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 4 22.54 76.70 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 443.90 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 2 (Zona habitavel)
Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 2 33.73 112.81 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 7 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 2f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 6 22.54 76.20 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 440.50 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 3 (Zona habitavel)
Office 8 18.49 61.84 0.31 134.9 85.3 276.1 -- 14.9 19.0 26.0
Office 10 18.46 62.13 0.31 134.7 85.2 275.6 -- 14.9 19.0 26.0
WC 3f 4.78 16.00 0.80 57.9 36.6 108.3 -- 22.6 19.0 26.0
Office 9 20.11 67.27 0.31 146.7 92.8 300.3 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 -- 14.9 19.0 26.0
73.07 262.13 0.41/0.35 556.0 351.7 1127.8 -- 82.4 19.0 26.0
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s v ren, SQuips  Quipi  Wuups  WQuup XQ, | 2WC T reirio.
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(?c)la m(?c)la

unheated (Zona n&o habitavel)

lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.36 1.00 -- -- -- -- -- o
risers 1.36 4.87 1.00 -- -- -- -- -- Oscilagdo fivre
lift 2.26 7.69 1.00 -- -- -- -- --
risers 1.32 4.89 1.00 -- -- -- -- --
Stairs 6.91 23.21 1.00 -- -- -- -- --
Technical room 8.34 22.88 1.00 -- -- -- -- --
29.76 98.86 1.00 -- -- -- -- --
onde:
S: Superficie atil interior do compartimento, m2.
V: Volume interior neto do compartimento, m?3.
ren,: Numero de renovagbes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do numero de renovagdes hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragbes calculadas.
Qocups” Somatdrio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qocup.i: Somatdrio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qequip s’ Somatdrio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qaquip,i: Somatdrio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Quum’ Somatdrio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.
média:
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Necessidade energética

1.- RESUMO DO CALCULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela é um resumo dos resultados obtidos no calculo da necessidade energética de
aquecimento e refrigeragao de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

Zonas habitaveis S, Dagues Deor
(m2) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 155.74 1.19 1509.82 11.58
floor 1 125.07 122.5 0.98 2424 .44 19.38
floor 2 125.07 182.17 1.46 2368.26 18.94
floor 3 73.07 429.93 5.88 1253.32 17.15
453.63 890.34 1.96 7555.84 16.66

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?2-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.- RESULTADOS MENSAIS.

2.1.- Balango energético anual do edificio.

O seguinte grafico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a energia
perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos pesados e leves (Q, e Q.
respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e infiltragdes (Q.c.in), 0 ganho de calor interno
devido a ocupagado (Qup), @ iluminagao (Qi.m) € ao equipamento interno (Qeup), @ssim como a contribuicdo
necessaria de aquecimento (Q.) e refrigeracéo (Qg).

Energia (kWh)
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Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior, do balancgo
energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético de cada uma
das zonas térmicas que conformam o modelo de céalculo do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh)  (kWh/ano)  (kWh/m2-ano)
Balango energético anual do edificio.
Q 583.5 588.8 642.1 570.7 623.6 1681.6  1602.1 1414.7  1432.9  613.2 596.0 535.8 149338 32,92
°°1-1962.9 -2075.1 -2022.6 -2109.1 -2302.0 -2480.4 -2411.7 -2306.2 -2336.3 -2120.8 -1837.9 -1853.7
Q 1857.1 2166.1 2146.9 2320.7 2484.1 2843.9 2752.9 2575.2 2460.5 2168.9 1966.6 1664.7 09172 3 15.88
"l -571.3 -522.9 -534.1 -457.4 -487.7 -256.9 -208.0 -282.3 -310.8  -529.4 -520.8 553.7
Qi 0.4 0.8 1.7 0.4 2.3 67.6 33.9 41.8 20.7 3.1 0.1 0.8 12086 2664
-1332.9 -1132.8 -1273.1 -1260.1 -1340.1 -588.4 -581.5 -714.9 -563.5 -1162.3 -1215.9 -1094.3
Qequip 608.3 530.4 583.7 557.7 608.3 557.7 583.7 608.3 533.1 608.3 582.3 559.1 6920.83 15.26
Qium 97.9 85.4 94.0 89.8 97.9 89.8 94.0 97.9 85.9 97.9 93.7 90.1 1114.41 2.46
roup 359.0 313.3 344.9 329.7 359.0 329.7 344.9 359.0 315.6 359.0 343.8 330.8 4088.64 9.01
Q.| 384.4 86.0 52.7 9.7 16.9 340.6 890.34 1.96
Q¢ 2159.9 -2124.3 -1712.3 -1559.3 -7555.84 -16.66
T Quo| 3844 860 s27 97 2159.9 21243 17123 15593 - 16.9  340.6 | 844618  18.62
onde:
Q- Transferéncia de energia correspondente a transmissédo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q....w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.
Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.
Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.
Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.
Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.
Que: Energia fornecida de aquecimento e refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

2.2.- Necessidade energética mensal de aquecimento e refrigeracao.
Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas de aquecimento e refrigeragéo, as

necessidades energéticas e de poténcia util instantanea ao longo da

seguintes gréficos:

2200

2000

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

i

Energia (kWh/ més)

Jan Fev Mar Abr Mai

Jun  Jul

Ago Set Out Nov

2.3.- Evolucao da temperatura.

A evolugdo da temperatura operativa interior nas zonas modelizadas do edificio objeto de projecto
mostra-se nos seguintes graficos, que mostram a evolucdo das temperaturas minimas, maximas e médias

de cada dia, em cada zona:
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ground floor
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floor 3

Temperatura (°C)

unheated

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos do balanco energético por zona e més.

Na seguinte tabela mostram-se os resultados de transferéncia total de calor por transmissdo e ventilagao,
calor interno total e energia necessaria para aquecimento e refrigeragao, de cada uma das zonas de calculo
do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
ground floor (A= 130.42 m2; V = 445.29 m?3)
85.5 86.7 92.7 78.6 82.6 2451 229.2 195.1 209.4 81.1 83.8 79.5
Q, -4347.87 -33.34
P1-458.7 -470.3 -466.0 -473.8 -531.8 -544.0 -536.0 -511.2 -520.2 -515.0 -432.9 -437.4
378.7 431.2 423.6 448.2 479.7 551.7 536.9 500.1 490.1 434.7 395.7 339.7
Q. 4332.1 33.22
-121.3 -110.1 -111.5 -93.7 -96.7 -51.8 -41.2 -56.9 -62.8 -106.0 -109.5 -117.0
-- -- -- -- -- 15.5 8.2 9.9 3.6 -- -- --
Quon int -2981.51 -22.86
-345.5 -289.2 -319.4 -311.0 -319.4 -132.2 -132.7 -166.7 -129.6 -281.2 -311.1 -280.8
Qequip 176.6 153.9 169.4 161.8 176.6 161.8 169.4 176.6 154.6 176.6 169.0 162.2 2008.7 15.4
Qum | 74.0 64.4 70.8 67.6 74.0 67.6 70.8 74.0 64.5 74.0 70.8 67.7 840.12 6.44
roup 145.3 126.7 139.4 133.2 1453 133.2 139.4 1453 127.2 1453 139.1 133.5 1652.78 12.67
Qs 70.9 16.0 9.3 1.1 -- -- -- -- -- -- 1.4 571 155.74 1.19
Q.| -- -- -- -- -~ -425.8 -422.4 -3452 -316.4  -- -- -~ |-1509.82 -11.58
Quc| 70.9 16.0 9.3 1.1 -- 425.8 422.4 3452 316.4 -- 1.4 57 .1 1665.55 12.77

floor 1 (A= 125.07 m2; V = 443.9 m?)

Pagina 5 - 8



Necessidade energética

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
171.3 171.0 178.3 155.1 168.8 543.7 521.5 4727 480.5 1725 172.7 156.1
Q. -4415.13 -35.3
-541.4 -613.2 -598.5 -653.8 -702.7 -772.3 -754.7 -730.1 -730.7 -625.4 -545.1 -511.2
586.2 687.5 686.0 759.6 803.5 910.4 883.2 837.5 792.6 683.9 625.0 525.3
Q. 7158.43 57.24
-176.1 -162.5 -166.5 -143.0 -151.9 -77.8 -63.3 -85.6 -94.4 -165.7 -164.3 -171.1
-- -- -- -- -- 14.7 8.0 9.8 3.4 -- -- --
Quevint -3198.67 -25.57
-350.0 -302.7 -337.0 -339.2 -362.3 -145.5 -147.1 -183.3 -142.3 -312.2 -327.9 -285.0
Qequip 167.4 1459 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23
Qium 8.5 7.4 8.2 7.8 8.5 7.8 8.2 8.5 7.6 8.5 8.1 7.9 96.93 0.78
roup 82.5 72.0 79.3 75.8 82.5 75.8 79.3 82.5 72.6 82.5 79.0 76.1 939.91 7.52
Q] 594 6.9 1.2 -- -- -- -- -- -- -- 0.0 55.0 122.5 0.98
Q.| -- -- -- -- -~ -685.8 -670.6 -555.3 -512.7  -- -- - | -2424.44 -19.38
Quc| 594 6.9 1.2 -- -- 685.8 670.6 555.3 512.7 -- 0.0 55.0 2546.95 20.36

floor 2 (A= 125.07 m2; V = 440.5 m3)

154.4 158.7 168.7 147.8 164.5 540.6 515.8 449.7 453.2 166.7 160.6 141.5
Qop -4426.24 -35.39
-566.9 -627.5 -594.1 -616.5 -675.4 -750.4 -723.2 -683.5 -691.8 -629.2 -554.4 -535.7
587.6 693.3 671.6 712.7 770.8 890.1 852.0 788.3 750.7 685.0 627.5 526.3
Q. 6968.18 55.71
-171.0 -158.1 -161.6 -139.0 -150.1 -77.7 -63.3 -85.3 -93.8 -163.2 -158.4 -166.1
-- -- -- -- -- 14.2 7.9 9.7 3.3 -- -- --
Ques int -3122.81 -24.97
-341.0 -293.8 -325.5 -327.2 -355.3 -145.6 -147.5 -181.5 -140.1 -306.8 -316.0 -277.6
Qoo | 168.0 146.5 161.2 154.0 168.0 154.0 161.2 168.0 147.2 168.0 160.8 154.4 | 1911.37 15.28
Qunl 85 7.5 8.2 7.9 8.5 7.9 8.2 8.5 7.6 8.5 8.2 7.9 97.29 0.78
Quop | 825 720 793 758 825 758  79.3 825 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Q.| 851 136 3.7 -- - - -- -- .- .- 0.3 79.5 182.17 1.46
Q.| -- - - -- -~ -683.9 -665.3 -532.9 -486.1  -- - -~ |-2368.26 -18.94
Q.| 851 136 3.7 -- - 683.9 665.3 532.9 486.1 -- 0.3 795 | 2550.43 20.39

floor 3 (A= 73.07 m2; V= 262.13 m?3)

69.7 79.7 87.7 79.6 91.2 273.1 265.8 218.3 218.8 90.0 79.4 65.5
Q. -2851.02 -39.02
-395.9 -364.0 -363.5 -365.0 -391.0 -404.4 -395.0 -377.5 -388.6 -350.0 -305.5 -369.3
304.6 354.1 365.6 400.3 430.1 491.7 480.8 449.3 427.2 365.4 318.4 273.3
Q. 3713.53 50.82
-103.0 -92.2 -946 -81.7 -89.0 -49.7 -40.2 -54.6 -59.7 -94.5 -88.6 -99.6
-- -- -- -- -- 9.3 4.7 5.8 2.3 -- -- --
Querint -1676.59 -22.94
-193.4 -154.2 -175.0 -173.4 -185.7 -81.7 -82.2 -101.4 -77.3 -157.0 -160.6 -156.8
Qequp| 963 840 925 884 963 884 925  96.3 84.6 96.3 922 88.7 1096.43 15
Qu.1 7.0 6.1 6.8 6.5 7.0 6.5 6.8 7.0 6.3 7.0 6.7 6.5 80.07 1.1
Qoop | 487 426 46,9 449 487 449 469 487 431 487 46.7  45.1 556.04 7.61
Q,|169.0 496 385 8.6 - - .- - .- .- 15.2 149.0 429.93 5.88
Q.| - -- -- .- -~ -364.4 -366.0 -278.9 -244.1 .- -- -~ |-1253.32 -17.15
Q.c]169.0 496 385 8.6 - 364.4 366.0 278.9 244.1 .- 15.2 149.0 | 1683.25 23.04

unheated (A= 29.76 m2; V = 98.86 m?3)

102.5 92.8 114.7 109.5 1165 79.1 69.8 789  71.0 102.8 99.5 93.2
Qo 1106.48 37.18
01 -01 -0.6 -0.1  -1.1 -9.4 2.7  -3.8 48 1.2 -- -0.1
0.4 0.8 1.7 0.4 2.3 13.9 5.1 6.6 8.1 3.1 0.1 0.8
Quesint -1106.41 -37.17
-102.9 -92.9 -116.2 -109.3 -117.5 -83.3 -72.0 -82.0 -74.2 -105.2 -100.2 -94.1
Oequip T T T - T T - T - - T - 0 0
Qllum T T T - T T - T - - T - 0 0
OOCUP T T T - T T - T - - T - 0 0
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onde:
A Superficie util da zona térmica, m?2.
V: Volume interior neto da zona térmica, m?3.
Qo Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragao, kWh/m?-ano.

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIlO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

Mostra-se seguidamente a caracterizacdo dos espagos que compdem cada uma das zonas de calculo do
edificio.

T aquec. T refrig.

S Y ren, TQocup.s YQ ocups 2Q equip.s ZQ equip.i 2Qiium P g
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(gg)la m(gg)la
ground floor (Zona habitavel)
Dining room 51.59 175.54 0.31 1050.2 665.1 787.6 -- 787.6 19.0 26.0
Lobby 58.62 200.97 0.31 427.6 270.5 875.2 -- 14.9 19.0 26.0
Office 1 14.48 49.28 0.31 105.6 66.8 216.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC g¢f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
130.42 445.29 0.43/0.34° 1652.8 1046.3 2008.7 -- 840.1 19.0 26.0
floor 1 (Zona habitavel)
Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 33.73 114.78 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 3 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 1f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 4 22.54 76.70 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 443.90 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 2 (Zona habitavel)
Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 2 33.73 112.81 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 7 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 2f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 6 22.54 76.20 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 440.50 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 3 (Zona habitavel)
Office 8 18.49 61.84 0.31 134.9 85.3 276.1 -- 14.9 19.0 26.0
Office 10 18.46 62.13 0.31 134.7 85.2 275.6 -- 14.9 19.0 26.0
WC 3f 4.78 16.00 0.80 57.9 36.6 108.3 -- 22.6 19.0 26.0
Office 9 20.11 67.27 0.31 146.7 92.8 300.3 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 -- 14.9 19.0 26.0
73.07 262.13 0.41/0.35 556.0 351.7 1127.8 -- 82.4 19.0 26.0
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s v ren, SQuips  Quipi  Wuups  WQuup XQ, | 2WC T reirio.
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(?c)la m(?c)la

unheated (Zona n&o habitavel)

lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.36 1.00 -- -- -- -- -- o
risers 1.36 4.87 1.00 -- -- -- -- -- Oscilagdo fivre
lift 2.26 7.69 1.00 -- -- -- -- --
risers 1.32 4.89 1.00 -- -- -- -- --
Stairs 6.91 23.21 1.00 -- -- -- -- --
Technical room 8.34 22.88 1.00 -- -- -- -- --
29.76 98.86 1.00 -- -- -- -- --
onde:
S: Superficie atil interior do compartimento, m2.
V: Volume interior neto do compartimento, m?3.
ren,: Numero de renovagbes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do numero de renovagdes hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragbes calculadas.
Qocups” Somatdrio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qocup.i: Somatdrio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qequip s’ Somatdrio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qaquip,i: Somatdrio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Quum’ Somatdrio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.
média:
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Necessidade energética

1.- RESUMO DO CALCULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela é um resumo dos resultados obtidos no calculo da necessidade energética de
aquecimento e refrigeragao de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

Zonas habitaveis S. Daauee D
(m2) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 313.99 2.41 1344.15 10.31
floor 1 125.07 282.09 2.26 2181.37 17.44
floor 2 125.07 378.68 3.03 2118.23 16.94
floor 3 73.07 658.12 9.01 1087.99 14.89
453.63 1632.88 3.6 6731.74 14.84

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?2-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.- RESULTADOS MENSAIS.

2.1.- Balango energético anual do edificio.

O seguinte grafico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a energia
perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos pesados e leves (Q, e Q.
respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e infiltragdes (Q.c.in), 0 ganho de calor interno
devido a ocupagado (Qup), @ iluminagao (Qi.m) € ao equipamento interno (Qeup), @ssim como a contribuicdo
necessaria de aquecimento (Q.) e refrigeracéo (Qg).

Energia (kWh)
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Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior, do balancgo
energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético de cada uma
das zonas térmicas que conformam o modelo de céalculo do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh)  (kWh/ano)  (kWh/m2-ano)
Balango energético anual do edificio.
Q 549.5 573.9 643.9 559.8 619.7 1322.7  1491.9  1490.1 1277.2  600.4 543.4 501.5 14885.4 3281
°°1-1949.2 -2018.8 -2027.5 -2083.6 -2244.0 -2288.6 -2352.4 -2307.0 -2231.8 -1972.2 -1745.1 -1839.3
Q 1707.0 2049.1 2143.3 2277.3 2424.6 2665.6 2695.4 2554.0 2372.8 2022.1 1821.6 1408.7 20922 3 46.12
"] -571.5 -520.3 -532.3 -451.2 -482.3 -292.3 -221.2 -255.1 -332.4  -509.9 -484.1 -566.7
Qi 0.2 0.7 1.8 0.4 2.1 25.5 28.4 45.2 13.3 2.3 0.0 0.4 12467 4 2748
-1386.7 -1149.1 -1302.3 -1242.3 -1339.6 -740.7 -622.0 -647.0 -637.3  -1172.8 -1149.9 -1198.1
Qequip 608.3 530.4 583.7 557.7 608.3 557.7 583.7 608.3 533.1 608.3 582.3 559.1 6920.83 15.26
Qium 97.9 85.4 94.0 89.8 97.9 89.8 94.0 97.9 85.9 97.9 93.7 90.1 1114.41 2.46
roup 359.0 313.3 344.9 329.7 359.0 329.7 344.9 359.0 315.6 359.0 343.8 330.8 4088.64 9.01
Q.| 606.5 173.1 87.2 14.7 -- -- -- -- -- -- 21.4 730.1 1632.88 3.6
Q¢ -1590.7 -1958.4 -1861.1 -1321.5 -- -- -- -6731.74 -14.84
" Quo| s065 1731 872 147 - 15907 19584 18611 18215 - 214 7304 | 8364.63  18.44
onde:
Q- Transferéncia de energia correspondente a transmissédo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q....w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.
Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.
Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.
Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.
Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.
Que: Energia fornecida de aquecimento e refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

2.2.- Necessidade energética mensal de aquecimento e refrigeracao.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas de aquecimento e refrigeragéo, as
necessidades energéticas e de poténcia Util instantdnea ao longo da simulagdo anual mostram-se nos
seguintes gréficos:
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2.3.- Evolucao da temperatura.

A evolugdo da temperatura operativa interior nas zonas modelizadas do edificio objeto de projecto
mostra-se nos seguintes graficos, que mostram a evolucdo das temperaturas minimas, maximas e meédias
de cada dia, em cada zona:
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floor 3

Temperatura (°C)

unheated

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos do balanco energético por zona e més.

Na seguinte tabela mostram-se os resultados de transferéncia total de calor por transmissdo e ventilagao,
calor interno total e energia necessaria para aquecimento e refrigeragao, de cada uma das zonas de calculo
do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor (A = 130.42 m2; V = 445.29 m?3)
81.2 853 935 77.5 828 172.8 2085 213.6 176.8 81.1 77.0 74.0
Q, -4338.32 -33.26
P]-458.6 -459.9 -465.6 -471.5 -521.9 -506.9 -526.4 -516.3 -499.8 -481.8 -418.6 -435.2
348.3 408.4 422.8 4419 4723 526.4 529.8 499.9 4744 406.2 366.9 287.9
Q. 4105.54 31.48
-121.2 -110.0 -111.3 -92.7 -96.4 -59.4 -44.0 -51.1 -67.4 -103.8 -102.3 -119.8
- - - -- - 4.8 6.7 10.8 2.0 -- - --
Queint -3093.88 -23.72
-359.5 -294.4 -327.7 -308.0 -322.2 -172.1 -143.5 -150.0 -148.5 -288.7 -296.9 -306.7
Qoquip | 176.6  153.9 169.4 161.8 176.6 161.8 169.4 176.6 154.6 176.6 169.0 162.2 2008.7 15.4
Qunl 740 644 708 676 740 67.6 70.8 74.0 64.5 740 70.8 67.7 840.12 6.44
Qoop | 1453 126.7 139.4 133.2 1453 133.2 139.4 1453 127.2 1453 1391 133.5 | 1652.78 12.67
Q.| 118.4 344 170 241 -- -- - -- - - 2.0 140.1 313.99 2.41
Q.| - -- -- -- -~ -309.0 -389.5 -380.9 -264.7  -- -- -- -1344.15 -10.31
Qucl 1184 344 17.0 241 -- 309.0 389.5 380.9 264.7 -- 2.0 140.1| 1658.14 12.71

floor 1 (A= 125.07 m2; V = 443.9 m?3)
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
159.8 164.3 178.9 152.3 167.3 437.3 488.3 492.6 433.1 167.3 156.8 141.6
Qop -4334.94 -34.66
-522.0 -586.5 -596.5 -642.4 -681.8 -709.5 -733.8 -727.5 -696.5 -579.1 -512.9 -486.1
Q 539.8 650.8 685.4 743.7 781.3 848.6 8625 828.1 763.3 636.9 578.9 4454 6754.13 54
“|-1745 -160.9 -165.4 -141.0 -150.2 -88.3 -67.2 -77.5 -100.8 -159.4 -152.6 -173.0 )
-- -- -- -- -- 4.6 6.6 10.7 1.8 -- -- --
Quevint -3280.39 -26.23
-360.6 -304.3 -342.5 -333.9 -361.1 -186.1 -157.7 -165.3 -161.4 -313.3 -309.5 -308.3
Qequip 167.4 1459 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23
Qium 8.5 7.4 8.2 7.8 8.5 7.8 8.2 8.5 7.6 8.5 8.1 7.9 96.93 0.78
roup 82.5 72.0 79.3 75.8 82.5 75.8 79.3 82.5 72.6 82.5 79.0 76.1 939.91 7.52
Qy 106.7 22.8 4.0 -- -- -- -- -- -- -- 0.2 148.4 282.09 2.26
Q.| -- -- -- -- -~ -520.4 -622.1 -594.8 -444.0  -- -- -~ |-2181.37 -17.44
Quc| 106.7 22.8 4.0 -- -- 520.4 622.1 594.8 444.0 -- 0.2 148.4 | 2463.46 19.7

floor 2 (A= 125.07 m2; V = 440.5 m3)

141.6 152.8 168.9 144.9 162.5 427.9 480.7 4725 404.7 160.4 1452 127.0
Qo -4395.36 -35.14
-554.7 -605.3 -593.2 -607.3 -657.1 -690.7 -703.8 -682.2 -660.2 -584.0 -522.1 -523.8
540.5 655.8 670.9 699.1 750.6 829.5 832.3 780.6 723.7 637.8 581.1 44538
Q. 6570.31 52.53
-170.3 -156.7 -160.6 -136.9 -148.0 -88.1 -67.2 -77.2 -100.2 -156.3 -146.8 -169.0
-- -- -- -- -- 4.4 6.5 10.6 1.7 -- -- --
Quesint -3205.86 -25.63
-353.6 -296.0 -331.4 -321.8 -353.3 -185.4 -157.7 -164.0 -158.8 -306.2 -297.8 -303.0
Qoo | 168.0 146.5 161.2 154.0 168.0 154.0 161.2 168.0 147.2 168.0 160.8 154.4 | 1911.37 15.28
Qunl 85 7.5 8.2 7.9 8.5 7.9 8.2 8.5 7.6 8.5 8.2 7.9 97.29 0.78
Quop | 825 720 793 758 825 758 79.3 825 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Qul 1444 348 856 0.0 - - -- - -- -- 0.7 190.2| 378.68 3.03
Q.| - -- -- - -~ -511.8 -614.9 -575.1 -416.4  -- -- -~ |-2118.23 -16.94
Quc| 1444 348 8.6 0.0 - 511.8 614.9 575.1 416.4 -- 0.7 190.2 | 2496.92 19.96

floor 3 (A= 73.07 m2; V= 262.13 m?3)

60.7 76.8 84.9 77.4 90.0 1957 2416 238.2 1852 86.5 71.5 56.8
Qo -2954.63 -40.43
-413.9 -367.1 -371.5 -362.3 -382.2 -376.3 -385.9 -377.2 -371.4 -326.5 -291.5 -394.2
278.4 334.1 364.3 392.7 420.3 461.2 470.9 4453 411.4 341.2 294.7 229.7
Q. 3492.33 47.79
-105.5 -92.7 -95.0 -80.6 -87.7 -56.5 -42.8 -49.4 -63.9 -90.3 -82.4 -104.9
-- -- -- -- -- 2.9 3.8 6.4 1.2 .- - .-
Quonins -1749.53 -23.94
-206.5 -159.7 -181.5 -171.2 -184.9 -104.8 -88.3 -91.5 -88.3 -157.4 -152.4 -177.3
Qeup| 963 840 925 884 963 884 92.5 96.3 84.6 96.3 922 88.7 1096.43 15
Qu.1 7.0 6.1 6.8 6.5 7.0 6.5 6.8 7.0 6.3 7.0 6.7 6.5 80.07 1.1
Qoep | 487 426 469 449 487  44.9 46.9 48.7 431 48.7  46.7  45.1 556.04 7.61
Q.| 236.9 81.1 576 126 -- -- .- -- .- .- 18.5 251.4 658.12 9.01
Q.| -- -- -- -- -~ -2495 -331.9 -310.3 -196.4  -- -- -- -1087.99 -14.89
Quc|236.9 81.1 576 126 -- 249.5 331.9 310.3 196.4 -- 18.5 251.4 | 1746.11 23.9

unheated (A= 29.76 m2; V = 98.86 m?3)

106.2 94.7 117.8 107.6 1171 88.9 728 731  77.4 1051 92.9 1021
Qo 1137.81 38.23
0.0 -01 -0.7 -01 -1.0 -5.2 25  -3.9 -3.7  -0.9 -- -0.1
0.2 0.7 1.8 0.4 2.1 8.9 4.8 6.8 6.6 2.3 0.0 0.4
Que. i -1137.77 -38.23
-106.4 -94.8 -119.2 -107.3 -118.1 -92.3 -74.8 -76.2 -80.3 -107.3 -93.3 -102.7
Oequip T T T o T T o T o o T o 0 0
Qllum T T T o T T o T o o T o 0 0
roup T T T o T T o T o o T o 0 0
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onde:
A Superficie util da zona térmica, m?2.
V: Volume interior neto da zona térmica, m?3.
Qo Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragao, kWh/m?-ano.

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIlO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

Mostra-se seguidamente a caracterizacdo dos espagos que compdem cada uma das zonas de calculo do
edificio.

T aquec. T refrig.

S Y ren, TQocup.s YQ ocups 2Q equip.s ZQ equip.i 2Qiium P g
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(gg)la m(gg)la
ground floor (Zona habitavel)
Dining room 51.59 175.54 0.31 1050.2 665.1 787.6 -- 787.6 19.0 26.0
Lobby 58.62 200.97 0.31 427.6 270.5 875.2 -- 14.9 19.0 26.0
Office 1 14.48 49.28 0.31 105.6 66.8 216.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC g¢f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
130.42 445.29 0.43/0.34° 1652.8 1046.3 2008.7 -- 840.1 19.0 26.0
floor 1 (Zona habitavel)
Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 33.73 114.78 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 3 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 1f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 4 22.54 76.70 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 443.90 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 2 (Zona habitavel)
Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 2 33.73 112.81 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 7 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 2f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 6 22.54 76.20 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 440.50 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 3 (Zona habitavel)
Office 8 18.49 61.84 0.31 134.9 85.3 276.1 -- 14.9 19.0 26.0
Office 10 18.46 62.13 0.31 134.7 85.2 275.6 -- 14.9 19.0 26.0
WC 3f 4.78 16.00 0.80 57.9 36.6 108.3 -- 22.6 19.0 26.0
Office 9 20.11 67.27 0.31 146.7 92.8 300.3 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 -- 14.9 19.0 26.0
73.07 262.13 0.41/0.35 556.0 351.7 1127.8 -- 82.4 19.0 26.0
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Necessidade energética

s v ren, SQuips  Quipi  Wuups  WQuup XQ, | 2WC T reirio.
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(?c)la m(?c)la

unheated (Zona n&o habitavel)

lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.36 1.00 -- -- -- -- -- o
risers 1.36 4.87 1.00 -- -- -- -- -- Oscilagdo fivre
lift 2.26 7.69 1.00 -- -- -- -- --
risers 1.32 4.89 1.00 -- -- -- -- --
Stairs 6.91 23.21 1.00 -- -- -- -- --
Technical room 8.34 22.88 1.00 -- -- -- -- --
29.76 98.86 1.00 -- -- -- -- --
onde:
S: Superficie atil interior do compartimento, m2.
V: Volume interior neto do compartimento, m?3.
ren,: Numero de renovagbes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do numero de renovagdes hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragbes calculadas.
Qocups” Somatdrio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qocup.i: Somatdrio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qequip s’ Somatdrio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qaquip,i: Somatdrio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Quum’ Somatdrio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.
média:

Pagina 8 - 8



iNDICE

1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO.......uuvuiiiiiiiiiiiiiieee e 2
1.1.- Resultados Mensais. ..o 2
1.1.1.- Consumo energético anual do edifiCio.........c..cooeiiiiiiiii i 2

1.1.2.- Necessidade energética e energia util proporcionada por zona habitavel e més.... 3

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFICIO..uuuuiiiiiiiiiiie et 3
2.1.- Necessidade energética do edifiCio.....ccooiiiiiiiiiii e 3
2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeragao. ..........coovvvieiiiiiiiinnann.n. 3

2.1.2.- Necessidade energética de AQS. ... ... 4

2.2.- Factores de conversado de energia final a energia primaria utilizados................. 4



Consumo energético

1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo energético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kwh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh-ano) (kWh/mz-ano)

EDIFiCIO (S, = 453.63 m2; V = 1591.82 m3)

Aquecimento | 3359.5 2142.4 1550.6 832.3 129.2 -- -- -- 528.0 1925.4 3212.5 | 13679.8 30.2
Arrefecimento - - - -- 1200.9 1692.9 1705.8 724.7 -- -- -- 5324.3 11.7
AQS | 197.6 174.8 189.5 179.5 177.4 163.9 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.6 2119.7 4.7

Necessidade energética

TOTAL | 3557.1 2317.2 1740.1 1011.8 306.6 1364.7 1854.2 1867.1 884.6 705.4 2108.8 3406.1 21123.7 46.6
onde:
S.: Superficie habitavel do edificio, m2.
V: Volume neto habitavel do edificio, m3.
foep: Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.
EF: Energia final consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.
EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.

EP,: Consumo energético de energia primdria de origem nao renovavel, kWh.

C..ia:  Consumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/m?2-ano.

Cop: Consumo energético total de energia primdria, kWh/m2-ano.

C..... Consumo energético total de energia primaria de origem n&o renovavel, kWh/m?2-ano.




1.1.2.- Necessidade energética e energia

Consumo energético

util proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh-ano)  (kWh/m?-ano)
ground floor (S, = 130.42 m2; V = 445.29 m3)
Aquecimento | 732.6 471.6 340.6 184.2 29.6 -- -- -- -- 107.6 407.8 700.0 2974.2 22.8
Arrefecimento -- -- -- -- -- 245.0 369.7 368.3 160.1 -- -- -- 1143.2 8.8
Necessidade energética
_____ ACS| 494 437 474 449 443 410 403 403 400 444 459 484 | 5299 41
TOTAL | 782.0 515.3 388.0 229.1 74.0 285.9 410.1 408.6 200.1 152.0 453.7 748.4 4647.3 35.6
Aquecimento | 732.6 471.6 340.6 184.2 29.6 -- -- -- -- 107.6 407.8 700.0 2974.2 22.8
Arrefecimento -- -- -- -- -- 245.0 369.7 368.3 160.1 -- -- -- 1143.2 8.8
Energia atil proporcionada AQS.. | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.4
_____ AGS. | 198 17.5 190 179 177 164 161 161 160 177 183 194 | 2120 16
TOTAL | 782.0 515.3 388.0 229.1 74.0 285.9 410.1 408.6 200.1 152.0 453.7 748.4 4647.3 35.6
floor 1 (S, = 125.07 m2; V = 443.9 m3)
Aquecimento | 838.7 495.3 344.2 163.0 18.5 -- -- -- -- 105.5 457.9 802.9 3221.0 25.8
Arrefecimento -- -- -- -- -- 387.7 515.8 528.3 234.3 -- -- -- 1666.1 13.3
Necessidade energética
_____ AQS ) 49.4_ 437 _47.4 449 443 410 403 403 400 444 459 484 | 5299 42
TOTAL | 888.1 539.0 391.5 207.9 57.9 428.7 556.1 568.7 274.3 149.8 503.8 851.3 5417 .1 43.3
Aquecimento | 838.7 495.3 344.2 163.0 13.5 -- -- -- -- 105.5 457.9 802.9 3221.0 25.8
Arrefecimento -- -- -- -- -- 387.7 515.8 528.3 234.3 -- -- -- 1666.1 13.3
Energia atil proporcionada AQS.. | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AGS. | 198 17.5 190 179 177 164 161 161 _160 177 183 194 | 2120 17
TOTAL | 888.1 539.0 391.5 207.9 57.9 428.7 556.1 568.7 274.3 149.8 503.8 851.3 5417 .1 43.3
floor 2 (S, = 125.07 m2; V = 440.5 m3)
Aquecimento | 947.7 580.0 421.4 219.9 23.7 -- -- -- -- 1835.9 537.1 908.3 3774.0 30.2
Arrefecimento -- -- -- -- -- 376.9 507.4 510.4 210.8 -- -- -- 1605.5 12.8
Necessidade energética
_____ AQS ) 49.4_ 437 _47.4 449 443 410 403 403 400 444 459 484 | 5299 42
TOTAL | 997.1 623.7 468.8 264.8 68.0 417.9 547.7 550.7 250.8 180.3 583.0 956.7 5909.4 47.2
Aquecimento | 947.7 580.0 421.4 219.9 23.7 -- -- -- -- 135.9 537.1 908.3 3774.0 30.2
Arrefecimento -- -- -- -- -- 376.9 507.4 510.4 210.8 -- -- -- 1605.5 12.8
Energia atil proporcionada AQS.. | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AGS. | 198 17.5 190 17.9_ 177 164 161 161 _160 177 183 194 | 2120 17
TOTAL | 997.1 623.7 468.8 264.8 68.0 417.9 547.7 550.7 250.8 180.3 583.0 956.7 5909.4 47.2
floor 3 (S, = 73.07 m2; V = 262.13 m3)
Aquecimento | 840.5 595.4 4445 265.1 62.3 -- -- -- -- 178.9 522.5 801.3 3710.6 50.8
Arrefecimento -- -- -- -- -- 191.3 300.0 298.8 119.4 -- -- -- 909.5 12.4
Necessidade energética
_____ AQS ) 49.4_ 437 _47.4 449 443 410 403 403 400 444 459 484 | 5298 73
TOTAL | 889.9 639.2 491.8 310.0 106.7 232.3 340.3 339.1 159.4 223.3 568.3 849.7 5150.0 70.5
Aquecimento | 840.5 595.4 4445 265.1 62.3 -- -- -- -- 178.9 522.5 801.3 3710.6 50.8
Arrefecimento -- -- -- -- -- 191.3 300.0 298.8 119.4 -- -- -- 909.5 12.4
Energia atil proporcionada AQS.. | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 4.4
_____ AGS. | 198 17.5 190 179 177 164 _ 161 161 _160 177 183 194 | 2120 29
TOTAL | 889.9 639.2 491.8 310.0 106.7 232.3 340.3 339.1 159.4 223.3 568.3 849.7 5150.0 70.5

onde:
S.:
V:
AQS..:
AQS;;:

Superficie util da zona habitavel, m?2.
Volume neto da zona habitavel, m3.
Energia solar util proporcionada, kWh.

Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFiCIO.

2.1.- Necessidade energética do edificio.

2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeragéao.

Zonas habitaveis S, Dagues Dee
(m2)  (kWh-ano) (kWh/m2-ano) (kWh-ano) (kWh/mz2-ano)

ground floor 130.42 | 2974.2 22.8 1143.2 8.8
floor 1 125.07 | 3221.0 25.8 1666.1 13.3
floor 2 125.07 | 3774.0 30.2 1605.5 12.8
floor 3 73.07 3710.6 50.8 909.5 12.4

453.63 13679.8 30.2 5324.3 11.7
onde:



Consumo energético

S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
D.qe: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh-ano.
D...:  Valor calculado do consumo energético de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

2.1.2.- Necessidade energética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necesséria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e a temperatura da agua de rede na localizagdo do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(°C)  (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura da agua de rede 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Mostram-se seguidamente os resultados do calculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitavel do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energia renovavel, e a restante a satisfazer através de energias néao renovaveis.

Da % D aas sis
Zonas habitaveis (I%\;:;) (TC; (rf;) (kWh-ano) (ko\th/m2~ano) (/%A)s (kWh-ano) (QkSWh/mz-ano)
ground floor 28.0 60.0 130.42 529.9 4.1 60.0 212.0 1.6
floor 1 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 2 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 3 28.0 60.0 73.07 529.9 7.3 60.0 212.0 2.9
112.0 453.63 2119.7 4.7 847.9 1.9

onde:
Qus:  Caudal diario necessario de agua quente sanitaria, I/dia.
Ter! Temperatura de referéncia, °C.
S.: Superficie util da zona habitavel, m2.
D.s: Necessidade energética correspondente ao servigo de dgua quente sanitdria, kWh/m2-ano.
% s Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de agua quente sanitaria, % .
Dagsss: Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, kWh/m2-ano.

2.2.- Factores de conversao de energia final a energia priméaria utilizados.
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Consumo energético

1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo energético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kwh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh-ano) (kWh/mz-ano)

EDIFiCIO (S, = 453.63 m2; V = 1591.82 m3)

Aquecimento | 2697.5 1622.6 1167.6 795.9 20.0 -- -- -- -- 305.0 1560.6 2824.2 | 10993.5 24.2
Arrefecimento - - - - 2476.0 2446.4 2610.5 1128.9 - - - 8661.8 19.1

Necessidade energética ] B A A ] - -
AQS 197.6 174.8 189.5 179.5 177.4 163.9 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.6 2119.7 4.7

TOTAL | 2895.1 1797.4 1357.1 975.4 197.4 2639.9 2607.7 2771.7 1288.8 482.5 1744.1 3017.8 | 21774.9 48.0
onde:
S.: Superficie habitavel do edificio, m2.
V: Volume neto habitavel do edificio, m3.
foep: Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.
EF: Energia final consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.
EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.

EP,: Consumo energético de energia primdria de origem nao renovavel, kWh.

C..ia:  Consumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/m?2-ano.

Cop: Consumo energético total de energia primdria, kWh/m2-ano.

C..... Consumo energético total de energia primaria de origem n&o renovavel, kWh/m?2-ano.




Consumo energético

1.1.2.- Necessidade energética e energia Gtil proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh-ano)  (kWh/m2-ano)
ground floor (S, = 130.42 m2; V = 445.29 m3)
Aquecimento | 575.1 363.7 248.7 171.4 3.4 -- -- -- -- 60.0 323.4 605.4 2351.3 18.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 500.5 547.4 551.9 2525 -- -- -- 1852.3 14.2
Necessidade energética
_____Aos| 494 437 474 449 443 410 403 _ 403 400 444 459 484 | 5299 41
TOTAL | 624.5 407.5 296.1 216.3 47.7 5415 587.7 592.3 292.5 104.4 369.3 653.8 4733.5 36.3
Aquecimento | 575.1 363.7 248.7 171.4 3.4 -- -- -- -- 60.0 323.4 605.4 2351.3 18.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 500.5 547.4 551.9 2525 -- -- -- 1852.3 14.2
Energia atil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.4
_____ AQS. | 198 175 190 17.9 177 164 161 _ 161 160 177 183 194 | 2120 16
TOTAL | 624.5 407.5 296.1 216.3 47.7 541.5 587.7 592.3 292.5 104.4 369.3 653.8 4733.5 36.3
floor 1 (S, = 125.07 m2; V = 443.9 m3)
Aquecimento | 670.7 351.2 259.3 164.2 -- -- -- -- -- 63.8 371.9 704.5 2585.7 20.7
Arrefecimento -- -- -- -- -- 781.9 719.8 806.9 344.2 -- -- -- 2652.8 21.2
Necessidade energética
_____Aos| 494 437 474 449 443 410 403 403 400 444 459 484 | 5299 42
TOTAL | 720.1 394.9 306.7 209.1 44.3 822.8 760.1 847.2 384.2 108.1 417.7 752.9 5768.3 46.1
Aquecimento | 670.7 351.2 259.3 164.2 -- -- -- -- -- 63.8 371.9 704.5 2585.7 20.7
Arrefecimento -- -- -- -- -- 781.9 719.8 806.9 344.2 -- -- -- 2652.8 21.2
Energia atil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AQS. | 198 175 190 17.9 177 164 161 _ 161 160 177 183 194 | 2120 17
TOTAL | 720.1 394.9 306.7 209.1 44.3 822.8 760.1 847.2 384.2 108.1 417.7 752.9 5768.3 46.1
floor 2 (S, = 125.07 m2; V = 440.5 m3)
Aquecimento | 767.3 416.2 321.5 217.2 0.1 -- -- -- -- 81.3 439.2 803.6 3046.4 24.4
Arrefecimento -- -- -- -- -- 776.5 719.7 7955 325.4 -- -- -- 2617.1 20.9
Necessidade energética
_____AQSp 494 437 474 449 443 410 403 403 400 444 459 484 | 5299 42
TOTAL | 816.7 459.9 368.9 262.0 44.5 817.5 760.0 835.8 365.4 125.7 485.1 852.0 6193.3 49.5
Aquecimento | 767.3 416.2 321.5 217.2 0.1 -- -- -- -- 81.3 439.2 803.6 3046.4 24.4
Arrefecimento -- -- -- -- -- 776.5 719.7 7955 325.4 -- -- -- 2617.1 20.9
Energia atil proporcionada AQS.. | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AQS. | 198 175 190 17.9 177 164 161 _ 161 160 177 183 194 | 2120 17
TOTAL | 816.7 459.9 368.9 262.0 44.5 817.5 760.0 835.8 365.4 125.7 485.1 852.0 6193.3 49.5
floor 3 (S, = 73.07 m?; V = 262.13 m3)
Aquecimento | 684.5 491.4 338.0 243.1 16.5 -- -- -- -- 99.9 426.1 710.7 3010.2 41.2
Arrefecimento -- -- -- -- -- 417.2 459.5 456.2 206.7 -- -- -- 1539.6 21.1
Necessidade energética
_____AQSp o494 437 474 449 443 410 403 403 400 444 459 484 | 5299 73
TOTAL | 733.9 535.1 385.4 287.9 60.8 458.1 499.9 496.5 246.7 144.3 472.0 759.1 5079.7 69.5
Aquecimento | 684.5 491.4 338.0 243.1 16.5 -- -- -- -- 99.9 426.1 710.7 3010.2 41.2
Arrefecimento -- -- -- -- -- 417.2 459.5 456.2 206.7 -- -- -- 1539.6 21.1
Energia atil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 4.4
_____ AQS. | 198 175 190 17.9 177 164 161 _ 161 160 177 183 194 | 2120 29
TOTAL | 733.9 535.1 385.4 287.9 60.8 458.1 499.9 496.5 246.7 144.3 472.0 759.1 5079.7 69.5
onde:
S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
Vv: Volume neto da zona habitavel, m?.

AQS,,: Energia solar util proporcionada, kWh.
AQS.;: Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFiCIO.

2.1.- Necessidade energética do edificio.

2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeragéao.

Zonas habitaveis S, Dagues Dre
(m2)  (kWh-ano) (kWh/m2-ano) (kWh-ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 | 2351.3 18.0 1852.3 14.2
floor 1 125.07 | 2585.7 20.7 2652.8 21.2
floor 2 125.07 | 3046.4 24.4 2617.1 20.9
floor 3 73.07 3010.2 41.2 1539.6 21.1
453.63 10993.5 24.2 8661.8 19.1

onde:



Consumo energético

S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
D.qe: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh-ano.
D...:  Valor calculado do consumo energético de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

2.1.2.- Necessidade energética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necesséria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e a temperatura da agua de rede na localizagdo do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(°C)  (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura da agua de rede 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Mostram-se seguidamente os resultados do calculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitavel do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energia renovavel, e a restante a satisfazer através de energias néao renovaveis.

Da % D aas sis
Zonas habitaveis (I%\;:;) (TC; (rf;) (kWh-ano) (ko\th/m2~ano) (/%A)s (kWh-ano) (QkSWh/mz-ano)
ground floor 28.0 60.0 130.42 529.9 4.1 60.0 212.0 1.6
floor 1 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 2 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 3 28.0 60.0 73.07 529.9 7.3 60.0 212.0 2.9
112.0 453.63 2119.7 4.7 847.9 1.9

onde:
Qus:  Caudal diario necessario de agua quente sanitaria, I/dia.
Ter! Temperatura de referéncia, °C.
S.: Superficie util da zona habitavel, m2.
D.s: Necessidade energética correspondente ao servigo de dgua quente sanitdria, kWh/m2-ano.
% s Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de agua quente sanitaria, % .
Dagsss: Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, kWh/m2-ano.

2.2.- Factores de conversao de energia final a energia priméaria utilizados.
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Consumo energético

1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo energético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kwh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh-ano) (kWh/mz-ano)

EDIFiCIO (S, = 453.63 m2; V = 1591.82 m3)

Aquecimento | 2636.4 1349.7 1180.8 583.6 1.4 -- -- -- -- 292.2 1546.0 2524.8 | 10114.8 22.3

Arrefecimento -- -- -- - - 29249 2631.6 2548.1 1300.4 - - - 9405.0 20.7
AQS | 197.6 174.8 189.5 179.5 177.4 163.9 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.6 2119.7 4.7

Necessidade energética

TOTAL | 2833.9 1524.5 1370.3 763.1 178.8 3088.8 2792.8 2709.4 1460.4 469.6 1729.4 2718.3 | 21639.5 47.7
onde:
S.: Superficie habitavel do edificio, m2.
V: Volume neto habitavel do edificio, m3.
foep: Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.
EF: Energia final consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.
EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.

EP,: Consumo energético de energia primdria de origem nao renovavel, kWh.

C..ia:  Consumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/m?2-ano.

Cop: Consumo energético total de energia primdria, kWh/m2-ano.

C..... Consumo energético total de energia primaria de origem n&o renovavel, kWh/m?2-ano.




Consumo energético

1.1.2.- Necessidade energética e energia Gtil proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh-ano)  (kWh/m2-ano)
ground floor (S, = 130.42 m2; V = 445.29 m3)
Aquecimento | 561.3 297.2 249.8 125.5 0.1 -- -- -- -- 57.1 321.3 535.5 2147.9 16.5
Arrefecimento -- -- -- -- -- 595.3 589.1 538.5 290.4 -- -- -- 2013.3 15.4
Necessidade energética
_____Aos| 494 437 474 449 443 410 403 403 400 444 459 484 | 5299 41
TOTAL | 610.7 340.9 297.2 170.4 44.4 636.3 629.4 578.8 330.4 101.4 367.1 583.9 4691.1 36.0
Aquecimento | 561.3 297.2 249.8 125.5 0.1 -- -- -- -- 57.1 321.3 5385.5 2147.9 16.5
Arrefecimento -- -- -- -- -- 595.3 589.1 538.5 290.4 -- -- -- 2013.3 15.4
Energia atil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.4
_____ AGS. | 198 175 190 17.9 177 164 161 _ 161 160 177 183 194 | 2120 16
TOTAL | 610.7 340.9 297.2 170.4 44.4 636.3 629.4 578.8 330.4 101.4 367.1 583.9 4691.1 36.0
floor 1 (S, = 125.07 m2; V = 443.9 m3)
Aquecimento | 654.7 290.5 264.4 114.9 -- -- -- -- -- 60.4 367.4 627.0 2379.3 19.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 911.4 771.0 788.6 392.7 -- -- -- 2863.6 22.9
Necessidade energética
_____Aosl 494 437 474 449 443 410 403 _ 403 400 444 459 484 | 5299 42
TOTAL | 704.1 334.2 311.8 159.7 44.3 952.3 811.3 828.9 432.7 104.7 413.3 675.4 5772.8 46.2
Aquecimento | 654.7 290.5 264.4 114.9 -- -- -- -- -- 60.4 367.4 627.0 2379.3 19.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 911.4 771.0 788.6 392.7 -- -- -- 2863.6 22.9
Energia atil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AQS. | 198 175 190 17.9 177 164 161 _ 161 160 177 183 194 | 2120 17
TOTAL | 704.1 334.2 311.8 159.7 44.3 952.3 811.3 828.9 432.7 104.7 413.3 675.4 5772.8 46.2
floor 2 (S, = 125.07 m2; V = 440.5 m3)
Aquecimento | 750.0 345.0 326.4 156.5 -- -- -- -- -- 77.8 434.5 719.7 2809.8 22.5
Arrefecimento -- -- -- -- -- 911.0 773.5 776.7 375.8 -- -- -- 2837.0 22.7
Necessidade energética
_____AQSp o494 437 474 449 443 410 403 403 400 444 459 484 | 5299 42
TOTAL | 799.4 388.7 373.8 201.4 44.3 9519 813.8 817.0 415.8 122.2 480.3 768.0 6176.7 49.4
Aquecimento | 750.0 345.0 326.4 156.5 -- -- -- -- -- 77.8 434.5 719.7 2809.8 22.5
Arrefecimento -- -- -- -- -- 911.0 773.5 776.7 375.8 -- -- -- 2837.0 22.7
Energia atil proporcionada AQS.. | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AQS. | 198 175 190 17.9 177 164 161 _ 161 160 177 183 194 | 2120 17
TOTAL | 799.4 388.7 373.8 201.4 44.3 9519 813.8 817.0 415.8 122.2 480.3 768.0 6176.7 49.4
floor 3 (S, = 73.07 m?; V = 262.13 m3)
Aquecimento | 670.3 416.9 340.1 186.7 1.3 -- -- -- -- 96.9 422.8 642.6 2777.8 38.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 507.2 498.0 444.4 2415 -- -- -- 1691.1 23.1
Necessidade energética
_____AQSp o494 437 474 449 443 410 403 _ 403 400 444 459 484 | 5299 73
TOTAL | 719.7 460.6 387.5 231.6 45.7 548.2 538.3 484.7 281.5 141.3 468.7 691.0 4998.8 68.4
Aquecimento | 670.3 416.9 340.1 186.7 1.3 -- -- -- -- 96.9 422.8 642.6 2777.8 38.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 507.2 498.0 444.4 2415 -- -- -- 1691.1 23.1
Energia atil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 4.4
_____ AQS. | 198 175 190 17.9 177 164 161 _ 161 160 177 183 194 | 2120 29
TOTAL | 719.7 460.6 387.5 231.6 45.7 548.2 538.3 484.7 281.5 141.3 468.7 691.0 4998.8 68.4
onde:
S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
Vv: Volume neto da zona habitavel, m?.

AQS,,: Energia solar util proporcionada, kWh.
AQS.;: Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFiCIO.

2.1.- Necessidade energética do edificio.

2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeragéao.

Zonas habitaveis S, Dagues Dre
(m2)  (kWh-ano) (kWh/m2-ano) (kWh-ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 | 2147.9 16.5 2013.3 15.4
floor 1 125.07 | 2379.3 19.0 2863.6 22.9
floor 2 125.07 | 2809.8 22.5 2837.0 22.7
floor 3 73.07 2777.8 38.0 1691.1 23.1
453.63 10114.8 22.3 9405.0 20.7

onde:



Consumo energético

S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
D.qe: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh-ano.
D...:  Valor calculado do consumo energético de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

2.1.2.- Necessidade energética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necesséria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e a temperatura da agua de rede na localizagdo do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(°C)  (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura da agua de rede 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Mostram-se seguidamente os resultados do calculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitavel do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energia renovavel, e a restante a satisfazer através de energias néao renovaveis.

Da % D aas sis
Zonas habitaveis (I%\;:;) (TC; (rf;) (kWh-ano) (ko\th/m2~ano) (/%A)s (kWh-ano) (QkSWh/mz-ano)
ground floor 28.0 60.0 130.42 529.9 4.1 60.0 212.0 1.6
floor 1 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 2 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 3 28.0 60.0 73.07 529.9 7.3 60.0 212.0 2.9
112.0 453.63 2119.7 4.7 847.9 1.9

onde:
Qus:  Caudal diario necessario de agua quente sanitaria, I/dia.
Ter! Temperatura de referéncia, °C.
S.: Superficie util da zona habitavel, m2.
D.s: Necessidade energética correspondente ao servigo de dgua quente sanitdria, kWh/m2-ano.
% s Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de agua quente sanitaria, % .
Dagsss: Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, kWh/m2-ano.

2.2.- Factores de conversao de energia final a energia priméaria utilizados.
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Consumo energético

1.- RESULTADOS DO CALCULO DO CONSUMO ENERGETICO

1.1.- Resultados mensais.

1.1.1.- Consumo energético anual do edificio.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kwh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh-ano) (kWh/mz-ano)

EDIFiCIO (S, = 453.63 m2; V = 1591.82 m3)

Aquecimento | 2819.9 1550.7 1240.1 625.2 16.7 -- -- -- -- 397.6 1508.1 2863.6 | 11021.9 24.3
Arrefecimento - - - - 2133.3 2376.0 2707.4 928.2 - - - 8144.8 18.0

Necessidade energética ] B A A ] - -
AQS 197.6 174.8 189.5 179.5 177.4 163.9 161.3 161.3 160.0 177.4 183.4 193.6 2119.7 4.7

TOTAL | 3017.5 1725.5 1429.7 804.6 194.1 2297.1 2537.2 2868.7 1088.2 575.0 1691.6 3057.2 | 21286.4 46.9
onde:
S.: Superficie habitavel do edificio, m2.
V: Volume neto habitavel do edificio, m3.
foep: Factor de conversao de energia final a energia primaria procedente de fontes ndo renovaveis.
EF: Energia final consumida pelo sistema em ponto de consumo, kWh.
EP: Consumo energético de energia primaria, kWh.

EP,: Consumo energético de energia primdria de origem nao renovavel, kWh.

C..ia:  Consumo energético total de energia em ponto de consumo, kWh/m?2-ano.

Cop: Consumo energético total de energia primdria, kWh/m2-ano.

C..... Consumo energético total de energia primaria de origem n&o renovavel, kWh/m?2-ano.




Consumo energético

1.1.2.- Necessidade energética e energia Gtil proporcionada por zona habitavel e més

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh-ano)  (kWh/m2-ano)
ground floor (S, = 130.42 m2; V = 445.29 m3)
Aquecimento | 601.7 344.0 263.9 134.0 2.7 -- -- -- -- 78.4 312.2 613.2 2350.2 18.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 430.5 533.0 572.1 206.1 -- -- -- 1741.8 13.4
Necessidade energética
_____Aosl 494 437 474 449 443 410 403 _ 403 400 444 459 484 | 5299 41
TOTAL | 651.1 387.7 311.3 178.9 47.0 471.5 573.3 612.5 246.1 122.7 358.1 661.6 4621.9 35.4
Aquecimento | 601.7 344.0 263.9 134.0 2.7 -- -- -- -- 78.4 312.2 613.2 2350.2 18.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 430.5 533.0 572.1 206.1 -- -- -- 1741.8 13.4
Energia atil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.4
_____ AQS. | 198 175 190 17.9 177 164 161 _ 161 160 177 183 194 | 2120 16
TOTAL | 651.1 387.7 311.3 178.9 47.0 471.5 573.3 612.5 246.1 122.7 358.1 661.6 4621.9 35.4
floor 1 (S, = 125.07 m2; V = 443.9 m3)
Aquecimento | 706.2 338.7 279.7 124.9 -- -- -- -- -- 83.3 358.4 719.6 2610.7 20.9
Arrefecimento -- -- -- -- -- 681.3 699.7 834.4 287.2 -- -- -- 2502.7 20.0
Necessidade energética
_____Aos| 494 437 474 449 443 410 403 _ 403 400 444 459 484 | 5299 42
TOTAL | 755.6 382.4 327.0 169.8 44.3 722.3 740.0 874.8 327.2 127.6 404.2 768.0 5643.3 45.1
Aquecimento | 706.2 338.7 279.7 124.9 -- -- -- -- -- 83.3 358.4 719.6 2610.7 20.9
Arrefecimento -- -- -- -- -- 681.3 699.7 834.4 287.2 -- -- -- 2502.7 20.0
Energia atil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AQS. | 198 175 190 17.9 177 164 161 _ 161 160 177 183 194 | 2120 17
TOTAL | 755.6 382.4 327.0 169.8 44.3 722.3 740.0 874.8 327.2 127.6 404.2 768.0 5643.3 45.1
floor 2 (S, = 125.07 m2; V = 440.5 m3)
Aquecimento | 803.4 400.9 343.0 168.4 0.1 -- -- -- -- 105.3 424.0 816.6 3061.8 24.5
Arrefecimento -- -- -- -- -- 671.8 699.1 824.8 268.5 -- -- -- 2464.1 19.7
Necessidade energética
_____AQSp 494 437 474 449 443 410 403 40.3 400 444 459 484 | 5299 42
TOTAL | 852.8 444.6 390.4 213.3 445 712.7 739.4 865.1 308.5 149.7 469.8 865.0 6055.8 48.4
Aquecimento | 803.4 400.9 343.0 168.4 0.1 -- -- -- -- 105.3 424.0 816.6 3061.8 24.5
Arrefecimento -- -- -- -- -- 671.8 699.1 824.8 268.5 -- -- -- 2464.1 19.7
Energia atil proporcionada AQS.. | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 2.5
_____ AQS. | 198 175 190 17.9 177 164 161 _ 161 160 177 183 194 | 2120 17
TOTAL | 852.8 444.6 390.4 213.3 445 712.7 739.4 865.1 308.5 149.7 469.8 865.0 6055.8 48.4
floor 3 (S, = 73.07 m?; V = 262.13 m3)
Aquecimento | 708.5 467.1 353.5 197.9 14.0 -- -- -- -- 130.6 413.6 714.2 2999.2 41.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 349.6 4442 476.1 166.4 -- -- -- 1436.2 19.7
Necessidade energética
_____AQSp o494 437 474 449 443 410 403 403 400 444 459 484 | 5299 73
TOTAL | 757.9 510.8 400.8 242.7 58.3 390.6 484.5 516.4 206.4 175.0 459.4 762.6 4965.4 68.0
Aquecimento | 708.5 467.1 353.5 197.9 14.0 -- -- -- -- 130.6 413.6 714.2 2999.2 41.0
Arrefecimento -- -- -- -- -- 349.6 4442 476.1 166.4 -- -- -- 1436.2 19.7
Energia atil proporcionada AQS., | 29.6 26.2 28.4 26.9 26.6 24.6 24.2 24.2 24.0 26.6 27.5 29.0 317.9 4.4
_____ AQS. | 198 175 190 17.9 177 164 161 _ 161 160 177 183 194 | 2120 29
TOTAL | 757.9 510.8 400.8 242.7 58.3 390.6 484.5 516.4 206.4 175.0 459.4 762.6 4965.4 68.0
onde:
S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
Vv: Volume neto da zona habitavel, m?.

AQS,,: Energia solar util proporcionada, kWh.
AQS.;: Energia util proporcionada pelo sistema, kWh.

2.- MODELO DE CALCULO DO EDIFiCIO.

2.1.- Necessidade energética do edificio.

2.1.1.- Necessidade energética de aquecimento e refrigeragéao.

Zonas habitaveis S, Dagues Dre
(m2)  (kWh-ano) (kWh/m2-ano) (kWh-ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 | 2350.2 18.0 1741.8 13.4
floor 1 125.07 | 2610.7 20.9 2502.7 20.0
floor 2 125.07 | 3061.8 24.5 2464 .1 19.7
floor 3 73.07 2999.2 41.0 1436.2 19.7
453.63 11021.9 24.3 8144.8 18.0

onde:



Consumo energético

S.: Superficie util da zona habitavel, m?2.
D.qe: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh-ano.
D...:  Valor calculado do consumo energético de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

2.1.2.- Necessidade energética de AQS.

O salto térmico utilizado no calculo da energia térmica necesséria realiza-se entre uma temperatura de
referéncia definida na zona, e a temperatura da agua de rede na localizagdo do edificio projectado, de
valores:

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(°C)  (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura da agua de rede 11.0 12.0 13.0 14.0 16.0 18.0 20.0 20.0 19.0 16.0 13.0 12.0

Mostram-se seguidamente os resultados do calculo da necessidade energética de AQS para cada zona
habitavel do edificio, junto com as necessidades diarias, a percentagem da necessidade coberta por
energia renovavel, e a restante a satisfazer através de energias néao renovaveis.

Da % D aas sis
Zonas habitaveis (I%\;:;) (TC; (rf;) (kWh-ano) (ko\th/m2~ano) (/%A)s (kWh-ano) (QkSWh/mz-ano)
ground floor 28.0 60.0 130.42 529.9 4.1 60.0 212.0 1.6
floor 1 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 2 28.0 60.0 125.07 529.9 4.2 60.0 212.0 1.7
floor 3 28.0 60.0 73.07 529.9 7.3 60.0 212.0 2.9
112.0 453.63 2119.7 4.7 847.9 1.9

onde:
Qus:  Caudal diario necessario de agua quente sanitaria, I/dia.
Ter! Temperatura de referéncia, °C.
S.: Superficie util da zona habitavel, m2.
D.s: Necessidade energética correspondente ao servigo de dgua quente sanitdria, kWh/m2-ano.
% s Percentagem coberta por energia solar da necessidade energética de agua quente sanitaria, % .
Dagsss: Necessidade energética de AQS coberta pelo sistema, kWh/m2-ano.

2.2.- Factores de conversao de energia final a energia priméaria utilizados.
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Necessidade energética

1.- RESUMO DO CALCULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela é um resumo dos resultados obtidos no calculo da necessidade energética de
aquecimento e refrigeragao de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

Zonas habitaveis S, Dagues Deor
(m2) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 2974.19 22.81 1143.16 8.77
floor 1 125.07 3221.01 25.75 1666.14 13.32
floor 2 125.07 3774.01 30.17 1605.5 12.84
floor 3 73.07 3710.59 50.78 909.48 12.45
453.63 13679.8 30.16 5324.28 11.74

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?2-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.- RESULTADOS MENSAIS.

2.1.- Balango energeético anual do edificio.

O seguinte grafico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a energia
perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos pesados e leves (Q, e Q.
respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e infiltragdes (Q.c.in), 0 ganho de calor interno
devido a ocupagado (Qup), @ iluminagao (Qi.m) € ao equipamento interno (Qeup), @ssim como a contribuicdo
necessaria de aquecimento (Q.) e refrigeracéo (Qg).

Energia (kWh)
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B a..
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-6000 | o
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior, do balancgo
energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético de cada uma
das zonas térmicas que conformam o modelo de céalculo do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Pagina 2 - 8



Necessidade

energeética

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kwh/ano)  (kWh/m?2-ano)
Balango energético anual do edificio.
a 569.8 543.9 617.4 571.4 518.6 1035.1 1117.5 1321.0 790.6 580.7 538.2 538.8 18913.4 41.69
°°]-2909.4 -2513.4 -2554.0 -2319.0 -2168.0 -2010.6 -2031.3 -2166.1 -1796.4 -2084.2 -2356.2 -2747.8
Q 1026.6 1365.6 1707.6 1738.4 1973.8 2171.9 2210.3 2333.3 1936.3 1671.8 1186.9 858.9 13098.9 28.88
"l -973.4 -769.6 -718.1 -580.1 -458.1 -332.6 -291.3 -285.2 399.9 -592.5 -744.3 -937.1
Quuir 0.2 0.2 4.6 15.9 17.3 80.8 196.2 145.0 62.2 7.6 1.8 0.1 142051 31.31
-2128.6 -1685.3 -1608.0 -1199.3 -1017.4 -659.0 -451.7 -631.0 753.0 -1147.4 -1557.4 -1899.1
Qeqmp 608.3 530.4 583.7 557.7 608.3 557.7 583.7 608.3 533.1 608.3 582.3 559.1 6920.83 15.26
Qun | 979 85.4 94.0 89.8 97.9 89.8 94.0 97.9 85.9 97.9 93.7 90.1 1114.41 2.46
roup 359.0 313.3 344.9 329.7 359.0 329.7 344.9 359.0 315.6 359.0 343.8 330.8 4088.64 9.01
Q.| 3359.5 2142.4 1550.6 832.3 129.2 528.0 1925.4 3212.5| 13679.8 30.16
Q¢ 1200.9 -1692.9 -1705.8 724.7 -5324.28 11.74
© Quo| 33595 21424 1550.6 832.3 1292 12009 1692.9 17058 7247 528.0 19254 3212.5| 190041  41.89
onde:
Q! Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?2-ano.
Q....: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m?2-ano.
Qun: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m2-ano.
Q... Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupacédo, kWh/m?2-ano.
Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.
Q! Energia fornecida de refrigeragdo, kWh/m?2-ano.
Que! Energia fornecida de aquecimento e refrigeracao, kWh/m?2-ano.

2.2.- Necessidade energética mensal de aquecimento e refrigeracéao.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas de aquecimento e refrigeragao, as
necessidades energéticas e de poténcia Util instantdnea ao longo da simulagdo anual mostram-se nos

seguintes graficos:
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2.3.- Evolugédo da temperatura.
A evolugdo da temperatura operativa interior nas zonas modelizadas do edificio objeto de projecto
mostra-se nos seguintes graficos, que mostram a evolugdo das temperaturas minimas, maximas e médias
de cada dia, em cada zona:
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Necessidade energética

floor 3

Temperatura (°C)

unheated

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos do balanco energético por zona e més.

Na seguinte tabela mostram-se os resultados de transferéncia total de calor por transmissdo e ventilagao,
calor interno total e energia necessaria para aquecimento e refrigeragao, de cada uma das zonas de calculo
do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
ground floor (A= 130.42 m2; V = 445.29 m?3)
83.8 81.8 97.4 90.9 75.8 140.0 160.1 196.3 111.3 89.8 83.2 80.1
Q, -5261.31 -40.34
P1-680.6 -581.5 -601.1 -557.2 -522.4 -466.9 -480.7 -496.7 -437.3 -519.8 -563.6 -644.1
225.6 279.9 353.6 355.2 385.4 4257 441.3 462.2 4059 353.1 255.8 187.1
Q. 2625.75 20.13
-207.5 -164.0 -154.6 -125.3 -97.3 -68.7 -59.7 -58.2 -83.9 -127.0 -159.2 -199.6
-- -- -- 0.3 0.3 17.6 46.5 33.6 12.7 -- -- --
Quevint -3590.27 -27.53
-548.3 -431.0 -411.8 -303.2 -253.5 -150.0 -97.3 -144.7 -182.1 -292.7 -400.2 -486.4
Qequip 176.6 153.9 169.4 161.8 176.6 161.8 169.4 176.6 154.6 176.6 169.0 162.2 2008.7 15.4
Qum | 74.0 64.4 70.8 67.6 74.0 67.6 70.8 74.0 64.5 74.0 70.8 67.7 840.12 6.44
roup 145.3 126.7 139.4 133.2 1453 133.2 139.4 145.3 127.2 1453 139.1 133.5 1652.78 12.67
Qu| 7326 471.6 340.6 184.2 29.6 -- -- -- -- 107.6 407.8 700.0 | 2974.19 22.81
Q.| -- -- -- - -~ -245.0 -369.7 -368.3 -160.1  -- -- -~ |-1143.16 -8.77
Quc| 732.6 471.6 340.6 184.2 29.6 2450 369.7 368.3 160.1 107.6 407.8 700.0 | 4117.35 31.57

floor 1 (A= 125.07 m2; V = 443.9 m?)
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh/ano) (kWh/m?-ano)
143.1 141.0 159.9 150.3 138.4 331.4 353.1 4222 248.2 158.8 139.4 129.7
Qop -4875.52 -38.98
-705.9 -623.3 -647.9 -613.9 -618.3 -603.2 -605.6 -665.8 -524.7 -543.6 -578.1 -660.7
307.2 426.8 529.0 551.6 629.5 689.1 694.4 749.4 601.3 503.8 358.3 258.3
Q. 4171.21 33.35
-290.0 -230.0 -214.8 -173.9 -139.7 -100.8 -87.9 -86.9 -122.1 -179.8 -222.3 -279.1
-- -- -- 0.5 0.3 17.2  46.0 33.3 12.7 0.0 -- --
Qo int -3645.87 -29.15
-547.6 -430.1 -409.9 -302.6 -263.6 -164.2 -109.1 -159.5 -192.7 -293.3 -397.2 -486.1
Qeup | 1674 1459 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 [ 1904.33 15.23
Qu. 1 85 7.4 8.2 7.8 8.5 7.8 8.2 8.5 7.6 8.5 8.1 7.9 96.93 0.78
Qoep | 825 720 793 758 825 758 793 825 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Q.| 838.7 495.3 3442 163.0 13.5 -- -- -- -- 105.5 457.9 802.9 | 3221.01 25.75
Q.| - -- -- -- -~ -387.7 -515.8 -528.3 -234.3  -- -- -- |-1666.14 -13.32
Q.| 838.7 4953 3442 163.0 13.5 387.7 5158 528.3 234.3 1055 457.9 802.9 | 4887.15 39.08
floor 2 (A= 125.07 m2; V = 440.5 m3)
132.5 126.1 146.6 138.5 130.5 321.1 346.6 4051 225.2 147.4 127.2 123.4
Qo -5376.81 -42.99
-812.5 -704.6 -710.4 -630.3 -605.9 -586.8 -578.0 -620.5 -496.3 -581.0 -654.5 -766.2
Q 307.5 4317 5183 5102 600.3 668.0 662.9 698.1 5622 500.8 360.1 257.9 | oo, 319
“]-287.0 -227.5 -211.5 -170.2 -136.3 -100.0 -87.6 -86.0 -119.6 -175.7 -219.4 -276.4 ' '
-- -- -- 0.8 0.3 16.9  45.3  32.9 12.8 0.1 -- --
Quesins -3590.89 -28.71
-544.1 -427.1 -405.5 -295.4 -253.4 -161.3 -107.6 -156.1 -186.4 -286.2 -393.8 -483.1
Ququip | 168.0 1465 161.2 154.0 168.0 154.0 161.2 168.0 147.2 168.0 160.8 154.4 [ 1911.37 15.28
Qu.l 85 7.5 8.2 7.9 8.5 7.9 8.2 8.5 7.6 8.5 8.2 7.9 97.29 0.78
Qoep| 825 720 793 758 825 758 793 825 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Q.| 947.7 580.0 421.4 219.9 23.7 -- -- -- -- 135.9 537.1 908.3 | 3774.01 30.17
Q.| -- -- -- -- --  -376.9 -507.4 -510.4 -210.8  -- -- -- -1605.5 -12.84
Qucl 9477 580.0 421.4 2199 237 3769 507.4 510.4 210.8 1359 537.1 908.3 | 5379.51 43.01
floor 3 (A = 73.07 m2; V = 262.13 m?)
53.7 589 805 751 73.1 154.0 187.3 220.5 1222 78.0 62.8 57.6
Q. -4655.25 -63.71
-710.4 -604.0 -592.9 -509.4 -411.8 -341.4 -344.9 -365.0 -327.1 -435.9 -559.3 -676.8
Q 186.2 227.2 306.7 321.5 358.7 389.1 411.8 423.6 366.9 305.0 212.7 1555 23121 31 64
“]-189.0 -148.1 -137.2 -110.7 -84.8 -63.0 -56.1 -54.1 -74.3 -110.0 -143.4 -182.1 ) ’
-- -- -- 0.7 0.5 10.6  27.7  20.2 7.8 0.1 -- --
Quesins -2122.26 -29.04
-331.6 -260.6 -245.1 -177.1 -140.9 -88.2 -59.3 -86.1 -102.2 -164.3 -239.2 -295.2
Qoquip | 96.3 840 925 884 96.3 884 925 96.3 846 96.3 922 887 1096.43 15
Qunl 7.0 6.1 6.8 6.5 7.0 6.5 6.8 7.0 6.3 7.0 6.7 6.5 80.07 1.1
Qoep | 487 426 46,9 449 487 449 469 487 431 487 46.7  45.1 556.04 7.61
Q, | 840.5 595.4 4445 265.1 62.3 -- -- -- -- 178.9 5225 801.3 | 3710.59 50.78
Q.| - -- -- -- -~ -191.3 -300.0 -298.8 -119.4  -- -- -- -909.48 -12.45
Q.| 840.5 595.4 4445 2651 62.3 191.3 300.0 298.8 119.4 178.9 5225 801.3 | 4620.07 63.23
unheated (A= 29.76 m2; V = 98.86 m?3)
156.7 136.0 133.1 116.6 100.8 88.7 70.4 76.9 83.7 106.7 1255 148.0
Qo 1255.48 42.18
-00 -00 -16 -82 -956 -12.3 -224 -18.1 -11.0 -39 -0.7  -0.0
0.2 0.2 4.6 13.6 15,9 18.4  30.7  25.0 16.2 7.4 1.8 0.1
Quesins -1255.85 -42.2
-156.9 -136.5 -135.8 -121.0 -105.9 -95.3 -78.3 -84.6 -89.5 -110.8 -127.0 -148.4
Qequip o o o o o o o o o o o o 0 0
Qllum T T T o T T o T o o T o 0 0
roup o o o o o o o o o o o o 0 O
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onde:
A Superficie util da zona térmica, m?2.
V: Volume interior neto da zona térmica, m?3.
Qo Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragao, kWh/m?-ano.

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIlO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

Mostra-se seguidamente a caracterizacdo dos espagos que compdem cada uma das zonas de calculo do
edificio.

T aquec. T refrig.

S Y ren, TQocup.s YQ ocups 2Q equip.s ZQ equip.i 2Qiium P g
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(gg)la m(gg)la
ground floor (Zona habitavel)
Dining room 51.59 175.54 0.31 1050.2 665.1 787.6 -- 787.6 19.0 26.0
Lobby 58.62 200.97 0.31 427.6 270.5 875.2 -- 14.9 19.0 26.0
Office 1 14.48 49.28 0.31 105.6 66.8 216.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC g¢f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
130.42 445.29 0.43/0.34° 1652.8 1046.3 2008.7 -- 840.1 19.0 26.0
floor 1 (Zona habitavel)
Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 33.73 114.78 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 3 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 1f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 4 22.54 76.70 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 443.90 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 2 (Zona habitavel)
Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 2 33.73 112.81 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 7 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 2f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 6 22.54 76.20 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 440.50 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 3 (Zona habitavel)
Office 8 18.49 61.84 0.31 134.9 85.3 276.1 -- 14.9 19.0 26.0
Office 10 18.46 62.13 0.31 134.7 85.2 275.6 -- 14.9 19.0 26.0
WC 3f 4.78 16.00 0.80 57.9 36.6 108.3 -- 22.6 19.0 26.0
Office 9 20.11 67.27 0.31 146.7 92.8 300.3 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 -- 14.9 19.0 26.0
73.07 262.13 0.41/0.35 556.0 351.7 1127.8 -- 82.4 19.0 26.0
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s v ren, SQuips  Quipi  Wuups  WQuup XQ, | 2WC T reirio.
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(?c)la m(?c)la

unheated (Zona n&o habitavel)

lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.36 1.00 -- -- -- -- -- o
risers 1.36 4.87 1.00 -- -- -- -- -- Oscilagdo fivre
lift 2.26 7.69 1.00 -- -- -- -- --
risers 1.32 4.89 1.00 -- -- -- -- --
Stairs 6.91 23.21 1.00 -- -- -- -- --
Technical room 8.34 22.88 1.00 -- -- -- -- --
29.76 98.86 1.00 -- -- -- -- --
onde:
S: Superficie atil interior do compartimento, m2.
V: Volume interior neto do compartimento, m?3.
ren,: Numero de renovagbes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do numero de renovagdes hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragbes calculadas.
Qocups” Somatdrio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qocup.i: Somatdrio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qequip s’ Somatdrio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qaquip,i: Somatdrio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Quum’ Somatdrio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.
média:
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1.- RESUMO DO CALCULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela é um resumo dos resultados obtidos no calculo da necessidade energética de
aquecimento e refrigeragao de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

Zonas habitaveis S, Dagues Deor
(m2) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 2351.27 18.03 1852.33 14.2
floor 1 125.07 2585.67 20.67 2652.75 21.21
floor 2 125.07 3046.35 24.36 2617.07 20.92
floor 3 73.07 3010.18 41.19 1539.62 21.07
453.63 10993.5 24.23 8661.77 19.09

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?2-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.- RESULTADOS MENSAIS.

2.1.- Balango energeético anual do edificio.

O seguinte grafico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a energia
perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos pesados e leves (Q, e Q.
respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e infiltragdes (Q.c.in), 0 ganho de calor interno
devido a ocupagado (Qup), @ iluminagao (Qi.m) € ao equipamento interno (Qeup), @ssim como a contribuicdo
necessaria de aquecimento (Q.) e refrigeracéo (Qg).

Energia (kWh)
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Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior, do balancgo
energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético de cada uma
das zonas térmicas que conformam o modelo de céalculo do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh/ano)  (kWh/m2-ano)
Balango energético anual do edificio.
Q 580.1 595.3 604.9 580.4 586.2 1839.5  1491.6  1910.5 991.2 621.7 551.2 549.2 17083.3 37.66
°°]-2713.8 -2438.3 -2332.8 -2257.6 -2421.2 -2497.7 -2103.0 -2540.5 -1799.2 -2031.0 -2207.7 -2642.2 ) )
Q 1274.7 1645.8 1691.8 1667.2 2433.8 2879.3 2406.0 2871.8 1918.1 1683.8 1264.4 1026.4 16080.7 35.45
"] -899.1 -739.8 -665.4 -579.4 -491.8 -279.8 -240.7 -246.7 -346.0 -586.2 -711.1 -896.4 ) )
0.2 0.8 4.8 18.8 14.1 197.3 315.3 219.6 120.9 16.8 2.3 0.3
Ques int -12925.3 -28.49
-1991.5 -1600.0 -1465.6 -1164.4 -1142.3 -561.8 -355.9 -582.6 -631.7 -1043.0 -1464.6 -1833.3
Qequip 608.3 530.4 583.7 557.7 608.3 557.7 583.7 608.3 533.1 608.3 582.3 559.1 6920.83 15.26
Qium 97.9 85.4 94.0 89.8 97.9 89.8 94.0 97.9 85.9 97.9 93.7 90.1 1114.41 2.46
roup 359.0 313.3 344.9 329.7 359.0 329.7 344.9 359.0 315.6 359.0 343.8 330.8 4088.64 9.01
Q.| 2697.5 1622.6 1167.6 795.9 20.0 -- -- -- -- 305.0 1560.6 2824.2 10993.5 24.23
Q¢ -- -- -- -- -- -2476.0 -2446.4 -2610.5 -1128.9 -- -- -- -8661.77 -19.09
Quc | 2697.5 1622.6 1167.6 795.9 20.0 2476.0 2446.4 2610.5 1128.9 305.0 1560.6 2824.2 | 19655.3 43.33
onde:
Q- Transferéncia de energia correspondente a transmissédo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q....w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragdo, kWh/m?-ano.

2.2.- Necessidade energética mensal de aquecimento e refrigeracao.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas de aquecimento e refrigeragéo, as
necessidades energéticas e de poténcia Util instantdnea ao longo da simulagdo anual mostram-se nos
seguintes gréficos:

Energia (kWh/ més) Poténcia (W)

B000  —— <o o - < o e e e Ll 35000 —t -—- oo oo

2800
2600 30000 4o bobo Lo bo ]
2400

2200 25000 —f e ook oo b b

|
i |

2000

1800
20000

1600

1400
15000

1200

L |
il H | A

|

1000

800 10000 ‘
600

|

400 5000

200

(10— | i
- M ST |

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2.3.- Evolucao da temperatura.

A evolugdo da temperatura operativa interior nas zonas modelizadas do edificio objeto de projecto
mostra-se nos seguintes graficos, que mostram a evolucdo das temperaturas minimas, maximas e meédias
de cada dia, em cada zona:
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floor 3

Temperatura (°C)

unheated

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos do balanco energético por zona e més.

Na seguinte tabela mostram-se os resultados de transferéncia total de calor por transmissdo e ventilagao,
calor interno total e energia necessaria para aquecimento e refrigeragao, de cada uma das zonas de calculo
do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
ground floor (A= 130.42 m2; V = 445.29 m?3)
87.5 90.2 93.4 91.4 84.7 283.3 240.6 309.9 150.0 93.3 84.4 82.1
Q, -4949.79 -37.95
P1-645.8 -553.9 -561.0 -555.8 -557.3 -552.3 -515.9 -559.7 -448.7 -524.9 -539.4 -625.9
293.8 322.6 361.7 356.4 468.8 557.6 510.7 553.7 414.6 367.2 283.7 235.9
Q. 3313.87 25.41
-191.7 -157.4 -1425 -124.6 -102.7 -56.9 -48.6 -49.4 -71.5  -124.1 -152.4 -191.0
-- -- -- 0.6 0.0 48.4 77.8 53.6 27.5 0.5 -- --
Qe inf -3237.56 -24.82
-512.2 -407.8 -374.7 -294.0 -278.4 -122.4 -73.2 -129.0 -150.1 -259.8 -375.6 -468.7
Qequip 176.6 153.9 169.4 161.8 176.6 161.8 169.4 176.6 154.6 176.6 169.0 162.2 2008.7 15.4
Qum | 74.0 64.4 70.8 67.6 74.0 67.6 70.8 74.0 64.5 74.0 70.8 67.7 840.12 6.44
roup 145.3 126.7 139.4 133.2 1453 133.2 139.4 145.3 127.2 1453 139.1 133.5 1652.78 12.67
Q,| 575.1 363.7 248.7 171.4 3.4 -- -- -- -- 60.0 323.4 605.4 | 2351.27 18.03
Q.| -- -- -- -- -~ -500.5 -547.4 -551.9 -2525  -- -- -~ |-1852.33 -14.2
Quc| 575.1 363.7 248.7 171.4 3.4 500.5 547.4 5519 2525 60.0 323.4 605.4 4203.6 32.23

floor 1 (A= 125.07 m2; V = 443.9 m?)

Pagina 5 - 8



Necessidade energética

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
144.6 160.0 160.7 151.8 156.7 587.0 453.9 601.8 306.3 168.4 141.8 134.3
Q. -4449.01 -35.57
-658.5 -631.1 -596.6 -590.0 -727.5 -770.7 -616.9 -797.7 -517.3 -532.9 -539.6 -637.5
368.0 531.4 509.5 513.4 7859 9244 7358 937.6 581.0 493.6 369.0 299.0
Q. 5037.8 40.28
-268.1 -222.3 -199.4 -173.8 -151.6 -84.6 -72.4 -75.2 -105.3 -178.1 -213.0 -267.1
-- -- -- 1.2 0.0 47.6 77.7 53.0 27.7 1.2 -- --
Qe inf -3299.94 -26.38
-510.1 -408.4 -371.9 -291.4 -302.9 -136.0 -81.0 -145.6 -157.6 -264.1 -371.9 -467.5
Qequip 167.4 1459 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23
Qium 8.5 7.4 8.2 7.8 8.5 7.8 8.2 8.5 7.6 8.5 8.1 7.9 96.93 0.78
roup 82.5 72.0 79.3 75.8 82.5 75.8 79.3 82.5 72.6 82.5 79.0 76.1 939.91 7.52
Q,|670.7 351.2 259.3 164.2 -- -- -- -- -- 63.8 371.9 704.5| 2585.67 20.67
Q.| -- -- -- - -~ -781.9 -719.8 -806.9 -344.2  -- -- -~ |-2652.75 -21.21
Quc| 670.7 351.2 259.3 164.2 -- 781.9 719.8 806.9 344.2 63.8 371.9 704.5| 5238.42 41.88

floor 2 (A= 125.07 m2; V = 440.5 m3)

Q 133.3 147.1 143.1 1405 150.7 581.0 4554 589.8 286.9 159.0 132.4 123.7 18285 38.61
°1-752.1 -695.8 -641.8 -608.4 -707.2 -747.0 -585.7 -747.6 -486.4 -558.8 -608.5 -732.2 ' ’
368.5 535.0 501.0 477.6 757.0 900.7 703.0 885.9 543.8 500.5 371.3 298.4
Q. 4859.34 38.85
-265.2 -219.1 -196.3 -170.1 -148.2 -84.5 -72.5 -74.9 -103.7 -174.6 -209.7 -264.5
-- -- -- 1.6 0.0 46.7 76.5 52.4 27.7 1.3 -- --
Ques inf -3251.37 -26
-506.6 -403.9 -367.1 -284.6 -292.6 -135.2 -80.5 -144.2 -153.3 -257.6 -367.6 -464.4
Ququip | 168.0 1465 161.2 154.0 168.0 154.0 161.2 168.0 147.2 168.0 160.8 154.4 | 1911.37 15.28
Qun1 85 7.5 8.2 7.9 8.5 7.9 8.2 8.5 7.6 8.5 8.2 7.9 97.29 0.78
Quep| 825 720 793 758 825  75.8 79.3 82.5 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Qul 7673 416.2 3215 2172 0.1 -- -- -- -- 81.3 439.2 803.6 | 3046.35 24.36
Qq -- -- -- -- -~ -776.5 -719.7 -795.5 -325.4  -- -- -- -2617.07 -20.92
Quc| 767.3 416.2 3215 217.2 0.4 776.5 719.7 7955 325.4 81.3 439.2 803.6 | 5663.42 45.28

floor 3 (A= 73.07 m2; V= 262.13 m?)

60.9 62.9 80.2 784 836 303.0 2755 3329 1705 90.5 67.7 60.7
Qo -4080.25 -55.84
-657.4 -557.5 -531.8 -494.6 -421.5 -409.4 -357.0 -414.4 -331.2 -406.5 -519.4 -646.5
2445 256.8 319.6 319.9 422.0 496.5 456.6 494.6 378.7 3225 240.3 193.0
Q. 2869.68 39.27
-174.1 -140.9 -127.2 -110.9 -89.3 -53.8 -47.1 -47.3 -65.6 -109.3 -136.0 -173.7
-- -- -- 1.1 0.1 28.8  46.3  32.0 16.6 0.9 -- --
Querint -1911.87 -26.16
-308.6 -243.7 -221.6 -171.4 -153.1 -75.3 -46.3 -79.6 -86.6 -145.2 -222.5 -283.7
Qequp| 963 840 925 884 963 884 925  96.3 84.6 96.3 922 88.7 1096.43 15
Qu.1 7.0 6.1 6.8 6.5 7.0 6.5 6.8 7.0 6.3 7.0 6.7 6.5 80.07 1.1
Qoop | 487 426 46,9 449 487 449 469 487 431 487 46.7  45.1 556.04 7.61
Q, | 684.5 491.4 338.0 243.1 16.5 - .- - .- 99.9 426.1 710.7 | 3010.18 41.19
Q.| - -- -- .- -~ -417.2 -459.5 -456.2 -206.7  -- -- -~ |-1539.62 -21.07
Q.c| 684.5 491.4 338.0 243.1 16.5 417.2 4595 456.2 206.7 99.9 426.1 710.7 | 4549.81 62.26

unheated (A= 29.76 m2; V = 98.86 m?3)

153.7 135.2 127.5 118.4 1105 852 66.1 76.0 77.5 110.6 125.0 148.5
Qoo 1224.2 41.13
-00 -01 -1.7 -88 -7.8 -18.4 -27.6 -21.2 -155 -7.9 -0.8 -0.2
0.2 0.8 48 143 140 257 369 285 214 130 2.3 0.3
Quesint -1224.56 -41.14
-154.0 -136.2 -130.3 -123.0 -115.3 -92.9 -74.8 -84.2 -84.1 -116.2 -127.0 -149.0
Oequip T T T - T T - T - - T - 0 0
Qllum TT TT TT - TT TT - TT - - TT - 0 0
OOCUP T T T - T T - T - - T - 0 0
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onde:
A Superficie util da zona térmica, m?2.
V: Volume interior neto da zona térmica, m?3.
Qo Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragao, kWh/m?-ano.

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIlO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

Mostra-se seguidamente a caracterizacdo dos espagos que compdem cada uma das zonas de calculo do
edificio.

T aquec. T refrig.

S Y ren, TQocup.s YQ ocups 2Q equip.s ZQ equip.i 2Qiium P g
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(gg)la m(gg)la
ground floor (Zona habitavel)
Dining room 51.59 175.54 0.31 1050.2 665.1 787.6 -- 787.6 19.0 26.0
Lobby 58.62 200.97 0.31 427.6 270.5 875.2 -- 14.9 19.0 26.0
Office 1 14.48 49.28 0.31 105.6 66.8 216.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC g¢f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
130.42 445.29 0.43/0.34° 1652.8 1046.3 2008.7 -- 840.1 19.0 26.0
floor 1 (Zona habitavel)
Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 33.73 114.78 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 3 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 1f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 4 22.54 76.70 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 443.90 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 2 (Zona habitavel)
Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 2 33.73 112.81 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 7 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 2f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 6 22.54 76.20 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 440.50 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 3 (Zona habitavel)
Office 8 18.49 61.84 0.31 134.9 85.3 276.1 -- 14.9 19.0 26.0
Office 10 18.46 62.13 0.31 134.7 85.2 275.6 -- 14.9 19.0 26.0
WC 3f 4.78 16.00 0.80 57.9 36.6 108.3 -- 22.6 19.0 26.0
Office 9 20.11 67.27 0.31 146.7 92.8 300.3 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 -- 14.9 19.0 26.0
73.07 262.13 0.41/0.35 556.0 351.7 1127.8 -- 82.4 19.0 26.0
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s v ren, SQuips  Quipi  Wuups  WQuup XQ, | 2WC T reirio.
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(?c)la m(?c)la

unheated (Zona n&o habitavel)

lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.36 1.00 -- -- -- -- -- o
risers 1.36 4.87 1.00 -- -- -- -- -- Oscilagdo fivre
lift 2.26 7.69 1.00 -- -- -- -- --
risers 1.32 4.89 1.00 -- -- -- -- --
Stairs 6.91 23.21 1.00 -- -- -- -- --
Technical room 8.34 22.88 1.00 -- -- -- -- --
29.76 98.86 1.00 -- -- -- -- --
onde:
S: Superficie atil interior do compartimento, m2.
V: Volume interior neto do compartimento, m?3.
ren,: Numero de renovagbes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do numero de renovagdes hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragbes calculadas.
Qocups” Somatdrio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qocup.i: Somatdrio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qequip s’ Somatdrio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qaquip,i: Somatdrio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Quum’ Somatdrio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.
média:
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1.- RESUMO DO CALCULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela é um resumo dos resultados obtidos no calculo da necessidade energética de
aquecimento e refrigeragao de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

Zonas habitaveis S, Dagues Deor
(m2) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 2147.91 16.47 2013.32 15.44
floor 1 125.07 2379.31 19.02 2863.6 22.9
floor 2 125.07 2809.84 22.47 2836.95 22.68
floor 3 73.07 2777.77 38.01 1691.09 23.14
453.63 10114.8 22.3 9404.96 20.73

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?2-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.- RESULTADOS MENSAIS.

2.1.- Balango energeético anual do edificio.

O seguinte grafico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a energia
perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos pesados e leves (Q, e Q.
respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e infiltragdes (Q.c.in), 0 ganho de calor interno
devido a ocupagado (Qup), @ iluminagao (Qi.m) € ao equipamento interno (Qeup), @ssim como a contribuicdo
necessaria de aquecimento (Q.) e refrigeracéo (Qg).

Energia (kWh)
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Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior, do balancgo
energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético de cada uma
das zonas térmicas que conformam o modelo de céalculo do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh)  (kWh/ano)  (kWh/m2-ano)
Balango energético anual do edificio.
Q 577.8 571.5 592.9 568.7 593.3 2105.4 1598.4 1881.6 1082.5 619.6 558.5 525.7 16450.5 36.26
°°1-2679.9 -2281.2 -2289.5 -2196.3 -2514.2 -2554.2 -2121.1 -2528.5 -1828.4 -2025.7 -2222.6 -2485.0
Q 1250.9 1613.2 1606.7 1728.6 2510.4 2951.5 2428.0 2862.5 1940.8 1695.0 1299.9 1017.5 16437.9 36.24
"] -891.0 -683.8 -656.8 -551.4 -499.5 -245.3 -226.0 -254.7 -320.8  -587.3 -715.8 -834.7
Qi 0.5 0.8 5.5 20.4 18.0 255.8 356.0 210.7 141.6 14.7 2.5 0.3 12278.7 27,07
-1946.2 -1481.7 -1434.8 -1088.6 -1108.3 -486.3 -334.7 -603.0 -586.9 -1042.4 -1473.2 -1719.7
Qequip 608.3 530.4 583.7 557.7 608.3 557.7 583.7 608.3 533.1 608.3 582.3 559.1 6920.83 15.26
Qium 97.9 85.4 94.0 89.8 97.9 89.8 94.0 97.9 85.9 97.9 93.7 90.1 1114.41 2.46
roup 359.0 313.3 344.9 329.7 359.0 329.7 344.9 359.0 315.6 359.0 343.8 330.8 4088.64 9.01
Q.| 2636.4 1349.7 1180.8 583.6 1.4 292.2 1546.0 2524.8 | 10114.8 22.3
Q¢ -2924.9 -2631.6 -2548.1 -1300.4 -9404.96 20.73
" Quo| 26364 13497 11808 5836 1.4 29249 2631.6 25481 13004 2922 15460 2524.8 | 19519.8  43.03
onde:
Q- Transferéncia de energia correspondente a transmissédo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q....w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.
Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.
Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.
Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.
Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.
Que: Energia fornecida de aquecimento e refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

2.2.- Necessidade energética mensal de aquecimento e refrigeracao.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas
necessidades energéticas e de poténcia util instantanea ao longo da

de aquecimento e refrigeracéo, as
simulacdo anual mostram-se nos

seguintes gréficos:
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2.3.- Evolucao da temperatura.
A evolugdo da temperatura operativa interior nas zonas modelizadas do edificio objeto de projecto

mostra-

se nos seguintes gréaficos, que mostram a evolucdo das temperaturas minimas, méaximas e médias

de cada dia, em cada zona:
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ground floor

Temperatura (°C)

floor 1

Temperatura (°C)

floor 2

Temperatura (°C)
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floor 3

Temperatura (°C)

unheated

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos do balanco energético por zona e més.

Na seguinte tabela mostram-se os resultados de transferéncia total de calor por transmissdo e ventilagao,

calor interno total e energia necessaria para aquecimento e refrigeragao, de cada uma das zonas de calculo
do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor (A = 130.42 m2; V = 445.29 m?3)
87.3 87.7 91.7 89.0 84.4 337.7 261.5 303.7 168.0 93.0 854 78.4
Q, -4826.76 -37.01
°]-639.6 -521.3 -553.8 -543.4 -578.6 -567.3 -519.9 -556.3 -455.5 -523.6 -542.8 -592.4
288.4 317.3 345.4 368.0 480.5 571.9 516.9 551.7 419.8 369.4 291.4 233.8
Q. 3389.28 25.99
-190.1 -145.4 -140.6 -118.5 -103.1 -49.5 -455 -51.1 -65.9 -124.3 -153.4 -177.8
- - - 0.9 0.2 63.9 88.4 51.4 32.7 0.3 -- --
Queint -3066.66 -23.51
-500.6 -377.5 -366.7 -274.9 -264.4 -103.3 -67.6 -133.8 -138.5 -260.0 -377.6 -439.7
Qoquip | 176.6  153.9 169.4 161.8 176.6 161.8 169.4 176.6 154.6 176.6 169.0 162.2 2008.7 15.4
Qunl 740 644 708 676 740 67.6 70.8 74.0 64.5 740 70.8 67.7 840.12 6.44
Qoop | 1453 126.7 139.4 133.2 1453 133.2 139.4 1453 127.2 1453 1391 133.5 | 1652.78 12.67
Q.| 561.3 2972 249.8 1255 0.1 -- -- -- -- 57.1 321.3 535.5 | 2147.91 16.47
Q.| - -- -- .- -~ -595.3 -589.1 -538.5 -290.4  -- -- -- -2013.32 -15.44
Q.c|561.3 2972 249.8 1255 0.1 595.3 589.1 538.5 290.4 57.1 321.3 5355 ]| 4161.23 31.91

floor 1 (A= 125.07 m2; V = 443.9 m?)
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh/ano) (kWh/m?-ano)
Q 144.8 151.7 156.5 150.0 158.5 664.7 483.4 5927 333.4 168.6 143.7 128.5 4301.88 344
°*1-650.1 -595.3 -582.0 -584.0 -760.8 -787.7 -622.0 -794.4 -527.0 -531.8 -544.1 -599.0 ’ ’
361.0 519.8 483.0 532.6 812.7 947.1 741.7 934.8 587.9 496.9 379.5 296.5
Q. 5145.74 41.14
-265.6 -206.2 -196.8 -165.9 -154.3 -74.2 -67.9 -77.6 -97.5 -178.6 -214.4 -248.9
- - - 1.4 0.1 63.0 88.6 50.7 33.0 0.8 - --
Quexin -3134.11 -25.06
-498.1 -378.9 -363.5 -272.7 -295.2 -115.7 -74.8 -150.8 -145.6 -264.6 -373.9 -438.1
Qoquip | 167.4 145.9 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 | 1904.33 15.23
Qunl 85 7.4 8.2 7.8 8.5 7.8 8.2 8.5 7.6 8.5 8.1 7.9 96.93 0.78
Qoop| 825 720 793 758 825 7538 79.3 82.5 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Q.| 654.7 2905 264.4 1149  -- -- -- -- -- 60.4 367.4 627.0 | 2379.31 19.02
Q.| -- -- -- .- -~ -911.4 -771.0 -788.6 -392.7  -- -- .- -2863.6 -22.9
Q.c| 654.7 2905 264.4 1149  -- 911.4 771.0 788.6 392.7 60.4 367.4 627.0| 5242.91 41.92
floor 2 (A= 125.07 m2; V = 440.5 m3)
133.3 141.2 139.9 137.9 153.2 662.8 487.5 580.4 3159 158.8 134.2 117.6
Q.o -4635.13 -37.06
-742.2 -652.4 -628.7 -589.2 -736.8 -761.5 -590.4 -744.7 -494.8 -557.5 -612.9 -686.6
361.5 523.2 475.3 4952 781.4 9229 709.1 883.1 550.5 503.9 381.9 295.9
Q. 4962.76 39.68
-262.7 -202.9 -193.8 -162.0 -151.4 -74.2 -68.1 -77.3 -96.2 -175.1 -211.1 -246.4
-- -- -- 1.8 0.1 61.8 87.2 50.1 33.0 0.8 -- --
Quesinf -3087.78 -24.69
-494.6 -373.9 -358.9 -265.2 -286.2 -115.4 -74.6 -149.3 -142.0 -258.0 -369.5 -435.2
Ququip | 168.0 1465 161.2 1540 168.0 154.0 161.2 168.0 147.2 168.0 160.8 154.4 | 1911.37 15.28
Qun1 85 7.5 8.2 7.9 8.5 7.9 8.2 8.5 7.6 8.5 8.2 7.9 97.29 0.78
Quep| 825 720 793 758 825  75.8 79.3 82.5 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Q.| 750.0 345.0 326.4 156.5 -- -- -- -- -- 77.8 4345 719.7 | 2809.84 22.47
Q.| -- -- -- -- -~ -911.0 -773.5 -776.7 -375.8  -- -- -- -2836.95 -22.68
Quc| 750.0 345.0 326.4 156.5  -- 911.0 773.5 776.7 375.8 77.8 4345 719.7 | 5646.79 45.15
floor 3 (A = 73.07 m2; V = 262.13 m3)
61.2 642 791 791 87.2 360.9 300.7 326.3 191.4 90.1 686 60.8
Q. -3866.97 -52.92
-647.9 -512.1 -522.7 -470.2 -427.6 -416.3 -359.1 -412.5 -334.0 -405.5 -521.9 -606.8
239.9 252.9 303.0 332.8 435.7 509.5 460.2 492.8 382.6 324.7 247.1 191.3
Q. 2940.1 40.24
-172.5 -129.2 -125.6 -105.0 -90.7 -47.4 -44.4 -48.7 -61.2 -109.3 -136.9 -161.6
- - - 1.2 0.2 38.0 52.6 30.7 19.7 0.6 - --
Quexin -1809.59 -24.76
-301.2 -223.7 -216.8 -158.5 -147.2 -64.6 -43.3 -82.4 -80.5 -145.1 -223.5 -265.8
Ququip | 963 840 925 884 96.3 884 92.5 96.3 84.6 96.3 922 88.7 1096.43 15
Qunl 7.0 6.1 6.8 6.5 7.0 6.5 6.8 7.0 6.3 7.0 6.7 6.5 80.07 1.1
Qoep | 487 426 46.9 449 487 449 46.9 48.7 43.1 48.7  46.7  45.1 556.04 7.61
Q,l670.3 416.9 340.1 186.7 1.3 -- -- -- -- 96.9 422.8 642.6 | 2777.77 38.01
Q.| - -- -- -- -~ -507.2 -498.0 -444.4 -2415  -- -- -- -1691.09 -23.14
Q.c| 670.3 416.9 340.1 186.7 1.3 507.2 498.0 444.4 2415 96.9 422.8 642.6 | 4468.86 61.16
unheated (A= 29.76 m2; V = 98.86 m?3)
151.2 126.7 125.7 112.7 110.0 79.3 65.4 78.4 73.9  109.2 126.6 140.5
Qoo 1180.24 39.65
-0.1 -0.1 -22 -95 -10.4 -21.4 -29.7 -205 -17.0 -7.3 -0.9 -0.2
0.5 0.8 5.5 151 17.4  29.0 39.3 27.9 232 122 2.5 0.3
Quexint -1180.56 -39.67
-151.7 -127.8 -128.9 -117.3 -115.4 -87.4 -74.4 -86.7 -80.5 -114.7 -128.7 -140.9
Qequip - - - - - - - - - - - - 0 0
Qllum T T T o T T o T o o T o 0 0
Oocup o o o o o o o o o o o o 0 0
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onde:
A Superficie util da zona térmica, m?2.
V: Volume interior neto da zona térmica, m?3.
Qo Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragao, kWh/m?-ano.

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIlO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

Mostra-se seguidamente a caracterizacdo dos espagos que compdem cada uma das zonas de calculo do
edificio.

T aquec. T refrig.

S Y ren, TQocup.s YQ ocups 2Q equip.s ZQ equip.i 2Qiium P g
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(gg)la m(gg)la
ground floor (Zona habitavel)
Dining room 51.59 175.54 0.31 1050.2 665.1 787.6 -- 787.6 19.0 26.0
Lobby 58.62 200.97 0.31 427.6 270.5 875.2 -- 14.9 19.0 26.0
Office 1 14.48 49.28 0.31 105.6 66.8 216.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC g¢f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
130.42 445.29 0.43/0.34° 1652.8 1046.3 2008.7 -- 840.1 19.0 26.0
floor 1 (Zona habitavel)
Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 33.73 114.78 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 3 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 1f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 4 22.54 76.70 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 443.90 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 2 (Zona habitavel)
Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 2 33.73 112.81 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 7 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 2f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 6 22.54 76.20 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 440.50 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 3 (Zona habitavel)
Office 8 18.49 61.84 0.31 134.9 85.3 276.1 -- 14.9 19.0 26.0
Office 10 18.46 62.13 0.31 134.7 85.2 275.6 -- 14.9 19.0 26.0
WC 3f 4.78 16.00 0.80 57.9 36.6 108.3 -- 22.6 19.0 26.0
Office 9 20.11 67.27 0.31 146.7 92.8 300.3 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 -- 14.9 19.0 26.0
73.07 262.13 0.41/0.35 556.0 351.7 1127.8 -- 82.4 19.0 26.0
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s v ren, SQuips  Quipi  Wuups  WQuup XQ, | 2WC T reirio.
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(?c)la m(?c)la

unheated (Zona n&o habitavel)

lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.36 1.00 -- -- -- -- -- o
risers 1.36 4.87 1.00 -- -- -- -- -- Oscilagdo fivre
lift 2.26 7.69 1.00 -- -- -- -- --
risers 1.32 4.89 1.00 -- -- -- -- --
Stairs 6.91 23.21 1.00 -- -- -- -- --
Technical room 8.34 22.88 1.00 -- -- -- -- --
29.76 98.86 1.00 -- -- -- -- --
onde:
S: Superficie atil interior do compartimento, m2.
V: Volume interior neto do compartimento, m?3.
ren,: Numero de renovagbes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do numero de renovagdes hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragbes calculadas.
Qocups” Somatdrio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qocup.i: Somatdrio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qequip s’ Somatdrio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qaquip,i: Somatdrio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Quum’ Somatdrio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.
média:
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1.- RESUMO DO CALCULO DA NECESSIDADE ENERGETICA.

A seguinte tabela é um resumo dos resultados obtidos no calculo da necessidade energética de
aquecimento e refrigeragao de cada zona habitavel, junto com o consumo total do edificio.

Zonas habitaveis S, Dagues Deor
(m2) (kWh/ano) (kWh/m2-ano) (kWh/ano) (kWh/m2-ano)
ground floor 130.42 2350.19 18.02 1741.79 13.36
floor 1 125.07 2610.69 20.87 2502.69 20.01
floor 2 125.07 3061.78 24.48 2464.12 19.7
floor 3 73.07 2999.24 41.05 1436.24 19.66
453.63 11021.9 24.3 8144.84 17.95

onde:

S.: Superficie util da zona habitdvel, m2.

D.quee: Valor calculado do consumo energético de aquecimento, kWh/m?2-ano.
D, Valor calculado do consumo energético de refrigeragcdo, kWh/m2-ano.

2.- RESULTADOS MENSAIS.

2.1.- Balango energeético anual do edificio.

O seguinte grafico de barras mostra o balanco energético do edificio més a més, contabilizando a energia
perdida ou ganha por transmissdo térmica através de elementos pesados e leves (Q, e Q.
respectivamente), a energia intercambiada por ventilagdo e infiltragdes (Q.c.in), 0 ganho de calor interno
devido a ocupagado (Qup), @ iluminagao (Qi.m) € ao equipamento interno (Qeup), @ssim como a contribuicdo
necessaria de aquecimento (Q.) e refrigeracéo (Qg).

Energia (kWh)
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Na seguinte tabela sdo mostrados os valores numéricos correspondentes ao grafico anterior, do balancgo
energético do edificio completo, como soma das energias involucradas no balango energético de cada uma
das zonas térmicas que conformam o modelo de céalculo do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kwh/ano)  (kWh/m?2-ano)
Balango energético anual do edificio.
Q 572.9 568.8 595.2 567.2 582.3 1647.0 1444 .4 1958.0 873.3 589.7 546.8 529.1 16801.6 37.04
°° | .2697.7 -2324.0 -2302.2 -2195.3 -2399.3 -2370.8 -2054.3 -2522.7 -1700.5 -1937.4 -2203.6 -2568.5
Q 1157.4 1520.9 1609.6 1694.4 2398.1 2718.4 2363.5 2836.4 1828.4 1548.9 1314.2 890.7 15357 4 33.85
“ ] -900.5 -702.5 -660.7 -553.6 -488.3 -285.4 -231.5 -217.4 -345.8 -569.1 -695.9 -872.8
Quir 0.2 0.9 4.3 20.5 14.9 123.3 276.9 205.8 70.0 9.8 1.7 0.2 130358 28.74
-2004.6 -1528.2 -1481.9 -1094.1 -1125.7 -603.9 -356.6 -529.1 -676.8 -1074.4 -1474.3 -1814.6
Qeqmp 608.3 530.4 583.7 557.7 608.3 557.7 583.7 608.3 533.1 608.3 582.3 559.1 6920.83 15.26
Qium 97.9 85.4 94.0 89.8 97.9 89.8 94.0 97.9 85.9 97.9 93.7 90.1 1114.41 2.46
roup 359.0 313.3 344.9 329.7 359.0 329.7 344.9 359.0 315.6 359.0 343.8 330.8 4088.64 9.01
Q. ]2819.9 1550.7 1240.1 625.2 16.7 -- -- -- -- 397.6 1508.1 2863.6 11021.9 24.3
Q¢ - - - - -2133.3 -2376.0 -2707.4 -928.2 - - - -8144.84 -17.95
" Quo| 2819.9 15507 12401 6252 167 21333 2376.0 2707.4 9282 397.6 1508.1 2863.6 | 19166.8 42.25
onde:
Q! Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q... Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica por ventilagdo, kWh/m2-ano.
Q....: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m?2-ano.
Qun: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m2-ano.
Q... Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupacédo, kWh/m?2-ano.
Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.
Q! Energia fornecida de refrigeragdo, kWh/m?2-ano.
Que! Energia fornecida de aquecimento e refrigeracao, kWh/m?2-ano.

2.2.- Necessidade energética mensal de aquecimento e refrigeracéao.

Considerando apenas a necessidade energética a cobrir pelos sistemas de aquecimento e refrigeragao, as
necessidades energéticas e de poténcia Util instantdnea ao longo da simulagdo anual mostram-se nos
seguintes graficos:
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2.3.- Evolugédo da temperatura.
A evolugdo da temperatura operativa interior nas zonas modelizadas do edificio objeto de projecto

mostra-

se nos seguintes graficos, que mostram a evolugdo das temperaturas minimas, maximas e médias

de cada dia, em cada zona:
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floor 3

Temperatura (°C)

unheated

Temperatura (°C)

2.4.- Resultados numéricos do balanco energético por zona e més.

Na seguinte tabela mostram-se os resultados de transferéncia total de calor por transmissdo e ventilagao,
calor interno total e energia necessaria para aquecimento e refrigeragao, de cada uma das zonas de calculo
do edificio.

O critério de sinais adoptado consiste em utilizar valores positivos para energias fornecidas a zona de
célculo, e negativos para a energia extraida.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
ground floor (A= 130.42 m2; V = 445.29 m?3)
86.1 86.3 91.8 89.1 83.9 2459 2324 3215 126.2 88.5 83.4 78.1
Q, -4900.74 -37.58
P1-642.0 -532.9 -555.8 -544.2 -557.0 -530.5 -508.7 -562.2 -431.0 -501.9 -537.9 -609.8
267.8 299.3 345.8 362.1 465.0 534.0 505.9 550.3 397.1 338.9 294.5 205.7
Q. 3187.46 24.44
-191.9 -149.5 -141.4 -119.0 -101.9 -58.1 -46.6 -43.1 -71.3  -121.1 -149.0 -185.8
-- -- -- 0.9 0.1 29.5 68.2 50.6 15.3 0.0 -- --
Quonins -3271.28 -25.08
-515.3 -389.7 -378.8 -276.4 -274.1 -134.4 -74.3 -117.1 -162.3 -271.3 -378.4 -463.9
Qequip 176.6 153.9 169.4 161.8 176.6 161.8 169.4 176.6 154.6 176.6 169.0 162.2 2008.7 15.4
Qum | 74.0 64.4 70.8 67.6 74.0 67.6 70.8 74.0 64.5 74.0 70.8 67.7 840.12 6.44
roup 145.3 126.7 139.4 133.2 1453 133.2 139.4 1453 127.2 1453 139.1 133.5 1652.78 12.67
Q, | 601.7 344.0 263.9 134.0 2.7 -- -- -- -- 78.4 3122 613.2 | 2350.19 18.02
Q.| -- -- -- -- -~ -430.5 -533.0 -572.1 -206.1 - -- -~ |-1741.79 -13.36
Quc| 601.7 344.0 263.9 134.0 2.7 430.5 533.0 572.1 206.1 78.4 3122 613.2 | 4091.98 31.38

floor 1 (A= 125.07 m2; V = 443.9 m?)
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Necessidade energética

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh) ~ (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) — (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh/ano) (kWh/mz-ano)
141.3 1511 155.3 149.1 155.6 530.3 440.0 616.8 269.8 159.6 140.3 126.5
Qop -4364.77 -34.9
-653.1 -598.7 -584.2 -580.2 -718.6 -728.0 -600.9 -790.7 -486.5 -501.3 -541.1 -616.8
333.8 490.7 484.2 521.2 7725 869.0 721.0 924.2 552.9 4541 383.9 2594
Q. 4803.77 38.41
-268.4 -211.1 -197.8 -166.4 -150.6 -86.4 -69.7 -66.3 -105.3 -172.6 -208.3 -260.1
-- -- -- 1.4 0.0 29.0 68.2 50.1 15.5 0.2 -- --
Quevint -3326.99 -26.6
-513.5 -389.7 -375.7 -273.9 -298.3 -148.0 -81.6 -132.1 -169.6 -271.9 -374.4 -462.9
Qequip 167.4 1459 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23
Qium 8.5 7.4 8.2 7.8 8.5 7.8 8.2 8.5 7.6 8.5 8.1 7.9 96.93 0.78
roup 82.5 72.0 79.3 75.8 82.5 75.8 79.3 82.5 72.6 82.5 79.0 76.1 939.91 7.52
Qy| 706.2 338.7 279.7 124.9 -- -- -- -- -- 83.3 358.4 719.6 | 2610.69 20.87
Q¢ -- -- -- -- -- -681.3 -699.7 -834.4 -287.2 -- -- -- -2502.69 -20.01
Quc| 706.2 338.7 279.7 124.9 -- 681.3 699.7 834.4 287.2 83.3 358.4 719.6 | 5113.38 40.88

floor 2 (A= 125.07 m2; V = 440.5 m3)

131.0 139.4 139.5 137.6 149.6 520.8 441.0 6058 250.7 149.8 130.2 117.7
Qo -4743.01 -37.92
-747.8 -660.8 -632.6 -589.4 -699.1 -707.1 -570.8 -740.7 -458.9 -530.7 -607.3 -711.0
334.1 493.4 476.3 4855 7445 846.6 689.3 8741 5185 459.9 386.3 258.6
Q. 4630.97 37.03
-265.6 -208.0 -195.0 -162.6 -147.2 -86.1 -69.8 -66.1 -103.7 -169.0 -205.2 -257.7
-- -- -- 1.9 0.0 285  67.1 495 155 0.3 -- --
Quesint -3278.4 -26.21
-510.1 -385.4 -371.2 -266.7 -288.0 -146.9 -81.2 -131.2 -165.1 -265.1 -370.3 -460.0
Qoo | 168.0 146.5 161.2 154.0 168.0 154.0 161.2 168.0 147.2 168.0 160.8 154.4 | 1911.37 15.28
Qunl 85 7.5 8.2 7.9 8.5 7.9 8.2 8.5 7.6 8.5 8.2 7.9 97.29 0.78
Quop | 825 720 793 758 825 758  79.3 825 726 825 79.0 76.1 939.91 7.52
Q.| 803.4 4009 343.0 168.4 0.1 - -- - -- 105.3 424.0 816.6 | 3061.78 24.48
Q.| - -- -- -- -~ -671.8 -699.1 -824.8 -268.5  -- -- -~ |-2464.12 -19.7
Q.. | 803.4 4009 343.0 168.4 0.1 671.8 699.1 824.8 268.5 105.3 424.0 816.6 | 5525.9 4418

floor 3 (A= 73.07 m2; V= 262.13 m?3)

59.8 62.1 795 785 83.3 263.8 266.6 3452 1459 826 67.8 60.4
Qop -4020.67 -55.02
-654.8 -531.5 -528.2 -472.1 -416.2 -392.4 -349.7 -410.5 -314.5 -398.5 -516.7 -630.9
221.7 237.4 303.3 3256 416.1 468.9 447.3 487.8 359.9 296.0 2495 166.9
Q. 2735.19 37.43
-174.6 -133.8 -126.5 -105.5 -88.6 -54.8 -45.4 -41.8 -65.5 -106.4 -133.4 -169.2
-- -- -- 1.3 0.1 17.5  40.5  30.2 9.2 0.2 -- --
Querint -1931.21 -26.43
-310.8 -232.5 -224.5 -159.6 -150.3 -81.8 -46.8 -72.5 -93.7 -152.2 -224.5 -281.0
Qequp | 963 840 925 884 963 884 925  96.3 84.6 96.3 922 88.7 1096.43 15
Qu.1 7.0 6.1 6.8 6.5 7.0 6.5 6.8 7.0 6.3 7.0 6.7 6.5 80.07 1.1
Qoop | 487 426 46,9 449 487 449 469 487 431 487 46.7  45.1 556.04 7.61
Q, | 708.5 467.1 353.5 197.9 14.0 - .- - .- 130.6 413.6 714.2 | 2999.24 41.05
Q.| - -- -- .- -~ -349.6 -444.2 -476.1 -166.4  -- -- -~ |-1436.24 -19.66
Quc| 708.5 467.1 353.5 197.9 14.0 349.6 444.2 476.1 166.4 130.6 413.6 714.2 | 4435.48 60.7

unheated (A= 29.76 m?; V = 98.86 m?3)

154.6 129.9 129.1 112.9 110.0 86.3 645 688 80.6 109.2 1252 146.4
Q., 1227.6 41.25
-00 -01 -15 -95 -83 -12.7 -241 -185 -96 -50 -0.6  -0.1
0.2 0.9 43 151 147 189 329 253 145 9.0 1.7 0.2
Quesint -1227.94 -41.26
-154.9 -130.9 -131.7 -117.5 -115.0 -92.8 -72.7 -76.2 -86.2 -113.9 -126.7 -146.9
T - - - 0 0
Qllum TT TT TT T TT cT T TT T T TT T 0 0
OOCUP T T T - T T - T - - T - O 0
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Necessidade energética

onde:
A Superficie util da zona térmica, m?2.
V: Volume interior neto da zona térmica, m?3.
Qo Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos pesados em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.
Q.: Transferéncia de energia correspondente a transmissdo térmica através de elementos leves em contacto com o exterior,
kWh/m2-ano.

Q...w: Transferéncia de energia correspondente a transmissao térmica por ventilagao, kWh/m?-ano.

Q...,; Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipamento interno, kWh/m2-ano.
Qun. Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a iluminagdo, kWh/m?2-ano.

Q...,: Transferéncia de energia correspondente ao ganho interno de calor devido a ocupagdo, kWh/m2-ano.

Qu: Energia fornecida de aquecimento, kWh/m?2-ano.

Qc: Energia fornecida de refrigeracdo, kWh/m?2-ano.

Q.c:  Energia fornecida de aquecimento e refrigeragao, kWh/m?-ano.

3.- MODELO DE CALCULO DO EDIFicCIlO.

3.1.- Agrupamentos de compartimentos.

Mostra-se seguidamente a caracterizacdo dos espagos que compdem cada uma das zonas de calculo do
edificio.

T aquec. T refrig.

S Y ren, TQocup.s YQ ocups 2Q equip.s ZQ equip.i 2Qiium P g
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(gg)la m(gg)la
ground floor (Zona habitavel)
Dining room 51.59 175.54 0.31 1050.2 665.1 787.6 -- 787.6 19.0 26.0
Lobby 58.62 200.97 0.31 427.6 270.5 875.2 -- 14.9 19.0 26.0
Office 1 14.48 49.28 0.31 105.6 66.8 216.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC g¢f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
130.42 445.29 0.43/0.34° 1652.8 1046.3 2008.7 -- 840.1 19.0 26.0
floor 1 (Zona habitavel)
Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 33.73 114.78 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 3 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 1f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 4 22.54 76.70 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 443.90 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 2 (Zona habitavel)
Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 -- 14.9 19.0 26.0
Meeting room 2 33.73 112.81 0.31 246.1 155.6 503.5 -- 14.9 19.0 26.0
Office 7 17.23 58.62 0.31 125.7 79.5 257.2 -- 14.9 19.0 26.0
WC 2f 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 -- 22.6 19.0 26.0
Office 6 22.54 76.20 0.31 164.4 104.0 336.5 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 -- 14.9 19.0 26.0
125.07 440.50 0.39/0.34° 939.9 594 .5 1911.4 -- 97.3 19.0 26.0
floor 3 (Zona habitavel)
Office 8 18.49 61.84 0.31 134.9 85.3 276.1 -- 14.9 19.0 26.0
Office 10 18.46 62.13 0.31 134.7 85.2 275.6 -- 14.9 19.0 26.0
WC 3f 4.78 16.00 0.80 57.9 36.6 108.3 -- 22.6 19.0 26.0
Office 9 20.11 67.27 0.31 146.7 92.8 300.3 -- 14.9 19.0 26.0
Corridor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 -- 14.9 19.0 26.0
73.07 262.13 0.41/0.35 556.0 351.7 1127.8 -- 82.4 19.0 26.0
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Necessidade energética

s v ren, SQuips  Quipi  Wuups  WQuup XQ, | 2WC T reirio.
(m?) (m3) (1/h) (kWh/ano)  (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) (kWh/ano) m(?c)la m(?c)la

unheated (Zona n&o habitavel)

lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.44 1.00 -- -- -- -- -
risers 1.36 5.05 1.00 -- -- -- -- --
lift 2.28 8.36 1.00 -- -- -- -- -- o
risers 1.36 4.87 1.00 -- -- -- -- -- Oscilagdo fivre
lift 2.26 7.69 1.00 -- -- -- -- --
risers 1.32 4.89 1.00 -- -- -- -- --
Stairs 6.91 23.21 1.00 -- -- -- -- --
Technical room 8.34 22.88 1.00 -- -- -- -- --
29.76 98.86 1.00 -- -- -- -- --
onde:
S: Superficie atil interior do compartimento, m2.
V: Volume interior neto do compartimento, m?3.
ren,: Numero de renovagbes por hora do ar do compartimento.
*: Valor médio do numero de renovagdes hora do ar da zona habitavel, incluindo as infiltragbes calculadas.
Qocups” Somatdrio da carga interna sensivel devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qocup.i: Somatdrio da carga interna latente devida a ocupagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qequip s’ Somatdrio da carga interna sensivel devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Qaquip,i: Somatdrio da carga interna latente devida aos equipamentos presentes no compartimento ao longo do ano, kWh/ano.
Quum’ Somatdrio da carga interna devida a iluminagdo do compartimento ao longo do ano, kWh/ano.

T aquec. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de aquecimento, °C.
média:
T refrig. Valor médio nos intervalos de operacdo da temperatura fixada de refrigeracdo, °C.
média:
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Anexo D - Relatdrio de eficiéncia dos
sistemas de AVAC nos varios casos de
estudo

Dados das simulacoes realizadas no caso de estudo 1 - Lisboa

Check Box =7 X

Indoar Unit: g f 1toz20

Capacity: 143 7 100to 260 71,6%
Connectable to 100% or more, butthe Capacity is up to 100%

Tatal Pipe Length: 0,0 f 10000 m

Furthest Actual 00 ¢ 1850 m
Equivalent 0,0 19000 m

After First Branch Actual 0,0 ¢ 90,0 m
Equivalent 0,0 ¢ 80,0 m

Correction Factor{Outdoor Unify Capa. (Cool Heaty Input (CoolHeat)
Outdoor Unit Capacity: 1,00 1,00 0,63 0,63
Temperature; 1,00 1,00 0,94 1,08
Piping Length: 1,00 1,00 -~ .
Defrosting: - 0,97 - -
Total Derate: 1,00 097 0,50 0,66
Ol available capa. (kg o961 2413
QI available input{ig 3,03 4,04

Indoor Unit Actual Capacityddi): 15,46 18,00
Correction Factor(ndoor Unify

Temperature (Mormal): 097 1,00 - -
Temperature(Fresh Air) - - - -
Temperature (AT Hex ) - - - -
Qutdoor Unit Corrected COP: 5,10 4,45
Systern COP: 4,79 4,28
Additional Refrigerant 25 ky *Critical Concentration of F41 04
Total Refrigerant Amount: 90 7 224 kg
Condition
Cooling

IndoorDB 25,0 T Humidity 80 % IndoorwB 17,9 ©
Outdoor DB 34,4 T

Heating

Indoor DB 20,0 T

Outdoor DB 5,9 T Humidity 82 % OQutdoorwB 46 T

Eficiéncia do sistema de AVAC em Lisboa - Cendrio atual



Anexo D

Incoor Unit; 6 f 1toz0

Capatity: 143 7 10010 260 71,6%
Connectable to 100% or more, butthe Capacity is up to 100%.

Total Pipe Length 00 7 1000,0 m

Furthest Actual: 00 F 1650 m
Equivalent. 00 ¢ 1900 m

After First Branch Actual 0,0 ¢ 900 m
Equivalent: 0o foano m

Correction Factor{Outdoor Unit) Capa. (Cool Heaf) Input {CoolHeat)
Qutdoor Unit Capacity 1,00 1,00 0,56 0,66
Temperature: 0,97 1,00 1,03 1,08
Fiping Length 1,00 1,00 - .
Cefrosting - 0,94 - -
Total Derate: 0,97 0,94 0,58 0,71
QU available capa. (ki 21,80 23,48
QL available inputddhd: 3,48 4,32

Indoor Unit Actual Capacityikag: 15,46 18,00
Correction Factariindoor Unify

TemperatureiMormal) 0,87 1,00 - -
TerperatureiFresh Airy: - - - -
TemperatureiATW Hex ): - - - -
Qutdoar Unit Carrected COP: 4,44 418
System COP: 4,20 4,01
Additional Refrigerant: 25 ko *Critical Concentration of R4104
Tatal Refrigerant Amount 9,0 i 224 kg
Condition
Cooling

Indoor DB 260 T Humidity 50 % Indooriw® 17,9 T
Outdoor OB 386 T

Heating

Indoor DB 20,0 T

COutdoorCB 58 T Humidity 73 % OutdoorwB 38 T

Eficiéncia do sistema de AVAC em Lisboa - Cendrio SSP2-4.5

Indoor Unit: 5 f 11020
Caparity: 143 1 10010 260 71,5%

Connectable to 100% or mare, butthe Capacity is up to 100%. |
Total Pipe Lenath: 0,0 ¢ 10000 m i
Furthest Actual 00 F 1650 m

Equivalent: 00 11800 m
After First Branch Actual 0,0 ¢ Q0,0 m
Equivalent: 0,0 ¢ Q0,0 m
Correction Factar(Outdoor Unity Capa. (CoolHeat) Input {CoolHeat) |
Outdoor Unit Capacity 1,00 1,00 0,67 0,64
Temperature: 0,97 1,00 1,08 1,08
Piping Length: 100 1,00 ;o |
Defrosting: - 098 - -
Tatal Derate: 097 086 0,60 0,67
QI available capa. (ki) 21,63 24,08
QU available input{kiin: 3,69 407

Indoor Unit Actual Capacitydka); 15,46 18,00
Carrection Factar{indoor Unity |

Temperature(Mormaly: 0,97 1,00 - - )
Temperature(Fresh Air): - - - -
Temperature {ATW Hex ) - - - -
CQutdoor Unit Corrected COP: 4,30 4,42
System COP: 4,07 4,25
Additional Refrigerant: 25 kg *Critical Concentration of B410A
Total Refrigerant Amount 9,0 ¢ 224 kg
Conditian
Cooling

IndoorDB 250 T Humidity 80 % IndooriwB 179 T
Outdoor DB 396 T

Heating

IndoorDB 200 ©

OutdoorDE 6,3 T Humidity 76 % OutdooriwB 45 T

Eficiéncia do sistema de AVAC em Lisboa - Cendrio SSP3-7.0



Anexo D

Indoor Unit: § f 1toz0

Capacity 143 7 10010 260 71,6%
Connectable to 100% or more, butthe Capacity is up to 100%.

Total Pipe Length: 0,0 7 10000 m

Furthest Actual 0,0 §F 1650 m
Equivalent 00 ¢ 190,0 m

After First Branch Actual: 0,0 § 900 m
Equivalent 00 1800 m

Correction Factor{Cutdoor Unif) Capa. (Cool Heaf) Input (CoolHeat)
Outdoor Unit Capacity: 1,00 1,00 0,56 0,62
Temperature: 0,99 1,00 0,99 1,03
Fiping Lenath: 1,00 1,00 = =
Defrosting: - 098 - 5
Total Derate 098 083 0,54 0,65
O/ available capa. () 22,13 24,38
QU available inputkia): 3,26 2,93
Indoor Unit Actual Capacity(dan: 16,46 18,00

Carrection Factor{indoor Unity
Temperature(Normaly: 087 1,00 - -
Temperature(Fresh Air) - - - -
Temperature(ATW Hex): - - - -

Qutdoar Unit Corrected COP 4,74 4,58

System COP: 4,47 4,40

Additional Refrigerant 2,8 kg *Critical Concentration of R4108

Total Refigerant Arount: 90 1 224  ky

Condition
Cooling

Indoor DB 25,0 T Humidity 50 % Indoorw® 179 T
Outdoor DB 36,6

Heating

Indoor DB 20,0 T

Outdoor DB 6,3 T Humidity 82 % OutdoorwB 60 T

Eficiéncia do sistema de AVAC em Lisboa - Cendrio SSP5-8.5

Dados das simulacoes realizadas no caso de estudo 2 — Porto

Check Box == *

Indoor Unit: 8 0 1020

Capacity: 143 1 100to0 260 71,5%
Connectable to 100% or mare, butthe Capacity is up to 100%

Total Pipe Length 00 7 10000 m

Furthest Actual: 0o 7 1850 m
Equivalent. 00 7 1800 m

After First Branch Actual 0o 7 80,0 m
Equivalent: 00 4800 m

Correction Factor{Qutdoor Unit) Capa. (CoolHeal) Input {CoolHeat)
Qutdoor Unit Capacity: 1,00 1,00 0,53 0,74
Temperature: 1,01 1,00 0,92 11
Piping Length 1,00 1,00 - -
Defrosting w87 - -
Total Derate: 1.01 0,87 0,449 0,83
QiU available capa. (Kid): 2269 21,69
0L awailable inputikil: 2,94 g,07

Indoor Unit Actual Capacity (kKA 15,46 18,00
Catrection Factor(ndoor Unity

Temperature(Mormal): 0,97 1,00 i =
Temperature(Fresh Air): - - - -
Temperature(ATWW Hex ) = E = &
Qutdoar Unit Carrected COP: 9,24 3,54
System COP: 4.91 3,43
Additional Refrigerant: 25 ko *Critical Concentration of R4104
Total Refrigerant Amount; 9.0 / 224 kg
Condition
Cooling

Indoor DB 25,0 T Humidity 50 % IndoorwB 178 ©
Outdoor DB 33,6 ©

Heating

Indoor DB 20,0 T

OutdoorDBE - 3,6 T Humidity 86 % Outdoorwe 25 T

Eficiéncia do sistema de AVAC no Porto - Cendrio atual

75



Anexo D

Indoor Unit § 7 1toz20

Capacity: 143 | 100 to 260 T1.5%
Connectable to 100% or more, hutthe Capacity is up to 100%

Tatal Pipe Length: 00 /10000 m

Furthest Actual; 00 J 1850 m
Equivalent; 0o ;1900 m

After First Branch Actual: 0,0 7 ann m
Equivalent. 0,0 J 90,0 m

Correction Factor{Outdoor Unif) Capa. (CoolHeat) Input {CoolHeat)
Qutdoar Unit Capacity: 1,00 1,00 0,54 07s
Temperature 1,00 1,00 0,94 1,15
Piping Length: 1,00 1,00 - -
Defrosting: - 0g4 - -
Tatal Derate 1,00 084 0,50 0,90
QI available capa. (i 22,49 20,95
Qi available inputtkiag: 3,04 5,47
Indoar Unit Actual Capacity(lid): 16,48 18,00

Correction Factor{indoor Unify
Temperature(Mormaly: 087 1,00 - -
Temperature(Fresh Ain - - - -
Temperatura (AT Hes): - - - -

Qutdoar Unit Carrected COP: 5,09 3,28

System COP 477 314

Additional Refrigerant: 25 kg *Critical Concentration of B4104

Total Refrigerant Amount, a0 J 224 kg

Condition
Cooling

IndoorCB 260 T Humidiy &S0 % IndoorwWB 178 ©
OQutdoor DB 34,58

Heating

IndoorCB 20,0 T

Outdoor DB 2,8 T Humidity 75 % OutdoorwB 1,8 ©

Eficiéncia do sistema de AVAC no Porto - Cendrio SSP2-4.5

Indaar Unit: 5 7 1toz20

Capacity: 143 ¢ 10010 260 71.6%
Connectable to 100% or more, hutthe Capacity is up to 100%.

Total Pipe Length: 0,0 ¢ 1000,0 m

Furthest Actual: 00 & 1650 m
Equivalent, 0,0 5 1800 m

After First Branch Actual: 0,0 ¢ &00 m
Equivalent 00 5900 m

Correction Factor{Outdaor Unit) Capa.(CoolHeat Input (CoolHeat)
Qutdaor Unit Capacity: 1.00 1.00 0,54 0,72
Temperature: 1,00 1,00 0,96 i
Piping Length: 1,00 1,00 = 2
Defrosting: = 0.8 = &
Total Derate: 1,00 n.as 0,52 0,80
O available capa.(kiddg: 22,30 22,10
QJU available inputkia: 3,15 488

Indoor Unit Actual Capacityadd: 16,46 18,00
Correction Factor(indoor Unify

Temperature(Mormal): 097 1,00 - -
TemperaturedF resh Air: 58 = -
TemperaturefdTW Hex.): - - - -
Outdoar Unit Corrected COP: 4,90 3,68
Systermn COP: 461 3,88
Additional Retrigerant 28 ko *Critical Concentration of R4 104
Total Refrigerant Amount: 9.0 §© 224 kol
Condifion
Cooling

IndoorDB 25,0 T Humidity 50 % IndoorWB 17,9 T
Outdoor DB 35,6 T

Heating

IndoorDB 20,0 T

Outdoor DB 4,4 T Humidity 77 % OutdoorwB 28 T

Eficiéncia do sistema de AVAC no Porto - Cendrio SSP3-7.0



Anexo D

Incloor Unit: 6 1 1to20

Capacity: 143 1 10010 260 71,5%
Connectable to 100% or more, but the Capacity is up to 100%

Total Pipe Length 0,0 f 1000,0 m

Furthest Actual: 00 f 1650 m
Eguivalent 00 & 1900 m

After First Branch Actual: 0,0 f 90,0 m
Equivalent 00 f 900 m

Correction FactorOutdoor Unity  Capa. (CGoolHeat) Input {ConlHeat)
OQutdoar Unit Capacily 1,00 1,00 0,54 0,70
Termperature 1,00 1,00 0,85 1,10
Fiping Length: 1.00 1,00 = .
Defrosting: - 0,90 - -
Total Derate: 1,00 040 0,51 0,77
QU available capa (ki) 22,42 22 51
QU availahble input(king: 3,08 4,70

Indoor Unit Actual Capacity(kA): 16,46 18,00

Carrection Factor{indoor Unit)
Temperature(Normal) 0,87 1,00 - -
Temperature(Frash Air - - - -
Temperature (ATW Hex.): - - - -

Qutdaor Unit Corrected COP: 6.02 .82
Systern COP: 471 3,70
Additional Retrigerant: 25 kg *Critical Concentration of R4104
Total Refrigerant Armount: 9.0 f 224 ]
Condition
Cooling

Indoor DB 26,0 T Humidity 50 % IndoorWB 178 T
Outdoor DB 34,89 €

Heating

Indoor OB 20,0 T

Qutdoor DB 4,2 T Humidity 84 % Ouldoorwg 31 T

Eficiéncia do sistema de AVAC no Porto - Cendrio SSP5-8.5

Dados das simulacoes realizadas no caso de estudo 3 — Braganca

Check Box = *

Indoar Unit: & 7 1toz20

Capacity 143 | 100to 260 71.5%
Cohnectable to 100% of rmore, butthe Capacity is up to 100%

Total Pipe Length: 0,0 /10000 m

Furthest Actual: 00 /1650 m
Equivalent: 00 7 1900 m

After First Branch Actual: 0,0/ ao0o m
Equivalent: 00 7 oand  m

Correction Factor{Qutdoor Unif) Capa. (CoolHeaf) Input {(CoolHeat)
Qutdoar Unit Capacity: 1,00 1,00 0,54 0,76
Temperature; 0,99 0,81 0,98 1,28
Fiping Length: 1,00 1,00 3 o
Defrosting - 094 - -
Total Derate: 0,44 0,86 063 0,97
/U gvailable capa.(dag: 2222 21,44
QL availakle inputkddd: 3,20 587

Indoor Unit Actual Capaciydasd: 1645 16,00
Carrection Factardndaoar Unity

Temperature{Marmal); 0,87 1,00 - -
Temperature(Fresh Air: - - - -
Temperature(ATW Hex) - - - -
Outdoor Unit Corrected COP: 4,82 3,08
Systern COP: 454 2,98
Additional Refrigerant: 28 ky *Ctitical Concentration of R4104
Total Refrigerant Amount; 9,0 /] 224 kg
Condition
Cooling

IndoorDBE 26,0 T Humidity 50 % IndoorWwe 173 T
Outdoor DB 36,1 T

Heating

Indoor DB 20,0 T

Outdoor DB -5,0 ¥ Humidity 84 % OutdoorwB -57 T

Eficiéncia do sistema de AVAC em Braganga - Cendrio Atual

77



Anexo D

Indoor Unit: i/ 1to2n

Capacity: 143 [ 1000 260 71,6%
Connectable to 100% or more, but the Capacity is up to 100%

Total Pipe Length 00 f 10000 m

Furthest Actual: 00 7 1650 m
Equivalent 00 /1300 m

After First Branch Actual: 0,0 7 80,0 m
Equivalent, 00 J 90,0 m

Correction FactoriOutdoor Unify  Capa. (CoolHeat) Input (CoolHeat)
Qutdoor Unit Capacity: 1,00 1,00 0,56 0,78
Temperature: 0,87 0,88 1,04 1,27
Piping Length 1,00 1,00 = L
Defrosting: - 0,85 - -
Tatal Detate: 0,97 0,84 0,58 0,38
QiU available capa (ki) 21,73 20,93
QU availahle inputkiig: 3,62 6,04
Indoor Unit Actual Capacity(4a: 1546 18,00

Carrection Factor{indoor Unity
Temperature(Norraly: 097 1,00 - -
Temperature(Fresh Air) - - - -
Temperature(A TV Hex): - - - -

Qutdoor Unit Corrected COP 4,38 2,87

Systern COP: 416 2,80

Additional Refrigarant: 2,5 ki *Ctitical Concentration of R4104

Total Refrigerant Armount; a0 J 224 ki

Condition
Cooling

Indoor DB 26,0 T Humidity A0 % Indoorw® 17,8 T
Outdoor DB 39,0 ©

Heating

IndoorDB 20,0 ©

Outdoor DB -6,7 T Humidity 71 % Ouidoor'B -7.0 T

Eficiéncia energética do sistema de AVAC em Braganga - Cendrio SSP2-4.5

Indoar Unit. § f 11020

Capatity 143 7 100to 260 71,6%
Connectable to 100% or more, butthe Capacity is up to 100%.

Tatal Pipe Length: 0,0 § 1000,0 m

Furthest Actual: 00§ 1650 m
Equivalent 00 7 18900 m

After First Branch Actual 0,0 7 80,0 m
Equivalent: 0o 1 o800 m

Correction Factor{Outdoor Unit) Capa.(CoolHeat) Input (CoolHeat)
Outdoor Unit Gapacity: 1,00 1,00 0,67 0,75
Temperature 0,96 0,80 1,06 V.27
Piping Length: 1,00 1,00 = 2
Defrosting: - 0,95 = =
Total Derate 0,06 0,86 0,60 0,97
O available capa. (kK 21,66 21,40
QN available inputikisg: 3,64 5,87

Indaor Unit Actual Capacity(ady: 16,46 18,00
Carrection Factor{indoor Unity

Temperature{Mormal): 0,97 1,00 - -
Temperature(Fresh Air: - - - -
Temperature (AT Hex.): - - - -
Qutdoar Unit Corrected COP: 4,24 3,06
Systerm COP 402 2,90
Additional Refrigerant 25 ky *Critical Concentration of R4 104
Total Refrigerant Amount a0 f 224 kg
Candition
Cooling

Indoor DB 250 T Humidity 50 % IndoorwB 17,8 T
Qutdoor DB 40,0 T

Heating

Indoor DB 20,0 T

Outdoor DB -5,2 T Humidity 79 % Outdoorw® -61 T

Eficiéncia energética do sistema de AVAC em Bragan¢a — Cendrio SSP3-7.0



Indoor Unit: 5 7 1to20
Capacity: 143 | 100to0 260 71,6%
Connectable to 100% ar rrore, but the Capacity is up to 100%
Total Pipe Length: 0,0 / 10000 m
Furthest Actual: 0,0 7 1650 m
Equivalent. 00 /1900 m
After First Branch Actual: 0,0 7 ann m
Equivalent. 0,0 J 4900 m
Carrection Factor{Outdoor Unify Capa. (CoolHeat) Input {CoolHeat)
Outdoor Unit Capacity: 1,00 1,00 0,56 0,76
Temperature: 0,98 0,80 1.01 1,28
Fiping Length: 1,00 1,00 = z
Defrosting - 0,85 - -
Total Derate 0,98 0,86 0,56 0,96
O available capa. (ki) 21,91 21,45
0L available input(an) 3,40 5,85
Indoor Unit Actual Capacity(kWA). 156,48 18,00
Catrection Factor(ndoor Unit)
Temperature{Mormaly: 0,97 1,00 - -
TernperatureFresh Air: - - - -
Temperature(d T Hex): - - - -
Qutdoar Unit Corrected COP: 4,54 3,07
Systemn COP: 4,29 2,59
Additional Refrigerant: 25 ko *Critical Concentration of B410A
Total Refrigerant Amount: 80 [ 224  ky
Conditian
Cooling
Indootr DB 25,0 C Humidily 50 % Indoorin® 17,9 T
Qutdoor DB 37,8 T
Heating
Indoor DB 20,0 ©
OutdoorDB 5,0 © Humidiy 77 % Outdoorwg -60 T

Eficiéncia energética do sistema de AVAC em Braganga - Cendrio SSP5-8.5

Anexo D
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 1
(Lisboa)

11,6 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 2,4 kW (nominal)

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

22 597 kWh/ano
4465 kWh/ano
-120 kWh/ano
-151 kWh/ano
4063 kWh/ano
522 kWh/ano

indices de desempenho

1676 kWh/kW instalado
218 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:
ie.

necessidades cobertas:

34%

Local e clima

NUTS lll: Grande Lisboa Municipio: Lisboa Local: Caso de Estudo 1 elevagdo: Grande Lisboa malbedo: 22%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 5 mddulos Q-cells 485W (11,6 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 2,4 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 4,6 6,4 9,6 14,2 15,9 19,2 21,4 17,3 13,7 7,5 5,6 33 11,6 kWh/m2dia
incidente nos médulos 91 10,7 12,6 153 14,8 16,7 19,1 17,7 16,6 11,3 10,4 6,8 13,4 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,0 10,5 12,4 15,0 14,5 16,3 18,6 17,3 16,3 11,2 10,3 6,7 13,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 16,1 21,3 28,4 35,2 39,8 41,7 40,6 36,8 30,7 23,6 17,5 14,5 289 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 8,0 11,2 16,0 20,8 24,6 27,4 28,4 24,2 19,4 13,0 9,0 6,3 17,4 kWh/m2dia
incidente nos médulos 13,3 16,3 19,8 22,5 23,5 24,9 26,3 25,0 23,0 17,7 14,6 10,5 19,8 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 13,0 15,8 19,1 21,7 22,7 23,9 25,3 24,1 22,3 17,2 14,2 10,2 19,1 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 11 12 14 15 17 20 23 23 22 18 15 12 17 °C
nos médulos (média diurna) 35 34 37 36 38 41 47 51 52 46 44 36 41 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 1303 1432 1916 2104 2272 2322 2540 2419 2165 1722 1380 1022 22597 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 266 292 384 417 450 469 491 467 419 344 277 206 4465 kWh
perdas do sistema (DC) -7 -8 -10 -11 -12 -13 -13 -13 -11 -9 -7 -6 -120 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -9 -10 -13 -14 -15 -16 -17 -16 -14 -12 -9 -7 -151 kWh
producdo disponivel (AC) 242 266 350 380 409 427 446 425 381 313 252 187 4063 kWh
necessidades do edificio (AC) 320 289 320 0 0 0 0 0 0 0 310 320 1558 kWh
autoconsumo (AC) 101 109 127 0 0 0 0 0 0 0 102 83 522 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 141 297 520 522 522 522 522 522 522 522 522 522 522 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1676 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88%  (performance ratio) o] ie. 349 kWh/m?instalado al
exploragdo real 218 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 45 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 2,4 kW — deve ser menor que a poténcia contratada
4063 kWh> 1558 kWh [produgdo potencial anual > consumo anual]: instalagdo sobredimensionada para autoconsumo
Passivel de remuneragdo: 522 kWh

i017513 S1
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 1
(Lisboa)

11,6 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 2,4 kW (nominal)

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):
perdas e consumos parasiticos (AC):

produgdo (AC):
autoconsumo (AC):

energia solar incidente:

22 597 kWh/ano
4465 kWh/ano
-120 kWh/ano
-151 kWh/ano
4063 kWh/ano
1665 kWh/ano

indices de desempenho

1676 kWh/kW instalado
694 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:
ie.

necessidades cobertas:

15%

Local e clima

NUTS lll: Grande Lisboa Municipio: Lisboa Local: Caso de Estudo 1 elevagdo: Grande Lisboa malbedo: 22%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 5 mddulos Q-cells 485W (11,6 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 2,4 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 4,6 6,4 9,6 14,2 15,9 19,2 21,4 17,3 13,7 7,5 5,6 33 11,6 kWh/m2dia
incidente nos médulos 91 10,7 12,6 153 14,8 16,7 19,1 17,7 16,6 11,3 10,4 6,8 13,4 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,0 10,5 12,4 15,0 14,5 16,3 18,6 17,3 16,3 11,2 10,3 6,7 13,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 16,1 21,3 28,4 35,2 39,8 41,7 40,6 36,8 30,7 23,6 17,5 14,5 289 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 8,0 11,2 16,0 20,8 24,6 27,4 28,4 24,2 19,4 13,0 9,0 6,3 17,4 kWh/m2dia
incidente nos médulos 13,3 16,3 19,8 22,5 23,5 24,9 26,3 25,0 23,0 17,7 14,6 10,5 19,8 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 13,0 15,8 19,1 21,7 22,7 23,9 25,3 24,1 22,3 17,2 14,2 10,2 19,1 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 11 12 14 15 17 20 23 23 22 18 15 12 17 °C
nos médulos (média diurna) 35 34 37 36 38 41 47 51 52 46 44 36 41 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez _anual
radiagdo solar incidente 1303 1432 1916 2104 2272 2322 2540 2419 2165 1722 1380 1022 22597 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 266 292 384 417 450 469 491 467 419 344 277 206 4465 kWh
perdas do sistema (DC) -7 -8 -10 -11 -12 -13 -13 -13 -11 -9 -7 -6 -120 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -9 -10 -13 -14 -15 -16 -17 -16 -14 -12 -9 -7 -151 kWh
producdo disponivel (AC) 242 266 350 380 409 427 446 425 381 313 252 187 4063 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 0 0 2774 2774 2774 2684 0 0 0 10916 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 0 0 413 446 425 381 0 0 0 1665 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 242 507 857 1237 1646 1646 1646 1646 1646 1665 1665 1665 1665 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1676 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88%  (performance ratio) o] ie. 349 kWh/m?instalado al
exploragdo real 694 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 144 kWh/m? instalado ol

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 2,4 kW
4063 kWh< 10916 kWh
Passivel de remuneragdo: 1665 kWh

[produgdo anual < consumo anual]

— deve ser menor que a poténcia contratada

i017513 S1

01/09/2024 11:19




2
Sl

Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 1
(Lisboa)

11,6 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 2,4 kW (nominal)

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

22 597 kWh/ano
4465 kWh/ano
-120 kWh/ano
-151 kWh/ano
4063 kWh/ano
331 kWh/ano

indices de desempenho

1676 kWh/kW instalado
138 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:
ie.

necessidades cobertas:

43%

Local e clima

NUTS lll: Grande Lisboa Municipio: Lisboa Local: Caso de Estudo 1 elevagdo: Grande Lisboa malbedo: 22%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 5 mddulos Q-cells 485W (11,6 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 2,4 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 4,6 6,4 9,6 14,2 15,9 19,2 21,4 17,3 13,7 7,5 5,6 33 11,6 kWh/m2dia
incidente nos médulos 91 10,7 12,6 153 14,8 16,7 19,1 17,7 16,6 11,3 10,4 6,8 13,4 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,0 10,5 12,4 15,0 14,5 16,3 18,6 17,3 16,3 11,2 10,3 6,7 13,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 16,1 21,3 28,4 35,2 39,8 41,7 40,6 36,8 30,7 23,6 17,5 14,5 289 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 8,0 11,2 16,0 20,8 24,6 27,4 28,4 24,2 19,4 13,0 9,0 6,3 17,4 kWh/m2dia
incidente nos médulos 13,3 16,3 19,8 22,5 23,5 24,9 26,3 25,0 23,0 17,7 14,6 10,5 19,8 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 13,0 15,8 19,1 21,7 22,7 23,9 25,3 24,1 22,3 17,2 14,2 10,2 19,1 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 11 12 14 15 17 20 23 23 22 18 15 12 17 °C
nos médulos (média diurna) 35 34 37 36 38 41 47 51 52 46 44 36 41 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 1303 1432 1916 2104 2272 2322 2540 2419 2165 1722 1380 1022 22597 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 266 292 384 417 450 469 491 467 419 344 277 206 4465 kWh
perdas do sistema (DC) -7 -8 -10 -11 -12 -13 -13 -13 -11 -9 -7 -6 -120 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -9 -10 -13 -14 -15 -16 -17 -16 -14 -12 -9 -7 -151 kWh
producdo disponivel (AC) 242 266 350 380 409 427 446 425 381 313 252 187 4063 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 251 259 0 0 0 0 259 0 0 768 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 106 121 0 0 0 0 104 0 0 331 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 242 331 331 331 331 331 331 331 331 331 331 331 331 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1676 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88%  (performance ratio) o] ie. 349 kWh/m?instalado al
exploragdo real 138 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 29 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 2,4 kW — deve ser menor que a poténcia contratada
4063 kWh > 768 kWh [produgdo potencial anual > consumo anual]: instalagdo sobredimensionada para autoconsumo
Passivel de remuneragdo: 331 kWh
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 1
(Lisboa) energia solar incidente: 31636 kWh/ano

indices de desempenho

16,3 m2 de médulos Q-cells 485W produgdo fotovoltaica potencial (DC): 6251 kWh/ano produtividade técnica: 1676 kWh/kW instalado
montagem fixa perdas de sistema (DC): -168 kWh/ano aproveitado: 146 kWh/kW instalado
com inclinagdo 35° e orientagdo 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -212 kWh/ano rendimento relativo:  88% (performance ratio)
Poténcia: 3,4 kW (nominal) produgdo (AC): 5688 kWh/ano i.e.  17% da energiaincidente
autoconsumo (AC): 497 kWh/ano necessidades cobertas:  35%
Local e clima
NUTS lll: Grande Lisboa Municipio: Lisboa Local: Caso de Estudo 1 elevagdo: Grande Lisboa malbedo: 22%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 7 mddulos Q-cells 485W (16,3 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 3,4 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo maxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 4,6 6,4 9,6 14,2 15,9 19,2 21,4 17,3 13,7 7,5 5,6 33 11,6 kWh/m2dia
incidente nos médulos 91 10,7 12,6 153 14,8 16,7 19,1 17,7 16,6 11,3 10,4 6,8 13,4 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,0 10,5 12,4 15,0 14,5 16,3 18,6 17,3 16,3 11,2 10,3 6,7 13,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 16,1 21,3 28,4 35,2 39,8 41,7 40,6 36,8 30,7 23,6 17,5 14,5 289 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 8,0 11,2 16,0 20,8 24,6 27,4 28,4 24,2 19,4 13,0 9,0 6,3 17,4 kWh/m2dia
incidente nos médulos 13,3 16,3 19,8 22,5 23,5 24,9 26,3 25,0 23,0 17,7 14,6 10,5 19,8 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 13,0 15,8 19,1 21,7 22,7 23,9 25,3 24,1 22,3 17,2 14,2 10,2 19,1 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 11 12 14 15 17 20 23 23 22 18 15 12 17 °C
nos médulos (média diurna) 35 34 37 36 38 41 47 51 52 46 44 36 41 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 1824 2005 2683 2945 3180 3251 3556 3386 3032 2410 1932 1431 31636 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 372 409 538 584 630 657 687 653 587 481 387 288 6251 kWh
perdas do sistema (DC)  -10 -11 -14 -16 -17 -18 -18 -18 -16 -13 -10 -8 -168 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC)  -13 -14 -18 -20 21 -22 -23 -22 -20 -16 -13 -10 -212 kWh
producdo disponivel (AC) 338 372 490 531 573 598 625 594 534 438 353 262 5688 kWh
necessidades do edificio (AC) 292 263 292 0 0 0 0 0 0 0 282 292 1421 kWh
autoconsumo (AC) 96 103 120 0 0 0 0 0 0 0 97 81 497 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 242 497 497 497 497 497 497 497 497 497 497 497 497 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1676 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88%  (performance ratio) o] ie. 349 kWh/m?instalado al
exploragdo real 146 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 31 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 3,4 kW — deve ser menor que a poténcia contratada
5688 kWh> 1421 kWh [produgdo potencial anual > consumo anual]: instalagdo sobredimensionada para autoconsumo
Passivel de remuneragdo: 497 kWh
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Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 1
(Lisboa)

16,3 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 3,4 kW (nominal)

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):
perdas e consumos parasiticos (AC):

produgdo (AC):
autoconsumo (AC):

energia solar incidente:

31636 kWh/ano
6251 kWh/ano
-168 kWh/ano
-212 kWh/ano

5688 kWh/ano i.e.

2332 kWh/ano

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

necessidades cobertas:

indices de desempenho

1676 kWh/kW instalado
686 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

20%

Local e clima

NUTS lll: Grande Lisboa Municipio: Lisboa Local: Caso de Estudo 1 elevagdo: Grande Lisboa malbedo: 22%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 7 mddulos Q-cells 485W (16,3 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 3,4 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo maxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 4,6 6,4 9,6 14,2 15,9 19,2 21,4 17,3 13,7 7,5 5,6 33 11,6 kWh/m2dia
incidente nos médulos 91 10,7 12,6 153 14,8 16,7 19,1 17,7 16,6 11,3 10,4 6,8 13,4 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,0 10,5 12,4 15,0 14,5 16,3 18,6 17,3 16,3 11,2 10,3 6,7 13,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 16,1 21,3 28,4 35,2 39,8 41,7 40,6 36,8 30,7 23,6 17,5 14,5 289 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 8,0 11,2 16,0 20,8 24,6 27,4 28,4 24,2 19,4 13,0 9,0 6,3 17,4 kWh/m2dia
incidente nos médulos 13,3 16,3 19,8 22,5 23,5 24,9 26,3 25,0 23,0 17,7 14,6 10,5 19,8 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 13,0 15,8 19,1 21,7 22,7 23,9 25,3 24,1 22,3 17,2 14,2 10,2 19,1 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 11 12 14 15 17 20 23 23 22 18 15 12 17 °C
nos médulos (média diurna) 35 34 37 36 38 41 47 51 52 46 44 36 41 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 1824 2005 2683 2945 3180 3251 3556 3386 3032 2410 1932 1431 31636 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 372 409 538 584 630 657 687 653 587 481 387 288 6251 kWh
perdas do sistema (DC)  -10 -11 -14 -16 -17 -18 -18 -18 -16 -13 -10 -8 -168 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC)  -13 -14 -18 -20 21 -22 -23 -22 -20 -16 -13 -10 -212 kWh
producdo disponivel (AC) 338 372 490 531 573 598 625 594 534 438 353 262 5688 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 0 0 2997 2997 2997 2900 0 0 0 11794 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 0 0 578 625 594 534 0 0 0 2332 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 338 710 1200 1731 2304 2304 2304 2304 2304 2332 2332 2332 2332 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1676 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88%  (performance ratio) o] ie. 349 kWh/m?instalado al
exploragdo real 686 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 143 kWh/m? instalado ol

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 3,4 kW
5688 kWh< 11794 kWh
2332 kWh

— deve ser menor que a poténcia contratada
[produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo:
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Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 1

(Lisboa)

16,3 m? de médulos Q-cells 485W

montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia: 3,4 kW (nominal)

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

1676 kWh/kW instalado

101 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)

31636 kWh/ano indices de desempenho
6251 kWh/ano produtividade técnica:
-168 kWh/ano aproveitado:
-212 kWh/ano rendimento relativo:
5688 kWh/ano i.e.

342 kWh/ano

necessidades cobertas:

17% da energia incidente

44%

Local e clima

NUTS lll: Grande Lisboa Municipio: Lisboa Local: Caso de Estudo 1 elevagdo: Grande Lisboa malbedo: 22%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 7 mddulos Q-cells 485W (16,3 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 3,4 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo maxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 4,6 6,4 9,6 14,2 15,9 19,2 21,4 17,3 13,7 7,5 5,6 33 11,6 kWh/m2dia
incidente nos médulos 91 10,7 12,6 153 14,8 16,7 19,1 17,7 16,6 11,3 10,4 6,8 13,4 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,0 10,5 12,4 15,0 14,5 16,3 18,6 17,3 16,3 11,2 10,3 6,7 13,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 16,1 21,3 28,4 35,2 39,8 41,7 40,6 36,8 30,7 23,6 17,5 14,5 289 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 8,0 11,2 16,0 20,8 24,6 27,4 28,4 24,2 19,4 13,0 9,0 6,3 17,4 kWh/m2dia
incidente nos médulos 13,3 16,3 19,8 22,5 23,5 24,9 26,3 25,0 23,0 17,7 14,6 10,5 19,8 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 13,0 15,8 19,1 21,7 22,7 23,9 25,3 24,1 22,3 17,2 14,2 10,2 19,1 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 11 12 14 15 17 20 23 23 22 18 15 12 17 °C
nos médulos (média diurna) 35 34 37 36 38 41 47 51 52 46 44 36 41 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 1824 2005 2683 2945 3180 3251 3556 3386 3032 2410 1932 1431 31636 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 372 409 538 584 630 657 687 653 587 481 387 288 6251 kWh
perdas do sistema (DC)  -10 -11 -14 -16 -17 -18 -18 -18 -16 -13 -10 -8 -168 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC)  -13 -14 -18 -20 21 -22 -23 -22 -20 -16 -13 -10 -212 kWh
producdo disponivel (AC) 338 372 490 531 573 598 625 594 534 438 353 262 5688 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 251 259 0 0 0 0 259 0 0 768 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 110 126 0 0 0 0 105 0 0 342 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 338 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1676 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88%  (performance ratio) o] ie. 349 kWh/m?instalado al
exploragdo real 101 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 21 kWh/m?instalado il
Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)
Poténcia do sistema: 3,4 kW — deve ser menor que a poténcia contratada
5688 kWh> 768 kWh [produgdo potencial anual > consumo anual]: instalagdo sobredimensionada para autoconsumo
Passivel de remuneragdo: 342 kWh
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Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 1

(Lisboa)

14,0 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 2,9 kW (nominal)

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

27 117 kWh/ano
5358 kWh/ano
-144 kWh/ano
-182 kWh/ano

521 kWh/ano

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:
4876 kWh/ano i.e.

necessidades cobertas:

indices de desempenho

1676 kWh/kW instalado
180 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

34%

Local e clima

NUTS lll: Grande Lisboa Municipio: Lisboa Local: Caso de Estudo 1 elevagdo: Grande Lisboa malbedo: 22%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 6 mddulos Q-cells 485W (14,0 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 2,9 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 4,6 6,4 9,6 14,2 15,9 19,2 21,4 17,3 13,7 7,5 5,6 33 11,6 kWh/m2dia
incidente nos médulos 91 10,7 12,6 153 14,8 16,7 19,1 17,7 16,6 11,3 10,4 6,8 13,4 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,0 10,5 12,4 15,0 14,5 16,3 18,6 17,3 16,3 11,2 10,3 6,7 13,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 16,1 21,3 28,4 35,2 39,8 41,7 40,6 36,8 30,7 23,6 17,5 14,5 289 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 8,0 11,2 16,0 20,8 24,6 27,4 28,4 24,2 19,4 13,0 9,0 6,3 17,4 kWh/m2dia
incidente nos médulos 13,3 16,3 19,8 22,5 23,5 24,9 26,3 25,0 23,0 17,7 14,6 10,5 19,8 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 13,0 15,8 19,1 21,7 22,7 23,9 25,3 24,1 22,3 17,2 14,2 10,2 19,1 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 11 12 14 15 17 20 23 23 22 18 15 12 17 °C
nos médulos (média diurna) 35 34 37 36 38 41 47 51 52 46 44 36 41 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 1564 1719 2300 2525 2726 2787 3048 2903 2599 2066 1656 1226 27117 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 319 350 461 501 540 563 589 560 503 412 332 247 5358 kWh
perdas do sistema (DC) -9 9 -12 -13 -15 -15 -16 -15 -14 -11 -9 -7 -144 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC)  -11 -12 -16 -17 -18 -19 -20 -19 -17 -14 -11 -8 -182 kWh
producdo disponivel (AC) 290 319 420 456 491 512 536 510 458 375 302 225 4876 kWh
necessidades do edificio (AC) 311 281 311 0 0 0 0 0 0 0 301 311 1515 kWh
autoconsumo (AC) 101 108 126 0 0 0 0 0 0 0 102 84 521 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 189 400 521 521 521 521 521 521 521 521 521 521 521 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1676 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88%  (performance ratio) o] ie. 349 kWh/m?instalado al
exploragdo real 180 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 37 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 2,9 kW — deve ser menor que a poténcia contratada
4876 kWh> 1515 kWh
Passivel de remuneragdo: 521 kWh

[produgdo potencial anual > consumo anual]: instalagdo sobredimensionada para autoconsumo
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Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 1
(Lisboa)

14,0 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

27 117 kWh/ano
5358 kWh/ano
-144 kWh/ano
-182 kWh/ano
4876 kWh/ano
1998 kWh/ano

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 2,9 kW (nominal)

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:
ie.

necessidades cobertas:

indices de desempenho

1676 kWh/kW instalado
689 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

18%

Local e clima

NUTS lll: Grande Lisboa Municipio: Lisboa Local: Caso de Estudo 1 elevagdo: Grande Lisboa malbedo: 22%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 6 mddulos Q-cells 485W (14,0 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 2,9 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 4,6 6,4 9,6 14,2 15,9 19,2 21,4 17,3 13,7 7,5 5,6 33 11,6 kWh/m2dia
incidente nos médulos 91 10,7 12,6 153 14,8 16,7 19,1 17,7 16,6 11,3 10,4 6,8 13,4 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,0 10,5 12,4 15,0 14,5 16,3 18,6 17,3 16,3 11,2 10,3 6,7 13,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 16,1 21,3 28,4 35,2 39,8 41,7 40,6 36,8 30,7 23,6 17,5 14,5 289 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 8,0 11,2 16,0 20,8 24,6 27,4 28,4 24,2 19,4 13,0 9,0 6,3 17,4 kWh/m2dia
incidente nos médulos 13,3 16,3 19,8 22,5 23,5 24,9 26,3 25,0 23,0 17,7 14,6 10,5 19,8 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 13,0 15,8 19,1 21,7 22,7 23,9 25,3 24,1 22,3 17,2 14,2 10,2 19,1 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 11 12 14 15 17 20 23 23 22 18 15 12 17 °C
nos médulos (média diurna) 35 34 37 36 38 41 47 51 52 46 44 36 41 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez _anual
radiagdo solar incidente 1564 1719 2300 2525 2726 2787 3048 2903 2599 2066 1656 1226 27117 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 319 350 461 501 540 563 589 560 503 412 332 247 5358 kWh
perdas do sistema (DC) -9 9 -12 -13 -15 -15 -16 -15 -14 -11 -9 -7 -144 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC)  -11 -12 -16 -17 -18 -19 -20 -19 -17 -14 -11 -8 -182 kWh
producdo disponivel (AC) 290 319 420 456 491 512 536 510 458 375 302 225 4876 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 0 0 2847 2847 2847 2755 0 0 0 11205 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 0 0 496 536 510 458 0 0 0 1998 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 290 609 1028 1484 1975 1975 1975 1975 1975 1998 1998 1998 1998 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1676 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88%  (performance ratio) o] ie. 349 kWh/m?instalado al
exploragdo real 689 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 143 kWh/m? instalado ol

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 2,9 kW
4876 kWh< 11205 kWh
1998 kWh

— deve ser menor que a poténcia contratada
[produgdo anual < consumo anual]

Passivel de remuneragdo:
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 1

(Lisboa)

14,0 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 2,9 kW (nominal)

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

27 117 kWh/ano
5358 kWh/ano
-144 kWh/ano
-182 kWh/ano

4876 kWh/ano i.e.

337 kWh/ano

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

necessidades cobertas:

indices de desempenho

1676 kWh/kW instalado
116 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

44%

Local e clima

NUTS lll: Grande Lisboa Municipio: Lisboa Local: Caso de Estudo 1 elevagdo: Grande Lisboa malbedo: 22%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 6 mddulos Q-cells 485W (14,0 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 2,9 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 4,6 6,4 9,6 14,2 15,9 19,2 21,4 17,3 13,7 7,5 5,6 33 11,6 kWh/m2dia
incidente nos médulos 91 10,7 12,6 153 14,8 16,7 19,1 17,7 16,6 11,3 10,4 6,8 13,4 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,0 10,5 12,4 15,0 14,5 16,3 18,6 17,3 16,3 11,2 10,3 6,7 13,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 16,1 21,3 28,4 35,2 39,8 41,7 40,6 36,8 30,7 23,6 17,5 14,5 289 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 8,0 11,2 16,0 20,8 24,6 27,4 28,4 24,2 19,4 13,0 9,0 6,3 17,4 kWh/m2dia
incidente nos médulos 13,3 16,3 19,8 22,5 23,5 24,9 26,3 25,0 23,0 17,7 14,6 10,5 19,8 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 13,0 15,8 19,1 21,7 22,7 23,9 25,3 24,1 22,3 17,2 14,2 10,2 19,1 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 11 12 14 15 17 20 23 23 22 18 15 12 17 °C
nos médulos (média diurna) 35 34 37 36 38 41 47 51 52 46 44 36 41 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 1564 1719 2300 2525 2726 2787 3048 2903 2599 2066 1656 1226 27117 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 319 350 461 501 540 563 589 560 503 412 332 247 5358 kWh
perdas do sistema (DC) -9 9 -12 -13 -15 -15 -16 -15 -14 -11 -9 -7 -144 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC)  -11 -12 -16 -17 -18 -19 -20 -19 -17 -14 -11 -8 -182 kWh
producdo disponivel (AC) 290 319 420 456 491 512 536 510 458 375 302 225 4876 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 251 259 0 0 0 0 259 0 0 768 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 108 124 0 0 0 0 105 0 0 337 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 290 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1676 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 349 kWh/m? instalado il
exploragdo real 116 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 24 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 2,9 kW — deve ser menor que a poténcia contratada
4876 kWh > 768 kWh
Passivel de remuneragdo: 337 kWh

[produgdo potencial anual > consumo anual]: instalagdo sobredimensionada para autoconsumo
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Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 2
(Porto)

4,7 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 1,0 kW (nominal)

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):
perdas e consumos parasiticos (AC):

produgdo (AC):
autoconsumo (AC):

energia solar incidente:

8342 kWh/ano
1652 kWh/ano
-44 kWh/ano
-56 kWh/ano
1503 kWh/ano
532 kWh/ano

indices de desempenho

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

ie.

1550 kWh/kW instalado

532 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

necessidades cobertas:  19%
Local e clima
NUTS lll: Grande Porto Municipio: Porto Local: Caso de Estudo 2 elevagdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 2 mddulos Q-cells 485W (4,7 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 1,0 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
horizontal (a superficie) 3,0 53 8,7 11,7 14,7 18,3 19,2 16,6 12,1 6,0 3,7 2,0 10,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 6,2 9,1 11,9 13,2 14,0 16,2 17,6 17,3 15,3 9,4 7,3 4,5 11,8 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 6,1 9,0 11,7 12,9 13,7 15,8 17,2 16,9 15,0 93 7,3 4,4 11,6 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,6 20,0 27,3 34,6 39,7 41,7 40,6 36,3 29,8 22,4 16,0 13,0 280 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 6,4 9,9 15,0 19,4 23,3 26,6 26,9 23,5 18,0 11,4 7,5 5,0 16,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 10,2 14,5 18,8 21,2 22,7 24,6 25,4 24,6 21,9 15,6 11,8 79 18,3 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,9 14,0 18,1 20,5 21,9 23,7 24,5 23,8 21,2 15,1 11,4 7,7 17,6 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 10 11 13 14 16 20 22 22 21 17 14 12 16 °C
nos mddulos (média diurna) 31 32 36 34 36 40 44 49 49 44 41 33 39 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez _anual
radiagdo solar incidente 397 508 728 795 877 921 984 953 822 605 444 308 8342 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 81 103 146 159 174 187 191 184 160 121 90 62 1652 kWh
perdas do sistema (DC) -2 -3 -4 -4 -5 -5 -5 -5 -4 -3 -2 -2 -44 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -3 -4 -5 -5 -6 -6 -6 -6 -5 -4 -3 -2 -56 kWh
produgdo disponivel (AC) 74 94 133 145 158 170 174 168 146 110 82 56 1503 kWh
necessidades do edificio (AC) 489 442 489 0 0 0 0 0 0 489 473 489 2870 kWh
autoconsumo (AC) 73 92 125 0 0 0 0 0 0 107 80 56 532 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 1 3 12 157 315 479 532 532 532 532 532 532 532 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1550 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 323 kWh/m? instalado il
exploragdo real 532 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 113 kWh/m? instalado ol

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 1,0 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
1503 kWh< 2870 kWh [produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 532 kWh
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 2
(Porto)

4,7 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 1,0 kW (nominal)

8342 kWh/ano
1652 kWh/ano

-44 kWh/ano aproveitado:
-56 kWh/ano rendimento relativo:
1503 kWh/ano i.e.

652 kWh/ano

produtividade técnica:

indices de desempenho
1550 kWh/kW instalado

652 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

necessidades cobertas: 8%
Local e clima
NUTS lll: Grande Porto Municipio: Porto Local: Caso de Estudo 2 elevagdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 2 mddulos Q-cells 485W (4,7 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 1,0 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
horizontal (a superficie) 3,0 53 8,7 11,7 14,7 18,3 19,2 16,6 12,1 6,0 3,7 2,0 10,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 6,2 9,1 11,9 13,2 14,0 16,2 17,6 17,3 15,3 9,4 7,3 4,5 11,8 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 6,1 9,0 11,7 12,9 13,7 15,8 17,2 16,9 15,0 93 7,3 4,4 11,6 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
no topo da atmosfera 14,6 20,0 27,3 34,6 39,7 41,7 40,6 36,3 29,8 22,4 16,0 13,0 280 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 6,4 9,9 15,0 19,4 23,3 26,6 26,9 23,5 18,0 11,4 7,5 5,0 16,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 10,2 14,5 18,8 21,2 22,7 24,6 25,4 24,6 21,9 15,6 11,8 79 18,3 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,9 14,0 18,1 20,5 21,9 23,7 24,5 23,8 21,2 15,1 11,4 7,7 17,6 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 10 11 13 14 16 20 22 22 21 17 14 12 16 °C
nos mddulos (média diurna) 31 32 36 34 36 40 44 49 49 44 41 33 39 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 397 508 728 795 877 921 984 953 822 605 444 308 8342 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 81 103 146 159 174 187 191 184 160 121 90 62 1652 kWh
perdas do sistema (DC) -2 -3 -4 -4 -5 -5 -5 -5 -4 -3 -2 -2 -44 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -3 -4 -5 -5 -6 -6 -6 -6 -5 -4 -3 -2 -56 kWh
produgdo disponivel (AC) 74 94 133 145 158 170 174 168 146 110 82 56 1503 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 0 0 1969 1969 1969 1905 0 0 0 7747 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 0 0 164 174 168 146 0 0 0 652 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 74 168 301 446 604 604 604 604 604 652 652 652 652 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1550 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 323 kWh/m? instalado il
exploragdo real 652 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 139 kWh/m?instalado ol

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 1,0 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
1503 kWh< 7747 kWh [produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 652 kWh
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 2
(Porto)

4,7 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

8342 kWh/ano
1652 kWh/ano
-44 kWh/ano
-56 kWh/ano
1503 kWh/ano
198 kWh/ano

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 1,0 kW (nominal)

indices de desempenho

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

necessidades cobertas:

ie.

1550 kWh/kW instalado

198 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

39%

Local e clima

NUTS lll: Grande Porto Municipio: Porto Local: Caso de Estudo 2 elevagdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 2 mddulos Q-cells 485W (4,7 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 1,0 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
horizontal (a superficie) 3,0 53 8,7 11,7 14,7 18,3 19,2 16,6 12,1 6,0 3,7 2,0 10,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 6,2 9,1 11,9 13,2 14,0 16,2 17,6 17,3 15,3 9,4 7,3 4,5 11,8 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 6,1 9,0 11,7 12,9 13,7 15,8 17,2 16,9 15,0 93 73 4,4 11,6  kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,6 20,0 27,3 34,6 39,7 41,7 40,6 36,3 29,8 22,4 16,0 13,0 280 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 6,4 9,9 15,0 19,4 23,3 26,6 26,9 23,5 18,0 11,4 7,5 5,0 16,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 10,2 14,5 18,8 21,2 22,7 24,6 25,4 24,6 21,9 15,6 11,8 79 18,3 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,9 14,0 18,1 20,5 21,9 23,7 24,5 23,8 21,2 15,1 11,4 7,7 17,6 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 10 11 13 14 16 20 22 22 21 17 14 12 16 °C
nos mddulos (média diurna) 31 32 36 34 36 40 44 49 49 44 41 33 39 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez _anual
radiagdo solar incidente 397 508 728 795 877 921 984 953 822 605 444 308 8342 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 81 103 146 159 174 187 191 184 160 121 90 62 1652 kWh
perdas do sistema (DC) -2 -3 -4 -4 -5 -5 -5 -5 -4 -3 -2 -2 -44 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -3 -4 -5 -5 -6 -6 -6 -6 -5 -4 -3 -2 -56 kWh
produgdo disponivel (AC) 74 94 133 145 158 170 174 168 146 110 82 56 1503 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 252 260 0 0 0 0 0 0 0 512 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 94 104 0 0 0 0 0 0 0 198 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 74 168 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 198 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1550 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 323 kWh/m? instalado il
exploragdo real 198 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 42 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 1,0 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
1503 kWh > 512 kWh [produgdo potencial anual > consumo anual]: instalagdo sobredimensionada para autoconsumo
Passivel de remuneragdo: 198 kWh
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Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 2
(Porto)

7,0 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 1,5 kW (nominal)

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

12 513 kWh/ano
2478 kWh/ano

-67 kWh/ano aproveitado:
-84 kWh/ano rendimento relativo:
2255 kWh/ano i.e.

629 kWh/ano

produtividade técnica:

necessidades cobertas:

indices de desempenho
1531 kWh/kW instalado

419 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

26%

Local e clima

NUTS lll: Grande Porto Municipio: Porto Local: Caso de Estudo 2 elevagdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 3 mddulos Q-cells 485W (7,0 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 1,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 3,0 53 8,7 11,7 14,7 18,3 19,2 16,6 12,1 6,0 3,7 2,0 10,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 6,2 9,1 11,9 13,2 14,0 16,2 17,6 17,3 15,3 9,4 7,3 4,5 11,8 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 6,1 9,0 11,7 12,9 13,7 15,8 17,2 16,9 15,0 93 7,3 4,4 11,6 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
no topo da atmosfera 14,6 20,0 27,3 34,6 39,7 41,7 40,6 36,3 29,8 22,4 16,0 13,0 280 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 6,4 9,9 15,0 19,4 23,3 26,6 26,9 23,5 18,0 11,4 7,5 5,0 16,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 10,2 14,5 18,8 21,2 22,7 24,6 25,4 24,6 21,9 15,6 11,8 79 18,3 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,9 14,0 18,1 20,5 21,9 23,7 24,5 23,8 21,2 15,1 11,4 7,7 17,6 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 10 11 13 14 16 20 22 22 21 17 14 12 16 °C
nos mddulos (média diurna) 31 32 36 34 36 40 44 49 49 44 41 33 39 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez _anual
radiagdo solar incidente 596 762 1092 1193 1315 1382 1476 1429 1234 907 666 462 12513 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 122 155 219 238 261 280 286 277 240 181 135 93 2478 kWh
perdas do sistema (DC) -3 -4 -6 -6 -7 -8 -8 -7 -6 -5 -4 -2 -67 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -4 -5 -7 -8 -9 -9 -10 -9 -8 -6 -5 -3 -84 kWh
producdo disponivel (AC) 111 141 200 217 238 255 261 252 218 165 123 84 2255 kWh
necessidades do edificio (AC) 414 374 414 0 0 0 0 0 0 414 400 414 2429 kWh
autoconsumo (AC) 90 105 138 0 0 0 0 0 0 126 99 71 629 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 21 57 119 336 573 629 629 629 629 629 629 629 629 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1531 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 319 kWh/m? instalado il
exploragdo real 419 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 90 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 1,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
2255 kWh< 2429 kWh [produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 629 kWh
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 2
(Porto)

7,0 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 1,5 kW (nominal)

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

12 513 kWh/ano
2478 kWh/ano

-67 kWh/ano aproveitado:
-84 kWh/ano rendimento relativo:
2255 kWh/ano i.e.

977 kWh/ano

produtividade técnica:

necessidades cobertas:

indices de desempenho
1550 kWh/kW instalado

652 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

11%

Local e clima

NUTS lll: Grande Porto Municipio: Porto Local: Caso de Estudo 2 elevagdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 3 mddulos Q-cells 485W (7,0 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 1,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 3,0 53 8,7 11,7 14,7 18,3 19,2 16,6 12,1 6,0 3,7 2,0 10,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 6,2 9,1 11,9 13,2 14,0 16,2 17,6 17,3 15,3 9,4 7,3 4,5 11,8 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 6,1 9,0 11,7 12,9 13,7 15,8 17,2 16,9 15,0 93 7,3 4,4 11,6 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,6 20,0 27,3 34,6 39,7 41,7 40,6 36,3 29,8 22,4 16,0 13,0 280 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 6,4 9,9 15,0 19,4 23,3 26,6 26,9 23,5 18,0 11,4 7,5 5,0 16,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 10,2 14,5 18,8 21,2 22,7 24,6 25,4 24,6 21,9 15,6 11,8 79 18,3 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,9 14,0 18,1 20,5 21,9 23,7 24,5 23,8 21,2 15,1 11,4 7,7 17,6 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 10 11 13 14 16 20 22 22 21 17 14 12 16 °C
nos mddulos (média diurna) 31 32 36 34 36 40 44 49 49 44 41 33 39 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 596 762 1092 1193 1315 1382 1476 1429 1234 907 666 462 12513 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 122 155 219 238 261 280 286 277 240 181 135 93 2478 kWh
perdas do sistema (DC) -3 -4 -6 -6 -7 -8 -8 -7 -6 -5 -4 -2 -67 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -4 -5 -7 -8 -9 -9 -10 -9 -8 -6 -5 -3 -84 kWh
producdo disponivel (AC) 111 141 200 217 238 255 261 252 218 165 123 84 2255 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 0 0 2181 2181 2181 2110 0 0 0 8582 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 0 0 247 261 252 218 0 0 0 977 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 111 252 451 668 906 906 906 906 906 977 977 977 977 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1550 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 323 kWh/m? instalado il
exploragdo real 652 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 140 kWh/m? instalado ol

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 1,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
2255 kWh< 8582 kWh [produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 977 kWh
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 2
(Porto)

7,0 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 1,5 kW (nominal)

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

12 513 kWh/ano
2478 kWh/ano
-67 kWh/ano
-84 kWh/ano
2255 kWh/ano
218 kWh/ano

indices de desempenho

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

ie.

1550 kWh/kW instalado

145 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

necessidades cobertas:  42%
Local e clima
NUTS lll: Grande Porto Municipio: Porto Local: Caso de Estudo 2 elevagdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 3 mddulos Q-cells 485W (7,0 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 1,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
horizontal (a superficie) 3,0 53 8,7 11,7 14,7 18,3 19,2 16,6 12,1 6,0 3,7 2,0 10,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 6,2 9,1 11,9 13,2 14,0 16,2 17,6 17,3 15,3 9,4 7,3 4,5 11,8 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 6,1 9,0 11,7 12,9 13,7 15,8 17,2 16,9 15,0 93 7,3 4,4 11,6 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,6 20,0 27,3 34,6 39,7 41,7 40,6 36,3 29,8 22,4 16,0 13,0 280 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 6,4 9,9 15,0 19,4 23,3 26,6 26,9 23,5 18,0 11,4 7,5 5,0 16,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 10,2 14,5 18,8 21,2 22,7 24,6 25,4 24,6 21,9 15,6 11,8 79 18,3 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,9 14,0 18,1 20,5 21,9 23,7 24,5 23,8 21,2 15,1 11,4 7,7 17,6 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 10 11 13 14 16 20 22 22 21 17 14 12 16 °C
nos mddulos (média diurna) 31 32 36 34 36 40 44 49 49 44 41 33 39 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 596 762 1092 1193 1315 1382 1476 1429 1234 907 666 462 12513 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 122 155 219 238 261 280 286 277 240 181 135 93 2478 kWh
perdas do sistema (DC) -3 -4 -6 -6 -7 -8 -8 -7 -6 -5 -4 -2 -67 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -4 -5 -7 -8 -9 -9 -10 -9 -8 -6 -5 -3 -84 kWh
producdo disponivel (AC) 111 141 200 217 238 255 261 252 218 165 123 84 2255 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 252 260 0 0 0 0 0 0 0 512 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 103 114 0 0 0 0 0 0 0 218 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 111 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1550 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 323 kWh/m? instalado il
exploragdo real 145 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 31 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 1,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
2255 kWh> 512 kWh [produgdo potencial anual > consumo anual]: instalagdo sobredimensionada para autoconsumo
Passivel de remuneragdo: 218 kWh
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 2
(Porto)

7,0 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 1,5 kW (nominal)

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

12 513 kWh/ano
2478 kWh/ano

-67 kWh/ano aproveitado:
-84 kWh/ano rendimento relativo:
2255 kWh/ano i.e.

721 kWh/ano

produtividade técnica:

necessidades cobertas:

indices de desempenho
1513 kWh/kW instalado

480 kWh/kW instalado
89% (performance ratio)
18% da energia incidente

23%

Local e clima

NUTS lll: Grande Porto Municipio: Porto Local: Caso de Estudo 2 elevagdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 3 mddulos Q-cells 485W (7,0 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 1,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 3,0 53 8,7 11,7 14,7 18,3 19,2 16,6 12,1 6,0 3,7 2,0 10,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 6,2 9,1 11,9 13,2 14,0 16,2 17,6 17,3 15,3 9,4 7,3 4,5 11,8 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 6,1 9,0 11,7 12,9 13,7 15,8 17,2 16,9 15,0 93 7,3 4,4 11,6 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
no topo da atmosfera 14,6 20,0 27,3 34,6 39,7 41,7 40,6 36,3 29,8 22,4 16,0 13,0 280 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 6,4 9,9 15,0 19,4 23,3 26,6 26,9 23,5 18,0 11,4 7,5 5,0 16,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 10,2 14,5 18,8 21,2 22,7 24,6 25,4 24,6 21,9 15,6 11,8 79 18,3 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,9 14,0 18,1 20,5 21,9 23,7 24,5 23,8 21,2 15,1 11,4 7,7 17,6 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 10 11 13 14 16 20 22 22 21 17 14 12 16 °C
nos mddulos (média diurna) 31 32 36 34 36 40 44 49 49 44 41 33 39 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez _anual
radiagdo solar incidente 596 762 1092 1193 1315 1382 1476 1429 1234 907 666 462 12513 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 122 155 219 238 261 280 286 277 240 181 135 93 2478 kWh
perdas do sistema (DC) -3 -4 -6 -6 -7 -8 -8 -7 -6 -5 -4 -2 -67 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -4 -5 -7 -8 -9 -9 -10 -9 -8 -6 -5 -3 -84 kWh
producdo disponivel (AC) 111 141 200 217 238 255 261 252 218 165 123 84 2255 kWh
necessidades do edificio (AC) 540 488 540 0 0 0 0 0 0 540 523 540 3171 kWh
autoconsumo (AC) 101 123 162 0 0 0 0 0 0 145 111 78 721 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 10 29 66 283 520 721 721 721 721 721 721 721 721 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  18% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1513 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  89% (performance ratio) il ie. 315 kWh/m? instalado il
exploragdo real 480 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 103 kWh/m? instalado ol

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 1,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
2255 kWh< 3171 kWh [produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 721 kWh
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 2
(Porto)

7,0 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 1,5 kW (nominal)

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

12 513 kWh/ano
2478 kWh/ano

-67 kWh/ano aproveitado:
-84 kWh/ano rendimento relativo:
2255 kWh/ano i.e.

977 kWh/ano

produtividade técnica:

necessidades cobertas:

indices de desempenho
1550 kWh/kW instalado

652 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

13%

Local e clima

NUTS lll: Grande Porto Municipio: Porto Local: Caso de Estudo 2 elevagdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 3 mddulos Q-cells 485W (7,0 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 1,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 3,0 53 8,7 11,7 14,7 18,3 19,2 16,6 12,1 6,0 3,7 2,0 10,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 6,2 9,1 11,9 13,2 14,0 16,2 17,6 17,3 15,3 9,4 7,3 4,5 11,8 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 6,1 9,0 11,7 12,9 13,7 15,8 17,2 16,9 15,0 93 7,3 4,4 11,6 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,6 20,0 27,3 34,6 39,7 41,7 40,6 36,3 29,8 22,4 16,0 13,0 280 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 6,4 9,9 15,0 19,4 23,3 26,6 26,9 23,5 18,0 11,4 7,5 5,0 16,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 10,2 14,5 18,8 21,2 22,7 24,6 25,4 24,6 21,9 15,6 11,8 79 18,3 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,9 14,0 18,1 20,5 21,9 23,7 24,5 23,8 21,2 15,1 11,4 7,7 17,6 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 10 11 13 14 16 20 22 22 21 17 14 12 16 °C
nos mddulos (média diurna) 31 32 36 34 36 40 44 49 49 44 41 33 39 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez _anual
radiagdo solar incidente 596 762 1092 1193 1315 1382 1476 1429 1234 907 666 462 12513 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 122 155 219 238 261 280 286 277 240 181 135 93 2478 kWh
perdas do sistema (DC) -3 -4 -6 -6 -7 -8 -8 -7 -6 -5 -4 -2 -67 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -4 -5 -7 -8 -9 -9 -10 -9 -8 -6 -5 -3 -84 kWh
producdo disponivel (AC) 111 141 200 217 238 255 261 252 218 165 123 84 2255 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 0 0 1971 1971 1971 1907 0 0 0 7756 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 0 0 247 261 252 218 0 0 0 977 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 111 252 451 668 906 906 906 906 906 977 977 977 977 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1550 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 323 kWh/m? instalado il
exploragdo real 652 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 140 kWh/m? instalado ol

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 1,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
2255 kWh< 7756 kWh [produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 977 kWh

i017513 S1

01/09/2024 13:46




2
Sl

Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de Estudo 2
(Porto)

7,0 m? de médulos Q-cells 485W
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

Poténcia: 1,5 kW (nominal)

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

12 513 kWh/ano
2478 kWh/ano
-67 kWh/ano
-84 kWh/ano
2255 kWh/ano
218 kWh/ano

indices de desempenho

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

ie.

1550 kWh/kW instalado

145 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

necessidades cobertas:  42%
Local e clima
NUTS lll: Grande Porto Municipio: Porto Local: Caso de Estudo 2 elevagdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 3 mddulos Q-cells 485W (7,0 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 1,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
horizontal (a superficie) 3,0 53 8,7 11,7 14,7 18,3 19,2 16,6 12,1 6,0 3,7 2,0 10,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 6,2 9,1 11,9 13,2 14,0 16,2 17,6 17,3 15,3 9,4 7,3 4,5 11,8 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 6,1 9,0 11,7 12,9 13,7 15,8 17,2 16,9 15,0 93 7,3 4,4 11,6 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,6 20,0 27,3 34,6 39,7 41,7 40,6 36,3 29,8 22,4 16,0 13,0 280 kWh/m2dia
na horizontal (a superficie) 6,4 9,9 15,0 19,4 23,3 26,6 26,9 23,5 18,0 11,4 7,5 5,0 16,1 kWh/m2dia
incidente nos médulos 10,2 14,5 18,8 21,2 22,7 24,6 25,4 24,6 21,9 15,6 11,8 79 18,3 kWh/m2dia
absorvida pelos médulos 9,9 14,0 18,1 20,5 21,9 23,7 24,5 23,8 21,2 15,1 11,4 7,7 17,6 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 10 11 13 14 16 20 22 22 21 17 14 12 16 °C
nos mddulos (média diurna) 31 32 36 34 36 40 44 49 49 44 41 33 39 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 596 762 1092 1193 1315 1382 1476 1429 1234 907 666 462 12513 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 122 155 219 238 261 280 286 277 240 181 135 93 2478 kWh
perdas do sistema (DC) -3 -4 -6 -6 -7 -8 -8 -7 -6 -5 -4 -2 -67 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -4 -5 -7 -8 -9 -9 -10 -9 -8 -6 -5 -3 -84 kWh
producdo disponivel (AC) 111 141 200 217 238 255 261 252 218 165 123 84 2255 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 252 260 0 0 0 0 0 0 0 512 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 103 114 0 0 0 0 0 0 0 218 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 111 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 218 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1550 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 323 kWh/m? instalado il
exploragdo real 145 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 31 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 1,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
2255 kWh> 512 kWh [produgdo potencial anual > consumo anual]: instalagdo sobredimensionada para autoconsumo
Passivel de remuneragdo: 218 kWh
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Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de estudo 3

(Braganga) energia solar incidente:

2,3 m? de médulos Q-cells 485W

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
montagem fixa perdas de sistema (DC):
perdas e consumos parasiticos (AC):
Poténcia: 0,5 kW (nominal) produgdo (AC):
autoconsumo (AC):

4057 kWh/ano
804 kWh/ano
-22 kWh/ano
-27 kWh/ano
732 kWh/ano
335 kWh/ano

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

necessidades cobertas:

indices de desempenho
1510 kWh/kW instalado
670 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

ie.

3%

Local e clima

NUTS lll: Alto Tras-os-Montes Municipio: Braganga Local: Caso de estudo 3 elevagdo: Alto Tras-os-Moralbedo: 2%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 1 mddulos Q-cells 485W (2,3 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 0,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 2,8 4,9 8,7 11,2 13,5 17,6 18,9 16,5 11,1 5,9 3,2 2,1 9,7 kWh/m2dia
incidente nos médulos 5,8 8,4 11,9 12,5 12,9 15,7 17,4 17,3 14,1 9,2 6,3 4,8 11,4 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 5,8 8,3 11,7 12,2 12,7 15,4 17,0 16,9 13,9 9,1 6,2 4,7 11,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,4 19,8 27,2 34,5 39,6 41,8 40,6 36,2 29,7 22,2 15,8 12,8 27,9 kWh/m2.dia
na horizontal (a superficie) 6,3 9,5 14,6 18,6 22,6 26,4 26,2 23,6 17,5 11,0 7,0 5,0 15,7 kWh/m2dia
incidente nos moédulos 9,8 13,6 18,5 20,2 22,1 24,5 24,9 24,8 21,2 14,9 10,7 8,0 17,8  kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 9,5 13,2 17,9 19,5 21,2 23,6 24,0 24,0 20,5 14,5 10,4 7,8 17,2 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 6 7 10 12 15 20 23 23 20 15 10 7 14 °C
nos mddulos (média diurna) 20 23 29 29 33 40 46 51 47 37 30 22 34 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 191 238 358 378 426 457 482 480 398 291 201 156 4057 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 39 49 73 76 85 92 92 92 77 58 41 32 804 kWh
perdas do sistema (DC) -1 -1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 -1 22 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -1 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -1 -1 -27 kWh
produgdo disponivel (AC) 36 45 66 69 77 84 84 84 70 53 37 29 732 kWh
necessidades do edificio (AC) 1870 1689 1870 1809 0 0 0 0 0 1870 1809 1870 12786 kWh
autoconsumo (AC) 36 45 66 69 0 0 0 0 0 53 37 29 335 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 0 0 0 0 77 159 243 327 335 335 335 335 335 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1510 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88%  (performance ratio) o] ie. 314 kWh/m?instalado al
exploragdo real 670 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 146 kWh/m? instalado ol

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 0,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada

732 kWh< 12786 kWh [produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 335 kWh
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de estudo 3

(Braganga) energia solar incidente:

2,3 m? de médulos Q-cells 485W

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
montagem fixa perdas de sistema (DC):
perdas e consumos parasiticos (AC):
Poténcia: 0,5 kW (nominal) produgdo (AC):
autoconsumo (AC):

4057 kWh/ano
804 kWh/ano
-22 kWh/ano
-27 kWh/ano
732 kWh/ano
320 kWh/ano

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

necessidades cobertas:

indices de desempenho
1510 kWh/kW instalado
640 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

ie.

3%

Local e clima

NUTS lll: Alto Tras-os-Montes Municipio: Braganga Local: Caso de estudo 3 elevagdo: Alto Tras-os-Moralbedo: 2%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 1 mddulos Q-cells 485W (2,3 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 0,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 2,8 4,9 8,7 11,2 13,5 17,6 18,9 16,5 11,1 5,9 3,2 2,1 9,7 kWh/m2dia
incidente nos médulos 5,8 8,4 11,9 12,5 12,9 15,7 17,4 17,3 14,1 9,2 6,3 4,8 11,4 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 5,8 8,3 11,7 12,2 12,7 15,4 17,0 16,9 13,9 9,1 6,2 4,7 11,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,4 19,8 27,2 34,5 39,6 41,8 40,6 36,2 29,7 22,2 15,8 12,8 27,9 kWh/m2.dia
na horizontal (a superficie) 6,3 9,5 14,6 18,6 22,6 26,4 26,2 23,6 17,5 11,0 7,0 5,0 15,7 kWh/m2dia
incidente nos moédulos 9,8 13,6 18,5 20,2 22,1 24,5 24,9 24,8 21,2 14,9 10,7 8,0 17,8  kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 9,5 13,2 17,9 19,5 21,2 23,6 24,0 24,0 20,5 14,5 10,4 7,8 17,2 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 6 7 10 12 15 20 23 23 20 15 10 7 14 °C
nos mddulos (média diurna) 20 23 29 29 33 40 46 51 47 37 30 22 34 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 191 238 358 378 426 457 482 480 398 291 201 156 4057 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 39 49 73 76 85 92 92 92 77 58 41 32 804 kWh
perdas do sistema (DC) -1 -1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 -1 22 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -1 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -1 -1 -27 kWh
produgdo disponivel (AC) 36 45 66 69 77 84 84 84 70 53 37 29 732 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 0 0 2462 2462 2462 2382 0 0 0 9689 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 0 0 81 84 84 70 0 0 0 320 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 36 81 147 216 293 293 293 293 293 320 320 320 320 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1510 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88%  (performance ratio) o] ie. 314 kWh/m?instalado al
exploragdo real 640 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 139 kWh/m?instalado ol

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 0,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada

732 kWh< 9689 kWh [produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 320 kWh
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Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de estudo 3
(Braganga)
2,3 m? de médulos Q-cells 485W

energia solar incidente:
produgdo fotovoltaica potencial (DC):

4057 kWh/ano
804 kWh/ano

produtividade técnica:

indices de desempenho
1510 kWh/kW instalado
149 kWh/kW instalado

montagem fixa perdas de sistema (DC): -22 kWh/ano aproveitado:

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -27 kWh/ano rendimento relativo:

Poténcia: 0,5 kW (nominal) produgdo (AC): 732 kWh/ano ie.
autoconsumo (AC): 75 kWh/ano

necessidades cobertas:

88% (performance ratio)
17% da energia incidente

29%

Local e clima

NUTS lll: Alto Tras-os-Montes Municipio: Braganga Local: Caso de estudo 3 elevagdo: Alto Tras-os-Moralbedo: 2%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 1 mddulos Q-cells 485W (2,3 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 0,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
horizontal (a superficie) 2,8 4,9 8,7 11,2 13,5 17,6 18,9 16,5 11,1 5,9 3,2 2,1 9,7 kWh/m2dia
incidente nos médulos 5,8 8,4 11,9 12,5 12,9 15,7 17,4 17,3 14,1 9,2 6,3 4,8 11,4 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 5,8 83 11,7 12,2 12,7 15,4 17,0 16,9 13,9 9,1 6,2 4,7 11,2 kWh/m?dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,4 19,8 27,2 34,5 39,6 41,8 40,6 36,2 29,7 22,2 158 128 27,9 kWh/m’dia
na horizontal (a superficie) 6,3 9,5 14,6 18,6 22,6 26,4 26,2 23,6 17,5 11,0 7,0 5,0 15,7 kWh/m2dia
incidente nos moédulos 9,8 13,6 18,5 20,2 22,1 24,5 24,9 24,8 21,2 14,9 10,7 8,0 17,8  kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 9,5 13,2 17,9 19,5 21,2 23,6 24,0 24,0 20,5 14,5 10,4 7,8 17,2 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 6 7 10 12 15 20 23 23 20 15 10 7 14 °C
nos mddulos (média diurna) 20 23 29 29 33 40 46 51 47 37 30 22 34 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 191 238 358 378 426 457 482 480 398 291 201 156 4057 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 39 49 73 76 85 92 92 92 77 58 41 32 804 kWh
perdas do sistema (DC) -1 -1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 -1 22 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -1 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -1 -1 -27 kWh
produgdo disponivel (AC) 36 45 66 69 77 84 84 84 70 53 37 29 732 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 0 257 0 0 0 0 0 0 0 257 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 75 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 36 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1510 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 314 kWh/m? instalado il
exploragdo real 149 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 32 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

[produgdo potencial anual > consumo anual]: instalagdo sobredimensionada para autoconsumo

Poténcia do sistema: 0,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
732 kWh > 257 kWh
Passivel de remuneragdo: 75 kWh
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Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de estudo 3

(Braganga) energia solar incidente:

2,3 m? de médulos Q-cells 485W

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
montagem fixa perdas de sistema (DC):
perdas e consumos parasiticos (AC):
Poténcia: 0,5 kW (nominal) produgdo (AC):
autoconsumo (AC):

4057 kWh/ano
804 kWh/ano
-22 kWh/ano
-27 kWh/ano
732 kWh/ano
335 kWh/ano

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

necessidades cobertas:

indices de desempenho
1510 kWh/kW instalado
670 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

ie.

3%

Local e clima

NUTS lll: Alto Tras-os-Montes Municipio: Braganga Local: Caso de estudo 3 elevagdo: Alto Tras-os-Moralbedo: 2%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 1 mddulos Q-cells 485W (2,3 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 0,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 2,8 4,9 8,7 11,2 13,5 17,6 18,9 16,5 11,1 5,9 3,2 2,1 9,7 kWh/m2dia
incidente nos médulos 5,8 8,4 11,9 12,5 12,9 15,7 17,4 17,3 14,1 9,2 6,3 4,8 11,4 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 5,8 8,3 11,7 12,2 12,7 15,4 17,0 16,9 13,9 9,1 6,2 4,7 11,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,4 19,8 27,2 34,5 39,6 41,8 40,6 36,2 29,7 22,2 158 128 27,9 kWh/m’dia
na horizontal (a superficie) 6,3 9,5 14,6 18,6 22,6 26,4 26,2 23,6 17,5 11,0 7,0 5,0 15,7 kWh/m2dia
incidente nos moédulos 9,8 13,6 18,5 20,2 22,1 24,5 24,9 24,8 21,2 14,9 10,7 8,0 17,8  kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 9,5 13,2 17,9 19,5 21,2 23,6 24,0 24,0 20,5 14,5 10,4 7,8 17,2 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 6 7 10 12 15 20 23 23 20 15 10 7 14 °C
nos mddulos (média diurna) 20 23 29 29 33 40 46 51 47 37 30 22 34 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 191 238 358 378 426 457 482 480 398 291 201 156 4057 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 39 49 73 76 85 92 92 92 77 58 41 32 804 kWh
perdas do sistema (DC) -1 -1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 -1 22 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -1 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -1 -1 -27 kWh
produgdo disponivel (AC) 36 45 66 69 77 84 84 84 70 53 37 29 732 kWh
necessidades do edificio (AC) 1746 1577 1746 1690 0 0 0 0 0 1746 1690 1746 11942 kWh
autoconsumo (AC) 36 45 66 69 0 0 0 0 0 53 37 29 335 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 0 0 0 0 77 159 243 327 335 335 335 335 335 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1510 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88%  (performance ratio) o] ie. 314 kWh/m?instalado al
exploragdo real 670 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 146 kWh/m? instalado ol

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 0,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada

732 kWh< 11942 kWh [produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 335 kWh
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Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de estudo 3

(Braganga) energia solar incidente:

2,3 m? de médulos Q-cells 485W

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
montagem fixa perdas de sistema (DC):
perdas e consumos parasiticos (AC):
Poténcia: 0,5 kW (nominal) produgdo (AC):
autoconsumo (AC):

4057 kWh/ano
804 kWh/ano
-22 kWh/ano
-27 kWh/ano
732 kWh/ano
320 kWh/ano

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

necessidades cobertas:

indices de desempenho
1510 kWh/kW instalado
640 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

ie.

3%

Local e clima

NUTS lll: Alto Tras-os-Montes Municipio: Braganga Local: Caso de estudo 3 elevagdo: Alto Tras-os-Moralbedo: 2%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 1 mddulos Q-cells 485W (2,3 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 0,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 2,8 4,9 8,7 11,2 13,5 17,6 18,9 16,5 11,1 5,9 3,2 2,1 9,7 kWh/m2dia
incidente nos médulos 5,8 8,4 11,9 12,5 12,9 15,7 17,4 17,3 14,1 9,2 6,3 4,8 11,4 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 5,8 8,3 11,7 12,2 12,7 15,4 17,0 16,9 13,9 9,1 6,2 4,7 11,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,4 19,8 27,2 34,5 39,6 41,8 40,6 36,2 29,7 22,2 158 128 27,9 kWh/m’dia
na horizontal (a superficie) 6,3 9,5 14,6 18,6 22,6 26,4 26,2 23,6 17,5 11,0 7,0 5,0 15,7 kWh/m2dia
incidente nos moédulos 9,8 13,6 18,5 20,2 22,1 24,5 24,9 24,8 21,2 14,9 10,7 8,0 17,8  kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 9,5 13,2 17,9 19,5 21,2 23,6 24,0 24,0 20,5 14,5 10,4 7,8 17,2 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 6 7 10 12 15 20 23 23 20 15 10 7 14 °C
nos mddulos (média diurna) 20 23 29 29 33 40 46 51 47 37 30 22 34 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 191 238 358 378 426 457 482 480 398 291 201 156 4057 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 39 49 73 76 85 92 92 92 77 58 41 32 804 kWh
perdas do sistema (DC) -1 -1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 -1 22 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -1 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -1 -1 -27 kWh
produgdo disponivel (AC) 36 45 66 69 77 84 84 84 70 53 37 29 732 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 0 0 2650 2650 2650 2565 0 0 0 10430 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 0 0 81 84 84 70 0 0 0 320 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 36 81 147 216 293 293 293 293 293 320 320 320 320 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1510 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 314 kWh/m? instalado il
exploragdo real 640 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 139 kWh/m?instalado ol
Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)
Poténcia do sistema: 0,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
732 kWh< 10430 kWh [produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 320 kWh
01/09/2024 15:40
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Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de estudo 3
(Braganga)
2,3 m? de médulos Q-cells 485W

energia solar incidente:
produgdo fotovoltaica potencial (DC):

4057 kWh/ano
804 kWh/ano

produtividade técnica:

indices de desempenho
1510 kWh/kW instalado
149 kWh/kW instalado

montagem fixa perdas de sistema (DC): -22 kWh/ano aproveitado:

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -27 kWh/ano rendimento relativo:

Poténcia: 0,5 kW (nominal) produgdo (AC): 732 kWh/ano ie.
autoconsumo (AC): 75 kWh/ano

necessidades cobertas:

88% (performance ratio)
17% da energia incidente

29%

Local e clima

NUTS lll: Alto Tras-os-Montes Municipio: Braganga Local: Caso de estudo 3 elevagdo: Alto Tras-os-Moralbedo: 2%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 1 mddulos Q-cells 485W (2,3 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 0,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
horizontal (a superficie) 2,8 4,9 8,7 11,2 13,5 17,6 18,9 16,5 11,1 5,9 3,2 2,1 9,7 kWh/m2dia
incidente nos médulos 5,8 8,4 11,9 12,5 12,9 15,7 17,4 17,3 14,1 9,2 6,3 4,8 11,4 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 5,8 83 11,7 12,2 12,7 15,4 17,0 16,9 13,9 9,1 6,2 4,7 11,2 kWh/m?dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,4 19,8 27,2 34,5 39,6 41,8 40,6 36,2 29,7 22,2 158 128 27,9 kWh/m’dia
na horizontal (a superficie) 6,3 9,5 14,6 18,6 22,6 26,4 26,2 23,6 17,5 11,0 7,0 5,0 15,7 kWh/m2dia
incidente nos moédulos 9,8 13,6 18,5 20,2 22,1 24,5 24,9 24,8 21,2 14,9 10,7 8,0 17,8  kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 9,5 13,2 17,9 19,5 21,2 23,6 24,0 24,0 20,5 14,5 10,4 7,8 17,2 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 6 7 10 12 15 20 23 23 20 15 10 7 14 °C
nos mddulos (média diurna) 20 23 29 29 33 40 46 51 47 37 30 22 34 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 191 238 358 378 426 457 482 480 398 291 201 156 4057 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 39 49 73 76 85 92 92 92 77 58 41 32 804 kWh
perdas do sistema (DC) -1 -1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 -1 22 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -1 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -1 -1 -27 kWh
produgdo disponivel (AC) 36 45 66 69 77 84 84 84 70 53 37 29 732 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 0 257 0 0 0 0 0 0 0 257 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 75 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 36 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1510 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 314 kWh/m? instalado il
exploragdo real 149 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 32 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

[produgdo potencial anual > consumo anual]: instalagdo sobredimensionada para autoconsumo

Poténcia do sistema: 0,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
732 kWh > 257 kWh
Passivel de remuneragdo: 75 kWh
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Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de estudo 3

(Braganga) energia solar incidente:

2,3 m? de médulos Q-cells 485W

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
montagem fixa perdas de sistema (DC):
perdas e consumos parasiticos (AC):
Poténcia: 0,5 kW (nominal) produgdo (AC):
autoconsumo (AC):

4057 kWh/ano
804 kWh/ano
-22 kWh/ano
-27 kWh/ano
732 kWh/ano
335 kWh/ano

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

necessidades cobertas:

indices de desempenho
1510 kWh/kW instalado
670 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

ie.

3%

Local e clima

NUTS lll: Alto Tras-os-Montes Municipio: Braganga Local: Caso de estudo 3 elevagdo: Alto Tras-os-Moralbedo: 2%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 1 mddulos Q-cells 485W (2,3 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 0,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 2,8 4,9 8,7 11,2 13,5 17,6 18,9 16,5 11,1 5,9 3,2 2,1 9,7 kWh/m2dia
incidente nos médulos 5,8 8,4 11,9 12,5 12,9 15,7 17,4 17,3 14,1 9,2 6,3 4,8 11,4 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 5,8 8,3 11,7 12,2 12,7 15,4 17,0 16,9 13,9 9,1 6,2 4,7 11,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,4 19,8 27,2 34,5 39,6 41,8 40,6 36,2 29,7 22,2 158 128 27,9 kWh/m’dia
na horizontal (a superficie) 6,3 9,5 14,6 18,6 22,6 26,4 26,2 23,6 17,5 11,0 7,0 5,0 15,7 kWh/m2dia
incidente nos moédulos 9,8 13,6 18,5 20,2 22,1 24,5 24,9 24,8 21,2 14,9 10,7 8,0 17,8  kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 9,5 13,2 17,9 19,5 21,2 23,6 24,0 24,0 20,5 14,5 10,4 7,8 17,2 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 6 7 10 12 15 20 23 23 20 15 10 7 14 °C
nos mddulos (média diurna) 20 23 29 29 33 40 46 51 47 37 30 22 34 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 191 238 358 378 426 457 482 480 398 291 201 156 4057 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 39 49 73 76 85 92 92 92 77 58 41 32 804 kWh
perdas do sistema (DC) -1 -1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 -1 22 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -1 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -1 -1 -27 kWh
produgdo disponivel (AC) 36 45 66 69 77 84 84 84 70 53 37 29 732 kWh
necessidades do edificio (AC) 1874 1693 1874 1814 0 0 0 0 0 1874 1814 1874 12817 kWh
autoconsumo (AC) 36 45 66 69 0 0 0 0 0 53 37 29 335 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 0 0 0 0 77 159 243 327 335 335 335 335 335 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1510 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il i.e. 314 kWh/m? instalado il
exploragdo real 670 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 146 kWh/m? instalado ol

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

Poténcia do sistema: 0,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada

732 kWh< 12817 kWh [produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 335 kWh
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de estudo 3

(Braganga) energia solar incidente:

2,3 m? de médulos Q-cells 485W

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
montagem fixa perdas de sistema (DC):
perdas e consumos parasiticos (AC):
Poténcia: 0,5 kW (nominal) produgdo (AC):
autoconsumo (AC):

4057 kWh/ano
804 kWh/ano
-22 kWh/ano
-27 kWh/ano
732 kWh/ano
320 kWh/ano

produtividade técnica:
aproveitado:
rendimento relativo:

necessidades cobertas:

indices de desempenho
1510 kWh/kW instalado
640 kWh/kW instalado
88% (performance ratio)
17% da energia incidente

ie.

3%

Local e clima

NUTS lll: Alto Tras-os-Montes Municipio: Braganga Local: Caso de estudo 3 elevagdo: Alto Tras-os-Moralbedo: 2%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 1 mddulos Q-cells 485W (2,3 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 0,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (a superficie) 2,8 4,9 8,7 11,2 13,5 17,6 18,9 16,5 11,1 5,9 3,2 2,1 9,7 kWh/m2dia
incidente nos médulos 5,8 8,4 11,9 12,5 12,9 15,7 17,4 17,3 14,1 9,2 6,3 4,8 11,4 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 5,8 8,3 11,7 12,2 12,7 15,4 17,0 16,9 13,9 9,1 6,2 4,7 11,2 kWh/m2dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,4 19,8 27,2 34,5 39,6 41,8 40,6 36,2 29,7 22,2 158 128 27,9 kWh/m’dia
na horizontal (a superficie) 6,3 9,5 14,6 18,6 22,6 26,4 26,2 23,6 17,5 11,0 7,0 5,0 15,7 kWh/m2dia
incidente nos moédulos 9,8 13,6 18,5 20,2 22,1 24,5 24,9 24,8 21,2 14,9 10,7 8,0 17,8  kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 9,5 13,2 17,9 19,5 21,2 23,6 24,0 24,0 20,5 14,5 10,4 7,8 17,2 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 6 7 10 12 15 20 23 23 20 15 10 7 14 °C
nos mddulos (média diurna) 20 23 29 29 33 40 46 51 47 37 30 22 34 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 191 238 358 378 426 457 482 480 398 291 201 156 4057 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 39 49 73 76 85 92 92 92 77 58 41 32 804 kWh
perdas do sistema (DC) -1 -1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 -1 22 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -1 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -1 -1 -27 kWh
produgdo disponivel (AC) 36 45 66 69 77 84 84 84 70 53 37 29 732 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 0 0 2330 2330 2330 2255 0 0 0 9170 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 0 0 81 84 84 70 0 0 0 320 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 36 81 147 216 293 293 293 293 293 320 320 320 320 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1510 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 314 kWh/m? instalado il
exploragdo real 640 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 139 kWh/m?instalado ol
Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)
Poténcia do sistema: 0,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
732 kWh< 9170 kWh [produgdo anual < consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 320 kWh
01/09/2024 15:45
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Dire¢do-Geral de Energia e Geologia

Relatédrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Caso de estudo 3
(Braganga)
2,3 m? de médulos Q-cells 485W

energia solar incidente:
produgdo fotovoltaica potencial (DC):

4057 kWh/ano
804 kWh/ano

produtividade técnica:

indices de desempenho
1510 kWh/kW instalado
149 kWh/kW instalado

montagem fixa perdas de sistema (DC): -22 kWh/ano aproveitado:

com inclinagdo 35° e orientagdo 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -27 kWh/ano rendimento relativo:

Poténcia: 0,5 kW (nominal) produgdo (AC): 732 kWh/ano ie.
autoconsumo (AC): 75 kWh/ano

necessidades cobertas:

88% (performance ratio)
17% da energia incidente

29%

Local e clima

NUTS lll: Alto Tras-os-Montes Municipio: Braganga Local: Caso de estudo 3 elevagdo: Alto Tras-os-Moralbedo: 2%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 1 mddulos Q-cells 485W (2,3 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 0,5 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo méaxima é 38 V.
Degradagdo maxima do rendimento dos médulos: 0,5% por ano (informagdo ndo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0,5% por variagdo espectral, 0,5% por deposi¢do de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de mddulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (defini¢do Europeia).
Perdas de 0,5% em transmissdo e transformag&o para ligagdo a rede BT. Sem consumos parasiticos.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
Aproveitamento do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
horizontal (a superficie) 2,8 4,9 8,7 11,2 13,5 17,6 18,9 16,5 11,1 5,9 3,2 2,1 9,7 kWh/m2dia
incidente nos médulos 5,8 8,4 11,9 12,5 12,9 15,7 17,4 17,3 14,1 9,2 6,3 4,8 11,4 kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 5,8 83 11,7 12,2 12,7 15,4 17,0 16,9 13,9 9,1 6,2 4,7 11,2 kWh/m?dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera 14,4 19,8 27,2 34,5 39,6 41,8 40,6 36,2 29,7 22,2 158 128 27,9 kWh/m’dia
na horizontal (a superficie) 6,3 9,5 14,6 18,6 22,6 26,4 26,2 23,6 17,5 11,0 7,0 5,0 15,7 kWh/m2dia
incidente nos moédulos 9,8 13,6 18,5 20,2 22,1 24,5 24,9 24,8 21,2 14,9 10,7 8,0 17,8  kWh/m?dia
absorvida pelos médulos 9,5 13,2 17,9 19,5 21,2 23,6 24,0 24,0 20,5 14,5 10,4 7,8 17,2 kWh/m2dia
Desempenho energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 6 7 10 12 15 20 23 23 20 15 10 7 14 °C
nos mddulos (média diurna) 20 23 29 29 33 40 46 51 47 37 30 22 34 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez  anual
radiagdo solar incidente 191 238 358 378 426 457 482 480 398 291 201 156 4057 kWh
produgdo fotovoltaica (DC) 39 49 73 76 85 92 92 92 77 58 41 32 804 kWh
perdas do sistema (DC) -1 -1 2 2 2 2 2 2 2 2 -1 -1 22 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kWh
outras perdas (AC) -1 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -2 -1 -1 -27 kWh
produgdo disponivel (AC) 36 45 66 69 77 84 84 84 70 53 37 29 732 kWh
necessidades do edificio (AC) 0 0 0 0 257 0 0 0 0 0 0 0 257 kWh
autoconsumo (AC) 0 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 75 kWh
acumulado entregue a rede, passivel de remuneragdo (AC) 36 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 kWh
Avaliagéo do desempenho
rendimento global:  17% da energia incidente ‘ produtividade técnica 1510 kWh/kW instalado ‘
rendimento relativo:  88% (performance ratio) il ie. 314 kWh/m? instalado il
exploragdo real 149 kWh/kW instalado Enj]
(sistema provavelmente sobredimensionado) ie. 32 kWh/m? instalado il

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgéo Distribuida)

[produgdo potencial anual > consumo anual]: instalagdo sobredimensionada para autoconsumo

Poténcia do sistema: 0,5 kw — deve ser menor que a poténcia contratada
732 kWh > 257 kWh
Passivel de remuneragdo: 75 kWh
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