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<As Nações Unidas declararam 2020 2030 a <Década de Ação= para cumprir os ODS e apelam 
a uma maior ambição e sentido de urgência para acelerar a transição.=
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, os edifícios verdes, < =, e os edifícios com emissões nulas 
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desumidificação e filtragem do ar.= 
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<Total de Unidades 
de Produção para Autoconsumo= e correlacionar com o <Caracterização de 
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Q.PEAK DUO XL-10.3 / BFG

Q.PEAK DUO XL-G10 
SERIES

MODEL

475 - 490 Wp  |  156 Cells

21.2 % Maximum Module Efficiency

TOP BRAND PV

MODULES

USA

2022

1 See data sheet on rear for further information.
²  APT test conditions according to IEC / TS 62804-1:2015 method B (−1500 V, 168 h) 

including post treatment according to IEC 61215-1-1 Ed. 2.0 (CD)

High-tech aluminum alloy frame protects from damage, 
enables use of a wide range of mounting structures and is 
certified regarding IEC for high snow (5400 Pa) and wind 
loads (3000 Pa).

Frame for versatile mounting options

Q.ANTUM DUO Z combines cutting edge cell separation and 
innovative wiring with Q.ANTUM Technology for higher yield 
per surface area, lower BOS costs, higher power classes, 
and an e�ciency rate of up to 21.2%.

Low electricity generation costs

Double glass module design enables extended lifetime with 
12-year product warranty and improved 30-year performance 
warranty1.

A reliable investment

Innovative all-weather technology

Optimal yields, whatever the weather with 
excellent low-light and temperature behavior.

6 busbar
cell technology

12 busbar
cell technology

Bifacial Q.ANTUM solar cells with zero gap cell layout make 
e�cient use of light shining on the module rear-side for 
radically improved LCOE.

Bifacial energy yield gain of up to 20 %

Long-term yield security with Anti LeTID Technology, Anti PID 
Technology2, Hot-Spot Protect.

Enduring high performance

The ideal solution for:

Ground mounted 
solar panels



41.1"

(1045 mm)

51.5" (1308 mm)

87.2" (2216 mm)

1.38" (35 mm)

4 × Mounting slots (DETAIL A)

8 × Drainage holes

0.12 × 0.24" (3 × 6 mm)  

Frame

39.5"

(1003 mm)

17.9" (454 mm)

Label

4 × Grounding holes,

Ø 0.18" (4.5 mm)

15.7" (400 mm)

8 × Mounting slots system Tracker (DETAIL B)

DETAIL A
0.63" (16 mm)

0.33" (8.5 mm)
0.83" (21 mm)

DETAIL B
0.39" (10 mm)

0.28" (7 mm)
0.87" (22 mm)

39.4"

(1001 mm)

31.2" (790 mm)

≥ 13.8" (350 mm)

≥ 27.6" (700 mm)

Format 87.2 in × 41.1 in × 1.38 in (including frame)
(2216 mm × 1045 mm × 35 mm)

Weight 64.2 lbs (29.1 kg)

Front Cover 0.08 in (2.0 mm) thermally pre-stressed glass with 
anti-reflection technology

Back Cover 0.08 in (2.0 mm) semi-tempered glass

Frame Anodized aluminum

Cell 6 × 26 monocrystalline Q.ANTUM solar half cells

Junction box 2.09-3.98 in × 1.26-2.36 in × 0.59-0.71 in
(53-101 mm × 32-60 mm × 15-18 mm), IP67, with bypass diodes

Cable 4 mm² Solar cable; (+) ≥ 27.6 in (700 mm), (−) ≥ 13.8 in (350 mm)

Connector Stäubli MC4, Stäubli MC4-Evo2, Hanwha Q CELLS HQC4, IP68

Mechanical Specification

Qcells pursues minimizing paper output in consideration of the global environment.
Note: Installation instructions must be followed. Contact our technical service for further information on approved installation of this product.
Hanwha Q CELLS America Inc. 400 Spectrum Center Drive, Suite 1400, Irvine, CA 92618, USA | TEL +1 949 748 59 96 | EMAIL hqc-inquiry@qcells.com | WEB www.qcells.com
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Properties for System Design
Maximum System Voltage VSYS [V] 1500 PV module classification Class II

Maximum Series Fuse Rating [A DC] 20 Fire Rating based on ANSI / UL 61730 TYPE 29⁴

Max. Design Load, Push / Pull3 [lbs / ft2] 75 (3600 Pa) / 42 (2000 Pa) Permitted Module Temperature 

on Continuous Duty

−40 °F up to +185 °F
(−40 °C up to +85 °C)

Max. Test Load, Push / Pull3 [lbs / ft2] 113 (5400 Pa) / 62 (3000 Pa)

3 See Installation Manual 4 New Type is similar to Type 3 but with metallic frame

Quality Controlled PV - 
TÜV Rheinland;
UL 61730, CE-compliant, 
IEC 61215:2016, 
IEC 61730:2016, 
U.S. Patent No. 9,893,215 
(solar cells)

Qualifications and Certificates
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Electrical Characteristics

TEMPERATURE COEFFICIENTS

Temperature Coe�cient of I
SC

α [% / K] +0.04 Temperature Coe�cient of V
OC

β [% / K] −0.27

Temperature Coe�cient of P
MPP

γ [% / K] −0.34 Nominal Module Operating Temperature NMOT [°F]
109 ± 5.4 

(43   ± 3 °C) 

POWER CLASS 475 480 485 490

MINIMUM PERFORMANCE AT STANDARD TEST CONDITIONS, STC1 (POWER TOLERANCE +5 W / −0 W)

BSTC* BSTC* BSTC* BSTC*

M
in

im
u

m

Power at MPP1
PMPP [W] 475 519.6 480 525.0 485 530.5 490 536.0

Short Circuit Current1 ISC [A] 11.08 12.12 11.12 12.17 11.16 12.21 11.20 12.26

Open Circuit Voltage1 VOC [V] 53.15 53.34 53.39 53.58 53.63 53.82 53.86 54.06

Current at MPP IMPP [A] 10.55 11.54 10.59 11.58 10.63 11.63 10.67 11.67

Voltage at MPP VMPP [V] 45.03 45.02 45.33 45.32 45.63 45.62 45.93 45.92

E�ciency1 η [%] ≥ 20.5 ≥ 20.7 ≥ 20.9 ≥ 21.2

Bifaciality of PMPP and ISC 70 % ± 5 % • Bifaciality given for rear side irradiation on top of STC (front side) • According to IEC 60904-1-2

1 Measurement tolerances PMPP ± 3 %; ISC, VOC ± 5 % at STC: 1000 W/m²; *at BSTC: 1000 W/m² + φ × 135 W/m², φ = 70 % ± 5 %, 25 ± 2 °C, AM 1.5 according to IEC 60904-3

MINIMUM PERFORMANCE AT NORMAL OPERATING CONDITIONS, NMOT2

M
in

im
u

m

Power at MPP PMPP [W] 357.6 361.4 365.1 368.9

Short Circuit Current ISC [A] 8.92 8.96 8.99 9.02

Open Circuit Voltage VOC [V] 50.27 50.49 50.72 50.95

Current at MPP IMPP [A] 8.30 8.34 8.37 8.40

Voltage at MPP V
MPP [V] 43.06 43.35 43.63 43.92

²800 W/m2, NMOT, spectrum AM 1.5
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*Standard terms of guarantee for the 5 PV companies with the 
highest production capacity in 2021 (February 2021)

Certified

UL 61730
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Qcells PERFORMANCE WARRANTY PERFORMANCE AT LOW IRRADIANCE

At least 98 % of nominal power 
during first year. Thereafter max.
0.45 % degradation per year. At 
least 93.95 % of nominal power 
up to 10 years. At least 84.95 % of 
nominal power up to 30 years.

All data within measurement 
tolerances. Full warranties in 
accordance with the warranty 
terms of the Qcells sales 
organisation of your respective 
country.

Typical module performance under low irradiance conditions in 
comparison to STC conditions (25 °C, 1000 W/m2).

YEARS

Qcells

Industry standard of p-mono*
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1 .-  RESULTADOS DO CÁLCULO DO CONSUMO ENERGÉTI CO

1 .1 .-  Resu l t ad os m en sais.

1 .1 .1 .-  Con su m o en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

EDI FÍ CI O (Su =  453.63 m ² ;  V =  1591.82 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 4 3 5 .7 1 5 9 .5 1 2 5 .6 - - - - - - - - - - - - - - 7 7 .5 3 3 6 .0 1 1 3 4 .3 2 .5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 1 3 2 5 .3 1 8 6 0 .4 2 0 5 9 .7 1 5 1 2 .9 - - - - - - 6 7 5 8 .3 1 4 .9

AQS 1 9 7 .6 1 7 4 .8 1 8 9 .5 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 6 3 .9 1 6 1 .3 1 6 1 .3 1 6 0 .0 1 7 7 .4 1 8 3 .4 1 9 3 .6 2 1 1 9 .7 4 .7

TOTAL 6 3 3 .3 3 3 4 .3 3 1 5 .1 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 4 8 9 .2 2 0 2 1 .7 2 2 2 1 .0 1 6 7 2 .8 1 7 7 .4 2 6 0 .9 5 2 9 .6 1 0 0 1 2 .2 2 2 .1

onde:

Su: Superfície habitável do edifício, m ² .

V: Volum e neto habitável do edifício, m ³ .

fcep: Factor de conversão de energia final a energia pr im ária procedente de fontes não renováveis.

EF: Energia final consum ida pelo sistem a em  ponto de consum o, kWh.

EP: Consum o energét ico de energia pr im ária, kWh.

EPnr: Consum o energét ico de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh.

Cef,total: Consum o energét ico total de energia em  ponto de consum o, kWh/ m ² ·ano.

Cep: Consum o energét ico total de energia pr im ária, kWh/ m ² ·ano.

Cep,nr: Consum o energét ico total de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh/ m ² ·ano.

Con su m o en er g ét ico

Página 2 -  4



1 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica e en er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a p o r  zon a h ab i t áv el  e  m ês
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Su =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 85.8 26.0 25.7 - - - - - - - - - - - - - - 13.2 65.3 215.9 1.7

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 256.1 378.9 435.0 316.3 - - - - - - 1386.2 10.6

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1

TOTAL 1 3 5 .2 6 9 .7 7 3 .1 4 4 .9 4 4 .3 2 9 7 .0 4 1 9 .2 4 7 5 .3 3 5 6 .3 4 4 .4 5 9 .1 1 1 3 .6 2 1 3 2 .1 1 6 .3

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 85.8 26.0 25.7 - - - - - - - - - - - - - - 13.2 65.3 215.9 1.7

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 256.1 378.9 435.0 316.3 - - - - - - 1386.2 10.6

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 1 3 5 .2 6 9 .7 7 3 .1 4 4 .9 4 4 .3 2 9 7 .0 4 1 9 .2 4 7 5 .3 3 5 6 .3 4 4 .4 5 9 .1 1 1 3 .6 2 1 3 2 .1 1 6 .3

   

   

f loo r  1  (Su =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 67.0 17.8 16.7 - - - - - - - - - - - - - - 7.0 47.2 155.8 1.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 424.3 571.8 631.8 484.5 - - - - - - 2112.3 16.9

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 1 1 6 .4 6 1 .5 6 4 .1 4 4 .9 4 4 .3 4 6 5 .2 6 1 2 .1 6 7 2 .1 5 2 4 .5 4 4 .4 5 2 .9 9 5 .6 2 7 9 8 .0 2 2 .4

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 67.0 17.8 16.7 - - - - - - - - - - - - - - 7.0 47.2 155.8 1.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 424.3 571.8 631.8 484.5 - - - - - - 2112.3 16.9

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 1 1 6 .4 6 1 .5 6 4 .1 4 4 .9 4 4 .3 4 6 5 .2 6 1 2 .1 6 7 2 .1 5 2 4 .5 4 4 .4 5 2 .9 9 5 .6 2 7 9 8 .0 2 2 .4

   

   

f loo r  2  (Su =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 100.5 32.2 26.0 - - - - - - - - - - - - - - 13.1 73.3 245.2 2.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 423.1 574.8 618.1 456.9 - - - - - - 2072.8 16.6

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 1 4 9 .9 7 5 .9 7 3 .4 4 4 .9 4 4 .3 4 6 4 .0 6 1 5 .1 6 5 8 .4 4 9 6 .9 4 4 .4 5 8 .9 1 2 1 .7 2 8 4 7 .9 2 2 .8

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 100.5 32.2 26.0 - - - - - - - - - - - - - - 13.1 73.3 245.2 2.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 423.1 574.8 618.1 456.9 - - - - - - 2072.8 16.6

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 1 4 9 .9 7 5 .9 7 3 .4 4 4 .9 4 4 .3 4 6 4 .0 6 1 5 .1 6 5 8 .4 4 9 6 .9 4 4 .4 5 8 .9 1 2 1 .7 2 8 4 7 .9 2 2 .8

   

   

f loo r  3  (Su =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 182.4 83.5 57.2 - - - - - - - - - - - - - - 44.2 150.2 517.4 7.1

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 221.9 334.9 374.9 255.1 - - - - - - 1186.9 16.2

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3

TOTAL 2 3 1 .8 1 2 7 .2 1 0 4 .5 4 4 .9 4 4 .3 2 6 2 .9 3 7 5 .2 4 1 5 .2 2 9 5 .1 4 4 .4 9 0 .0 1 9 8 .6 2 2 3 4 .2 3 0 .6

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 182.4 83.5 57.2 - - - - - - - - - - - - - - 44.2 150.2 517.4 7.1

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 221.9 334.9 374.9 255.1 - - - - - - 1186.9 16.2

AQSso l 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

AQSsis 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 2.9

TOTAL 2 3 1 .8 1 2 7 .2 1 0 4 .5 4 4 .9 4 4 .3 2 6 2 .9 3 7 5 .2 4 1 5 .2 2 9 5 .1 4 4 .4 9 0 .0 1 9 8 .6 2 2 3 4 .2 3 0 .6

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

V: Volum e neto da zona habitável, m ³ .

AQSsol: Energia solar út il proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia út il proporcionada pelo sistem a, kWh.

2 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

2 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d o  ed i f ício .

2 .1 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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 7.1 1186.9 16.2

 4 5 3 .6 3 1134.3 2 .5 6758.3 1 4 .9

Con su m o en er g ét ico
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onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e AQS.

O salto térm ico ut ilizado no cálculo da energia térm ica necessária realiza-se ent re um a tem peratura de

referência definida na zona, e a tem peratura da água de rede na localização do edifício projectado, de

valores:

Jan
( ° C)

Fev
( ° C)

Mar
( ° C)

Ab r
( ° C)

Mai
( ° C)

Ju n
( ° C)

Ju l
( ° C)

Ag o
( ° C)

Set
( ° C)

Ou t
( ° C)

Nov
( ° C)

Dez
( ° C)

Tem peratura da água 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

Most ram -se seguidam ente os resultados do cálculo da necessidade energét ica de AQS para cada zona

habitável do edifício, junto com  as necessidades diár ias, a percentagem  da necessidade coberta por

energia renovável, e a restante a sat isfazer at ravés de energias não renováveis.

Zon as h ab i t áv eis QAQS

( l/ dia)

T r ef

( ° C)

Su

(m ² )

D AQS % AS

(% )

D AQS,sis

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

1 1 2 .0 4 5 3 .6 3 2119.7 4 .7 847.9 1 .9

onde:

QAQS: Caudal diár io necessário de água quente sanitár ia, l/ dia.

Tref: Tem peratura de referência, ° C.

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

DAQS: Necessidade energét ica correspondente ao serviço de água quente sanitár ia, kWh/ m ² ·ano.

% AS: Percentagem  coberta por energia solar da necessidade energét ica de água quente sanitár ia, % .

DAQS,sis: Necessidade energét ica de AQS coberta pelo sistem a, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Fact o r es d e con v er são  d e en er g ia  f in a l  a  en er g ia  p r im ár ia  u t i l i zad os.

Con su m o en er g ét ico
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1 .-  RESULTADOS DO CÁLCULO DO CONSUMO ENERGÉTI CO

1 .1 .-  Resu l t ad os m en sais.

1 .1 .1 .-  Con su m o en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

EDI FÍ CI O (Su =  453.63 m ² ;  V =  1591.82 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 1 0 2 .1 2 4 .8 9 .1 - - - - - - - - - - - - - - 5 .5 1 3 5 .1 2 7 6 .6 0 .6

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 2 4 1 8 .5 2 8 5 9 .4 2 5 6 7 .3 2 0 4 4 .5 - - - - - - 9 8 8 9 .7 2 1 .8

AQS 1 9 7 .6 1 7 4 .8 1 8 9 .5 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 6 3 .9 1 6 1 .3 1 6 1 .3 1 6 0 .0 1 7 7 .4 1 8 3 .4 1 9 3 .6 2 1 1 9 .7 4 .7

TOTAL 2 9 9 .7 1 9 9 .6 1 9 8 .6 1 7 9 .5 1 7 7 .4 2 5 8 2 .4 3 0 2 0 .6 2 7 2 8 .6 2 2 0 4 .5 1 7 7 .4 1 8 8 .9 3 2 8 .7 1 2 2 8 6 .0 2 7 .1

onde:

Su: Superfície habitável do edifício, m ² .

V: Volum e neto habitável do edifício, m ³ .

fcep: Factor de conversão de energia final a energia pr im ária procedente de fontes não renováveis.

EF: Energia final consum ida pelo sistem a em  ponto de consum o, kWh.

EP: Consum o energét ico de energia pr im ária, kWh.

EPnr: Consum o energét ico de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh.

Cef,total: Consum o energét ico total de energia em  ponto de consum o, kWh/ m ² ·ano.

Cep: Consum o energét ico total de energia pr im ária, kWh/ m ² ·ano.

Cep,nr: Consum o energét ico total de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh/ m ² ·ano.

Con su m o en er g ét ico

Página 2 -  4



1 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica e en er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a p o r  zon a h ab i t áv el  e  m ês
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Su =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 16.3 1.8 0.2 - - - - - - - - - - - - - - 0.2 23.2 41.8 0.3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 480.6 579.8 533.9 418.8 - - - - - - 2013.0 15.4

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1

TOTAL 6 5 .7 4 5 .5 4 7 .6 4 4 .9 4 4 .3 5 2 1 .5 6 2 0 .1 5 7 4 .2 4 5 8 .8 4 4 .4 4 6 .0 7 1 .6 2 5 8 4 .8 1 9 .8

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 16.3 1.8 0.2 - - - - - - - - - - - - - - 0.2 23.2 41.8 0.3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 480.6 579.8 533.9 418.8 - - - - - - 2013.0 15.4

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 6 5 .7 4 5 .5 4 7 .6 4 4 .9 4 4 .3 5 2 1 .5 6 2 0 .1 5 7 4 .2 4 5 8 .8 4 4 .4 4 6 .0 7 1 .6 2 5 8 4 .8 1 9 .8

   

   

f loo r  1  (Su =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 5.5 0.6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 12.1 18.2 0.1

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 754.7 876.5 791.9 651.3 - - - - - - 3074.4 24.6

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 5 4 .9 4 4 .3 4 7 .4 4 4 .9 4 4 .3 7 9 5 .7 9 1 6 .9 8 3 2 .2 6 9 1 .3 4 4 .4 4 5 .9 6 0 .5 3 6 2 2 .5 2 9 .0

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 5.5 0.6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 12.1 18.2 0.1

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 754.7 876.5 791.9 651.3 - - - - - - 3074.4 24.6

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 5 4 .9 4 4 .3 4 7 .4 4 4 .9 4 4 .3 7 9 5 .7 9 1 6 .9 8 3 2 .2 6 9 1 .3 4 4 .4 4 5 .9 6 0 .5 3 6 2 2 .5 2 9 .0

   

   

f loo r  2  (Su =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 12.3 1.3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 22.2 35.8 0.3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 761.6 888.9 783.8 630.3 - - - - - - 3064.6 24.5

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 6 1 .7 4 5 .0 4 7 .4 4 4 .9 4 4 .3 8 0 2 .6 9 2 9 .2 8 2 4 .1 6 7 0 .3 4 4 .4 4 5 .9 7 0 .6 3 6 3 0 .3 2 9 .0

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 12.3 1.3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 22.2 35.8 0.3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 761.6 888.9 783.8 630.3 - - - - - - 3064.6 24.5

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 6 1 .7 4 5 .0 4 7 .4 4 4 .9 4 4 .3 8 0 2 .6 9 2 9 .2 8 2 4 .1 6 7 0 .3 4 4 .4 4 5 .9 7 0 .6 3 6 3 0 .3 2 9 .0

   

   

f loo r  3  (Su =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 67.9 21.1 8.8 - - - - - - - - - - - - - - 5.3 77.6 180.8 2.5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 421.7 514.1 457.8 344.2 - - - - - - 1737.7 23.8

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3

TOTAL 1 1 7 .3 6 4 .8 5 6 .2 4 4 .9 4 4 .3 4 6 2 .6 5 5 4 .4 4 9 8 .1 3 8 4 .2 4 4 .4 5 1 .2 1 2 6 .0 2 4 4 8 .4 3 3 .5

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 67.9 21.1 8.8 - - - - - - - - - - - - - - 5.3 77.6 180.8 2.5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 421.7 514.1 457.8 344.2 - - - - - - 1737.7 23.8

AQSso l 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

AQSsis 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 2.9

TOTAL 1 1 7 .3 6 4 .8 5 6 .2 4 4 .9 4 4 .3 4 6 2 .6 5 5 4 .4 4 9 8 .1 3 8 4 .2 4 4 .4 5 1 .2 1 2 6 .0 2 4 4 8 .4 3 3 .5

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

V: Volum e neto da zona habitável, m ³ .

AQSsol: Energia solar út il proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia út il proporcionada pelo sistem a, kWh.

Con su m o en er g ét ico
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2 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

2 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d o  ed i f ício .

2 .1 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

 4 5 3 .6 3 276.6 0 .6 9889.7 2 1 .8

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e AQS.

O salto térm ico ut ilizado no cálculo da energia térm ica necessária realiza-se ent re um a tem peratura de

referência definida na zona, e a tem peratura da água de rede na localização do edifício projectado, de

valores:

Jan
( ° C)

Fev
( ° C)

Mar
( ° C)

Ab r
( ° C)

Mai
( ° C)

Ju n
( ° C)

Ju l
( ° C)

Ag o
( ° C)

Set
( ° C)

Ou t
( ° C)

Nov
( ° C)

Dez
( ° C)

Tem peratura da água 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

Most ram -se seguidam ente os resultados do cálculo da necessidade energét ica de AQS para cada zona

habitável do edifício, junto com  as necessidades diár ias, a percentagem  da necessidade coberta por

energia renovável, e a restante a sat isfazer at ravés de energias não renováveis.

Zon as h ab i t áv eis QAQS

( l/ dia)

T r ef

( ° C)

Su

(m ² )

D AQS % AS

(% )

D AQS,sis

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

1 1 2 .0 4 5 3 .6 3 2119.7 4 .7 847.9 1 .9

onde:

QAQS: Caudal diár io necessário de água quente sanitár ia, l/ dia.

Tref: Tem peratura de referência, ° C.

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

DAQS: Necessidade energét ica correspondente ao serviço de água quente sanitár ia, kWh/ m ² ·ano.

% AS: Percentagem  coberta por energia solar da necessidade energét ica de água quente sanitár ia, % .

DAQS,sis: Necessidade energét ica de AQS coberta pelo sistem a, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Fact o r es d e con v er são  d e en er g ia  f in a l  a  en er g ia  p r im ár ia  u t i l i zad os.

Con su m o en er g ét ico
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1 .-  RESULTADOS DO CÁLCULO DO CONSUMO ENERGÉTI CO

1 .1 .-  Resu l t ad os m en sais.

1 .1 .1 .-  Con su m o en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

EDI FÍ CI O (Su =  453.63 m ² ;  V =  1591.82 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 6 2 .2 7 .3 1 2 .3 - - - - - - - - - - - - - - 7 .7 4 8 .4 1 3 7 .9 0 .3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 2 7 7 5 .1 2 9 8 3 .4 2 5 9 9 .5 2 4 1 0 .2 - - - - - - 1 0 7 6 8 .1 2 3 .7

AQS 1 9 7 .6 1 7 4 .8 1 8 9 .5 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 6 3 .9 1 6 1 .3 1 6 1 .3 1 6 0 .0 1 7 7 .4 1 8 3 .4 1 9 3 .6 2 1 1 9 .7 4 .7

TOTAL 2 5 9 .8 1 8 2 .1 2 0 1 .8 1 7 9 .5 1 7 7 .4 2 9 3 9 .0 3 1 4 4 .6 2 7 6 0 .7 2 5 7 0 .1 1 7 7 .4 1 9 1 .1 2 4 2 .0 1 3 0 2 5 .6 2 8 .7

onde:

Su: Superfície habitável do edifício, m ² .

V: Volum e neto habitável do edifício, m ³ .

fcep: Factor de conversão de energia final a energia pr im ária procedente de fontes não renováveis.

EF: Energia final consum ida pelo sistem a em  ponto de consum o, kWh.

EP: Consum o energét ico de energia pr im ária, kWh.

EPnr: Consum o energét ico de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh.

Cef,total: Consum o energét ico total de energia em  ponto de consum o, kWh/ m ² ·ano.

Cep: Consum o energét ico total de energia pr im ária, kWh/ m ² ·ano.

Cep,nr: Consum o energét ico total de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh/ m ² ·ano.

Con su m o en er g ét ico
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1 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica e en er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a p o r  zon a h ab i t áv el  e  m ês

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Su =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 8.4 0.2 1.0 - - - - - - - - - - - - - - 0.5 6.0 16.2 0.1

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 555.3 606.5 541.2 501.6 - - - - - - 2204.6 16.9

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1

TOTAL 5 7 .8 4 3 .9 4 8 .4 4 4 .9 4 4 .3 5 9 6 .3 6 4 6 .8 5 8 1 .5 5 4 1 .6 4 4 .4 4 6 .4 5 4 .4 2 7 5 0 .7 2 1 .1

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 8.4 0.2 1.0 - - - - - - - - - - - - - - 0.5 6.0 16.2 0.1

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 555.3 606.5 541.2 501.6 - - - - - - 2204.6 16.9

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 5 7 .8 4 3 .9 4 8 .4 4 4 .9 4 4 .3 5 9 6 .3 6 4 6 .8 5 8 1 .5 5 4 1 .6 4 4 .4 4 6 .4 5 4 .4 2 7 5 0 .7 2 1 .1

   

   

f loo r  1  (Su =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 1.7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.5 3.2 0.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 857.4 910.9 800.7 752.4 - - - - - - 3321.4 26.6

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 5 1 .1 4 3 .7 4 7 .4 4 4 .9 4 4 .3 8 9 8 .4 9 5 1 .3 8 4 1 .1 7 9 2 .4 4 4 .4 4 5 .9 4 9 .9 3 8 5 4 .6 3 0 .8

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 1.7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1.5 3.2 0.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 857.4 910.9 800.7 752.4 - - - - - - 3321.4 26.6

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 5 1 .1 4 3 .7 4 7 .4 4 4 .9 4 4 .3 8 9 8 .4 9 5 1 .3 8 4 1 .1 7 9 2 .4 4 4 .4 4 5 .9 4 9 .9 3 8 5 4 .6 3 0 .8

   

   

f loo r  2  (Su =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 5.7 0.3 0.5 - - - - - - - - - - - - - - 0.0 4.2 10.8 0.1

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 868.4 925.8 793.1 736.3 - - - - - - 3323.7 26.6

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 5 5 .1 4 4 .0 4 7 .9 4 4 .9 4 4 .3 9 0 9 .4 9 6 6 .1 8 3 3 .5 7 7 6 .3 4 4 .4 4 5 .9 5 2 .6 3 8 6 4 .4 3 0 .9

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 5.7 0.3 0.5 - - - - - - - - - - - - - - 0.0 4.2 10.8 0.1

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 868.4 925.8 793.1 736.3 - - - - - - 3323.7 26.6

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 5 5 .1 4 4 .0 4 7 .9 4 4 .9 4 4 .3 9 0 9 .4 9 6 6 .1 8 3 3 .5 7 7 6 .3 4 4 .4 4 5 .9 5 2 .6 3 8 6 4 .4 3 0 .9

   

   

f loo r  3  (Su =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 46.3 6.8 10.8 - - - - - - - - - - - - - - 7.1 36.7 107.7 1.5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 493.9 540.2 464.4 419.8 - - - - - - 1918.4 26.3

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3

TOTAL 9 5 .7 5 0 .5 5 8 .2 4 4 .9 4 4 .3 5 3 4 .9 5 8 0 .5 5 0 4 .7 4 5 9 .8 4 4 .4 5 3 .0 8 5 .1 2 5 5 6 .0 3 5 .0

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 46.3 6.8 10.8 - - - - - - - - - - - - - - 7.1 36.7 107.7 1.5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 493.9 540.2 464.4 419.8 - - - - - - 1918.4 26.3

AQSso l 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

AQSsis 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 2.9

TOTAL 9 5 .7 5 0 .5 5 8 .2 4 4 .9 4 4 .3 5 3 4 .9 5 8 0 .5 5 0 4 .7 4 5 9 .8 4 4 .4 5 3 .0 8 5 .1 2 5 5 6 .0 3 5 .0

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

V: Volum e neto da zona habitável, m ³ .

AQSsol: Energia solar út il proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia út il proporcionada pelo sistem a, kWh.

Con su m o en er g ét ico
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2 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

2 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d o  ed i f ício .

2 .1 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

 4 5 3 .6 3 137.9 0 .3 10768.1 2 3 .7

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e AQS.

O salto térm ico ut ilizado no cálculo da energia térm ica necessária realiza-se ent re um a tem peratura de

referência definida na zona, e a tem peratura da água de rede na localização do edifício projectado, de

valores:

Jan
( ° C)

Fev
( ° C)

Mar
( ° C)

Ab r
( ° C)

Mai
( ° C)

Ju n
( ° C)

Ju l
( ° C)

Ag o
( ° C)

Set
( ° C)

Ou t
( ° C)

Nov
( ° C)

Dez
( ° C)

Tem peratura da água 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

Most ram -se seguidam ente os resultados do cálculo da necessidade energét ica de AQS para cada zona

habitável do edifício, junto com  as necessidades diár ias, a percentagem  da necessidade coberta por

energia renovável, e a restante a sat isfazer at ravés de energias não renováveis.

Zon as h ab i t áv eis QAQS

( l/ dia)

T r ef

( ° C)

Su

(m ² )

D AQS % AS

(% )

D AQS,sis

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

1 1 2 .0 4 5 3 .6 3 2119.7 4 .7 847.9 1 .9

onde:

QAQS: Caudal diár io necessário de água quente sanitár ia, l/ dia.

Tref: Tem peratura de referência, ° C.

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

DAQS: Necessidade energét ica correspondente ao serviço de água quente sanitár ia, kWh/ m ² ·ano.

% AS: Percentagem  coberta por energia solar da necessidade energét ica de água quente sanitár ia, % .

DAQS,sis: Necessidade energét ica de AQS coberta pelo sistem a, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Fact o r es d e con v er são  d e en er g ia  f in a l  a  en er g ia  p r im ár ia  u t i l i zad os.

Con su m o en er g ét ico
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1 .-  RESULTADOS DO CÁLCULO DO CONSUMO ENERGÉTI CO

1 .1 .-  Resu l t ad os m en sais.

1 .1 .1 .-  Con su m o en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

EDI FÍ CI O (Su =  453.63 m ² ;  V =  1591.82 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 1 0 1 .7 1 5 .4 1 5 .7 - - - - - - - - - - - - - - 7 .6 9 0 .9 2 3 1 .3 0 .5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 2 3 0 0 .6 2 8 9 2 .4 2 9 5 8 .3 2 0 2 7 .6 - - - - - - 1 0 1 7 8 .9 2 2 .4

AQS 1 9 7 .6 1 7 4 .8 1 8 9 .5 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 6 3 .9 1 6 1 .3 1 6 1 .3 1 6 0 .0 1 7 7 .4 1 8 3 .4 1 9 3 .6 2 1 1 9 .7 4 .7

TOTAL 2 9 9 .3 1 9 0 .2 2 0 5 .2 1 7 9 .5 1 7 7 .4 2 4 6 4 .5 3 0 5 3 .7 3 1 1 9 .5 2 1 8 7 .6 1 7 7 .4 1 9 1 .0 2 8 4 .4 1 2 5 2 9 .8 2 7 .6

onde:

Su: Superfície habitável do edifício, m ² .

V: Volum e neto habitável do edifício, m ³ .

fcep: Factor de conversão de energia final a energia pr im ária procedente de fontes não renováveis.

EF: Energia final consum ida pelo sistem a em  ponto de consum o, kWh.

EP: Consum o energét ico de energia pr im ária, kWh.

EPnr: Consum o energét ico de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh.

Cef,total: Consum o energét ico total de energia em  ponto de consum o, kWh/ m ² ·ano.

Cep: Consum o energét ico total de energia pr im ária, kWh/ m ² ·ano.

Cep,nr: Consum o energét ico total de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh/ m ² ·ano.

Con su m o en er g ét ico
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1 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica e en er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a p o r  zon a h ab i t áv el  e  m ês
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Su =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 16.1 0.7 1.9 - - - - - - - - - - - - - - 0.4 13.6 32.7 0.3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 453.8 589.6 622.7 417.0 - - - - - - 2083.2 16.0

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1

TOTAL 6 5 .5 4 4 .4 4 9 .3 4 4 .9 4 4 .3 4 9 4 .8 6 3 0 .0 6 6 3 .0 4 5 7 .0 4 4 .4 4 6 .2 6 2 .0 2 6 4 5 .8 2 0 .3

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 16.1 0.7 1.9 - - - - - - - - - - - - - - 0.4 13.6 32.7 0.3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 453.8 589.6 622.7 417.0 - - - - - - 2083.2 16.0

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 6 5 .5 4 4 .4 4 9 .3 4 4 .9 4 4 .3 4 9 4 .8 6 3 0 .0 6 6 3 .0 4 5 7 .0 4 4 .4 4 6 .2 6 2 .0 2 6 4 5 .8 2 0 .3

   

   

f loo r  1  (Su =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 5.7 0.3 0.0 - - - - - - - - - - - - - - - - 5.9 11.8 0.1

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 721.6 884.2 899.7 644.5 - - - - - - 3150.0 25.2

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 5 5 .1 4 4 .0 4 7 .4 4 4 .9 4 4 .3 7 6 2 .6 9 2 4 .5 9 4 0 .0 6 8 4 .5 4 4 .4 4 5 .9 5 4 .2 3 6 9 1 .7 2 9 .5

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 5.7 0.3 0.0 - - - - - - - - - - - - - - - - 5.9 11.8 0.1

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 721.6 884.2 899.7 644.5 - - - - - - 3150.0 25.2

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 5 5 .1 4 4 .0 4 7 .4 4 4 .9 4 4 .3 7 6 2 .6 9 2 4 .5 9 4 0 .0 6 8 4 .5 4 4 .4 4 5 .9 5 4 .2 3 6 9 1 .7 2 9 .5

   

   

f loo r  2  (Su =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 12.7 0.6 1.0 - - - - - - - - - - - - - - - - 13.1 27.3 0.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 727.2 897.1 897.3 624.6 - - - - - - 3146.2 25.2

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 6 2 .1 4 4 .3 4 8 .4 4 4 .9 4 4 .3 7 6 8 .2 9 3 7 .5 9 3 7 .6 6 6 4 .6 4 4 .4 4 5 .9 6 1 .4 3 7 0 3 .5 2 9 .6

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 12.7 0.6 1.0 - - - - - - - - - - - - - - - - 13.1 27.3 0.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 727.2 897.1 897.3 624.6 - - - - - - 3146.2 25.2

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 6 2 .1 4 4 .3 4 8 .4 4 4 .9 4 4 .3 7 6 8 .2 9 3 7 .5 9 3 7 .6 6 6 4 .6 4 4 .4 4 5 .9 6 1 .4 3 7 0 3 .5 2 9 .6

   

   

f loo r  3  (Su =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 67.3 13.8 12.7 - - - - - - - - - - - - - - 7.2 58.3 159.4 2.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 397.9 521.4 538.6 341.5 - - - - - - 1799.5 24.6

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3

TOTAL 1 1 6 .7 5 7 .5 6 0 .1 4 4 .9 4 4 .3 4 3 8 .9 5 6 1 .8 5 7 8 .9 3 8 1 .5 4 4 .4 5 3 .1 1 0 6 .7 2 4 8 8 .8 3 4 .1

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 67.3 13.8 12.7 - - - - - - - - - - - - - - 7.2 58.3 159.4 2.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 397.9 521.4 538.6 341.5 - - - - - - 1799.5 24.6

AQSso l 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

AQSsis 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 2.9

TOTAL 1 1 6 .7 5 7 .5 6 0 .1 4 4 .9 4 4 .3 4 3 8 .9 5 6 1 .8 5 7 8 .9 3 8 1 .5 4 4 .4 5 3 .1 1 0 6 .7 2 4 8 8 .8 3 4 .1

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

V: Volum e neto da zona habitável, m ³ .

AQSsol: Energia solar út il proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia út il proporcionada pelo sistem a, kWh.

Con su m o en er g ét ico
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2 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

2 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d o  ed i f ício .

2 .1 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

 4 5 3 .6 3 231.3 0 .5 10178.9 2 2 .4

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e AQS.

O salto térm ico ut ilizado no cálculo da energia térm ica necessária realiza-se ent re um a tem peratura de

referência definida na zona, e a tem peratura da água de rede na localização do edifício projectado, de

valores:

Jan
( ° C)

Fev
( ° C)

Mar
( ° C)

Ab r
( ° C)

Mai
( ° C)

Ju n
( ° C)

Ju l
( ° C)

Ag o
( ° C)

Set
( ° C)

Ou t
( ° C)

Nov
( ° C)

Dez
( ° C)

Tem peratura da água 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

Most ram -se seguidam ente os resultados do cálculo da necessidade energét ica de AQS para cada zona

habitável do edifício, junto com  as necessidades diár ias, a percentagem  da necessidade coberta por

energia renovável, e a restante a sat isfazer at ravés de energias não renováveis.

Zon as h ab i t áv eis QAQS

( l/ dia)

T r ef

( ° C)

Su

(m ² )

D AQS % AS

(% )

D AQS,sis

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

1 1 2 .0 4 5 3 .6 3 2119.7 4 .7 847.9 1 .9

onde:

QAQS: Caudal diár io necessário de água quente sanitár ia, l/ dia.

Tref: Tem peratura de referência, ° C.

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

DAQS: Necessidade energét ica correspondente ao serviço de água quente sanitár ia, kWh/ m ² ·ano.

% AS: Percentagem  coberta por energia solar da necessidade energét ica de água quente sanitár ia, % .

DAQS,sis: Necessidade energét ica de AQS coberta pelo sistem a, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Fact o r es d e con v er são  d e en er g ia  f in a l  a  en er g ia  p r im ár ia  u t i l i zad os.

Con su m o en er g ét ico
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1 .-  RESUMO DO CÁLCULO DA NECESSI DADE ENERGÉTI CA.
A seguinte tabela é um  resum o dos resultados obt idos no cálculo da necessidade energét ica de

aquecim ento e refr igeração de cada zona habitável, junto com  o consum o total do edifício.

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh/ ano) (kWh/ m ² ·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

4 5 3 .6 3 1134.3 2 .5 6758.26 1 4 .9

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .-  RESULTADOS MENSAI S.

2 .1 .-  Ba lan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
O seguinte gráfico de barras m ost ra o balanço energét ico do edifício m ês a m ês, contabilizando a energia

perdida ou ganha por t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados e leves (Qop e Qw,

respect ivam ente) , a energia intercam biada por vent ilação e infilt rações (Q ve+ inf) , o ganho de calor interno

devido à ocupação (Qocup) , à ilum inação (Qilum)  e ao equipam ento interno (Qequip) , assim  com o a cont r ibuição

necessária de aquecim ento (QH)  e refr igeração (QC) .
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Na seguinte tabela são m ost rados os valores num éricos correspondentes ao gráfico anter ior, do balanço

energét ico do edifício com pleto, com o som a das energias involucradas no balanço energét ico de cada um a

das zonas térm icas que conform am  o m odelo de cálculo do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Necessid ad e en er g ét ica
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Balan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .

Qop

497.8 494.9 559.4 531.3 542.4 1125.9 1420.5 1612.8 1329.6 548.9 507.6 514.2
-14285.5 -31.49

-1898.2 -1754.0 -2085.3 -1988.7 -2093.4 -1980.1 -2203.9 -2305.2 -2116.6 -1999.8 -1647.2 -1898.5

Qw

1617.2 1739.0 2004.0 1980.0 2058.6 2135.4 2299.1 2272.5 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

Qve+ inf

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 -22.48

-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

Qilum 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

Qocup 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

QH 4 3 5 .7 1 5 9 .5 1 2 5 .6 - - - - - - - - - - - - - - 7 7 .5 3 3 6 .0 1 1 3 4 .3 2 .5

QC - - - - - - - - - - - 1 3 2 5 .3 - 1 8 6 0 .4 - 2 0 5 9 .7 - 1 5 1 2 .9 - - - - - - - 6 7 5 8 .2 6 - 1 4 .9

QHC 4 3 5 .7 1 5 9 .5 1 2 5 .6 - - - - 1 3 2 5 .3 1 8 6 0 .4 2 0 5 9 .7 1 5 1 2 .9 - - 7 7 .5 3 3 6 .0 7 8 9 2 .5 6 1 7 .4

onde:

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica m en sal  d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .
Considerando apenas a necessidade energét ica a cobrir  pelos sistem as de aquecim ento e refr igeração, as

necessidades energét icas e de potência út il instantânea ao longo da sim ulação anual m ost ram -se nos

seguintes gráficos:
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2 .3 .-  Ev o lu ção  d a t em p er at u r a.
A evolução da tem peratura operat iva inter ior nas zonas m odelizadas do edifício objeto de projecto

m ost ra-se nos seguintes gráficos, que m ost ram  a evolução das tem peraturas m ínim as, m áxim as e m édias

de cada dia, em  cada zona:

Necessid ad e en er g ét ica
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2 .4 .-  Resu l t ad os n u m ér icos d o  b a lan ço  en er g ét ico  p o r  zon a e m ês.
Na seguinte tabela m ost ram -se os resultados de t ransferência total de calor por t ransm issão e vent ilação,

calor interno total e energia necessária para aquecim ento e refr igeração, de cada um a das zonas de cálculo

do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Af =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Qop

74.7 72.7 82.0 76.8 73.4 142.1 199.5 250.4 198.0 73.5 72.7 77.4
-4369.51 -33.5

-468.9 -417.6 -505.1 -479.0 -514.2 -459.7 -505.4 -535.9 -489.5 -509.0 -415.2 -463.1

Qw

340.1 357.3 411.0 395.1 404.8 422.4 450.9 449.3 438.6 397.5 342.0 355.0
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

Qve+ inf

- - - - - - - - 0.1 1.4 14.2 20.4 4.2 - - - - - -
-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

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

Qilum 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

Qocup 145.3 126.7 139.4 133.2 145.3 133.2 139.4 145.3 127.2 145.3 139.1 133.5 1652.78 12.67

QH 8 5 .8 2 6 .0 2 5 .7 - - - - - - - - - - - - - - 1 3 .2 6 5 .3 2 1 5 .9 4 1 .6 6

QC - - - - - - - - - - - 2 5 6 .1 - 3 7 8 .9 - 4 3 5 .0 - 3 1 6 .3 - - - - - - - 1 3 8 6 .2 1 - 1 0 .6 3

QHC 8 5 .8 2 6 .0 2 5 .7 - - - - 2 5 6 .1 3 7 8 .9 4 3 5 .0 3 1 6 .3 - - 1 3 .2 6 5 .3 1 6 0 2 .1 6 1 2 .2 8

   

   

f loo r  1  (Af =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Qop

146.6 140.8 157.4 146.6 146.9 372.0 458.3 519.4 441.5 155.7 145.7 150.3
-3960.44 -31.67

-498.1 -483.6 -594.4 -591.6 -613.9 -595.6 -671.9 -708.0 -652.6 -568.5 -455.2 -508.2

Qw

496.6 535.0 626.0 631.2 650.6 665.3 722.0 724.0 687.7 589.2 498.7 517.0
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

Qve+ inf

- - - - - - - - 0.0 1.3 13.9 19.9 4.1 - - - - - -
-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 167.4 145.9 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23

Qilum 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

Qocup 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

QH 6 7 .0 1 7 .8 1 6 .7 - - - - - - - - - - - - - - 7 .0 4 7 .2 1 5 5 .7 9 1 .2 5

QC - - - - - - - - - - - 4 2 4 .3 - 5 7 1 .8 - 6 3 1 .8 - 4 8 4 .5 - - - - - - - 2 1 1 2 .3 2 - 1 6 .8 9

QHC 6 7 .0 1 7 .8 1 6 .7 - - - - 4 2 4 .3 5 7 1 .8 6 3 1 .8 4 8 4 .5 - - 7 .0 4 7 .2 2 2 6 8 .1 2 1 8 .1 3

   

   

f loo r  2  (Af =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Qop

130.5 130.4 147.9 139.3 143.5 370.2 460.7 505.0 413.3 149.7 135.5 136.0
-4008.88 -32.05

-530.3 -509.9 -586.1 -556.1 -593.3 -588.7 -653.7 -663.3 -608.0 -574.2 -471.9 -535.4

Qw

498.8 544.8 601.0 585.5 626.3 658.6 705.3 678.6 639.8 591.6 503.7 518.8
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

Qve+ inf

- - - - - - - - 0.0 1.3 13.4 19.5 4.1 0.0 - - - -
-2605.98 -20.84

-298.6 -275.7 -276.3 -255.3 -283.6 -145.9 -98.6 -82.7 -113.8 -263.7 -281.8 -268.3

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

Qilum 8.5 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

Qocup 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

QH 1 0 0 .5 3 2 .2 2 6 .0 - - - - - - - - - - - - - - 1 3 .1 7 3 .3 2 4 5 .1 6 1 .9 6

QC - - - - - - - - - - - 4 2 3 .1 - 5 7 4 .8 - 6 1 8 .1 - 4 5 6 .9 - - - - - - - 2 0 7 2 .8 5 - 1 6 .5 7

QHC 1 0 0 .5 3 2 .2 2 6 .0 - - - - 4 2 3 .1 5 7 4 .8 6 1 8 .1 4 5 6 .9 - - 1 3 .1 7 3 .3 2 3 1 8 .0 1 1 8 .5 3

   

   

f loo r  3  (Af =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Qop

56.6 64.1 76.1 78.4 82.4 172.8 240.2 281.8 215.2 81.6 65.5 59.9
-2878.18 -39.39

-400.8 -342.7 -397.1 -360.4 -368.7 -330.7 -363.7 -385.1 -360.8 -346.3 -304.9 -391.7

Qw

281.7 301.9 366.0 368.2 376.8 389.0 420.8 420.7 393.3 343.7 285.9 293.6
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

Qve+ inf

- - - - - - - - 0.2 0.9 8.4 12.6 2.6 0.0 - - - -
-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

Qequip 96.3 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 1 8 2 .4 8 3 .5 5 7 .2 - - - - - - - - - - - - - - 4 4 .2 1 5 0 .2 5 1 7 .4 7 .0 8

QC - - - - - - - - - - - 2 2 1 .9 - 3 3 4 .9 - 3 7 4 .9 - 2 5 5 .1 - - - - - - - 1 1 8 6 .8 8 - 1 6 .2 4

QHC 1 8 2 .4 8 3 .5 5 7 .2 - - - - 2 2 1 .9 3 3 4 .9 3 7 4 .9 2 5 5 .1 - - 4 4 .2 1 5 0 .2 1 7 0 4 .2 8 2 3 .3 2

   

   

u n h eat ed  (Af =  29.76 m ² ;  V =  98.86 m ³ )

Qop

89.4 86.9 96.0 90.3 96.2 68.8 61.7 56.3 61.7 88.4 88.2 90.5
931.48 31.3

-0.1 -0.1 -2.6 -1.7 -3.4 -5.4 -9.2 -12.9 -5.6 -1.8 - - -0.2

Qve+ inf

0.4 0.7 4.9 3.7 5.8 9.1 14.0 18.5 9.6 3.8 0.0 0.7
-931.46 -31.3

-89.2 -87.7 -97.8 -91.9 -98.2 -72.5 -66.6 -61.9 -66.2 -90.5 -89.1 -91.2

Qequip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qilum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qocup - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Necessid ad e en er g ét ica
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onde:

Af: Superfície út il da zona térm ica, m ² .

V: Volum e inter ior neto da zona térm ica, m ³ .

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

3 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

3 .1 .-  Ag r u p am en t os d e com p ar t im en t os.
Most ra-se seguidam ente a caracter ização dos espaços que com põem  cada um a das zonas de cálculo do

edifício.

S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

g r ou n d  f loo r  (Zona habitável)

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 gf 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 - - 22.6 19.0 26.0

1 3 0 .4 2 4 4 5 .2 9 0 .4 3 / 0 .3 4 * 1 6 5 2 .8 1 0 4 6 .3 2 0 0 8 .7 - - 8 4 0 .1 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  1  (Zona habitável)

Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 3 .9 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  2  (Zona habitável)

Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 0 .5 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  3  (Zona habitável)

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

Corr idor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 - - 14.9 19.0 26.0

7 3 .0 7 2 6 2 .1 3 0 .4 1 / 0 .3 5 * 5 5 6 .0 3 5 1 .7 1 1 2 7 .8 - - 8 2 .4 1 9 .0 2 6 .0
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S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

   

u n h eat ed  (Zona não habitável)

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

Oscilação livre

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.36 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 4.87 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.26 7.69 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.32 4.89 1.00 - - - - - - - - - -

Stairs 6.91 23.21 1.00 - - - - - - - - - -

Technical room 8.34 22.88 1.00 - - - - - - - - - -

2 9 .7 6 9 8 .8 6 1 .0 0 - - - - - - - - - -

onde:

S: Superfície út il inter ior do com part im ento, m ² .

V: Volum e inter ior neto do com part im ento, m ³ .

ren h: Núm ero de renovações por hora do ar do com part im ento.

* : Valor m édio do núm ero de renovações hora do ar da zona habitável, incluindo as infilt rações calculadas.

Qocup,s: Som atório da carga interna sensível devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qocup,l: Som atório da carga interna latente devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,s: Som atório da carga interna sensível devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,l: Som atório da carga interna latente devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qilum: Som atório da carga interna devida à ilum inação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

T
ª
 aquec.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de aquecim ento, ° C.

T
ª
 refr ig.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de refr igeração, ° C.
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1 .-  RESUMO DO CÁLCULO DA NECESSI DADE ENERGÉTI CA.
A seguinte tabela é um  resum o dos resultados obt idos no cálculo da necessidade energét ica de

aquecim ento e refr igeração de cada zona habitável, junto com  o consum o total do edifício.

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh/ ano) (kWh/ m ² ·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

4 5 3 .6 3 276.58 0 .6 1 9889.72 2 1 .8

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .-  RESULTADOS MENSAI S.

2 .1 .-  Ba lan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
O seguinte gráfico de barras m ost ra o balanço energét ico do edifício m ês a m ês, contabilizando a energia

perdida ou ganha por t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados e leves (Qop e Qw,

respect ivam ente) , a energia intercam biada por vent ilação e infilt rações (Q ve+ inf) , o ganho de calor interno

devido à ocupação (Qocup) , à ilum inação (Qilum)  e ao equipam ento interno (Qequip) , assim  com o a cont r ibuição

necessária de aquecim ento (QH)  e refr igeração (QC) .
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QH

QC
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Qw

Na seguinte tabela são m ost rados os valores num éricos correspondentes ao gráfico anter ior, do balanço

energét ico do edifício com pleto, com o som a das energias involucradas no balanço energét ico de cada um a

das zonas térm icas que conform am  o m odelo de cálculo do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Balan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .

Qop

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 -31.52

-2008.0 -1950.8 -2216.8 -2166.3 -2366.2 -2505.8 -2698.5 -2598.5 -2419.7 -2255.4 -1804.7 -2045.6

Qw

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

Qve+ inf

0.4 0.6 3.1 1.7 3.2 44.4 103.1 83.0 23.5 7.9 - - 0.9
-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

Qilum 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

Qocup 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

QH 1 0 2 .1 2 4 .8 9 .1 - - - - - - - - - - - - - - 5 .5 1 3 5 .1 2 7 6 .5 8 0 .6 1

QC - - - - - - - - - - - 2 4 1 8 .5 - 2 8 5 9 .4 - 2 5 6 7 .3 - 2 0 4 4 .5 - - - - - - - 9 8 8 9 .7 2 - 2 1 .8

QHC 1 0 2 .1 2 4 .8 9 .1 - - - - 2 4 1 8 .5 2 8 5 9 .4 2 5 6 7 .3 2 0 4 4 .5 - - 5 .5 1 3 5 .1 1 0 1 6 6 .3 2 2 .4 1

onde:

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica m en sal  d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .
Considerando apenas a necessidade energét ica a cobrir  pelos sistem as de aquecim ento e refr igeração, as

necessidades energét icas e de potência út il instantânea ao longo da sim ulação anual m ost ram -se nos

seguintes gráficos:
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2 .3 .-  Ev o lu ção  d a t em p er at u r a.
A evolução da tem peratura operat iva inter ior nas zonas m odelizadas do edifício objeto de projecto

m ost ra-se nos seguintes gráficos, que m ost ram  a evolução das tem peraturas m ínim as, m áxim as e m édias

de cada dia, em  cada zona:
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f loo r  3
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2 .4 .-  Resu l t ad os n u m ér icos d o  b a lan ço  en er g ét ico  p o r  zon a e m ês.
Na seguinte tabela m ost ram -se os resultados de t ransferência total de calor por t ransm issão e vent ilação,

calor interno total e energia necessária para aquecim ento e refr igeração, de cada um a das zonas de cálculo

do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Af =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Qop

86.8 84.1 89.3 82.6 83.6 295.6 340.0 324.4 275.9 78.8 80.7 90.6
-4265.91 -32.71

-471.5 -434.9 -510.3 -497.4 -545.4 -559.0 -599.1 -580.5 -532.1 -549.2 -427.7 -471.2

Qw

417.8 424.8 461.1 447.9 486.1 545.4 567.7 526.2 503.1 450.6 395.7 419.1
4616.57 35.4

-112.1 -103.8 -104.6 -98.4 -97.9 -50.7 -40.1 -45.1 -49.1 -103.6 -104.1 -119.2

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 8.5 24.9 19.2 4.6 0.6 - - - -
-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

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

Qilum 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

Qocup 145.3 126.7 139.4 133.2 145.3 133.2 139.4 145.3 127.2 145.3 139.1 133.5 1652.78 12.67

QH 1 6 .3 1 .8 0 .2 - - - - - - - - - - - - - - 0 .2 2 3 .2 4 1 .8 1 0 .3 2

QC - - - - - - - - - - - 4 8 0 .6 - 5 7 9 .8 - 5 3 3 .9 - 4 1 8 .8 - - - - - - - 2 0 1 3 .0 3 - 1 5 .4 4

QHC 1 6 .3 1 .8 0 .2 - - - - 4 8 0 .6 5 7 9 .8 5 3 3 .9 4 1 8 .8 - - 0 .2 2 3 .2 2 0 5 4 .8 4 1 5 .7 6

   

   

f loo r  1  (Af =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Qop

176.2 168.7 177.3 164.3 173.4 608.6 666.4 638.6 573.1 177.3 173.1 180.1
-4333.05 -34.64

-578.9 -586.3 -671.6 -666.1 -722.1 -768.7 -836.8 -814.3 -766.4 -667.9 -536.7 -594.5

Qw

646.3 688.5 749.6 750.1 821.4 881.9 943.4 881.6 835.4 712.9 622.5 655.3
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 8.2 24.3 18.5 4.4 0.6 - - - -
-2970.55 -23.75

-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 167.4 145.9 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23

Qilum 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

Qocup 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

QH 5 .5 0 .6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 .1 1 8 .1 5 0 .1 5

QC - - - - - - - - - - - 7 5 4 .7 - 8 7 6 .5 - 7 9 1 .9 - 6 5 1 .3 - - - - - - - 3 0 7 4 .3 9 - 2 4 .5 8

QHC 5 .5 0 .6 - - - - - - 7 5 4 .7 8 7 6 .5 7 9 1 .9 6 5 1 .3 - - - - 1 2 .1 3 0 9 2 .5 4 2 4 .7 3

   

   

f loo r  2  (Af =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Qop

162.5 159.2 169.1 158.4 171.3 614.2 676.3 629.7 552.2 173.8 163.1 165.7
-4255.55 -34.03

-592.1 -600.1 -652.4 -630.0 -697.5 -757.1 -813.3 -767.9 -720.4 -666.0 -545.5 -608.7

Qw

648.8 697.0 722.9 706.0 794.9 873.5 925.1 835.7 787.1 710.4 625.8 657.1
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 7.9 23.5 18.0 4.3 0.6 - - - -
-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

Qilum 8.5 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

Qocup 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

QH 1 2 .3 1 .3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 2 .2 3 5 .8 0 .2 9

QC - - - - - - - - - - - 7 6 1 .6 - 8 8 8 .9 - 7 8 3 .8 - 6 3 0 .3 - - - - - - - 3 0 6 4 .6 1 - 2 4 .5

QHC 1 2 .3 1 .3 - - - - - - 7 6 1 .6 8 8 8 .9 7 8 3 .8 6 3 0 .3 - - - - 2 2 .2 3 1 0 0 .4 1 2 4 .7 9

   

   

f loo r  3  (Af =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Qop

77.5 80.2 89.4 88.0 96.5 327.4 379.2 354.2 291.6 94.7 83.0 79.2
-2515.56 -34.43

-365.3 -329.3 -381.4 -372.3 -399.7 -411.8 -439.0 -425.5 -397.0 -369.5 -294.8 -371.0

Qw

338.4 351.8 402.2 402.0 440.0 486.2 513.0 476.7 440.1 378.4 318.9 335.5
3969.98 54.33

-92.3 -86.7 -90.6 -88.1 -93.1 -49.0 -39.8 -44.5 -47.9 -96.5 -86.5 -98.2

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 5.2 14.6 11.5 2.7 0.6 - - - -
-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 96.3 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 6 7 .9 2 1 .1 8 .8 - - - - - - - - - - - - - - 5 .3 7 7 .6 1 8 0 .8 1 2 .4 7

QC - - - - - - - - - - - 4 2 1 .7 - 5 1 4 .1 - 4 5 7 .8 - 3 4 4 .2 - - - - - - - 1 7 3 7 .7 - 2 3 .7 8

QHC 6 7 .9 2 1 .1 8 .8 - - - - 4 2 1 .7 5 1 4 .1 4 5 7 .8 3 4 4 .2 - - 5 .3 7 7 .6 1 9 1 8 .5 1 2 6 .2 6

   

   

u n h eat ed  (Af =  29.76 m ² ;  V =  98.86 m ³ )

Qop

99.4 101.2 110.5 107.8 118.7 69.7 62.0 64.3 66.5 102.7 104.3 103.6
1070.38 35.96

-0.1 -0.1 -1.2 -0.5 -1.4 -9.3 -10.4 -10.4 -3.9 -2.9 - - -0.2

Qve+ inf

0.4 0.6 3.1 1.7 3.2 14.6 15.7 15.8 7.5 5.5 - - 0.9
-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

Qequip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qilum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qocup - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0
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onde:

Af: Superfície út il da zona térm ica, m ² .

V: Volum e inter ior neto da zona térm ica, m ³ .

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

3 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

3 .1 .-  Ag r u p am en t os d e com p ar t im en t os.
Most ra-se seguidam ente a caracter ização dos espaços que com põem  cada um a das zonas de cálculo do

edifício.

S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

g r ou n d  f loo r  (Zona habitável)

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 gf 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 - - 22.6 19.0 26.0

1 3 0 .4 2 4 4 5 .2 9 0 .4 3 / 0 .3 4 * 1 6 5 2 .8 1 0 4 6 .3 2 0 0 8 .7 - - 8 4 0 .1 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  1  (Zona habitável)

Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 3 .9 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  2  (Zona habitável)

Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 0 .5 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  3  (Zona habitável)

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

Corr idor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 - - 14.9 19.0 26.0

7 3 .0 7 2 6 2 .1 3 0 .4 1 / 0 .3 5 * 5 5 6 .0 3 5 1 .7 1 1 2 7 .8 - - 8 2 .4 1 9 .0 2 6 .0
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S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

   

u n h eat ed  (Zona não habitável)

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

Oscilação livre

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.36 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 4.87 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.26 7.69 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.32 4.89 1.00 - - - - - - - - - -

Stairs 6.91 23.21 1.00 - - - - - - - - - -

Technical room 8.34 22.88 1.00 - - - - - - - - - -

2 9 .7 6 9 8 .8 6 1 .0 0 - - - - - - - - - -

onde:

S: Superfície út il inter ior do com part im ento, m ² .

V: Volum e inter ior neto do com part im ento, m ³ .

ren h: Núm ero de renovações por hora do ar do com part im ento.

* : Valor m édio do núm ero de renovações hora do ar da zona habitável, incluindo as infilt rações calculadas.

Qocup,s: Som atório da carga interna sensível devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qocup,l: Som atório da carga interna latente devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,s: Som atório da carga interna sensível devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,l: Som atório da carga interna latente devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qilum: Som atório da carga interna devida à ilum inação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

T
ª
 aquec.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de aquecim ento, ° C.

T
ª
 refr ig.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de refr igeração, ° C.
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1 .-  RESUMO DO CÁLCULO DA NECESSI DADE ENERGÉTI CA.
A seguinte tabela é um  resum o dos resultados obt idos no cálculo da necessidade energét ica de

aquecim ento e refr igeração de cada zona habitável, junto com  o consum o total do edifício.

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh/ ano) (kWh/ m ² ·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

4 5 3 .6 3 137.86 0 .3 10768.1 2 3 .7 4

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .-  RESULTADOS MENSAI S.

2 .1 .-  Ba lan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
O seguinte gráfico de barras m ost ra o balanço energét ico do edifício m ês a m ês, contabilizando a energia

perdida ou ganha por t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados e leves (Qop e Qw,

respect ivam ente) , a energia intercam biada por vent ilação e infilt rações (Q ve+ inf) , o ganho de calor interno

devido à ocupação (Qocup) , à ilum inação (Qilum)  e ao equipam ento interno (Qequip) , assim  com o a cont r ibuição

necessária de aquecim ento (QH)  e refr igeração (QC) .
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Energia (kWh)

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

QH

QC

Qocup

Qilum

Qequip

Qve+ inf

Qop

Qw

Na seguinte tabela são m ost rados os valores num éricos correspondentes ao gráfico anter ior, do balanço

energét ico do edifício com pleto, com o som a das energias involucradas no balanço energét ico de cada um a

das zonas térm icas que conform am  o m odelo de cálculo do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Balan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .

Qop

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

-2007.4 -1871.7 -2153.3 -2214.4 -2440.1 -2555.2 -2710.2 -2605.8 -2495.2 -2246.5 -1773.4 -1997.6

Qw

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 52.18

-523.9 -476.1 -501.5 -494.5 -509.1 -221.5 -192.1 -227.7 -204.0 -528.8 -498.7 -536.4

Qve+ inf

0.6 0.6 4.0 2.7 4.9 64.8 114.2 88.5 57.0 5.8 - - 1.3
-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

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

Qilum 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

Qocup 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

QH 6 2 .2 7 .3 1 2 .3 - - - - - - - - - - - - - - 7 .7 4 8 .4 1 3 7 .8 6 0 .3

QC - - - - - - - - - - - 2 7 7 5 .1 - 2 9 8 3 .4 - 2 5 9 9 .5 - 2 4 1 0 .2 - - - - - - - 1 0 7 6 8 .1 - 2 3 .7 4

QHC 6 2 .2 7 .3 1 2 .3 - - - - 2 7 7 5 .1 2 9 8 3 .4 2 5 9 9 .5 2 4 1 0 .2 - - 7 .7 4 8 .4 1 0 9 0 6 2 4 .0 4

onde:

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica m en sal  d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .
Considerando apenas a necessidade energét ica a cobrir  pelos sistem as de aquecim ento e refr igeração, as

necessidades energét icas e de potência út il instantânea ao longo da sim ulação anual m ost ram -se nos

seguintes gráficos:
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2 .3 .-  Ev o lu ção  d a t em p er at u r a.
A evolução da tem peratura operat iva inter ior nas zonas m odelizadas do edifício objeto de projecto

m ost ra-se nos seguintes gráficos, que m ost ram  a evolução das tem peraturas m ínim as, m áxim as e m édias

de cada dia, em  cada zona:
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f loo r  3
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2 .4 .-  Resu l t ad os n u m ér icos d o  b a lan ço  en er g ét ico  p o r  zon a e m ês.
Na seguinte tabela m ost ram -se os resultados de t ransferência total de calor por t ransm issão e vent ilação,

calor interno total e energia necessária para aquecim ento e refr igeração, de cada um a das zonas de cálculo

do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Af =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Qop

85.9 78.8 87.3 83.2 82.0 343.5 356.8 329.2 324.6 77.6 79.6 86.4
-4214.5 -32.32

-473.5 -426.4 -502.9 -508.5 -567.3 -574.0 -604.2 -582.5 -553.0 -547.0 -423.7 -466.5

Qw

420.1 405.7 443.0 453.6 492.1 554.5 571.5 527.2 510.3 450.2 384.9 414.8
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

Qve+ inf

- - - - - - - - 0.0 13.9 28.0 20.6 12.8 0.3 - - - -
-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

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

Qilum 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

Qocup 145.3 126.7 139.4 133.2 145.3 133.2 139.4 145.3 127.2 145.3 139.1 133.5 1652.78 12.67

QH 8 .4 0 .2 1 .0 - - - - - - - - - - - - - - 0 .5 6 .0 1 6 .1 7 0 .1 2

QC - - - - - - - - - - - 5 5 5 .3 - 6 0 6 .5 - 5 4 1 .2 - 5 0 1 .6 - - - - - - - 2 2 0 4 .6 2 - 1 6 .9

QHC 8 .4 0 .2 1 .0 - - - - 5 5 5 .3 6 0 6 .5 5 4 1 .2 5 0 1 .6 - - 0 .5 6 .0 2 2 2 0 .7 9 1 7 .0 3

   

   

f loo r  1  (Af =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Qop

175.4 159.6 172.7 166.2 174.2 672.1 686.1 644.3 633.0 175.6 169.5 173.0
-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

Qw

648.9 654.9 713.9 761.9 832.9 897.9 947.5 882.8 842.8 712.7 604.7 646.7
7616.31 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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 13.5 27.3 19.8 12.5 0.4 - - - -
-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 167.4 145.9 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23

Qilum 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

Qocup 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

QH 1 .7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 .5 3 .2 2 0 .0 3

QC - - - - - - - - - - - 8 5 7 .4 - 9 1 0 .9 - 8 0 0 .7 - 7 5 2 .4 - - - - - - - 3 3 2 1 .4 5 - 2 6 .5 6

QHC 1 .7 - - - - - - - - 8 5 7 .4 9 1 0 .9 8 0 0 .7 7 5 2 .4 - - - - 1 .5 3 3 2 4 .6 7 2 6 .5 8

   

   

f loo r  2  (Af =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Qop

162.1 150.8 164.3 160.7 173.4 681.2 698.1 635.9 617.3 172.1 159.7 160.9
-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

Qw

651.6 662.2 689.5 716.4 805.1 889.3 929.1 837.0 795.0 710.2 607.9 648.6
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 12.9 26.4 19.4 12.3 0.4 - - - -
-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

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

Qilum 8.5 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

Qocup 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

QH 5 .7 0 .3 0 .5 - - - - - - - - - - - - - - 0 .0 4 .2 1 0 .7 6 0 .0 9

QC - - - - - - - - - - - 8 6 8 .4 - 9 2 5 .8 - 7 9 3 .1 - 7 3 6 .3 - - - - - - - 3 3 2 3 .6 9 - 2 6 .5 7

QHC 5 .7 0 .3 0 .5 - - - - 8 6 8 .4 9 2 5 .8 7 9 3 .1 7 3 6 .3 - - 0 .0 4 .2 3 3 3 4 .4 5 2 6 .6 6

   

   

f loo r  3  (Af =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Qop

79.2 77.4 87.5 89.7 98.4 377.2 397.6 359.2 342.6 93.5 81.6 79.2
-2360.11 -32.3

-355.7 -307.9 -371.3 -380.0 -409.6 -419.3 -441.0 -426.7 -408.6 -367.9 -290.8 -344.2

Qw

340.8 335.4 384.2 407.9 445.0 495.0 515.6 477.5 445.3 378.1 309.9 332.9
3982.47 54.5

-90.6 -82.3 -89.1 -89.8 -95.3 -43.1 -37.5 -44.3 -39.3 -95.7 -85.7 -92.5

Qve+ inf

- - - - - - - - 0.0 8.4 16.4 12.4 7.5 0.3 - - - -
-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

Qequip 96.3 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 4 6 .3 6 .8 1 0 .8 - - - - - - - - - - - - - - 7 .1 3 6 .7 1 0 7 .7 1 1 .4 7

QC - - - - - - - - - - - 4 9 3 .9 - 5 4 0 .2 - 4 6 4 .4 - 4 1 9 .8 - - - - - - - 1 9 1 8 .3 6 - 2 6 .2 5

QHC 4 6 .3 6 .8 1 0 .8 - - - - 4 9 3 .9 5 4 0 .2 4 6 4 .4 4 1 9 .8 - - 7 .1 3 6 .7 2 0 2 6 .0 7 2 7 .7 3

   

   

u n h eat ed  (Af =  29.76 m ² ;  V =  98.86 m ³ )

Qop

97.1 97.7 108.7 107.5 116.6 64.8 61.4 64.4 57.5 101.2 102.3 99.1
1030.64 34.63

-0.2 -0.1 -1.9 -0.9 -2.5 -10.6 -10.7 -10.8 -7.3 -2.2 - - -0.4

Qve+ inf

0.6 0.6 4.0 2.7 4.9 16.1 16.1 16.3 11.8 4.4 - - 1.3
-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

Qequip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qilum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qocup - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0
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onde:

Af: Superfície út il da zona térm ica, m ² .

V: Volum e inter ior neto da zona térm ica, m ³ .

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

3 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

3 .1 .-  Ag r u p am en t os d e com p ar t im en t os.
Most ra-se seguidam ente a caracter ização dos espaços que com põem  cada um a das zonas de cálculo do

edifício.

S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

g r ou n d  f loo r  (Zona habitável)

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 gf 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 - - 22.6 19.0 26.0

1 3 0 .4 2 4 4 5 .2 9 0 .4 3 / 0 .3 4 * 1 6 5 2 .8 1 0 4 6 .3 2 0 0 8 .7 - - 8 4 0 .1 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  1  (Zona habitável)

Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 3 .9 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  2  (Zona habitável)

Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 0 .5 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  3  (Zona habitável)

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

Corr idor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 - - 14.9 19.0 26.0

7 3 .0 7 2 6 2 .1 3 0 .4 1 / 0 .3 5 * 5 5 6 .0 3 5 1 .7 1 1 2 7 .8 - - 8 2 .4 1 9 .0 2 6 .0
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S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

   

u n h eat ed  (Zona não habitável)

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

Oscilação livre

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.36 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 4.87 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.26 7.69 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.32 4.89 1.00 - - - - - - - - - -

Stairs 6.91 23.21 1.00 - - - - - - - - - -

Technical room 8.34 22.88 1.00 - - - - - - - - - -

2 9 .7 6 9 8 .8 6 1 .0 0 - - - - - - - - - -

onde:

S: Superfície út il inter ior do com part im ento, m ² .

V: Volum e inter ior neto do com part im ento, m ³ .

ren h: Núm ero de renovações por hora do ar do com part im ento.

* : Valor m édio do núm ero de renovações hora do ar da zona habitável, incluindo as infilt rações calculadas.

Qocup,s: Som atório da carga interna sensível devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qocup,l: Som atório da carga interna latente devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,s: Som atório da carga interna sensível devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,l: Som atório da carga interna latente devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qilum: Som atório da carga interna devida à ilum inação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

T
ª
 aquec.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de aquecim ento, ° C.

T
ª
 refr ig.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de refr igeração, ° C.
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1 .-  RESUMO DO CÁLCULO DA NECESSI DADE ENERGÉTI CA.
A seguinte tabela é um  resum o dos resultados obt idos no cálculo da necessidade energét ica de

aquecim ento e refr igeração de cada zona habitável, junto com  o consum o total do edifício.

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh/ ano) (kWh/ m ² ·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

4 5 3 .6 3 231.25 0 .5 1 10178.9 2 2 .4 4

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .-  RESULTADOS MENSAI S.

2 .1 .-  Ba lan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
O seguinte gráfico de barras m ost ra o balanço energét ico do edifício m ês a m ês, contabilizando a energia

perdida ou ganha por t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados e leves (Qop e Qw,

respect ivam ente) , a energia intercam biada por vent ilação e infilt rações (Q ve+ inf) , o ganho de calor interno

devido à ocupação (Qocup) , à ilum inação (Qilum)  e ao equipam ento interno (Qequip) , assim  com o a cont r ibuição

necessária de aquecim ento (QH)  e refr igeração (QC) .

-8000

-6000

-4000

-2000

0

2000

4000

6000

8000

Energia (kWh)

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

QH

QC

Qocup

Qilum

Qequip

Qve+ inf

Qop

Qw

Na seguinte tabela são m ost rados os valores num éricos correspondentes ao gráfico anter ior, do balanço

energét ico do edifício com pleto, com o som a das energias involucradas no balanço energét ico de cada um a

das zonas térm icas que conform am  o m odelo de cálculo do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Balan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .

Qop

579.7 558.5 624.3 600.2 642.7 1842.7 2138.4 2239.0 1734.2 626.6 562.0 569.4
-13759.5 -30.33

-1936.6 -1863.0 -2140.1 -2200.8 -2355.5 -2443.1 -2682.1 -2667.1 -2373.2 -2191.5 -1712.5 -1911.6

Qw

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

Qve+ inf

0.4 0.6 2.9 2.5 3.6 26.5 105.2 132.9 24.5 3.3 - - 0.4
-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

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

Qilum 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

Qocup 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

QH 1 0 1 .7 1 5 .4 1 5 .7 - - - - - - - - - - - - - - 7 .6 9 0 .9 2 3 1 .2 5 0 .5 1

QC - - - - - - - - - - - 2 3 0 0 .6 - 2 8 9 2 .4 - 2 9 5 8 .3 - 2 0 2 7 .6 - - - - - - - 1 0 1 7 8 .9 - 2 2 .4 4

QHC 1 0 1 .7 1 5 .4 1 5 .7 - - - - 2 3 0 0 .6 2 8 9 2 .4 2 9 5 8 .3 2 0 2 7 .6 - - 7 .6 9 0 .9 1 0 4 1 0 .1 2 2 .9 5

onde:

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica m en sal  d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .
Considerando apenas a necessidade energét ica a cobrir  pelos sistem as de aquecim ento e refr igeração, as

necessidades energét icas e de potência út il instantânea ao longo da sim ulação anual m ost ram -se nos

seguintes gráficos:
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2 .3 .-  Ev o lu ção  d a t em p er at u r a.
A evolução da tem peratura operat iva inter ior nas zonas m odelizadas do edifício objeto de projecto

m ost ra-se nos seguintes gráficos, que m ost ram  a evolução das tem peraturas m ínim as, m áxim as e m édias

de cada dia, em  cada zona:
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2 .4 .-  Resu l t ad os n u m ér icos d o  b a lan ço  en er g ét ico  p o r  zon a e m ês.
Na seguinte tabela m ost ram -se os resultados de t ransferência total de calor por t ransm issão e vent ilação,

calor interno total e energia necessária para aquecim ento e refr igeração, de cada um a das zonas de cálculo

do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Af =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Qop

83.3 78.5 87.6 82.4 82.8 278.7 345.1 377.3 272.4 79.8 75.3 82.3
-4172.96 -32

-459.6 -423.6 -496.6 -506.4 -549.0 -545.0 -599.1 -602.5 -526.0 -529.9 -412.4 -448.1

Qw

398.9 402.1 445.5 451.2 485.7 539.2 568.2 536.1 493.0 444.8 368.9 390.9
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 4.6 25.5 32.3 4.9 0.0 - - - -
-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

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

Qilum 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

Qocup 145.3 126.7 139.4 133.2 145.3 133.2 139.4 145.3 127.2 145.3 139.1 133.5 1652.78 12.67

QH 1 6 .1 0 .7 1 .9 - - - - - - - - - - - - - - 0 .4 1 3 .6 3 2 .6 6 0 .2 5

QC - - - - - - - - - - - 4 5 3 .8 - 5 8 9 .6 - 6 2 2 .7 - 4 1 7 .0 - - - - - - - 2 0 8 3 .2 1 - 1 5 .9 7

QHC 1 6 .1 0 .7 1 .9 - - - - 4 5 3 .8 5 8 9 .6 6 2 2 .7 4 1 7 .0 - - 0 .4 1 3 .6 2 1 1 5 .8 7 1 6 .2 2

   

   

f loo r  1  (Af =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Qop

168.7 158.0 173.2 164.3 173.0 588.0 668.7 699.9 564.1 176.8 160.4 164.7
-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

Qw

615.9 649.3 719.6 755.8 811.5 869.5 935.8 890.6 813.1 705.2 579.3 609.9
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 4.5 24.9 31.3 4.7 0.0 - - - -
-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 167.4 145.9 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23

Qilum 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

Qocup 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

QH 5 .7 0 .3 0 .0 - - - - - - - - - - - - - - - - 5 .9 1 1 .8 2 0 .0 9

QC - - - - - - - - - - - 7 2 1 .6 - 8 8 4 .2 - 8 9 9 .7 - 6 4 4 .5 - - - - - - - 3 1 4 9 .9 9 - 2 5 .1 9

QHC 5 .7 0 .3 0 .0 - - - - 7 2 1 .6 8 8 4 .2 8 9 9 .7 6 4 4 .5 - - - - 5 .9 3 1 6 1 .8 1 2 5 .2 8

   

   

f loo r  2  (Af =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Qop

155.6 149.2 164.4 158.7 171.2 592.5 679.2 696.6 544.2 172.4 150.5 151.7
-4077.72 -32.6

-568.6 -570.7 -627.5 -639.4 -691.4 -739.6 -806.1 -783.6 -705.2 -649.7 -514.0 -568.0

Qw

618.1 656.5 694.8 711.2 785.2 861.0 917.6 845.0 767.4 703.0 582.2 611.5
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 4.3 24.1 30.6 4.7 0.0 - - - -
-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

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

Qilum 8.5 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

Qocup 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

QH 1 2 .7 0 .6 1 .0 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 3 .1 2 7 .3 5 0 .2 2

QC - - - - - - - - - - - 7 2 7 .2 - 8 9 7 .1 - 8 9 7 .3 - 6 2 4 .6 - - - - - - - 3 1 4 6 .2 1 - 2 5 .1 6

QHC 1 2 .7 0 .6 1 .0 - - - - 7 2 7 .2 8 9 7 .1 8 9 7 .3 6 2 4 .6 - - - - 1 3 .1 3 1 7 3 .5 6 2 5 .3 7

   

   

f loo r  3  (Af =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Qop

74.3 75.8 87.6 88.5 96.7 311.2 384.2 408.9 288.4 93.3 76.7 73.0
-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

Qw

322.7 332.2 386.7 405.0 435.8 479.2 510.1 482.9 429.0 374.3 296.7 312.7
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 2.7 15.0 19.2 2.9 0.1 - - - -
-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

Qequip 96.3 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 6 7 .3 1 3 .8 1 2 .7 - - - - - - - - - - - - - - 7 .2 5 8 .3 1 5 9 .4 2 2 .1 8

QC - - - - - - - - - - - 3 9 7 .9 - 5 2 1 .4 - 5 3 8 .6 - 3 4 1 .5 - - - - - - - 1 7 9 9 .4 6 - 2 4 .6 3

QHC 6 7 .3 1 3 .8 1 2 .7 - - - - 3 9 7 .9 5 2 1 .4 5 3 8 .6 3 4 1 .5 - - 7 .2 5 8 .3 1 9 5 8 .8 9 2 6 .8 1

   

   

u n h eat ed  (Af =  29.76 m ² ;  V =  98.86 m ³ )

Qop

97.8 97.0 111.5 106.3 119.0 72.4 61.2 56.2 65.0 104.3 99.1 97.6
1048.4 35.23

-0.1 -0.1 -1.1 -0.8 -1.7 -6.2 -10.3 -13.4 -3.8 -1.3 - - -0.1

Qve+ inf

0.4 0.6 2.9 2.5 3.6 10.4 15.6 19.5 7.4 3.2 - - 0.4
-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

Qequip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qilum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qocup - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Necessid ad e en er g ét ica
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onde:

Af: Superfície út il da zona térm ica, m ² .

V: Volum e inter ior neto da zona térm ica, m ³ .

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

3 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

3 .1 .-  Ag r u p am en t os d e com p ar t im en t os.
Most ra-se seguidam ente a caracter ização dos espaços que com põem  cada um a das zonas de cálculo do

edifício.

S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

g r ou n d  f loo r  (Zona habitável)

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 gf 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 - - 22.6 19.0 26.0

1 3 0 .4 2 4 4 5 .2 9 0 .4 3 / 0 .3 4 * 1 6 5 2 .8 1 0 4 6 .3 2 0 0 8 .7 - - 8 4 0 .1 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  1  (Zona habitável)

Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 3 .9 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  2  (Zona habitável)

Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 0 .5 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  3  (Zona habitável)

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

Corr idor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 - - 14.9 19.0 26.0

7 3 .0 7 2 6 2 .1 3 0 .4 1 / 0 .3 5 * 5 5 6 .0 3 5 1 .7 1 1 2 7 .8 - - 8 2 .4 1 9 .0 2 6 .0

   

Necessid ad e en er g ét ica
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S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

   

u n h eat ed  (Zona não habitável)

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

Oscilação livre

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.36 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 4.87 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.26 7.69 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.32 4.89 1.00 - - - - - - - - - -

Stairs 6.91 23.21 1.00 - - - - - - - - - -

Technical room 8.34 22.88 1.00 - - - - - - - - - -

2 9 .7 6 9 8 .8 6 1 .0 0 - - - - - - - - - -

onde:

S: Superfície út il inter ior do com part im ento, m ² .

V: Volum e inter ior neto do com part im ento, m ³ .

ren h: Núm ero de renovações por hora do ar do com part im ento.

* : Valor m édio do núm ero de renovações hora do ar da zona habitável, incluindo as infilt rações calculadas.

Qocup,s: Som atório da carga interna sensível devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qocup,l: Som atório da carga interna latente devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,s: Som atório da carga interna sensível devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,l: Som atório da carga interna latente devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qilum: Som atório da carga interna devida à ilum inação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

T
ª
 aquec.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de aquecim ento, ° C.

T
ª
 refr ig.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de refr igeração, ° C.

Necessid ad e en er g ét ica
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1 .-  RESULTADOS DO CÁLCULO DO CONSUMO ENERGÉTI CO

1 .1 .-  Resu l t ad os m en sais.

1 .1 .1 .-  Con su m o en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

EDI FÍ CI O (Su =  453.63 m ² ;  V =  1591.82 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 1 1 0 2 .2 5 7 1 .0 2 6 4 .6 1 0 6 .0 1 .1 - - - - - - - - 5 .3 1 9 8 .4 1 1 1 9 .0 3 3 6 7 .7 7 .4

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 7 7 7 .9 9 4 6 .0 9 6 5 .5 7 5 9 .2 - - - - - - 3 4 4 8 .6 7 .6

AQS 1 9 7 .6 1 7 4 .8 1 8 9 .5 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 6 3 .9 1 6 1 .3 1 6 1 .3 1 6 0 .0 1 7 7 .4 1 8 3 .4 1 9 3 .6 2 1 1 9 .7 4 .7

TOTAL 1 2 9 9 .8 7 4 5 .9 4 5 4 .1 2 8 5 .5 1 7 8 .5 9 4 1 .8 1 1 0 7 .3 1 1 2 6 .8 9 1 9 .1 1 8 2 .8 3 8 1 .9 1 3 1 2 .6 8 9 3 6 .1 1 9 .7

onde:

Su: Superfície habitável do edifício, m ² .

V: Volum e neto habitável do edifício, m ³ .

fcep: Factor de conversão de energia final a energia pr im ária procedente de fontes não renováveis.

EF: Energia final consum ida pelo sistem a em  ponto de consum o, kWh.

EP: Consum o energét ico de energia pr im ária, kWh.

EPnr: Consum o energét ico de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh.

Cef,total: Consum o energét ico total de energia em  ponto de consum o, kWh/ m ² ·ano.

Cep: Consum o energét ico total de energia pr im ária, kWh/ m ² ·ano.

Cep,nr: Consum o energét ico total de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh/ m ² ·ano.

Con su m o en er g ét ico
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1 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica e en er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a p o r  zon a h ab i t áv el  e  m ês
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o
(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Su =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 220.8 118.7 53.5 22.4 - - - - - - - - - - 0.1 36.0 224.4 675.8 5.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 150.7 183.3 196.1 154.5 - - - - - - 684.6 5.2

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1

TOTAL 2 7 0 .2 1 6 2 .4 1 0 0 .9 6 7 .2 4 4 .3 1 9 1 .6 2 2 3 .6 2 3 6 .5 1 9 4 .5 4 4 .4 8 1 .9 2 7 2 .8 1 8 9 0 .3 1 4 .5

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 220.8 118.7 53.5 22.4 - - - - - - - - - - 0.1 36.0 224.4 675.8 5.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 150.7 183.3 196.1 154.5 - - - - - - 684.6 5.2

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 2 7 0 .2 1 6 2 .4 1 0 0 .9 6 7 .2 4 4 .3 1 9 1 .6 2 2 3 .6 2 3 6 .5 1 9 4 .5 4 4 .4 8 1 .9 2 7 2 .8 1 8 9 0 .3 1 4 .5

   

   

f loo r  1  (Su =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 233.3 106.4 33.9 9.7 - - - - - - - - - - - - 20.1 245.1 648.5 5.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 261.8 315.7 325.2 268.5 - - - - - - 1171.2 9.4

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 2 8 2 .7 1 5 0 .1 8 1 .3 5 4 .6 4 4 .3 3 0 2 .8 3 5 6 .0 3 6 5 .5 3 0 8 .5 4 4 .4 6 6 .0 2 9 3 .5 2 3 4 9 .7 1 8 .8

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 233.3 106.4 33.9 9.7 - - - - - - - - - - - - 20.1 245.1 648.5 5.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 261.8 315.7 325.2 268.5 - - - - - - 1171.2 9.4

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 2 8 2 .7 1 5 0 .1 8 1 .3 5 4 .6 4 4 .3 3 0 2 .8 3 5 6 .0 3 6 5 .5 3 0 8 .5 4 4 .4 6 6 .0 2 9 3 .5 2 3 4 9 .7 1 8 .8

   

   

f loo r  2  (Su =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 296.9 139.0 56.1 19.7 - - - - - - - - - - - - 36.0 305.7 853.6 6.8

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 250.9 300.7 296.4 233.7 - - - - - - 1081.7 8.6

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 3 4 6 .3 1 8 2 .7 1 0 3 .5 6 4 .6 4 4 .3 2 9 1 .9 3 4 1 .1 3 3 6 .7 2 7 3 .7 4 4 .4 8 1 .9 3 5 4 .1 2 4 6 5 .2 1 9 .7

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 296.9 139.0 56.1 19.7 - - - - - - - - - - - - 36.0 305.7 853.6 6.8

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 250.9 300.7 296.4 233.7 - - - - - - 1081.7 8.6

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 3 4 6 .3 1 8 2 .7 1 0 3 .5 6 4 .6 4 4 .3 2 9 1 .9 3 4 1 .1 3 3 6 .7 2 7 3 .7 4 4 .4 8 1 .9 3 5 4 .1 2 4 6 5 .2 1 9 .7

   

   

f loo r  3  (Su =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 351.1 206.9 121.0 54.2 1.1 - - - - - - - - 5.3 106.3 343.8 1189.8 16.3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 114.6 146.3 147.8 102.4 - - - - - - 511.2 7.0

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3

TOTAL 4 0 0 .5 2 5 0 .6 1 6 8 .4 9 9 .1 4 5 .5 1 5 5 .5 1 8 6 .7 1 8 8 .1 1 4 2 .4 4 9 .6 1 5 2 .2 3 9 2 .2 2 2 3 0 .9 3 0 .5

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 351.1 206.9 121.0 54.2 1.1 - - - - - - - - 5.3 106.3 343.8 1189.8 16.3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 114.6 146.3 147.8 102.4 - - - - - - 511.2 7.0

AQSso l 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

AQSsis 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 2.9

TOTAL 4 0 0 .5 2 5 0 .6 1 6 8 .4 9 9 .1 4 5 .5 1 5 5 .5 1 8 6 .7 1 8 8 .1 1 4 2 .4 4 9 .6 1 5 2 .2 3 9 2 .2 2 2 3 0 .9 3 0 .5

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

V: Volum e neto da zona habitável, m ³ .

AQSsol: Energia solar út il proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia út il proporcionada pelo sistem a, kWh.

2 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

2 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d o  ed i f ício .

2 .1 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

 4 5 3 .6 3 3367.7 7 .4 3448.6 7 .6

Con su m o en er g ét ico
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onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e AQS.

O salto térm ico ut ilizado no cálculo da energia térm ica necessária realiza-se ent re um a tem peratura de

referência definida na zona, e a tem peratura da água de rede na localização do edifício projectado, de

valores:

Jan
( ° C)

Fev
( ° C)

Mar
( ° C)

Ab r
( ° C)

Mai
( ° C)

Ju n
( ° C)

Ju l
( ° C)

Ag o
( ° C)

Set
( ° C)

Ou t
( ° C)

Nov
( ° C)

Dez
( ° C)

Tem peratura da água 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

Most ram -se seguidam ente os resultados do cálculo da necessidade energét ica de AQS para cada zona

habitável do edifício, junto com  as necessidades diár ias, a percentagem  da necessidade coberta por

energia renovável, e a restante a sat isfazer at ravés de energias não renováveis.

Zon as h ab i t áv eis QAQS

( l/ dia)

T r ef

( ° C)

Su

(m ² )

D AQS % AS

(% )

D AQS,sis

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

1 1 2 .0 4 5 3 .6 3 2119.7 4 .7 847.9 1 .9

onde:

QAQS: Caudal diár io necessário de água quente sanitár ia, l/ dia.

Tref: Tem peratura de referência, ° C.

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

DAQS: Necessidade energét ica correspondente ao serviço de água quente sanitár ia, kWh/ m ² ·ano.

% AS: Percentagem  coberta por energia solar da necessidade energét ica de água quente sanitár ia, % .

DAQS,sis: Necessidade energét ica de AQS coberta pelo sistem a, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Fact o r es d e con v er são  d e en er g ia  f in a l  a  en er g ia  p r im ár ia  u t i l i zad os.

Con su m o en er g ét ico
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1 .-  RESULTADOS DO CÁLCULO DO CONSUMO ENERGÉTI CO

1 .1 .-  Resu l t ad os m en sais.

1 .1 .1 .-  Con su m o en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

EDI FÍ CI O (Su =  453.63 m ² ;  V =  1591.82 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 4 5 3 .6 2 3 4 .1 7 4 .3 1 5 .3 - - - - - - - - - - - - 1 2 .1 5 4 2 .8 1 3 3 2 .2 2 .9

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 1 7 3 3 .4 1 9 2 3 .5 1 6 5 6 .7 1 4 0 7 .6 - - - - - - 6 7 2 1 .3 1 4 .8

AQS 1 9 7 .6 1 7 4 .8 1 8 9 .5 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 6 3 .9 1 6 1 .3 1 6 1 .3 1 6 0 .0 1 7 7 .4 1 8 3 .4 1 9 3 .6 2 1 1 9 .7 4 .7

TOTAL 6 5 1 .2 4 0 8 .9 2 6 3 .8 1 9 4 .7 1 7 7 .4 1 8 9 7 .2 2 0 8 4 .8 1 8 1 8 .0 1 5 6 7 .6 1 7 7 .4 1 9 5 .5 7 3 6 .4 1 0 1 7 3 .1 2 2 .4

onde:

Su: Superfície habitável do edifício, m ² .

V: Volum e neto habitável do edifício, m ³ .

fcep: Factor de conversão de energia final a energia pr im ária procedente de fontes não renováveis.

EF: Energia final consum ida pelo sistem a em  ponto de consum o, kWh.

EP: Consum o energét ico de energia pr im ária, kWh.

EPnr: Consum o energét ico de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh.

Cef,total: Consum o energét ico total de energia em  ponto de consum o, kWh/ m ² ·ano.

Cep: Consum o energét ico total de energia pr im ária, kWh/ m ² ·ano.

Cep,nr: Consum o energét ico total de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh/ m ² ·ano.

Con su m o en er g ét ico
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1 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica e en er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a p o r  zon a h ab i t áv el  e  m ês
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Su =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 86.6 48.1 13.7 2.1 - - - - - - - - - - - - 0.7 102.7 253.9 1.9

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 336.1 378.1 333.1 282.7 - - - - - - 1330.1 10.2

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1

TOTAL 1 3 6 .0 9 1 .8 6 1 .1 4 7 .0 4 4 .3 3 7 7 .1 4 1 8 .5 3 7 3 .4 3 2 2 .7 4 4 .4 4 6 .5 1 5 1 .1 2 1 1 3 .9 1 6 .2

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 86.6 48.1 13.7 2.1 - - - - - - - - - - - - 0.7 102.7 253.9 1.9

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 336.1 378.1 333.1 282.7 - - - - - - 1330.1 10.2

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 1 3 6 .0 9 1 .8 6 1 .1 4 7 .0 4 4 .3 3 7 7 .1 4 1 8 .5 3 7 3 .4 3 2 2 .7 4 4 .4 4 6 .5 1 5 1 .1 2 1 1 3 .9 1 6 .2

   

   

f loo r  1  (Su =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 72.8 34.2 2.7 - - - - - - - - - - - - - - 0.0 98.8 208.4 1.7

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 563.1 614.5 539.9 471.2 - - - - - - 2188.8 17.5

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 1 2 2 .2 7 7 .9 5 0 .0 4 4 .9 4 4 .3 6 0 4 .1 6 5 4 .9 5 8 0 .2 5 1 1 .2 4 4 .4 4 5 .9 1 4 7 .2 2 9 2 7 .1 2 3 .4

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 72.8 34.2 2.7 - - - - - - - - - - - - - - 0.0 98.8 208.4 1.7

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 563.1 614.5 539.9 471.2 - - - - - - 2188.8 17.5

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 1 2 2 .2 7 7 .9 5 0 .0 4 4 .9 4 4 .3 6 0 4 .1 6 5 4 .9 5 8 0 .2 5 1 1 .2 4 4 .4 4 5 .9 1 4 7 .2 2 9 2 7 .1 2 3 .4

   

   

f loo r  2  (Su =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 101.6 48.7 6.5 0.0 - - - - - - - - - - - - 0.2 133.2 290.2 2.3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 556.6 606.7 516.6 442.0 - - - - - - 2121.9 17.0

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 1 5 1 .0 9 2 .4 5 3 .9 4 4 .9 4 4 .3 5 9 7 .6 6 4 7 .0 5 5 7 .0 4 8 2 .0 4 4 .4 4 6 .0 1 8 1 .6 2 9 4 2 .1 2 3 .5

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 101.6 48.7 6.5 0.0 - - - - - - - - - - - - 0.2 133.2 290.2 2.3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 556.6 606.7 516.6 442.0 - - - - - - 2121.9 17.0

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 1 5 1 .0 9 2 .4 5 3 .9 4 4 .9 4 4 .3 5 9 7 .6 6 4 7 .0 5 5 7 .0 4 8 2 .0 4 4 .4 4 6 .0 1 8 1 .6 2 9 4 2 .1 2 3 .5

   

   

f loo r  3  (Su =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 192.6 103.1 51.4 13.1 - - - - - - - - - - - - 11.2 208.1 579.6 7.9

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 277.5 324.2 267.1 211.7 - - - - - - 1080.5 14.8

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3

TOTAL 2 4 2 .0 1 4 6 .8 9 8 .8 5 8 .0 4 4 .3 3 1 8 .4 3 6 4 .5 3 0 7 .4 2 5 1 .7 4 4 .4 5 7 .1 2 5 6 .5 2 1 9 0 .0 3 0 .0

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 192.6 103.1 51.4 13.1 - - - - - - - - - - - - 11.2 208.1 579.6 7.9

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 277.5 324.2 267.1 211.7 - - - - - - 1080.5 14.8

AQSso l 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

AQSsis 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 2.9

TOTAL 2 4 2 .0 1 4 6 .8 9 8 .8 5 8 .0 4 4 .3 3 1 8 .4 3 6 4 .5 3 0 7 .4 2 5 1 .7 4 4 .4 5 7 .1 2 5 6 .5 2 1 9 0 .0 3 0 .0

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

V: Volum e neto da zona habitável, m ³ .

AQSsol: Energia solar út il proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia út il proporcionada pelo sistem a, kWh.

Con su m o en er g ét ico
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2 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

2 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d o  ed i f ício .

2 .1 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

 4 5 3 .6 3 1332.2 2 .9 6721.3 1 4 .8

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e AQS.

O salto térm ico ut ilizado no cálculo da energia térm ica necessária realiza-se ent re um a tem peratura de

referência definida na zona, e a tem peratura da água de rede na localização do edifício projectado, de

valores:

Jan
( ° C)

Fev
( ° C)

Mar
( ° C)

Ab r
( ° C)

Mai
( ° C)

Ju n
( ° C)

Ju l
( ° C)

Ag o
( ° C)

Set
( ° C)

Ou t
( ° C)

Nov
( ° C)

Dez
( ° C)

Tem peratura da água 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

Most ram -se seguidam ente os resultados do cálculo da necessidade energét ica de AQS para cada zona

habitável do edifício, junto com  as necessidades diár ias, a percentagem  da necessidade coberta por

energia renovável, e a restante a sat isfazer at ravés de energias não renováveis.

Zon as h ab i t áv eis QAQS

( l/ dia)

T r ef

( ° C)

Su

(m ² )

D AQS % AS

(% )

D AQS,sis

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

1 1 2 .0 4 5 3 .6 3 2119.7 4 .7 847.9 1 .9

onde:

QAQS: Caudal diár io necessário de água quente sanitár ia, l/ dia.

Tref: Tem peratura de referência, ° C.

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

DAQS: Necessidade energét ica correspondente ao serviço de água quente sanitár ia, kWh/ m ² ·ano.

% AS: Percentagem  coberta por energia solar da necessidade energét ica de água quente sanitár ia, % .

DAQS,sis: Necessidade energét ica de AQS coberta pelo sistem a, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Fact o r es d e con v er são  d e en er g ia  f in a l  a  en er g ia  p r im ár ia  u t i l i zad os.

Con su m o en er g ét ico
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1 .-  RESULTADOS DO CÁLCULO DO CONSUMO ENERGÉTI CO

1 .1 .-  Resu l t ad os m en sais.

1 .1 .1 .-  Con su m o en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

EDI FÍ CI O (Su =  453.63 m ² ;  V =  1591.82 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 3 8 4 .4 8 6 .0 5 2 .7 9 .7 - - - - - - - - - - - - 1 6 .9 3 4 0 .6 8 9 0 .3 2 .0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 2 1 5 9 .9 2 1 2 4 .3 1 7 1 2 .3 1 5 5 9 .3 - - - - - - 7 5 5 5 .8 1 6 .7

AQS 1 9 7 .6 1 7 4 .8 1 8 9 .5 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 6 3 .9 1 6 1 .3 1 6 1 .3 1 6 0 .0 1 7 7 .4 1 8 3 .4 1 9 3 .6 2 1 1 9 .7 4 .7

TOTAL 5 8 2 .0 2 6 0 .8 2 4 2 .3 1 8 9 .2 1 7 7 .4 2 3 2 3 .8 2 2 8 5 .6 1 8 7 3 .6 1 7 1 9 .3 1 7 7 .4 2 0 0 .3 5 3 4 .1 1 0 5 6 5 .8 2 3 .3

onde:

Su: Superfície habitável do edifício, m ² .

V: Volum e neto habitável do edifício, m ³ .

fcep: Factor de conversão de energia final a energia pr im ária procedente de fontes não renováveis.

EF: Energia final consum ida pelo sistem a em  ponto de consum o, kWh.

EP: Consum o energét ico de energia pr im ária, kWh.

EPnr: Consum o energét ico de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh.

Cef,total: Consum o energét ico total de energia em  ponto de consum o, kWh/ m ² ·ano.

Cep: Consum o energét ico total de energia pr im ária, kWh/ m ² ·ano.

Cep,nr: Consum o energét ico total de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh/ m ² ·ano.

Con su m o en er g ét ico
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1 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica e en er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a p o r  zon a h ab i t áv el  e  m ês
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Su =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 70.9 16.0 9.3 1.1 - - - - - - - - - - - - 1.4 57.1 155.7 1.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 425.8 422.4 345.2 316.4 - - - - - - 1509.8 11.6

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1

TOTAL 1 2 0 .3 5 9 .7 5 6 .7 4 6 .0 4 4 .3 4 6 6 .8 4 6 2 .7 3 8 5 .5 3 5 6 .4 4 4 .4 4 7 .2 1 0 5 .5 2 1 9 5 .5 1 6 .8

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 70.9 16.0 9.3 1.1 - - - - - - - - - - - - 1.4 57.1 155.7 1.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 425.8 422.4 345.2 316.4 - - - - - - 1509.8 11.6

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 1 2 0 .3 5 9 .7 5 6 .7 4 6 .0 4 4 .3 4 6 6 .8 4 6 2 .7 3 8 5 .5 3 5 6 .4 4 4 .4 4 7 .2 1 0 5 .5 2 1 9 5 .5 1 6 .8

   

   

f loo r  1  (Su =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 59.4 6.9 1.2 - - - - - - - - - - - - - - 0.0 55.0 122.5 1.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 685.8 670.6 555.3 512.7 - - - - - - 2424.4 19.4

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 1 0 8 .8 5 0 .6 4 8 .6 4 4 .9 4 4 .3 7 2 6 .8 7 1 0 .9 5 9 5 .6 5 5 2 .7 4 4 .4 4 5 .9 1 0 3 .4 3 0 7 6 .9 2 4 .6

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 59.4 6.9 1.2 - - - - - - - - - - - - - - 0.0 55.0 122.5 1.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 685.8 670.6 555.3 512.7 - - - - - - 2424.4 19.4

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 1 0 8 .8 5 0 .6 4 8 .6 4 4 .9 4 4 .3 7 2 6 .8 7 1 0 .9 5 9 5 .6 5 5 2 .7 4 4 .4 4 5 .9 1 0 3 .4 3 0 7 6 .9 2 4 .6

   

   

f loo r  2  (Su =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 85.1 13.6 3.7 - - - - - - - - - - - - - - 0.3 79.5 182.2 1.5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 683.9 665.3 532.9 486.1 - - - - - - 2368.3 18.9

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 1 3 4 .5 5 7 .3 5 1 .1 4 4 .9 4 4 .3 7 2 4 .8 7 0 5 .7 5 7 3 .2 5 2 6 .1 4 4 .4 4 6 .2 1 2 7 .9 3 0 8 0 .3 2 4 .6

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 85.1 13.6 3.7 - - - - - - - - - - - - - - 0.3 79.5 182.2 1.5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 683.9 665.3 532.9 486.1 - - - - - - 2368.3 18.9

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 1 3 4 .5 5 7 .3 5 1 .1 4 4 .9 4 4 .3 7 2 4 .8 7 0 5 .7 5 7 3 .2 5 2 6 .1 4 4 .4 4 6 .2 1 2 7 .9 3 0 8 0 .3 2 4 .6

   

   

f loo r  3  (Su =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 169.0 49.6 38.5 8.6 - - - - - - - - - - - - 15.2 149.0 429.9 5.9

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 364.4 366.0 278.9 244.1 - - - - - - 1253.3 17.2

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3

TOTAL 2 1 8 .4 9 3 .3 8 5 .9 5 3 .5 4 4 .3 4 0 5 .4 4 0 6 .3 3 1 9 .2 2 8 4 .1 4 4 .4 6 1 .0 1 9 7 .4 2 2 1 3 .2 3 0 .3

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 169.0 49.6 38.5 8.6 - - - - - - - - - - - - 15.2 149.0 429.9 5.9

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 364.4 366.0 278.9 244.1 - - - - - - 1253.3 17.2

AQSso l 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

AQSsis 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 2.9

TOTAL 2 1 8 .4 9 3 .3 8 5 .9 5 3 .5 4 4 .3 4 0 5 .4 4 0 6 .3 3 1 9 .2 2 8 4 .1 4 4 .4 6 1 .0 1 9 7 .4 2 2 1 3 .2 3 0 .3

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

V: Volum e neto da zona habitável, m ³ .

AQSsol: Energia solar út il proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia út il proporcionada pelo sistem a, kWh.

Con su m o en er g ét ico
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2 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

2 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d o  ed i f ício .

2 .1 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

 4 5 3 .6 3 890.3 2 .0 7555.8 1 6 .7

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e AQS.

O salto térm ico ut ilizado no cálculo da energia térm ica necessária realiza-se ent re um a tem peratura de

referência definida na zona, e a tem peratura da água de rede na localização do edifício projectado, de

valores:

Jan
( ° C)

Fev
( ° C)

Mar
( ° C)

Ab r
( ° C)

Mai
( ° C)

Ju n
( ° C)

Ju l
( ° C)

Ag o
( ° C)

Set
( ° C)

Ou t
( ° C)

Nov
( ° C)

Dez
( ° C)

Tem peratura da água 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

Most ram -se seguidam ente os resultados do cálculo da necessidade energét ica de AQS para cada zona

habitável do edifício, junto com  as necessidades diár ias, a percentagem  da necessidade coberta por

energia renovável, e a restante a sat isfazer at ravés de energias não renováveis.

Zon as h ab i t áv eis QAQS

( l/ dia)

T r ef

( ° C)

Su

(m ² )

D AQS % AS

(% )

D AQS,sis

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

1 1 2 .0 4 5 3 .6 3 2119.7 4 .7 847.9 1 .9

onde:

QAQS: Caudal diár io necessário de água quente sanitár ia, l/ dia.

Tref: Tem peratura de referência, ° C.

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

DAQS: Necessidade energét ica correspondente ao serviço de água quente sanitár ia, kWh/ m ² ·ano.

% AS: Percentagem  coberta por energia solar da necessidade energét ica de água quente sanitár ia, % .

DAQS,sis: Necessidade energét ica de AQS coberta pelo sistem a, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Fact o r es d e con v er são  d e en er g ia  f in a l  a  en er g ia  p r im ár ia  u t i l i zad os.

Con su m o en er g ét ico
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1 .-  RESULTADOS DO CÁLCULO DO CONSUMO ENERGÉTI CO

1 .1 .-  Resu l t ad os m en sais.

1 .1 .1 .-  Con su m o en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

EDI FÍ CI O (Su =  453.63 m ² ;  V =  1591.82 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 6 0 6 .5 1 7 3 .1 8 7 .2 1 4 .7 - - - - - - - - - - - - 2 1 .4 7 3 0 .1 1 6 3 2 .9 3 .6

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 1 5 9 0 .7 1 9 5 8 .4 1 8 6 1 .1 1 3 2 1 .5 - - - - - - 6 7 3 1 .7 1 4 .8

AQS 1 9 7 .6 1 7 4 .8 1 8 9 .5 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 6 3 .9 1 6 1 .3 1 6 1 .3 1 6 0 .0 1 7 7 .4 1 8 3 .4 1 9 3 .6 2 1 1 9 .7 4 .7

TOTAL 8 0 4 .1 3 4 7 .9 2 7 6 .7 1 9 4 .2 1 7 7 .4 1 7 5 4 .6 2 1 1 9 .6 2 0 2 2 .4 1 4 8 1 .5 1 7 7 .4 2 0 4 .8 9 2 3 .6 1 0 4 8 4 .3 2 3 .1

onde:

Su: Superfície habitável do edifício, m ² .

V: Volum e neto habitável do edifício, m ³ .

fcep: Factor de conversão de energia final a energia pr im ária procedente de fontes não renováveis.

EF: Energia final consum ida pelo sistem a em  ponto de consum o, kWh.

EP: Consum o energét ico de energia pr im ária, kWh.

EPnr: Consum o energét ico de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh.

Cef,total: Consum o energét ico total de energia em  ponto de consum o, kWh/ m ² ·ano.

Cep: Consum o energét ico total de energia pr im ária, kWh/ m ² ·ano.

Cep,nr: Consum o energét ico total de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh/ m ² ·ano.

Con su m o en er g ét ico
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1 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica e en er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a p o r  zon a h ab i t áv el  e  m ês
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Su =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 118.4 34.4 17.0 2.1 - - - - - - - - - - - - 2.0 140.1 314.0 2.4

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 309.0 389.5 380.9 264.7 - - - - - - 1344.2 10.3

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1

TOTAL 1 6 7 .8 7 8 .1 6 4 .4 4 7 .0 4 4 .3 3 5 0 .0 4 2 9 .8 4 2 1 .2 3 0 4 .7 4 4 .4 4 7 .8 1 8 8 .5 2 1 8 8 .1 1 6 .8

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 118.4 34.4 17.0 2.1 - - - - - - - - - - - - 2.0 140.1 314.0 2.4

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 309.0 389.5 380.9 264.7 - - - - - - 1344.2 10.3

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 1 6 7 .8 7 8 .1 6 4 .4 4 7 .0 4 4 .3 3 5 0 .0 4 2 9 .8 4 2 1 .2 3 0 4 .7 4 4 .4 4 7 .8 1 8 8 .5 2 1 8 8 .1 1 6 .8

   

   

f loo r  1  (Su =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 106.7 22.8 4.0 - - - - - - - - - - - - - - 0.2 148.4 282.1 2.3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 520.4 622.1 594.8 444.0 - - - - - - 2181.4 17.4

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 1 5 6 .1 6 6 .5 5 1 .4 4 4 .9 4 4 .3 5 6 1 .4 6 6 2 .5 6 3 5 .1 4 8 4 .0 4 4 .4 4 6 .1 1 9 6 .7 2 9 9 3 .4 2 3 .9

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 106.7 22.8 4.0 - - - - - - - - - - - - - - 0.2 148.4 282.1 2.3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 520.4 622.1 594.8 444.0 - - - - - - 2181.4 17.4

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 1 5 6 .1 6 6 .5 5 1 .4 4 4 .9 4 4 .3 5 6 1 .4 6 6 2 .5 6 3 5 .1 4 8 4 .0 4 4 .4 4 6 .1 1 9 6 .7 2 9 9 3 .4 2 3 .9

   

   

f loo r  2  (Su =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 144.4 34.8 8.6 0.0 - - - - - - - - - - - - 0.7 190.2 378.7 3.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 511.8 614.9 575.1 416.4 - - - - - - 2118.2 16.9

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 1 9 3 .8 7 8 .5 5 6 .0 4 4 .9 4 4 .3 5 5 2 .8 6 5 5 .2 6 1 5 .4 4 5 6 .4 4 4 .4 4 6 .5 2 3 8 .6 3 0 2 6 .8 2 4 .2

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 144.4 34.8 8.6 0.0 - - - - - - - - - - - - 0.7 190.2 378.7 3.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 511.8 614.9 575.1 416.4 - - - - - - 2118.2 16.9

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 1 9 3 .8 7 8 .5 5 6 .0 4 4 .9 4 4 .3 5 5 2 .8 6 5 5 .2 6 1 5 .4 4 5 6 .4 4 4 .4 4 6 .5 2 3 8 .6 3 0 2 6 .8 2 4 .2

   

   

f loo r  3  (Su =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 236.9 81.1 57.6 12.6 - - - - - - - - - - - - 18.5 251.4 658.1 9.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 249.5 331.9 310.3 196.4 - - - - - - 1088.0 14.9

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3

TOTAL 2 8 6 .3 1 2 4 .8 1 0 5 .0 5 7 .4 4 4 .3 2 9 0 .4 3 7 2 .2 3 5 0 .6 2 3 6 .4 4 4 .4 6 4 .4 2 9 9 .8 2 2 7 6 .0 3 1 .1

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 236.9 81.1 57.6 12.6 - - - - - - - - - - - - 18.5 251.4 658.1 9.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 249.5 331.9 310.3 196.4 - - - - - - 1088.0 14.9

AQSso l 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

AQSsis 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 2.9

TOTAL 2 8 6 .3 1 2 4 .8 1 0 5 .0 5 7 .4 4 4 .3 2 9 0 .4 3 7 2 .2 3 5 0 .6 2 3 6 .4 4 4 .4 6 4 .4 2 9 9 .8 2 2 7 6 .0 3 1 .1

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

V: Volum e neto da zona habitável, m ³ .

AQSsol: Energia solar út il proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia út il proporcionada pelo sistem a, kWh.

2 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

2 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d o  ed i f ício .

2 .1 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

 4 5 3 .6 3 1632.9 3 .6 6731.7 1 4 .8

Con su m o en er g ét ico

Página 3 -  4



onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e AQS.

O salto térm ico ut ilizado no cálculo da energia térm ica necessária realiza-se ent re um a tem peratura de

referência definida na zona, e a tem peratura da água de rede na localização do edifício projectado, de

valores:

Jan
( ° C)

Fev
( ° C)

Mar
( ° C)

Ab r
( ° C)

Mai
( ° C)

Ju n
( ° C)

Ju l
( ° C)

Ag o
( ° C)

Set
( ° C)

Ou t
( ° C)

Nov
( ° C)

Dez
( ° C)

Tem peratura da água 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

Most ram -se seguidam ente os resultados do cálculo da necessidade energét ica de AQS para cada zona

habitável do edifício, junto com  as necessidades diár ias, a percentagem  da necessidade coberta por

energia renovável, e a restante a sat isfazer at ravés de energias não renováveis.

Zon as h ab i t áv eis QAQS

( l/ dia)

T r ef

( ° C)

Su

(m ² )

D AQS % AS

(% )

D AQS,sis

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

1 1 2 .0 4 5 3 .6 3 2119.7 4 .7 847.9 1 .9

onde:

QAQS: Caudal diár io necessário de água quente sanitár ia, l/ dia.

Tref: Tem peratura de referência, ° C.

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

DAQS: Necessidade energét ica correspondente ao serviço de água quente sanitár ia, kWh/ m ² ·ano.

% AS: Percentagem  coberta por energia solar da necessidade energét ica de água quente sanitár ia, % .

DAQS,sis: Necessidade energét ica de AQS coberta pelo sistem a, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Fact o r es d e con v er são  d e en er g ia  f in a l  a  en er g ia  p r im ár ia  u t i l i zad os.

Con su m o en er g ét ico
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1 .-  RESUMO DO CÁLCULO DA NECESSI DADE ENERGÉTI CA.
A seguinte tabela é um  resum o dos resultados obt idos no cálculo da necessidade energét ica de

aquecim ento e refr igeração de cada zona habitável, junto com  o consum o total do edifício.

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh/ ano) (kWh/ m ² ·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

4 5 3 .6 3 3367.75 7 .4 2 3448.64 7 .6

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .-  RESULTADOS MENSAI S.

2 .1 .-  Ba lan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
O seguinte gráfico de barras m ost ra o balanço energét ico do edifício m ês a m ês, contabilizando a energia

perdida ou ganha por t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados e leves (Qop e Qw,

respect ivam ente) , a energia intercam biada por vent ilação e infilt rações (Q ve+ inf) , o ganho de calor interno

devido à ocupação (Qocup) , à ilum inação (Qilum)  e ao equipam ento interno (Qequip) , assim  com o a cont r ibuição

necessária de aquecim ento (QH)  e refr igeração (QC) .
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Qilum

Qequip

Qve+ inf

Qop

Qw

Na seguinte tabela são m ost rados os valores num éricos correspondentes ao gráfico anter ior, do balanço

energét ico do edifício com pleto, com o som a das energias involucradas no balanço energét ico de cada um a

das zonas térm icas que conform am  o m odelo de cálculo do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Necessid ad e en er g ét ica
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Balan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .

Qop

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

-2003.4 -1976.7 -2015.2 -1926.3 -1967.9 -1955.7 -1946.0 -1968.7 -2017.6 -1842.0 -1687.2 -1927.1

Qw

1369.5 1684.1 1898.5 1944.8 1961.0 2133.7 2131.5 2101.7 2103.5 1810.8 1570.0 1212.2
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

Qve+ inf

0.5 0.5 4.0 0.6 4.1 16.9 10.5 34.1 8.3 2.7 0.1 0.6
-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

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

Qilum 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

Qocup 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

QH 1 1 0 2 .2 5 7 1 .0 2 6 4 .6 1 0 6 .0 1 .1 - - - - - - - - 5 .3 1 9 8 .4 1 1 1 9 .0 3 3 6 7 .7 5 7 .4 2

QC - - - - - - - - - - - 7 7 7 .9 - 9 4 6 .0 - 9 6 5 .5 - 7 5 9 .2 - - - - - - - 3 4 4 8 .6 4 - 7 .6

QHC 1 1 0 2 .2 5 7 1 .0 2 6 4 .6 1 0 6 .0 1 .1 7 7 7 .9 9 4 6 .0 9 6 5 .5 7 5 9 .2 5 .3 1 9 8 .4 1 1 1 9 .0 6 8 1 6 .3 9 1 5 .0 3

onde:

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica m en sal  d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .
Considerando apenas a necessidade energét ica a cobrir  pelos sistem as de aquecim ento e refr igeração, as

necessidades energét icas e de potência út il instantânea ao longo da sim ulação anual m ost ram -se nos

seguintes gráficos:
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2 .3 .-  Ev o lu ção  d a t em p er at u r a.
A evolução da tem peratura operat iva inter ior nas zonas m odelizadas do edifício objeto de projecto

m ost ra-se nos seguintes gráficos, que m ost ram  a evolução das tem peraturas m ínim as, m áxim as e m édias

de cada dia, em  cada zona:

Necessid ad e en er g ét ica

Página 3 -  8



g r ou n d  f loo r

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Temperatura (°C)

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

f loo r  1

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Temperatura (°C)

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

f loo r  2

0

5

10

15

20

25

30

35

40

Temperatura (°C)

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

Necessid ad e en er g ét ica

Página 4 -  8



f loo r  3
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2 .4 .-  Resu l t ad os n u m ér icos d o  b a lan ço  en er g ét ico  p o r  zon a e m ês.
Na seguinte tabela m ost ram -se os resultados de t ransferência total de calor por t ransm issão e vent ilação,

calor interno total e energia necessária para aquecim ento e refr igeração, de cada um a das zonas de cálculo

do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Af =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Qop

71.4 81.3 86.7 71.6 74.1 93.1 96.8 108.2 110.7 76.8 74.0 65.6
-4582.49 -35.14

-483.8 -469.0 -482.5 -456.7 -477.0 -463.7 -464.3 -466.6 -472.8 -468.4 -422.9 -465.0

Qw

289.3 349.4 386.7 387.4 382.7 422.2 421.5 417.3 430.9 376.1 329.1 256.9
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 -125.3

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 2.3 2.0 7.7 0.6 - - - - - -
-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

Qilum 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

Qocup 145.3 126.7 139.4 133.2 145.3 133.2 139.4 145.3 127.2 145.3 139.1 133.5 1652.78 12.67

QH 2 2 0 .8 1 1 8 .7 5 3 .5 2 2 .4 - - - - - - - - - - 0 .1 3 6 .0 2 2 4 .4 6 7 5 .7 9 5 .1 8

QC - - - - - - - - - - - 1 5 0 .7 - 1 8 3 .3 - 1 9 6 .1 - 1 5 4 .5 - - - - - - - 6 8 4 .5 7 - 5 .2 5

QHC 2 2 0 .8 1 1 8 .7 5 3 .5 2 2 .4 - - 1 5 0 .7 1 8 3 .3 1 9 6 .1 1 5 4 .5 0 .1 3 6 .0 2 2 4 .4 1 3 6 0 .3 5 1 0 .4 3

   

   

f loo r  1  (Af =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Qop

134.8 150.3 163.6 136.6 142.5 247.0 277.2 305.8 304.0 152.7 142.1 124.3
-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

Qw

420.9 518.3 592.6 624.4 625.1 672.2 674.8 672.0 663.8 552.5 482.6 371.7
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 2.1 1.9 7.7 0.5 - - - - - -
-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

Qequip 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 2 3 3 .3 1 0 6 .4 3 3 .9 9 .7 - - - - - - - - - - - - 2 0 .1 2 4 5 .1 6 4 8 .5 4 5 .1 9

QC - - - - - - - - - - - 2 6 1 .8 - 3 1 5 .7 - 3 2 5 .2 - 2 6 8 .5 - - - - - - - 1 1 7 1 .2 1 - 9 .3 6

QHC 2 3 3 .3 1 0 6 .4 3 3 .9 9 .7 - - 2 6 1 .8 3 1 5 .7 3 2 5 .2 2 6 8 .5 - - 2 0 .1 2 4 5 .1 1 8 1 9 .7 5 1 4 .5 5

   

   

f loo r  2  (Af =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Qop

113.5 137.9 148.6 125.5 136.6 237.0 262.2 276.0 267.8 144.7 129.2 106.4
-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

Qw

421.6 524.7 578.8 578.2 594.5 654.4 645.7 623.7 621.5 557.6 485.6 372.1
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 2.0 1.9 7.6 0.5 - - - - - -
-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

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

Qilum 8.5 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

Qocup 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

QH 2 9 6 .9 1 3 9 .0 5 6 .1 1 9 .7 - - - - - - - - - - - - 3 6 .0 3 0 5 .7 8 5 3 .5 8 6 .8 2

QC - - - - - - - - - - - 2 5 0 .9 - 3 0 0 .7 - 2 9 6 .4 - 2 3 3 .7 - - - - - - - 1 0 8 1 .7 - 8 .6 5

QHC 2 9 6 .9 1 3 9 .0 5 6 .1 1 9 .7 - - 2 5 0 .9 3 0 0 .7 2 9 6 .4 2 3 3 .7 - - 3 6 .0 3 0 5 .7 1 9 3 5 .2 8 1 5 .4 7

   

   

f loo r  3  (Af =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Qop

51.4 64.1 69.8 65.4 77.0 107.9 114.2 123.5 115.7 78.8 57.1 52.8
-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

Qw

237.7 291.7 340.5 354.8 358.7 384.9 389.6 388.7 387.2 324.6 272.6 211.5
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

Qve+ inf

- - - - 0.0 - - 0.1 1.4 1.1 4.6 0.4 - - - - - -
-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

Qequip 96.3 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 3 5 1 .1 2 0 6 .9 1 2 1 .0 5 4 .2 1 .1 - - - - - - - - 5 .3 1 0 6 .3 3 4 3 .8 1 1 8 9 .8 4 1 6 .2 8

QC - - - - - - - - - - - 1 1 4 .6 - 1 4 6 .3 - 1 4 7 .8 - 1 0 2 .4 - - - - - - - 5 1 1 .1 7 - 7

QHC 3 5 1 .1 2 0 6 .9 1 2 1 .0 5 4 .2 1 .1 1 1 4 .6 1 4 6 .3 1 4 7 .8 1 0 2 .4 5 .3 1 0 6 .3 3 4 3 .8 1 7 0 1 .0 1 2 3 .2 8

   

   

u n h eat ed  (Af =  29.76 m ² ;  V =  98.86 m ³ )

Qop

101.8 93.2 102.5 93.6 98.1 84.1 76.6 77.1 77.0 93.8 86.2 99.4
1062.44 35.7

-0.1 -0.1 -2.2 -0.1 -2.2 -5.6 -1.8 -3.9 -3.6 -1.2 -0.0 -0.1

Qve+ inf

0.5 0.5 4.0 0.6 4.1 9.2 3.7 6.7 6.2 2.7 0.1 0.6
-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

Qilum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qocup - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Necessid ad e en er g ét ica
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onde:

Af: Superfície út il da zona térm ica, m ² .

V: Volum e inter ior neto da zona térm ica, m ³ .

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

3 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

3 .1 .-  Ag r u p am en t os d e com p ar t im en t os.
Most ra-se seguidam ente a caracter ização dos espaços que com põem  cada um a das zonas de cálculo do

edifício.

S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

g r ou n d  f loo r  (Zona habitável)

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 gf 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 - - 22.6 19.0 26.0

1 3 0 .4 2 4 4 5 .2 9 0 .4 3 / 0 .3 4 * 1 6 5 2 .8 1 0 4 6 .3 2 0 0 8 .7 - - 8 4 0 .1 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  1  (Zona habitável)

Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 3 .9 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  2  (Zona habitável)

Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 0 .5 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  3  (Zona habitável)

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

Corr idor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 - - 14.9 19.0 26.0

7 3 .0 7 2 6 2 .1 3 0 .4 1 / 0 .3 5 * 5 5 6 .0 3 5 1 .7 1 1 2 7 .8 - - 8 2 .4 1 9 .0 2 6 .0
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S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

   

u n h eat ed  (Zona não habitável)

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

Oscilação livre

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.36 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 4.87 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.26 7.69 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.32 4.89 1.00 - - - - - - - - - -

Stairs 6.91 23.21 1.00 - - - - - - - - - -

Technical room 8.34 22.88 1.00 - - - - - - - - - -

2 9 .7 6 9 8 .8 6 1 .0 0 - - - - - - - - - -

onde:

S: Superfície út il inter ior do com part im ento, m ² .

V: Volum e inter ior neto do com part im ento, m ³ .

ren h: Núm ero de renovações por hora do ar do com part im ento.

* : Valor m édio do núm ero de renovações hora do ar da zona habitável, incluindo as infilt rações calculadas.

Qocup,s: Som atório da carga interna sensível devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qocup,l: Som atório da carga interna latente devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,s: Som atório da carga interna sensível devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,l: Som atório da carga interna latente devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qilum: Som atório da carga interna devida à ilum inação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

T
ª
 aquec.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de aquecim ento, ° C.

T
ª
 refr ig.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de refr igeração, ° C.
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1 .-  RESUMO DO CÁLCULO DA NECESSI DADE ENERGÉTI CA.
A seguinte tabela é um  resum o dos resultados obt idos no cálculo da necessidade energét ica de

aquecim ento e refr igeração de cada zona habitável, junto com  o consum o total do edifício.

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh/ ano) (kWh/ m ² ·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

4 5 3 .6 3 1332.19 2 .9 4 6721.27 1 4 .8 2

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .-  RESULTADOS MENSAI S.

2 .1 .-  Ba lan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
O seguinte gráfico de barras m ost ra o balanço energét ico do edifício m ês a m ês, contabilizando a energia

perdida ou ganha por t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados e leves (Qop e Qw,

respect ivam ente) , a energia intercam biada por vent ilação e infilt rações (Q ve+ inf) , o ganho de calor interno

devido à ocupação (Qocup) , à ilum inação (Qilum)  e ao equipam ento interno (Qequip) , assim  com o a cont r ibuição

necessária de aquecim ento (QH)  e refr igeração (QC) .
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Na seguinte tabela são m ost rados os valores num éricos correspondentes ao gráfico anter ior, do balanço

energét ico do edifício com pleto, com o som a das energias involucradas no balanço energét ico de cada um a

das zonas térm icas que conform am  o m odelo de cálculo do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Balan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .

Qop

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

-2014.3 -2105.5 -2044.4 -2060.6 -2271.1 -2377.7 -2377.1 -2298.2 -2333.6 -2117.9 -1881.8 -2007.8

Qw

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

Qve+ inf

0.3 0.6 2.0 0.3 2.1 39.8 25.5 39.9 19.5 3.5 0.0 0.6
-12714.4 -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

Qilum 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

Qocup 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

QH 4 5 3 .6 2 3 4 .1 7 4 .3 1 5 .3 - - - - - - - - - - - - 1 2 .1 5 4 2 .8 1 3 3 2 .1 9 2 .9 4

QC - - - - - - - - - - - 1 7 3 3 .4 - 1 9 2 3 .5 - 1 6 5 6 .7 - 1 4 0 7 .6 - - - - - - - 6 7 2 1 .2 7 - 1 4 .8 2

QHC 4 5 3 .6 2 3 4 .1 7 4 .3 1 5 .3 - - 1 7 3 3 .4 1 9 2 3 .5 1 6 5 6 .7 1 4 0 7 .6 - - 1 2 .1 5 4 2 .8 8 0 5 3 .4 6 1 7 .7 5

onde:

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica m en sal  d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .
Considerando apenas a necessidade energét ica a cobrir  pelos sistem as de aquecim ento e refr igeração, as

necessidades energét icas e de potência út il instantânea ao longo da sim ulação anual m ost ram -se nos

seguintes gráficos:
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2 .3 .-  Ev o lu ção  d a t em p er at u r a.
A evolução da tem peratura operat iva inter ior nas zonas m odelizadas do edifício objeto de projecto

m ost ra-se nos seguintes gráficos, que m ost ram  a evolução das tem peraturas m ínim as, m áxim as e m édias

de cada dia, em  cada zona:
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f loo r  3
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2 .4 .-  Resu l t ad os n u m ér icos d o  b a lan ço  en er g ét ico  p o r  zon a e m ês.
Na seguinte tabela m ost ram -se os resultados de t ransferência total de calor por t ransm issão e vent ilação,

calor interno total e energia necessária para aquecim ento e refr igeração, de cada um a das zonas de cálculo

do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Af =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Qop

87.6 90.6 92.6 77.2 85.1 190.6 203.6 188.0 192.0 81.8 85.4 86.9
-4427.69 -33.95

-467.5 -473.1 -469.2 -466.8 -521.7 -520.2 -526.7 -509.2 -517.1 -514.4 -439.2 -464.2

Qw

386.5 424.2 424.8 438.2 476.9 537.4 531.6 498.6 492.0 434.5 410.1 360.6
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 8.2 6.0 9.4 3.2 - - - - - -
-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

Qilum 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

Qocup 145.3 126.7 139.4 133.2 145.3 133.2 139.4 145.3 127.2 145.3 139.1 133.5 1652.78 12.67

QH 8 6 .6 4 8 .1 1 3 .7 2 .1 - - - - - - - - - - - - 0 .7 1 0 2 .7 2 5 3 .9 3 1 .9 5

QC - - - - - - - - - - - 3 3 6 .1 - 3 7 8 .1 - 3 3 3 .1 - 2 8 2 .7 - - - - - - - 1 3 3 0 .0 6 - 1 0 .2

QHC 8 6 .6 4 8 .1 1 3 .7 2 .1 - - 3 3 6 .1 3 7 8 .1 3 3 3 .1 2 8 2 .7 - - 0 .7 1 0 2 .7 1 5 8 3 .9 9 1 2 .1 5

   

   

f loo r  1  (Af =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Qop

174.7 173.7 177.5 151.4 170.7 467.5 487.8 463.1 458.6 173.5 177.8 168.8
-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

Qw

599.0 678.3 689.3 735.7 798.2 881.7 876.3 835.9 798.8 683.2 648.1 559.1
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 7.7 5.9 9.3 2.9 - - - - - -
-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

Qequip 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 7 2 .8 3 4 .2 2 .7 - - - - - - - - - - - - - - 0 .0 9 8 .8 2 0 8 .4 4 1 .6 7

QC - - - - - - - - - - - 5 6 3 .1 - 6 1 4 .5 - 5 3 9 .9 - 4 7 1 .2 - - - - - - - 2 1 8 8 .7 9 - 1 7 .5

QHC 7 2 .8 3 4 .2 2 .7 - - - - 5 6 3 .1 6 1 4 .5 5 3 9 .9 4 7 1 .2 - - 0 .0 9 8 .8 2 3 9 7 .2 2 1 9 .1 7

   

   

f loo r  2  (Af =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Qop

157.5 161.5 167.5 143.8 165.8 459.8 479.6 439.2 428.5 167.8 165.6 153.4
-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

Qw

600.4 684.0 674.7 692.1 766.3 861.9 845.3 786.7 756.0 684.2 650.8 560.1
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 7.5 5.8 9.2 2.9 - - - - - -
-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

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

Qilum 8.5 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

Qocup 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

QH 1 0 1 .6 4 8 .7 6 .5 0 .0 - - - - - - - - - - - - 0 .2 1 3 3 .2 2 9 0 .2 2 2 .3 2

QC - - - - - - - - - - - 5 5 6 .6 - 6 0 6 .7 - 5 1 6 .6 - 4 4 2 .0 - - - - - - - 2 1 2 1 .9 4 - 1 6 .9 7

QHC 1 0 1 .6 4 8 .7 6 .5 0 .0 - - 5 5 6 .6 6 0 6 .7 5 1 6 .6 4 4 2 .0 - - 0 .2 1 3 3 .2 2 4 1 2 .1 6 1 9 .2 9

   

   

f loo r  3  (Af =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Qop

70.1 81.2 84.7 76.5 91.9 215.3 236.9 210.2 198.3 91.0 81.8 68.5
-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

Qw

310.5 347.2 366.6 388.7 427.9 476.5 476.6 448.2 430.1 365.1 330.3 289.6
3669.09 50.21

-106.4 -98.7 -94.6 -79.9 -89.1 -57.0 -44.5 -56.0 -66.2 -94.8 -89.7 -111.5

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 5.0 3.4 5.5 2.1 - - - - - -
-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

Qequip 96.3 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 1 9 2 .6 1 0 3 .1 5 1 .4 1 3 .1 - - - - - - - - - - - - 1 1 .2 2 0 8 .1 5 7 9 .6 7 .9 3

QC - - - - - - - - - - - 2 7 7 .5 - 3 2 4 .2 - 2 6 7 .1 - 2 1 1 .7 - - - - - - - 1 0 8 0 .4 8 - 1 4 .7 9

QHC 1 9 2 .6 1 0 3 .1 5 1 .4 1 3 .1 - - 2 7 7 .5 3 2 4 .2 2 6 7 .1 2 1 1 .7 - - 1 1 .2 2 0 8 .1 1 6 6 0 .0 9 2 2 .7 2

   

   

u n h eat ed  (Af =  29.76 m ² ;  V =  98.86 m ³ )

Qop

107.3 99.6 113.3 107.3 119.6 88.5 74.4 79.5 77.6 105.0 101.8 106.6
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

Qve+ inf

0.3 0.6 2.0 0.3 2.1 11.4 4.5 6.4 8.4 3.5 0.0 0.6
-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 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qilum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qocup - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0
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onde:

Af: Superfície út il da zona térm ica, m ² .

V: Volum e inter ior neto da zona térm ica, m ³ .

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

3 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

3 .1 .-  Ag r u p am en t os d e com p ar t im en t os.
Most ra-se seguidam ente a caracter ização dos espaços que com põem  cada um a das zonas de cálculo do

edifício.

S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

g r ou n d  f loo r  (Zona habitável)

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 gf 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 - - 22.6 19.0 26.0

1 3 0 .4 2 4 4 5 .2 9 0 .4 3 / 0 .3 4 * 1 6 5 2 .8 1 0 4 6 .3 2 0 0 8 .7 - - 8 4 0 .1 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  1  (Zona habitável)

Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 3 .9 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  2  (Zona habitável)

Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 0 .5 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  3  (Zona habitável)

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

Corr idor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 - - 14.9 19.0 26.0

7 3 .0 7 2 6 2 .1 3 0 .4 1 / 0 .3 5 * 5 5 6 .0 3 5 1 .7 1 1 2 7 .8 - - 8 2 .4 1 9 .0 2 6 .0
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S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

   

u n h eat ed  (Zona não habitável)

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

Oscilação livre

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.36 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 4.87 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.26 7.69 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.32 4.89 1.00 - - - - - - - - - -

Stairs 6.91 23.21 1.00 - - - - - - - - - -

Technical room 8.34 22.88 1.00 - - - - - - - - - -

2 9 .7 6 9 8 .8 6 1 .0 0 - - - - - - - - - -

onde:

S: Superfície út il inter ior do com part im ento, m ² .

V: Volum e inter ior neto do com part im ento, m ³ .

ren h: Núm ero de renovações por hora do ar do com part im ento.

* : Valor m édio do núm ero de renovações hora do ar da zona habitável, incluindo as infilt rações calculadas.

Qocup,s: Som atório da carga interna sensível devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qocup,l: Som atório da carga interna latente devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,s: Som atório da carga interna sensível devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,l: Som atório da carga interna latente devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qilum: Som atório da carga interna devida à ilum inação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

T
ª
 aquec.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de aquecim ento, ° C.

T
ª
 refr ig.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de refr igeração, ° C.
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1 .-  RESUMO DO CÁLCULO DA NECESSI DADE ENERGÉTI CA.
A seguinte tabela é um  resum o dos resultados obt idos no cálculo da necessidade energét ica de

aquecim ento e refr igeração de cada zona habitável, junto com  o consum o total do edifício.

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh/ ano) (kWh/ m ² ·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

4 5 3 .6 3 890.34 1 .9 6 7555.84 1 6 .6 6

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .-  RESULTADOS MENSAI S.

2 .1 .-  Ba lan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
O seguinte gráfico de barras m ost ra o balanço energét ico do edifício m ês a m ês, contabilizando a energia

perdida ou ganha por t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados e leves (Qop e Qw,

respect ivam ente) , a energia intercam biada por vent ilação e infilt rações (Q ve+ inf) , o ganho de calor interno

devido à ocupação (Qocup) , à ilum inação (Qilum)  e ao equipam ento interno (Qequip) , assim  com o a cont r ibuição

necessária de aquecim ento (QH)  e refr igeração (QC) .
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Na seguinte tabela são m ost rados os valores num éricos correspondentes ao gráfico anter ior, do balanço

energét ico do edifício com pleto, com o som a das energias involucradas no balanço energét ico de cada um a

das zonas térm icas que conform am  o m odelo de cálculo do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Balan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .

Qop

583.5 588.8 642.1 570.7 623.6 1681.6 1602.1 1414.7 1432.9 613.2 596.0 535.8
-14933.8 -32.92

-1962.9 -2075.1 -2022.6 -2109.1 -2302.0 -2480.4 -2411.7 -2306.2 -2336.3 -2120.8 -1837.9 -1853.7

Qw

1857.1 2166.1 2146.9 2320.7 2484.1 2843.9 2752.9 2575.2 2460.5 2168.9 1966.6 1664.7
22172.3 48.88

-571.3 -522.9 -534.1 -457.4 -487.7 -256.9 -208.0 -282.3 -310.8 -529.4 -520.8 -553.7

Qve+ inf

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 -26.64

-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

Qilum 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

Qocup 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

QH 3 8 4 .4 8 6 .0 5 2 .7 9 .7 - - - - - - - - - - - - 1 6 .9 3 4 0 .6 8 9 0 .3 4 1 .9 6

QC - - - - - - - - - - - 2 1 5 9 .9 - 2 1 2 4 .3 - 1 7 1 2 .3 - 1 5 5 9 .3 - - - - - - - 7 5 5 5 .8 4 - 1 6 .6 6

QHC 3 8 4 .4 8 6 .0 5 2 .7 9 .7 - - 2 1 5 9 .9 2 1 2 4 .3 1 7 1 2 .3 1 5 5 9 .3 - - 1 6 .9 3 4 0 .6 8 4 4 6 .1 8 1 8 .6 2

onde:

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica m en sal  d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .
Considerando apenas a necessidade energét ica a cobrir  pelos sistem as de aquecim ento e refr igeração, as

necessidades energét icas e de potência út il instantânea ao longo da sim ulação anual m ost ram -se nos

seguintes gráficos:
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2 .3 .-  Ev o lu ção  d a t em p er at u r a.
A evolução da tem peratura operat iva inter ior nas zonas m odelizadas do edifício objeto de projecto

m ost ra-se nos seguintes gráficos, que m ost ram  a evolução das tem peraturas m ínim as, m áxim as e m édias

de cada dia, em  cada zona:
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2 .4 .-  Resu l t ad os n u m ér icos d o  b a lan ço  en er g ét ico  p o r  zon a e m ês.
Na seguinte tabela m ost ram -se os resultados de t ransferência total de calor por t ransm issão e vent ilação,

calor interno total e energia necessária para aquecim ento e refr igeração, de cada um a das zonas de cálculo

do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Af =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Qop

85.5 86.7 92.7 78.6 82.6 245.1 229.2 195.1 209.4 81.1 83.8 79.5
-4347.87 -33.34

-458.7 -470.3 -466.0 -473.8 -531.8 -544.0 -536.0 -511.2 -520.2 -515.0 -432.9 -437.4

Qw

378.7 431.2 423.6 448.2 479.7 551.7 536.9 500.1 490.1 434.7 395.7 339.7
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 15.5 8.2 9.9 3.6 - - - - - -
-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

Qilum 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

Qocup 145.3 126.7 139.4 133.2 145.3 133.2 139.4 145.3 127.2 145.3 139.1 133.5 1652.78 12.67

QH 7 0 .9 1 6 .0 9 .3 1 .1 - - - - - - - - - - - - 1 .4 5 7 .1 1 5 5 .7 4 1 .1 9

QC - - - - - - - - - - - 4 2 5 .8 - 4 2 2 .4 - 3 4 5 .2 - 3 1 6 .4 - - - - - - - 1 5 0 9 .8 2 - 1 1 .5 8

QHC 7 0 .9 1 6 .0 9 .3 1 .1 - - 4 2 5 .8 4 2 2 .4 3 4 5 .2 3 1 6 .4 - - 1 .4 5 7 .1 1 6 6 5 .5 5 1 2 .7 7

   

   

f loo r  1  (Af =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Qop

171.3 171.0 178.3 155.1 168.8 543.7 521.5 472.7 480.5 172.5 172.7 156.1
-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

Qw

586.2 687.5 686.0 759.6 803.5 910.4 883.2 837.5 792.6 683.9 625.0 525.3
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 14.7 8.0 9.8 3.4 - - - - - -
-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 167.4 145.9 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23

Qilum 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

Qocup 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

QH 5 9 .4 6 .9 1 .2 - - - - - - - - - - - - - - 0 .0 5 5 .0 1 2 2 .5 0 .9 8

QC - - - - - - - - - - - 6 8 5 .8 - 6 7 0 .6 - 5 5 5 .3 - 5 1 2 .7 - - - - - - - 2 4 2 4 .4 4 - 1 9 .3 8

QHC 5 9 .4 6 .9 1 .2 - - - - 6 8 5 .8 6 7 0 .6 5 5 5 .3 5 1 2 .7 - - 0 .0 5 5 .0 2 5 4 6 .9 5 2 0 .3 6

   

   

f loo r  2  (Af =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Qop

154.4 158.7 168.7 147.8 164.5 540.6 515.8 449.7 453.2 166.7 160.6 141.5
-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

Qw

587.6 693.3 671.6 712.7 770.8 890.1 852.0 788.3 750.7 685.0 627.5 526.3
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 14.2 7.9 9.7 3.3 - - - - - -
-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

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

Qilum 8.5 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

Qocup 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

QH 8 5 .1 1 3 .6 3 .7 - - - - - - - - - - - - - - 0 .3 7 9 .5 1 8 2 .1 7 1 .4 6

QC - - - - - - - - - - - 6 8 3 .9 - 6 6 5 .3 - 5 3 2 .9 - 4 8 6 .1 - - - - - - - 2 3 6 8 .2 6 - 1 8 .9 4

QHC 8 5 .1 1 3 .6 3 .7 - - - - 6 8 3 .9 6 6 5 .3 5 3 2 .9 4 8 6 .1 - - 0 .3 7 9 .5 2 5 5 0 .4 3 2 0 .3 9

   

   

f loo r  3  (Af =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Qop

69.7 79.7 87.7 79.6 91.2 273.1 265.8 218.3 218.8 90.0 79.4 65.5
-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

Qw

304.6 354.1 365.6 400.3 430.1 491.7 480.8 449.3 427.2 365.4 318.4 273.3
3713.53 50.82

-103.0 -92.2 -94.6 -81.7 -89.0 -49.7 -40.2 -54.6 -59.7 -94.5 -88.6 -99.6

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 9.3 4.7 5.8 2.3 - - - - - -
-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

Qequip 96.3 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 1 6 9 .0 4 9 .6 3 8 .5 8 .6 - - - - - - - - - - - - 1 5 .2 1 4 9 .0 4 2 9 .9 3 5 .8 8

QC - - - - - - - - - - - 3 6 4 .4 - 3 6 6 .0 - 2 7 8 .9 - 2 4 4 .1 - - - - - - - 1 2 5 3 .3 2 - 1 7 .1 5

QHC 1 6 9 .0 4 9 .6 3 8 .5 8 .6 - - 3 6 4 .4 3 6 6 .0 2 7 8 .9 2 4 4 .1 - - 1 5 .2 1 4 9 .0 1 6 8 3 .2 5 2 3 .0 4

   

   

u n h eat ed  (Af =  29.76 m ² ;  V =  98.86 m ³ )

Qop

102.5 92.8 114.7 109.5 116.5 79.1 69.8 78.9 71.0 102.8 99.5 93.2
1106.48 37.18

-0.1 -0.1 -0.6 -0.1 -1.1 -9.4 -2.7 -3.8 -4.8 -1.2 - - -0.1

Qve+ inf

0.4 0.8 1.7 0.4 2.3 13.9 5.1 6.6 8.1 3.1 0.1 0.8
-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

Qequip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qilum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qocup - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Necessid ad e en er g ét ica

Página 6 -  8



onde:

Af: Superfície út il da zona térm ica, m ² .

V: Volum e inter ior neto da zona térm ica, m ³ .

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

3 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

3 .1 .-  Ag r u p am en t os d e com p ar t im en t os.
Most ra-se seguidam ente a caracter ização dos espaços que com põem  cada um a das zonas de cálculo do

edifício.

S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

g r ou n d  f loo r  (Zona habitável)

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 gf 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 - - 22.6 19.0 26.0

1 3 0 .4 2 4 4 5 .2 9 0 .4 3 / 0 .3 4 * 1 6 5 2 .8 1 0 4 6 .3 2 0 0 8 .7 - - 8 4 0 .1 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  1  (Zona habitável)

Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 3 .9 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  2  (Zona habitável)

Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 0 .5 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  3  (Zona habitável)

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

Corr idor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 - - 14.9 19.0 26.0

7 3 .0 7 2 6 2 .1 3 0 .4 1 / 0 .3 5 * 5 5 6 .0 3 5 1 .7 1 1 2 7 .8 - - 8 2 .4 1 9 .0 2 6 .0
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S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

   

u n h eat ed  (Zona não habitável)

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

Oscilação livre

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.36 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 4.87 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.26 7.69 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.32 4.89 1.00 - - - - - - - - - -

Stairs 6.91 23.21 1.00 - - - - - - - - - -

Technical room 8.34 22.88 1.00 - - - - - - - - - -

2 9 .7 6 9 8 .8 6 1 .0 0 - - - - - - - - - -

onde:

S: Superfície út il inter ior do com part im ento, m ² .

V: Volum e inter ior neto do com part im ento, m ³ .

ren h: Núm ero de renovações por hora do ar do com part im ento.

* : Valor m édio do núm ero de renovações hora do ar da zona habitável, incluindo as infilt rações calculadas.

Qocup,s: Som atório da carga interna sensível devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qocup,l: Som atório da carga interna latente devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,s: Som atório da carga interna sensível devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,l: Som atório da carga interna latente devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qilum: Som atório da carga interna devida à ilum inação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

T
ª
 aquec.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de aquecim ento, ° C.

T
ª
 refr ig.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de refr igeração, ° C.
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1 .-  RESUMO DO CÁLCULO DA NECESSI DADE ENERGÉTI CA.
A seguinte tabela é um  resum o dos resultados obt idos no cálculo da necessidade energét ica de

aquecim ento e refr igeração de cada zona habitável, junto com  o consum o total do edifício.

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh/ ano) (kWh/ m ² ·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

4 5 3 .6 3 1632.88 3 .6 6731.74 1 4 .8 4

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .-  RESULTADOS MENSAI S.

2 .1 .-  Ba lan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
O seguinte gráfico de barras m ost ra o balanço energét ico do edifício m ês a m ês, contabilizando a energia

perdida ou ganha por t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados e leves (Qop e Qw,

respect ivam ente) , a energia intercam biada por vent ilação e infilt rações (Q ve+ inf) , o ganho de calor interno

devido à ocupação (Qocup) , à ilum inação (Qilum)  e ao equipam ento interno (Qequip) , assim  com o a cont r ibuição

necessária de aquecim ento (QH)  e refr igeração (QC) .
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Na seguinte tabela são m ost rados os valores num éricos correspondentes ao gráfico anter ior, do balanço

energét ico do edifício com pleto, com o som a das energias involucradas no balanço energét ico de cada um a

das zonas térm icas que conform am  o m odelo de cálculo do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Necessid ad e en er g ét ica

Página 2 -  8



Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Balan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .

Qop

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 -32.81

-1949.2 -2018.8 -2027.5 -2083.6 -2244.0 -2288.6 -2352.4 -2307.0 -2231.8 -1972.2 -1745.1 -1839.3

Qw

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

Qve+ inf

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 -27.48

-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

Qilum 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

Qocup 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

QH 6 0 6 .5 1 7 3 .1 8 7 .2 1 4 .7 - - - - - - - - - - - - 2 1 .4 7 3 0 .1 1 6 3 2 .8 8 3 .6

QC - - - - - - - - - - - 1 5 9 0 .7 - 1 9 5 8 .4 - 1 8 6 1 .1 - 1 3 2 1 .5 - - - - - - - 6 7 3 1 .7 4 - 1 4 .8 4

QHC 6 0 6 .5 1 7 3 .1 8 7 .2 1 4 .7 - - 1 5 9 0 .7 1 9 5 8 .4 1 8 6 1 .1 1 3 2 1 .5 - - 2 1 .4 7 3 0 .1 8 3 6 4 .6 3 1 8 .4 4

onde:

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica m en sal  d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .
Considerando apenas a necessidade energét ica a cobrir  pelos sistem as de aquecim ento e refr igeração, as

necessidades energét icas e de potência út il instantânea ao longo da sim ulação anual m ost ram -se nos

seguintes gráficos:
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2 .3 .-  Ev o lu ção  d a t em p er at u r a.
A evolução da tem peratura operat iva inter ior nas zonas m odelizadas do edifício objeto de projecto

m ost ra-se nos seguintes gráficos, que m ost ram  a evolução das tem peraturas m ínim as, m áxim as e m édias

de cada dia, em  cada zona:
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2 .4 .-  Resu l t ad os n u m ér icos d o  b a lan ço  en er g ét ico  p o r  zon a e m ês.
Na seguinte tabela m ost ram -se os resultados de t ransferência total de calor por t ransm issão e vent ilação,

calor interno total e energia necessária para aquecim ento e refr igeração, de cada um a das zonas de cálculo

do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Af =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Qop

81.2 85.3 93.5 77.5 82.8 172.8 208.5 213.6 176.8 81.1 77.0 74.0
-4338.32 -33.26

-458.6 -459.9 -465.6 -471.5 -521.9 -506.9 -526.4 -516.3 -499.8 -481.8 -418.6 -435.2

Qw

348.3 408.4 422.8 441.9 472.3 526.4 529.8 499.9 474.4 406.2 366.9 287.9
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 4.8 6.7 10.8 2.0 - - - - - -
-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

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

Qilum 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

Qocup 145.3 126.7 139.4 133.2 145.3 133.2 139.4 145.3 127.2 145.3 139.1 133.5 1652.78 12.67

QH 1 1 8 .4 3 4 .4 1 7 .0 2 .1 - - - - - - - - - - - - 2 .0 1 4 0 .1 3 1 3 .9 9 2 .4 1

QC - - - - - - - - - - - 3 0 9 .0 - 3 8 9 .5 - 3 8 0 .9 - 2 6 4 .7 - - - - - - - 1 3 4 4 .1 5 - 1 0 .3 1

QHC 1 1 8 .4 3 4 .4 1 7 .0 2 .1 - - 3 0 9 .0 3 8 9 .5 3 8 0 .9 2 6 4 .7 - - 2 .0 1 4 0 .1 1 6 5 8 .1 4 1 2 .7 1

   

   

f loo r  1  (Af =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Qop

159.8 164.3 178.9 152.3 167.3 437.3 488.3 492.6 433.1 167.3 156.8 141.6
-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

Qw

539.8 650.8 685.4 743.7 781.3 848.6 862.5 828.1 763.3 636.9 578.9 445.4
6754.13 54

-174.5 -160.9 -165.4 -141.0 -150.2 -88.3 -67.2 -77.5 -100.8 -159.4 -152.6 -173.0

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 4.6 6.6 10.7 1.8 - - - - - -
-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 167.4 145.9 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23

Qilum 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

Qocup 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

QH 1 0 6 .7 2 2 .8 4 .0 - - - - - - - - - - - - - - 0 .2 1 4 8 .4 2 8 2 .0 9 2 .2 6

QC - - - - - - - - - - - 5 2 0 .4 - 6 2 2 .1 - 5 9 4 .8 - 4 4 4 .0 - - - - - - - 2 1 8 1 .3 7 - 1 7 .4 4

QHC 1 0 6 .7 2 2 .8 4 .0 - - - - 5 2 0 .4 6 2 2 .1 5 9 4 .8 4 4 4 .0 - - 0 .2 1 4 8 .4 2 4 6 3 .4 6 1 9 .7

   

   

f loo r  2  (Af =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Qop

141.6 152.8 168.9 144.9 162.5 427.9 480.7 472.5 404.7 160.4 145.2 127.0
-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

Qw

540.5 655.8 670.9 699.1 750.6 829.5 832.3 780.6 723.7 637.8 581.1 445.8
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 4.4 6.5 10.6 1.7 - - - - - -
-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

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

Qilum 8.5 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

Qocup 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

QH 1 4 4 .4 3 4 .8 8 .6 0 .0 - - - - - - - - - - - - 0 .7 1 9 0 .2 3 7 8 .6 8 3 .0 3

QC - - - - - - - - - - - 5 1 1 .8 - 6 1 4 .9 - 5 7 5 .1 - 4 1 6 .4 - - - - - - - 2 1 1 8 .2 3 - 1 6 .9 4

QHC 1 4 4 .4 3 4 .8 8 .6 0 .0 - - 5 1 1 .8 6 1 4 .9 5 7 5 .1 4 1 6 .4 - - 0 .7 1 9 0 .2 2 4 9 6 .9 2 1 9 .9 6

   

   

f loo r  3  (Af =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Qop

60.7 76.8 84.9 77.4 90.0 195.7 241.6 238.2 185.2 86.5 71.5 56.8
-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

Qw

278.4 334.1 364.3 392.7 420.3 461.2 470.9 445.3 411.4 341.2 294.7 229.7
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

Qve+ inf

- - - - - - - - - - 2.9 3.8 6.4 1.2 - - - - - -
-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

Qequip 96.3 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 2 3 6 .9 8 1 .1 5 7 .6 1 2 .6 - - - - - - - - - - - - 1 8 .5 2 5 1 .4 6 5 8 .1 2 9 .0 1

QC - - - - - - - - - - - 2 4 9 .5 - 3 3 1 .9 - 3 1 0 .3 - 1 9 6 .4 - - - - - - - 1 0 8 7 .9 9 - 1 4 .8 9

QHC 2 3 6 .9 8 1 .1 5 7 .6 1 2 .6 - - 2 4 9 .5 3 3 1 .9 3 1 0 .3 1 9 6 .4 - - 1 8 .5 2 5 1 .4 1 7 4 6 .1 1 2 3 .9

   

   

u n h eat ed  (Af =  29.76 m ² ;  V =  98.86 m ³ )

Qop

106.2 94.7 117.8 107.6 117.1 88.9 72.8 73.1 77.4 105.1 92.9 102.1
1137.81 38.23

-0.0 -0.1 -0.7 -0.1 -1.0 -5.2 -2.5 -3.9 -3.7 -0.9 - - -0.1

Qve+ inf

0.2 0.7 1.8 0.4 2.1 8.9 4.8 6.8 6.6 2.3 0.0 0.4
-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

Qequip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qilum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qocup - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Necessid ad e en er g ét ica
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onde:

Af: Superfície út il da zona térm ica, m ² .

V: Volum e inter ior neto da zona térm ica, m ³ .

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

3 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

3 .1 .-  Ag r u p am en t os d e com p ar t im en t os.
Most ra-se seguidam ente a caracter ização dos espaços que com põem  cada um a das zonas de cálculo do

edifício.

S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

g r ou n d  f loo r  (Zona habitável)

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 gf 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 - - 22.6 19.0 26.0

1 3 0 .4 2 4 4 5 .2 9 0 .4 3 / 0 .3 4 * 1 6 5 2 .8 1 0 4 6 .3 2 0 0 8 .7 - - 8 4 0 .1 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  1  (Zona habitável)

Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 3 .9 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  2  (Zona habitável)

Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 0 .5 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  3  (Zona habitável)

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

Corr idor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 - - 14.9 19.0 26.0

7 3 .0 7 2 6 2 .1 3 0 .4 1 / 0 .3 5 * 5 5 6 .0 3 5 1 .7 1 1 2 7 .8 - - 8 2 .4 1 9 .0 2 6 .0

   

Necessid ad e en er g ét ica
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S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

   

u n h eat ed  (Zona não habitável)

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

Oscilação livre

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.36 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 4.87 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.26 7.69 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.32 4.89 1.00 - - - - - - - - - -

Stairs 6.91 23.21 1.00 - - - - - - - - - -

Technical room 8.34 22.88 1.00 - - - - - - - - - -

2 9 .7 6 9 8 .8 6 1 .0 0 - - - - - - - - - -

onde:

S: Superfície út il inter ior do com part im ento, m ² .

V: Volum e inter ior neto do com part im ento, m ³ .

ren h: Núm ero de renovações por hora do ar do com part im ento.

* : Valor m édio do núm ero de renovações hora do ar da zona habitável, incluindo as infilt rações calculadas.

Qocup,s: Som atório da carga interna sensível devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qocup,l: Som atório da carga interna latente devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,s: Som atório da carga interna sensível devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,l: Som atório da carga interna latente devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qilum: Som atório da carga interna devida à ilum inação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

T
ª
 aquec.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de aquecim ento, ° C.

T
ª
 refr ig.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de refr igeração, ° C.

Necessid ad e en er g ét ica
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1 .-  RESULTADOS DO CÁLCULO DO CONSUMO ENERGÉTI CO

1 .1 .-  Resu l t ad os m en sais.

1 .1 .1 .-  Con su m o en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

EDI FÍ CI O (Su =  453.63 m ² ;  V =  1591.82 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 3 3 5 9 .5 2 1 4 2 .4 1 5 5 0 .6 8 3 2 .3 1 2 9 .2 - - - - - - - - 5 2 8 .0 1 9 2 5 .4 3 2 1 2 .5 1 3 6 7 9 .8 3 0 .2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 1 2 0 0 .9 1 6 9 2 .9 1 7 0 5 .8 7 2 4 .7 - - - - - - 5 3 2 4 .3 1 1 .7

AQS 1 9 7 .6 1 7 4 .8 1 8 9 .5 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 6 3 .9 1 6 1 .3 1 6 1 .3 1 6 0 .0 1 7 7 .4 1 8 3 .4 1 9 3 .6 2 1 1 9 .7 4 .7

TOTAL 3 5 5 7 .1 2 3 1 7 .2 1 7 4 0 .1 1 0 1 1 .8 3 0 6 .6 1 3 6 4 .7 1 8 5 4 .2 1 8 6 7 .1 8 8 4 .6 7 0 5 .4 2 1 0 8 .8 3 4 0 6 .1 2 1 1 2 3 .7 4 6 .6

onde:

Su: Superfície habitável do edifício, m ² .

V: Volum e neto habitável do edifício, m ³ .

fcep: Factor de conversão de energia final a energia pr im ária procedente de fontes não renováveis.

EF: Energia final consum ida pelo sistem a em  ponto de consum o, kWh.

EP: Consum o energét ico de energia pr im ária, kWh.

EPnr: Consum o energét ico de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh.

Cef,total: Consum o energét ico total de energia em  ponto de consum o, kWh/ m ² ·ano.

Cep: Consum o energét ico total de energia pr im ária, kWh/ m ² ·ano.

Cep,nr: Consum o energét ico total de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh/ m ² ·ano.

Con su m o en er g ét ico
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1 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica e en er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a p o r  zon a h ab i t áv el  e  m ês
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Su =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 732.6 471.6 340.6 184.2 29.6 - - - - - - - - 107.6 407.8 700.0 2974.2 22.8

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 245.0 369.7 368.3 160.1 - - - - - - 1143.2 8.8

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1

TOTAL 7 8 2 .0 5 1 5 .3 3 8 8 .0 2 2 9 .1 7 4 .0 2 8 5 .9 4 1 0 .1 4 0 8 .6 2 0 0 .1 1 5 2 .0 4 5 3 .7 7 4 8 .4 4 6 4 7 .3 3 5 .6

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 732.6 471.6 340.6 184.2 29.6 - - - - - - - - 107.6 407.8 700.0 2974.2 22.8

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 245.0 369.7 368.3 160.1 - - - - - - 1143.2 8.8

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 7 8 2 .0 5 1 5 .3 3 8 8 .0 2 2 9 .1 7 4 .0 2 8 5 .9 4 1 0 .1 4 0 8 .6 2 0 0 .1 1 5 2 .0 4 5 3 .7 7 4 8 .4 4 6 4 7 .3 3 5 .6

   

   

f loo r  1  (Su =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 838.7 495.3 344.2 163.0 13.5 - - - - - - - - 105.5 457.9 802.9 3221.0 25.8

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 387.7 515.8 528.3 234.3 - - - - - - 1666.1 13.3

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 8 8 8 .1 5 3 9 .0 3 9 1 .5 2 0 7 .9 5 7 .9 4 2 8 .7 5 5 6 .1 5 6 8 .7 2 7 4 .3 1 4 9 .8 5 0 3 .8 8 5 1 .3 5 4 1 7 .1 4 3 .3

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 838.7 495.3 344.2 163.0 13.5 - - - - - - - - 105.5 457.9 802.9 3221.0 25.8

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 387.7 515.8 528.3 234.3 - - - - - - 1666.1 13.3

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 8 8 8 .1 5 3 9 .0 3 9 1 .5 2 0 7 .9 5 7 .9 4 2 8 .7 5 5 6 .1 5 6 8 .7 2 7 4 .3 1 4 9 .8 5 0 3 .8 8 5 1 .3 5 4 1 7 .1 4 3 .3

   

   

f loo r  2  (Su =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 947.7 580.0 421.4 219.9 23.7 - - - - - - - - 135.9 537.1 908.3 3774.0 30.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 376.9 507.4 510.4 210.8 - - - - - - 1605.5 12.8

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 9 9 7 .1 6 2 3 .7 4 6 8 .8 2 6 4 .8 6 8 .0 4 1 7 .9 5 4 7 .7 5 5 0 .7 2 5 0 .8 1 8 0 .3 5 8 3 .0 9 5 6 .7 5 9 0 9 .4 4 7 .2

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 947.7 580.0 421.4 219.9 23.7 - - - - - - - - 135.9 537.1 908.3 3774.0 30.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 376.9 507.4 510.4 210.8 - - - - - - 1605.5 12.8

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 9 9 7 .1 6 2 3 .7 4 6 8 .8 2 6 4 .8 6 8 .0 4 1 7 .9 5 4 7 .7 5 5 0 .7 2 5 0 .8 1 8 0 .3 5 8 3 .0 9 5 6 .7 5 9 0 9 .4 4 7 .2

   

   

f loo r  3  (Su =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 840.5 595.4 444.5 265.1 62.3 - - - - - - - - 178.9 522.5 801.3 3710.6 50.8

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 191.3 300.0 298.8 119.4 - - - - - - 909.5 12.4

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3

TOTAL 8 8 9 .9 6 3 9 .2 4 9 1 .8 3 1 0 .0 1 0 6 .7 2 3 2 .3 3 4 0 .3 3 3 9 .1 1 5 9 .4 2 2 3 .3 5 6 8 .3 8 4 9 .7 5 1 5 0 .0 7 0 .5

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 840.5 595.4 444.5 265.1 62.3 - - - - - - - - 178.9 522.5 801.3 3710.6 50.8

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 191.3 300.0 298.8 119.4 - - - - - - 909.5 12.4

AQSso l 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

AQSsis 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 2.9

TOTAL 8 8 9 .9 6 3 9 .2 4 9 1 .8 3 1 0 .0 1 0 6 .7 2 3 2 .3 3 4 0 .3 3 3 9 .1 1 5 9 .4 2 2 3 .3 5 6 8 .3 8 4 9 .7 5 1 5 0 .0 7 0 .5

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

V: Volum e neto da zona habitável, m ³ .

AQSsol: Energia solar út il proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia út il proporcionada pelo sistem a, kWh.

2 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

2 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d o  ed i f ício .

2 .1 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

 4 5 3 .6 3 13679.8 3 0 .2 5324.3 1 1 .7

onde:

Con su m o en er g ét ico
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Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e AQS.

O salto térm ico ut ilizado no cálculo da energia térm ica necessária realiza-se ent re um a tem peratura de

referência definida na zona, e a tem peratura da água de rede na localização do edifício projectado, de

valores:

Jan
( ° C)

Fev
( ° C)

Mar
( ° C)

Ab r
( ° C)

Mai
( ° C)

Ju n
( ° C)

Ju l
( ° C)

Ag o
( ° C)

Set
( ° C)

Ou t
( ° C)

Nov
( ° C)

Dez
( ° C)

Tem peratura da água 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

Most ram -se seguidam ente os resultados do cálculo da necessidade energét ica de AQS para cada zona

habitável do edifício, junto com  as necessidades diár ias, a percentagem  da necessidade coberta por

energia renovável, e a restante a sat isfazer at ravés de energias não renováveis.

Zon as h ab i t áv eis QAQS

( l/ dia)

T r ef

( ° C)

Su

(m ² )

D AQS % AS

(% )

D AQS,sis

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

1 1 2 .0 4 5 3 .6 3 2119.7 4 .7 847.9 1 .9

onde:

QAQS: Caudal diár io necessário de água quente sanitár ia, l/ dia.

Tref: Tem peratura de referência, ° C.

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

DAQS: Necessidade energét ica correspondente ao serviço de água quente sanitár ia, kWh/ m ² ·ano.

% AS: Percentagem  coberta por energia solar da necessidade energét ica de água quente sanitár ia, % .

DAQS,sis: Necessidade energét ica de AQS coberta pelo sistem a, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Fact o r es d e con v er são  d e en er g ia  f in a l  a  en er g ia  p r im ár ia  u t i l i zad os.

Con su m o en er g ét ico
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1 .-  RESULTADOS DO CÁLCULO DO CONSUMO ENERGÉTI CO

1 .1 .-  Resu l t ad os m en sais.

1 .1 .1 .-  Con su m o en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

EDI FÍ CI O (Su =  453.63 m ² ;  V =  1591.82 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 2 6 9 7 .5 1 6 2 2 .6 1 1 6 7 .6 7 9 5 .9 2 0 .0 - - - - - - - - 3 0 5 .0 1 5 6 0 .6 2 8 2 4 .2 1 0 9 9 3 .5 2 4 .2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 2 4 7 6 .0 2 4 4 6 .4 2 6 1 0 .5 1 1 2 8 .9 - - - - - - 8 6 6 1 .8 1 9 .1

AQS 1 9 7 .6 1 7 4 .8 1 8 9 .5 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 6 3 .9 1 6 1 .3 1 6 1 .3 1 6 0 .0 1 7 7 .4 1 8 3 .4 1 9 3 .6 2 1 1 9 .7 4 .7

TOTAL 2 8 9 5 .1 1 7 9 7 .4 1 3 5 7 .1 9 7 5 .4 1 9 7 .4 2 6 3 9 .9 2 6 0 7 .7 2 7 7 1 .7 1 2 8 8 .8 4 8 2 .5 1 7 4 4 .1 3 0 1 7 .8 2 1 7 7 4 .9 4 8 .0

onde:

Su: Superfície habitável do edifício, m ² .

V: Volum e neto habitável do edifício, m ³ .

fcep: Factor de conversão de energia final a energia pr im ária procedente de fontes não renováveis.

EF: Energia final consum ida pelo sistem a em  ponto de consum o, kWh.

EP: Consum o energét ico de energia pr im ária, kWh.

EPnr: Consum o energét ico de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh.

Cef,total: Consum o energét ico total de energia em  ponto de consum o, kWh/ m ² ·ano.

Cep: Consum o energét ico total de energia pr im ária, kWh/ m ² ·ano.

Cep,nr: Consum o energét ico total de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh/ m ² ·ano.

Con su m o en er g ét ico
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1 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica e en er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a p o r  zon a h ab i t áv el  e  m ês
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Su =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 575.1 363.7 248.7 171.4 3.4 - - - - - - - - 60.0 323.4 605.4 2351.3 18.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 500.5 547.4 551.9 252.5 - - - - - - 1852.3 14.2

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1

TOTAL 6 2 4 .5 4 0 7 .5 2 9 6 .1 2 1 6 .3 4 7 .7 5 4 1 .5 5 8 7 .7 5 9 2 .3 2 9 2 .5 1 0 4 .4 3 6 9 .3 6 5 3 .8 4 7 3 3 .5 3 6 .3

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 575.1 363.7 248.7 171.4 3.4 - - - - - - - - 60.0 323.4 605.4 2351.3 18.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 500.5 547.4 551.9 252.5 - - - - - - 1852.3 14.2

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 6 2 4 .5 4 0 7 .5 2 9 6 .1 2 1 6 .3 4 7 .7 5 4 1 .5 5 8 7 .7 5 9 2 .3 2 9 2 .5 1 0 4 .4 3 6 9 .3 6 5 3 .8 4 7 3 3 .5 3 6 .3

   

   

f loo r  1  (Su =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 670.7 351.2 259.3 164.2 - - - - - - - - - - 63.8 371.9 704.5 2585.7 20.7

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 781.9 719.8 806.9 344.2 - - - - - - 2652.8 21.2

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 7 2 0 .1 3 9 4 .9 3 0 6 .7 2 0 9 .1 4 4 .3 8 2 2 .8 7 6 0 .1 8 4 7 .2 3 8 4 .2 1 0 8 .1 4 1 7 .7 7 5 2 .9 5 7 6 8 .3 4 6 .1

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 670.7 351.2 259.3 164.2 - - - - - - - - - - 63.8 371.9 704.5 2585.7 20.7

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 781.9 719.8 806.9 344.2 - - - - - - 2652.8 21.2

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 7 2 0 .1 3 9 4 .9 3 0 6 .7 2 0 9 .1 4 4 .3 8 2 2 .8 7 6 0 .1 8 4 7 .2 3 8 4 .2 1 0 8 .1 4 1 7 .7 7 5 2 .9 5 7 6 8 .3 4 6 .1

   

   

f loo r  2  (Su =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 767.3 416.2 321.5 217.2 0.1 - - - - - - - - 81.3 439.2 803.6 3046.4 24.4

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 776.5 719.7 795.5 325.4 - - - - - - 2617.1 20.9

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 8 1 6 .7 4 5 9 .9 3 6 8 .9 2 6 2 .0 4 4 .5 8 1 7 .5 7 6 0 .0 8 3 5 .8 3 6 5 .4 1 2 5 .7 4 8 5 .1 8 5 2 .0 6 1 9 3 .3 4 9 .5

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 767.3 416.2 321.5 217.2 0.1 - - - - - - - - 81.3 439.2 803.6 3046.4 24.4

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 776.5 719.7 795.5 325.4 - - - - - - 2617.1 20.9

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 8 1 6 .7 4 5 9 .9 3 6 8 .9 2 6 2 .0 4 4 .5 8 1 7 .5 7 6 0 .0 8 3 5 .8 3 6 5 .4 1 2 5 .7 4 8 5 .1 8 5 2 .0 6 1 9 3 .3 4 9 .5

   

   

f loo r  3  (Su =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 684.5 491.4 338.0 243.1 16.5 - - - - - - - - 99.9 426.1 710.7 3010.2 41.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 417.2 459.5 456.2 206.7 - - - - - - 1539.6 21.1

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3

TOTAL 7 3 3 .9 5 3 5 .1 3 8 5 .4 2 8 7 .9 6 0 .8 4 5 8 .1 4 9 9 .9 4 9 6 .5 2 4 6 .7 1 4 4 .3 4 7 2 .0 7 5 9 .1 5 0 7 9 .7 6 9 .5

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 684.5 491.4 338.0 243.1 16.5 - - - - - - - - 99.9 426.1 710.7 3010.2 41.2

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 417.2 459.5 456.2 206.7 - - - - - - 1539.6 21.1

AQSso l 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

AQSsis 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 2.9

TOTAL 7 3 3 .9 5 3 5 .1 3 8 5 .4 2 8 7 .9 6 0 .8 4 5 8 .1 4 9 9 .9 4 9 6 .5 2 4 6 .7 1 4 4 .3 4 7 2 .0 7 5 9 .1 5 0 7 9 .7 6 9 .5

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

V: Volum e neto da zona habitável, m ³ .

AQSsol: Energia solar út il proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia út il proporcionada pelo sistem a, kWh.

2 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

2 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d o  ed i f ício .

2 .1 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

 4 5 3 .6 3 10993.5 2 4 .2 8661.8 1 9 .1

onde:

Con su m o en er g ét ico
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Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e AQS.

O salto térm ico ut ilizado no cálculo da energia térm ica necessária realiza-se ent re um a tem peratura de

referência definida na zona, e a tem peratura da água de rede na localização do edifício projectado, de

valores:

Jan
( ° C)

Fev
( ° C)

Mar
( ° C)

Ab r
( ° C)

Mai
( ° C)

Ju n
( ° C)

Ju l
( ° C)

Ag o
( ° C)

Set
( ° C)

Ou t
( ° C)

Nov
( ° C)

Dez
( ° C)

Tem peratura da água 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

Most ram -se seguidam ente os resultados do cálculo da necessidade energét ica de AQS para cada zona

habitável do edifício, junto com  as necessidades diár ias, a percentagem  da necessidade coberta por

energia renovável, e a restante a sat isfazer at ravés de energias não renováveis.

Zon as h ab i t áv eis QAQS

( l/ dia)

T r ef

( ° C)

Su

(m ² )

D AQS % AS

(% )

D AQS,sis

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

1 1 2 .0 4 5 3 .6 3 2119.7 4 .7 847.9 1 .9

onde:

QAQS: Caudal diár io necessário de água quente sanitár ia, l/ dia.

Tref: Tem peratura de referência, ° C.

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

DAQS: Necessidade energét ica correspondente ao serviço de água quente sanitár ia, kWh/ m ² ·ano.

% AS: Percentagem  coberta por energia solar da necessidade energét ica de água quente sanitár ia, % .

DAQS,sis: Necessidade energét ica de AQS coberta pelo sistem a, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Fact o r es d e con v er são  d e en er g ia  f in a l  a  en er g ia  p r im ár ia  u t i l i zad os.

Con su m o en er g ét ico
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1 .-  RESULTADOS DO CÁLCULO DO CONSUMO ENERGÉTI CO

1 .1 .-  Resu l t ad os m en sais.

1 .1 .1 .-  Con su m o en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

EDI FÍ CI O (Su =  453.63 m ² ;  V =  1591.82 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 2 6 3 6 .4 1 3 4 9 .7 1 1 8 0 .8 5 8 3 .6 1 .4 - - - - - - - - 2 9 2 .2 1 5 4 6 .0 2 5 2 4 .8 1 0 1 1 4 .8 2 2 .3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 2 9 2 4 .9 2 6 3 1 .6 2 5 4 8 .1 1 3 0 0 .4 - - - - - - 9 4 0 5 .0 2 0 .7

AQS 1 9 7 .6 1 7 4 .8 1 8 9 .5 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 6 3 .9 1 6 1 .3 1 6 1 .3 1 6 0 .0 1 7 7 .4 1 8 3 .4 1 9 3 .6 2 1 1 9 .7 4 .7

TOTAL 2 8 3 3 .9 1 5 2 4 .5 1 3 7 0 .3 7 6 3 .1 1 7 8 .8 3 0 8 8 .8 2 7 9 2 .8 2 7 0 9 .4 1 4 6 0 .4 4 6 9 .6 1 7 2 9 .4 2 7 1 8 .3 2 1 6 3 9 .5 4 7 .7

onde:

Su: Superfície habitável do edifício, m ² .

V: Volum e neto habitável do edifício, m ³ .

fcep: Factor de conversão de energia final a energia pr im ária procedente de fontes não renováveis.

EF: Energia final consum ida pelo sistem a em  ponto de consum o, kWh.

EP: Consum o energét ico de energia pr im ária, kWh.

EPnr: Consum o energét ico de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh.

Cef,total: Consum o energét ico total de energia em  ponto de consum o, kWh/ m ² ·ano.

Cep: Consum o energét ico total de energia pr im ária, kWh/ m ² ·ano.

Cep,nr: Consum o energét ico total de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh/ m ² ·ano.

Con su m o en er g ét ico
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1 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica e en er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a p o r  zon a h ab i t áv el  e  m ês
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Su =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 561.3 297.2 249.8 125.5 0.1 - - - - - - - - 57.1 321.3 535.5 2147.9 16.5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 595.3 589.1 538.5 290.4 - - - - - - 2013.3 15.4

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1

TOTAL 6 1 0 .7 3 4 0 .9 2 9 7 .2 1 7 0 .4 4 4 .4 6 3 6 .3 6 2 9 .4 5 7 8 .8 3 3 0 .4 1 0 1 .4 3 6 7 .1 5 8 3 .9 4 6 9 1 .1 3 6 .0

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 561.3 297.2 249.8 125.5 0.1 - - - - - - - - 57.1 321.3 535.5 2147.9 16.5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 595.3 589.1 538.5 290.4 - - - - - - 2013.3 15.4

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 6 1 0 .7 3 4 0 .9 2 9 7 .2 1 7 0 .4 4 4 .4 6 3 6 .3 6 2 9 .4 5 7 8 .8 3 3 0 .4 1 0 1 .4 3 6 7 .1 5 8 3 .9 4 6 9 1 .1 3 6 .0

   

   

f loo r  1  (Su =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 654.7 290.5 264.4 114.9 - - - - - - - - - - 60.4 367.4 627.0 2379.3 19.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 911.4 771.0 788.6 392.7 - - - - - - 2863.6 22.9

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 7 0 4 .1 3 3 4 .2 3 1 1 .8 1 5 9 .7 4 4 .3 9 5 2 .3 8 1 1 .3 8 2 8 .9 4 3 2 .7 1 0 4 .7 4 1 3 .3 6 7 5 .4 5 7 7 2 .8 4 6 .2

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 654.7 290.5 264.4 114.9 - - - - - - - - - - 60.4 367.4 627.0 2379.3 19.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 911.4 771.0 788.6 392.7 - - - - - - 2863.6 22.9

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 7 0 4 .1 3 3 4 .2 3 1 1 .8 1 5 9 .7 4 4 .3 9 5 2 .3 8 1 1 .3 8 2 8 .9 4 3 2 .7 1 0 4 .7 4 1 3 .3 6 7 5 .4 5 7 7 2 .8 4 6 .2

   

   

f loo r  2  (Su =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 750.0 345.0 326.4 156.5 - - - - - - - - - - 77.8 434.5 719.7 2809.8 22.5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 911.0 773.5 776.7 375.8 - - - - - - 2837.0 22.7

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 7 9 9 .4 3 8 8 .7 3 7 3 .8 2 0 1 .4 4 4 .3 9 5 1 .9 8 1 3 .8 8 1 7 .0 4 1 5 .8 1 2 2 .2 4 8 0 .3 7 6 8 .0 6 1 7 6 .7 4 9 .4

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 750.0 345.0 326.4 156.5 - - - - - - - - - - 77.8 434.5 719.7 2809.8 22.5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 911.0 773.5 776.7 375.8 - - - - - - 2837.0 22.7

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 7 9 9 .4 3 8 8 .7 3 7 3 .8 2 0 1 .4 4 4 .3 9 5 1 .9 8 1 3 .8 8 1 7 .0 4 1 5 .8 1 2 2 .2 4 8 0 .3 7 6 8 .0 6 1 7 6 .7 4 9 .4

   

   

f loo r  3  (Su =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 670.3 416.9 340.1 186.7 1.3 - - - - - - - - 96.9 422.8 642.6 2777.8 38.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 507.2 498.0 444.4 241.5 - - - - - - 1691.1 23.1

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3

TOTAL 7 1 9 .7 4 6 0 .6 3 8 7 .5 2 3 1 .6 4 5 .7 5 4 8 .2 5 3 8 .3 4 8 4 .7 2 8 1 .5 1 4 1 .3 4 6 8 .7 6 9 1 .0 4 9 9 8 .8 6 8 .4

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 670.3 416.9 340.1 186.7 1.3 - - - - - - - - 96.9 422.8 642.6 2777.8 38.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 507.2 498.0 444.4 241.5 - - - - - - 1691.1 23.1

AQSso l 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

AQSsis 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 2.9

TOTAL 7 1 9 .7 4 6 0 .6 3 8 7 .5 2 3 1 .6 4 5 .7 5 4 8 .2 5 3 8 .3 4 8 4 .7 2 8 1 .5 1 4 1 .3 4 6 8 .7 6 9 1 .0 4 9 9 8 .8 6 8 .4

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

V: Volum e neto da zona habitável, m ³ .

AQSsol: Energia solar út il proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia út il proporcionada pelo sistem a, kWh.

2 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

2 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d o  ed i f ício .

2 .1 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

 4 5 3 .6 3 10114.8 2 2 .3 9405.0 2 0 .7

onde:

Con su m o en er g ét ico
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Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e AQS.

O salto térm ico ut ilizado no cálculo da energia térm ica necessária realiza-se ent re um a tem peratura de

referência definida na zona, e a tem peratura da água de rede na localização do edifício projectado, de

valores:

Jan
( ° C)

Fev
( ° C)

Mar
( ° C)

Ab r
( ° C)

Mai
( ° C)

Ju n
( ° C)

Ju l
( ° C)

Ag o
( ° C)

Set
( ° C)

Ou t
( ° C)

Nov
( ° C)

Dez
( ° C)

Tem peratura da água 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

Most ram -se seguidam ente os resultados do cálculo da necessidade energét ica de AQS para cada zona

habitável do edifício, junto com  as necessidades diár ias, a percentagem  da necessidade coberta por

energia renovável, e a restante a sat isfazer at ravés de energias não renováveis.

Zon as h ab i t áv eis QAQS

( l/ dia)

T r ef

( ° C)

Su

(m ² )

D AQS % AS

(% )

D AQS,sis

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

1 1 2 .0 4 5 3 .6 3 2119.7 4 .7 847.9 1 .9

onde:

QAQS: Caudal diár io necessário de água quente sanitár ia, l/ dia.

Tref: Tem peratura de referência, ° C.

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

DAQS: Necessidade energét ica correspondente ao serviço de água quente sanitár ia, kWh/ m ² ·ano.

% AS: Percentagem  coberta por energia solar da necessidade energét ica de água quente sanitár ia, % .

DAQS,sis: Necessidade energét ica de AQS coberta pelo sistem a, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Fact o r es d e con v er são  d e en er g ia  f in a l  a  en er g ia  p r im ár ia  u t i l i zad os.

Con su m o en er g ét ico
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1 .-  RESULTADOS DO CÁLCULO DO CONSUMO ENERGÉTI CO

1 .1 .-  Resu l t ad os m en sais.

1 .1 .1 .-  Con su m o en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

EDI FÍ CI O (Su =  453.63 m ² ;  V =  1591.82 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 2 8 1 9 .9 1 5 5 0 .7 1 2 4 0 .1 6 2 5 .2 1 6 .7 - - - - - - - - 3 9 7 .6 1 5 0 8 .1 2 8 6 3 .6 1 1 0 2 1 .9 2 4 .3

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 2 1 3 3 .3 2 3 7 6 .0 2 7 0 7 .4 9 2 8 .2 - - - - - - 8 1 4 4 .8 1 8 .0

AQS 1 9 7 .6 1 7 4 .8 1 8 9 .5 1 7 9 .5 1 7 7 .4 1 6 3 .9 1 6 1 .3 1 6 1 .3 1 6 0 .0 1 7 7 .4 1 8 3 .4 1 9 3 .6 2 1 1 9 .7 4 .7

TOTAL 3 0 1 7 .5 1 7 2 5 .5 1 4 2 9 .7 8 0 4 .6 1 9 4 .1 2 2 9 7 .1 2 5 3 7 .2 2 8 6 8 .7 1 0 8 8 .2 5 7 5 .0 1 6 9 1 .6 3 0 5 7 .2 2 1 2 8 6 .4 4 6 .9

onde:

Su: Superfície habitável do edifício, m ² .

V: Volum e neto habitável do edifício, m ³ .

fcep: Factor de conversão de energia final a energia pr im ária procedente de fontes não renováveis.

EF: Energia final consum ida pelo sistem a em  ponto de consum o, kWh.

EP: Consum o energét ico de energia pr im ária, kWh.

EPnr: Consum o energét ico de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh.

Cef,total: Consum o energét ico total de energia em  ponto de consum o, kWh/ m ² ·ano.

Cep: Consum o energét ico total de energia pr im ária, kWh/ m ² ·ano.

Cep,nr: Consum o energét ico total de energia pr im ária de or igem  não renovável, kWh/ m ² ·ano.

Con su m o en er g ét ico
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1 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica e en er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a p o r  zon a h ab i t áv el  e  m ês
Jan

(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Su =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 601.7 344.0 263.9 134.0 2.7 - - - - - - - - 78.4 312.2 613.2 2350.2 18.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 430.5 533.0 572.1 206.1 - - - - - - 1741.8 13.4

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.1

TOTAL 6 5 1 .1 3 8 7 .7 3 1 1 .3 1 7 8 .9 4 7 .0 4 7 1 .5 5 7 3 .3 6 1 2 .5 2 4 6 .1 1 2 2 .7 3 5 8 .1 6 6 1 .6 4 6 2 1 .9 3 5 .4

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 601.7 344.0 263.9 134.0 2.7 - - - - - - - - 78.4 312.2 613.2 2350.2 18.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 430.5 533.0 572.1 206.1 - - - - - - 1741.8 13.4

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 6 5 1 .1 3 8 7 .7 3 1 1 .3 1 7 8 .9 4 7 .0 4 7 1 .5 5 7 3 .3 6 1 2 .5 2 4 6 .1 1 2 2 .7 3 5 8 .1 6 6 1 .6 4 6 2 1 .9 3 5 .4

   

   

f loo r  1  (Su =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 706.2 338.7 279.7 124.9 - - - - - - - - - - 83.3 358.4 719.6 2610.7 20.9

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 681.3 699.7 834.4 287.2 - - - - - - 2502.7 20.0

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 7 5 5 .6 3 8 2 .4 3 2 7 .0 1 6 9 .8 4 4 .3 7 2 2 .3 7 4 0 .0 8 7 4 .8 3 2 7 .2 1 2 7 .6 4 0 4 .2 7 6 8 .0 5 6 4 3 .3 4 5 .1

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 706.2 338.7 279.7 124.9 - - - - - - - - - - 83.3 358.4 719.6 2610.7 20.9

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 681.3 699.7 834.4 287.2 - - - - - - 2502.7 20.0

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 7 5 5 .6 3 8 2 .4 3 2 7 .0 1 6 9 .8 4 4 .3 7 2 2 .3 7 4 0 .0 8 7 4 .8 3 2 7 .2 1 2 7 .6 4 0 4 .2 7 6 8 .0 5 6 4 3 .3 4 5 .1

   

   

f loo r  2  (Su =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 803.4 400.9 343.0 168.4 0.1 - - - - - - - - 105.3 424.0 816.6 3061.8 24.5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 671.8 699.1 824.8 268.5 - - - - - - 2464.1 19.7

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 4.2

TOTAL 8 5 2 .8 4 4 4 .6 3 9 0 .4 2 1 3 .3 4 4 .5 7 1 2 .7 7 3 9 .4 8 6 5 .1 3 0 8 .5 1 4 9 .7 4 6 9 .8 8 6 5 .0 6 0 5 5 .8 4 8 .4

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 803.4 400.9 343.0 168.4 0.1 - - - - - - - - 105.3 424.0 816.6 3061.8 24.5

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 671.8 699.1 824.8 268.5 - - - - - - 2464.1 19.7

AQSso l 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

AQSsis 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

TOTAL 8 5 2 .8 4 4 4 .6 3 9 0 .4 2 1 3 .3 4 4 .5 7 1 2 .7 7 3 9 .4 8 6 5 .1 3 0 8 .5 1 4 9 .7 4 6 9 .8 8 6 5 .0 6 0 5 5 .8 4 8 .4

   

   

f loo r  3  (Su =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica

Aq u ecim en t o 708.5 467.1 353.5 197.9 14.0 - - - - - - - - 130.6 413.6 714.2 2999.2 41.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 349.6 444.2 476.1 166.4 - - - - - - 1436.2 19.7

AQS 49.4 43.7 47.4 44.9 44.3 41.0 40.3 40.3 40.0 44.4 45.9 48.4 529.9 7.3

TOTAL 7 5 7 .9 5 1 0 .8 4 0 0 .8 2 4 2 .7 5 8 .3 3 9 0 .6 4 8 4 .5 5 1 6 .4 2 0 6 .4 1 7 5 .0 4 5 9 .4 7 6 2 .6 4 9 6 5 .4 6 8 .0

En er g ia  ú t i l  p r op o r cion ad a

Aq u ecim en t o 708.5 467.1 353.5 197.9 14.0 - - - - - - - - 130.6 413.6 714.2 2999.2 41.0

Ar r ef ecim en t o - - - - - - - - - - 349.6 444.2 476.1 166.4 - - - - - - 1436.2 19.7

AQSso l 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

AQSsis 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 2.9

TOTAL 7 5 7 .9 5 1 0 .8 4 0 0 .8 2 4 2 .7 5 8 .3 3 9 0 .6 4 8 4 .5 5 1 6 .4 2 0 6 .4 1 7 5 .0 4 5 9 .4 7 6 2 .6 4 9 6 5 .4 6 8 .0

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

V: Volum e neto da zona habitável, m ³ .

AQSsol: Energia solar út il proporcionada, kWh.

AQSsis: Energia út il proporcionada pelo sistem a, kWh.

2 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

2 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d o  ed i f ício .

2 .1 .1 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

 4 5 3 .6 3 11021.9 2 4 .3 8144.8 1 8 .0

onde:

Con su m o en er g ét ico
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Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .1 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica d e AQS.

O salto térm ico ut ilizado no cálculo da energia térm ica necessária realiza-se ent re um a tem peratura de

referência definida na zona, e a tem peratura da água de rede na localização do edifício projectado, de

valores:

Jan
( ° C)

Fev
( ° C)

Mar
( ° C)

Ab r
( ° C)

Mai
( ° C)

Ju n
( ° C)

Ju l
( ° C)

Ag o
( ° C)

Set
( ° C)

Ou t
( ° C)

Nov
( ° C)

Dez
( ° C)

Tem peratura da água 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

Most ram -se seguidam ente os resultados do cálculo da necessidade energét ica de AQS para cada zona

habitável do edifício, junto com  as necessidades diár ias, a percentagem  da necessidade coberta por

energia renovável, e a restante a sat isfazer at ravés de energias não renováveis.

Zon as h ab i t áv eis QAQS

( l/ dia)

T r ef

( ° C)

Su

(m ² )

D AQS % AS

(% )

D AQS,sis

(kWh·ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh·ano) (kWh/ m ² ·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

1 1 2 .0 4 5 3 .6 3 2119.7 4 .7 847.9 1 .9

onde:

QAQS: Caudal diár io necessário de água quente sanitár ia, l/ dia.

Tref: Tem peratura de referência, ° C.

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

DAQS: Necessidade energét ica correspondente ao serviço de água quente sanitár ia, kWh/ m ² ·ano.

% AS: Percentagem  coberta por energia solar da necessidade energét ica de água quente sanitár ia, % .

DAQS,sis: Necessidade energét ica de AQS coberta pelo sistem a, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Fact o r es d e con v er são  d e en er g ia  f in a l  a  en er g ia  p r im ár ia  u t i l i zad os.

Con su m o en er g ét ico
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1 .-  RESUMO DO CÁLCULO DA NECESSI DADE ENERGÉTI CA.
A seguinte tabela é um  resum o dos resultados obt idos no cálculo da necessidade energét ica de

aquecim ento e refr igeração de cada zona habitável, junto com  o consum o total do edifício.

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh/ ano) (kWh/ m ² ·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

4 5 3 .6 3 13679.8 3 0 .1 6 5324.28 1 1 .7 4

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .-  RESULTADOS MENSAI S.

2 .1 .-  Ba lan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
O seguinte gráfico de barras m ost ra o balanço energét ico do edifício m ês a m ês, contabilizando a energia

perdida ou ganha por t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados e leves (Qop e Qw,

respect ivam ente) , a energia intercam biada por vent ilação e infilt rações (Q ve+ inf) , o ganho de calor interno

devido à ocupação (Qocup) , à ilum inação (Qilum)  e ao equipam ento interno (Qequip) , assim  com o a cont r ibuição

necessária de aquecim ento (QH)  e refr igeração (QC) .
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QH

QC

Qocup

Qilum

Qequip

Qve+ inf

Qop

Qw

Na seguinte tabela são m ost rados os valores num éricos correspondentes ao gráfico anter ior, do balanço

energét ico do edifício com pleto, com o som a das energias involucradas no balanço energét ico de cada um a

das zonas térm icas que conform am  o m odelo de cálculo do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Balan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .

Qop

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

Qw

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

-973.4 -769.6 -718.1 -580.1 -458.1 -332.6 -291.3 -285.2 -399.9 -592.5 -744.3 -937.1

Qve+ inf

0.2 0.2 4.6 15.9 17.3 80.8 196.2 145.0 62.2 7.6 1.8 0.1
-14205.1 -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

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

Qilum 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

Qocup 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

QH 3 3 5 9 .5 2 1 4 2 .4 1 5 5 0 .6 8 3 2 .3 1 2 9 .2 - - - - - - - - 5 2 8 .0 1 9 2 5 .4 3 2 1 2 .5 1 3 6 7 9 .8 3 0 .1 6

QC - - - - - - - - - - - 1 2 0 0 .9 - 1 6 9 2 .9 - 1 7 0 5 .8 - 7 2 4 .7 - - - - - - - 5 3 2 4 .2 8 - 1 1 .7 4

QHC 3 3 5 9 .5 2 1 4 2 .4 1 5 5 0 .6 8 3 2 .3 1 2 9 .2 1 2 0 0 .9 1 6 9 2 .9 1 7 0 5 .8 7 2 4 .7 5 2 8 .0 1 9 2 5 .4 3 2 1 2 .5 1 9 0 0 4 .1 4 1 .8 9

onde:

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica m en sal  d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .
Considerando apenas a necessidade energét ica a cobrir  pelos sistem as de aquecim ento e refr igeração, as

necessidades energét icas e de potência út il instantânea ao longo da sim ulação anual m ost ram -se nos

seguintes gráficos:
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2 .3 .-  Ev o lu ção  d a t em p er at u r a.
A evolução da tem peratura operat iva inter ior nas zonas m odelizadas do edifício objeto de projecto

m ost ra-se nos seguintes gráficos, que m ost ram  a evolução das tem peraturas m ínim as, m áxim as e m édias

de cada dia, em  cada zona:
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f loo r  3
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2 .4 .-  Resu l t ad os n u m ér icos d o  b a lan ço  en er g ét ico  p o r  zon a e m ês.
Na seguinte tabela m ost ram -se os resultados de t ransferência total de calor por t ransm issão e vent ilação,

calor interno total e energia necessária para aquecim ento e refr igeração, de cada um a das zonas de cálculo

do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Af =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Qop

83.8 81.8 97.4 90.9 75.8 140.0 160.1 196.3 111.3 89.8 83.2 80.1
-5261.31 -40.34

-680.6 -581.5 -601.1 -557.2 -522.4 -466.9 -480.7 -496.7 -437.3 -519.8 -563.6 -644.1

Qw

225.6 279.9 353.6 355.2 385.4 425.7 441.3 462.2 405.9 353.1 255.8 187.1
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

Qve+ inf

- - - - - - 0.3 0.3 17.6 46.5 33.6 12.7 - - - - - -
-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

Qilum 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

Qocup 145.3 126.7 139.4 133.2 145.3 133.2 139.4 145.3 127.2 145.3 139.1 133.5 1652.78 12.67

QH 7 3 2 .6 4 7 1 .6 3 4 0 .6 1 8 4 .2 2 9 .6 - - - - - - - - 1 0 7 .6 4 0 7 .8 7 0 0 .0 2 9 7 4 .1 9 2 2 .8 1

QC - - - - - - - - - - - 2 4 5 .0 - 3 6 9 .7 - 3 6 8 .3 - 1 6 0 .1 - - - - - - - 1 1 4 3 .1 6 - 8 .7 7

QHC 7 3 2 .6 4 7 1 .6 3 4 0 .6 1 8 4 .2 2 9 .6 2 4 5 .0 3 6 9 .7 3 6 8 .3 1 6 0 .1 1 0 7 .6 4 0 7 .8 7 0 0 .0 4 1 1 7 .3 5 3 1 .5 7

   

   

f loo r  1  (Af =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )

Necessid ad e en er g ét ica
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Qop

143.1 141.0 159.9 150.3 138.4 331.4 353.1 422.2 248.2 158.8 139.4 129.7
-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

Qw

307.2 426.8 529.0 551.6 629.5 689.1 694.4 749.4 601.3 503.8 358.3 258.3
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

Qve+ inf

- - - - - - 0.5 0.3 17.2 46.0 33.3 12.7 0.0 - - - -
-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

Qequip 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 8 3 8 .7 4 9 5 .3 3 4 4 .2 1 6 3 .0 1 3 .5 - - - - - - - - 1 0 5 .5 4 5 7 .9 8 0 2 .9 3 2 2 1 .0 1 2 5 .7 5

QC - - - - - - - - - - - 3 8 7 .7 - 5 1 5 .8 - 5 2 8 .3 - 2 3 4 .3 - - - - - - - 1 6 6 6 .1 4 - 1 3 .3 2

QHC 8 3 8 .7 4 9 5 .3 3 4 4 .2 1 6 3 .0 1 3 .5 3 8 7 .7 5 1 5 .8 5 2 8 .3 2 3 4 .3 1 0 5 .5 4 5 7 .9 8 0 2 .9 4 8 8 7 .1 5 3 9 .0 8

   

   

f loo r  2  (Af =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Qop

132.5 126.1 146.6 138.5 130.5 321.1 346.6 405.1 225.2 147.4 127.2 123.4
-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

Qw

307.5 431.7 518.3 510.2 600.3 668.0 662.9 698.1 562.2 509.8 360.1 257.9
3989.84 31.9

-287.0 -227.5 -211.5 -170.2 -136.3 -100.0 -87.6 -86.0 -119.6 -175.7 -219.4 -276.4

Qve+ inf

- - - - - - 0.8 0.3 16.9 45.3 32.9 12.8 0.1 - - - -
-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

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

Qilum 8.5 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

Qocup 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

QH 9 4 7 .7 5 8 0 .0 4 2 1 .4 2 1 9 .9 2 3 .7 - - - - - - - - 1 3 5 .9 5 3 7 .1 9 0 8 .3 3 7 7 4 .0 1 3 0 .1 7

QC - - - - - - - - - - - 3 7 6 .9 - 5 0 7 .4 - 5 1 0 .4 - 2 1 0 .8 - - - - - - - 1 6 0 5 .5 - 1 2 .8 4

QHC 9 4 7 .7 5 8 0 .0 4 2 1 .4 2 1 9 .9 2 3 .7 3 7 6 .9 5 0 7 .4 5 1 0 .4 2 1 0 .8 1 3 5 .9 5 3 7 .1 9 0 8 .3 5 3 7 9 .5 1 4 3 .0 1

   

   

f loo r  3  (Af =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Qop

53.7 58.9 80.5 75.1 73.1 154.0 187.3 220.5 122.2 78.0 62.8 57.6
-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

Qw

186.2 227.2 306.7 321.5 358.7 389.1 411.8 423.6 366.9 305.0 212.7 155.5
2312.1 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

Qve+ inf

- - - - - - 0.7 0.5 10.6 27.7 20.2 7.8 0.1 - - - -
-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

Qequip 96.3 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 8 4 0 .5 5 9 5 .4 4 4 4 .5 2 6 5 .1 6 2 .3 - - - - - - - - 1 7 8 .9 5 2 2 .5 8 0 1 .3 3 7 1 0 .5 9 5 0 .7 8

QC - - - - - - - - - - - 1 9 1 .3 - 3 0 0 .0 - 2 9 8 .8 - 1 1 9 .4 - - - - - - - 9 0 9 .4 8 - 1 2 .4 5

QHC 8 4 0 .5 5 9 5 .4 4 4 4 .5 2 6 5 .1 6 2 .3 1 9 1 .3 3 0 0 .0 2 9 8 .8 1 1 9 .4 1 7 8 .9 5 2 2 .5 8 0 1 .3 4 6 2 0 .0 7 6 3 .2 3

   

   

u n h eat ed  (Af =  29.76 m ² ;  V =  98.86 m ³ )

Qop

156.7 136.0 133.1 116.6 100.8 88.7 70.4 76.9 83.7 106.7 125.5 148.0
1255.48 42.18

-0.0 -0.0 -1.6 -8.2 -9.6 -12.3 -22.1 -18.1 -11.0 -3.9 -0.7 -0.0

Qve+ inf

0.2 0.2 4.6 13.6 15.9 18.4 30.7 25.0 16.2 7.4 1.8 0.1
-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 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qilum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qocup - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Necessid ad e en er g ét ica
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onde:

Af: Superfície út il da zona térm ica, m ² .

V: Volum e inter ior neto da zona térm ica, m ³ .

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

3 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

3 .1 .-  Ag r u p am en t os d e com p ar t im en t os.
Most ra-se seguidam ente a caracter ização dos espaços que com põem  cada um a das zonas de cálculo do

edifício.

S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

g r ou n d  f loo r  (Zona habitável)

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 gf 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 - - 22.6 19.0 26.0

1 3 0 .4 2 4 4 5 .2 9 0 .4 3 / 0 .3 4 * 1 6 5 2 .8 1 0 4 6 .3 2 0 0 8 .7 - - 8 4 0 .1 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  1  (Zona habitável)

Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 3 .9 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  2  (Zona habitável)

Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 0 .5 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  3  (Zona habitável)

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

Corr idor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 - - 14.9 19.0 26.0

7 3 .0 7 2 6 2 .1 3 0 .4 1 / 0 .3 5 * 5 5 6 .0 3 5 1 .7 1 1 2 7 .8 - - 8 2 .4 1 9 .0 2 6 .0
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S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

   

u n h eat ed  (Zona não habitável)

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

Oscilação livre

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.36 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 4.87 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.26 7.69 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.32 4.89 1.00 - - - - - - - - - -

Stairs 6.91 23.21 1.00 - - - - - - - - - -

Technical room 8.34 22.88 1.00 - - - - - - - - - -

2 9 .7 6 9 8 .8 6 1 .0 0 - - - - - - - - - -

onde:

S: Superfície út il inter ior do com part im ento, m ² .

V: Volum e inter ior neto do com part im ento, m ³ .

ren h: Núm ero de renovações por hora do ar do com part im ento.

* : Valor m édio do núm ero de renovações hora do ar da zona habitável, incluindo as infilt rações calculadas.

Qocup,s: Som atório da carga interna sensível devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qocup,l: Som atório da carga interna latente devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,s: Som atório da carga interna sensível devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,l: Som atório da carga interna latente devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qilum: Som atório da carga interna devida à ilum inação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

T
ª
 aquec.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de aquecim ento, ° C.

T
ª
 refr ig.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de refr igeração, ° C.
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1 .-  RESUMO DO CÁLCULO DA NECESSI DADE ENERGÉTI CA.
A seguinte tabela é um  resum o dos resultados obt idos no cálculo da necessidade energét ica de

aquecim ento e refr igeração de cada zona habitável, junto com  o consum o total do edifício.

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh/ ano) (kWh/ m ² ·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

4 5 3 .6 3 10993.5 2 4 .2 3 8661.77 1 9 .0 9

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .-  RESULTADOS MENSAI S.

2 .1 .-  Ba lan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
O seguinte gráfico de barras m ost ra o balanço energét ico do edifício m ês a m ês, contabilizando a energia

perdida ou ganha por t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados e leves (Qop e Qw,

respect ivam ente) , a energia intercam biada por vent ilação e infilt rações (Q ve+ inf) , o ganho de calor interno

devido à ocupação (Qocup) , à ilum inação (Qilum)  e ao equipam ento interno (Qequip) , assim  com o a cont r ibuição

necessária de aquecim ento (QH)  e refr igeração (QC) .
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8000

Energia (kWh)

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

QH

QC

Qocup

Qilum

Qequip

Qve+ inf

Qop

Qw

Na seguinte tabela são m ost rados os valores num éricos correspondentes ao gráfico anter ior, do balanço

energét ico do edifício com pleto, com o som a das energias involucradas no balanço energét ico de cada um a

das zonas térm icas que conform am  o m odelo de cálculo do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Balan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .

Qop

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

Qw

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

Qve+ inf

0.2 0.8 4.8 18.8 14.1 197.3 315.3 219.6 120.9 16.8 2.3 0.3
-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

Qilum 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

Qocup 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

QH 2 6 9 7 .5 1 6 2 2 .6 1 1 6 7 .6 7 9 5 .9 2 0 .0 - - - - - - - - 3 0 5 .0 1 5 6 0 .6 2 8 2 4 .2 1 0 9 9 3 .5 2 4 .2 3

QC - - - - - - - - - - - 2 4 7 6 .0 - 2 4 4 6 .4 - 2 6 1 0 .5 - 1 1 2 8 .9 - - - - - - - 8 6 6 1 .7 7 - 1 9 .0 9

QHC 2 6 9 7 .5 1 6 2 2 .6 1 1 6 7 .6 7 9 5 .9 2 0 .0 2 4 7 6 .0 2 4 4 6 .4 2 6 1 0 .5 1 1 2 8 .9 3 0 5 .0 1 5 6 0 .6 2 8 2 4 .2 1 9 6 5 5 .3 4 3 .3 3

onde:

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica m en sal  d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .
Considerando apenas a necessidade energét ica a cobrir  pelos sistem as de aquecim ento e refr igeração, as

necessidades energét icas e de potência út il instantânea ao longo da sim ulação anual m ost ram -se nos

seguintes gráficos:
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2 .3 .-  Ev o lu ção  d a t em p er at u r a.
A evolução da tem peratura operat iva inter ior nas zonas m odelizadas do edifício objeto de projecto

m ost ra-se nos seguintes gráficos, que m ost ram  a evolução das tem peraturas m ínim as, m áxim as e m édias

de cada dia, em  cada zona:
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f loo r  3
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u n h eat ed
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2 .4 .-  Resu l t ad os n u m ér icos d o  b a lan ço  en er g ét ico  p o r  zon a e m ês.
Na seguinte tabela m ost ram -se os resultados de t ransferência total de calor por t ransm issão e vent ilação,

calor interno total e energia necessária para aquecim ento e refr igeração, de cada um a das zonas de cálculo

do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Af =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Qop

87.5 90.2 93.4 91.4 84.7 283.3 240.6 309.9 150.0 93.3 84.4 82.1
-4949.79 -37.95

-645.8 -553.9 -561.0 -555.8 -557.3 -552.3 -515.9 -559.7 -448.7 -524.9 -539.4 -625.9

Qw

293.8 322.6 361.7 356.4 468.8 557.6 510.7 553.7 414.6 367.2 283.7 235.9
3313.87 25.41

-191.7 -157.4 -142.5 -124.6 -102.7 -56.9 -48.6 -49.4 -71.5 -124.1 -152.4 -191.0

Qve+ inf

- - - - - - 0.6 0.0 48.4 77.8 53.6 27.5 0.5 - - - -
-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

Qilum 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

Qocup 145.3 126.7 139.4 133.2 145.3 133.2 139.4 145.3 127.2 145.3 139.1 133.5 1652.78 12.67

QH 5 7 5 .1 3 6 3 .7 2 4 8 .7 1 7 1 .4 3 .4 - - - - - - - - 6 0 .0 3 2 3 .4 6 0 5 .4 2 3 5 1 .2 7 1 8 .0 3

QC - - - - - - - - - - - 5 0 0 .5 - 5 4 7 .4 - 5 5 1 .9 - 2 5 2 .5 - - - - - - - 1 8 5 2 .3 3 - 1 4 .2

QHC 5 7 5 .1 3 6 3 .7 2 4 8 .7 1 7 1 .4 3 .4 5 0 0 .5 5 4 7 .4 5 5 1 .9 2 5 2 .5 6 0 .0 3 2 3 .4 6 0 5 .4 4 2 0 3 .6 3 2 .2 3

   

   

f loo r  1  (Af =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Qop

144.6 160.0 160.7 151.8 156.7 587.0 453.9 601.8 306.3 168.4 141.8 134.3
-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

Qw

368.0 531.4 509.5 513.4 785.9 924.4 735.8 937.6 581.0 493.6 369.0 299.0
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

Qve+ inf

- - - - - - 1.2 0.0 47.6 77.7 53.0 27.7 1.2 - - - -
-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 167.4 145.9 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23

Qilum 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

Qocup 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

QH 6 7 0 .7 3 5 1 .2 2 5 9 .3 1 6 4 .2 - - - - - - - - - - 6 3 .8 3 7 1 .9 7 0 4 .5 2 5 8 5 .6 7 2 0 .6 7

QC - - - - - - - - - - - 7 8 1 .9 - 7 1 9 .8 - 8 0 6 .9 - 3 4 4 .2 - - - - - - - 2 6 5 2 .7 5 - 2 1 .2 1

QHC 6 7 0 .7 3 5 1 .2 2 5 9 .3 1 6 4 .2 - - 7 8 1 .9 7 1 9 .8 8 0 6 .9 3 4 4 .2 6 3 .8 3 7 1 .9 7 0 4 .5 5 2 3 8 .4 2 4 1 .8 8

   

   

f loo r  2  (Af =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Qop

133.3 147.1 143.1 140.5 150.7 581.0 455.4 589.8 286.9 159.0 132.4 123.7
-4828.5 -38.61

-752.1 -695.8 -641.8 -608.4 -707.2 -747.0 -585.7 -747.6 -486.4 -558.8 -608.5 -732.2

Qw

368.5 535.0 501.0 477.6 757.0 900.7 703.0 885.9 543.8 500.5 371.3 298.4
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

Qve+ inf

- - - - - - 1.6 0.0 46.7 76.5 52.4 27.7 1.3 - - - -
-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

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

Qilum 8.5 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

Qocup 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

QH 7 6 7 .3 4 1 6 .2 3 2 1 .5 2 1 7 .2 0 .1 - - - - - - - - 8 1 .3 4 3 9 .2 8 0 3 .6 3 0 4 6 .3 5 2 4 .3 6

QC - - - - - - - - - - - 7 7 6 .5 - 7 1 9 .7 - 7 9 5 .5 - 3 2 5 .4 - - - - - - - 2 6 1 7 .0 7 - 2 0 .9 2

QHC 7 6 7 .3 4 1 6 .2 3 2 1 .5 2 1 7 .2 0 .1 7 7 6 .5 7 1 9 .7 7 9 5 .5 3 2 5 .4 8 1 .3 4 3 9 .2 8 0 3 .6 5 6 6 3 .4 2 4 5 .2 8

   

   

f loo r  3  (Af =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Qop

60.9 62.9 80.2 78.4 83.6 303.0 275.5 332.9 170.5 90.5 67.7 60.7
-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

Qw

244.5 256.8 319.6 319.9 422.0 496.5 456.6 494.6 378.7 322.5 240.3 193.0
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

Qve+ inf

- - - - - - 1.1 0.1 28.8 46.3 32.0 16.6 0.9 - - - -
-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

Qequip 96.3 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 6 8 4 .5 4 9 1 .4 3 3 8 .0 2 4 3 .1 1 6 .5 - - - - - - - - 9 9 .9 4 2 6 .1 7 1 0 .7 3 0 1 0 .1 8 4 1 .1 9

QC - - - - - - - - - - - 4 1 7 .2 - 4 5 9 .5 - 4 5 6 .2 - 2 0 6 .7 - - - - - - - 1 5 3 9 .6 2 - 2 1 .0 7

QHC 6 8 4 .5 4 9 1 .4 3 3 8 .0 2 4 3 .1 1 6 .5 4 1 7 .2 4 5 9 .5 4 5 6 .2 2 0 6 .7 9 9 .9 4 2 6 .1 7 1 0 .7 4 5 4 9 .8 1 6 2 .2 6

   

   

u n h eat ed  (Af =  29.76 m ² ;  V =  98.86 m ³ )

Qop

153.7 135.2 127.5 118.4 110.5 85.2 66.1 76.0 77.5 110.6 125.0 148.5
1224.2 41.13

-0.0 -0.1 -1.7 -8.8 -7.8 -18.4 -27.6 -21.2 -15.5 -7.9 -0.8 -0.2

Qve+ inf

0.2 0.8 4.8 14.3 14.0 25.7 36.9 28.5 21.4 13.0 2.3 0.3
-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

Qequip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qilum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qocup - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0
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onde:

Af: Superfície út il da zona térm ica, m ² .

V: Volum e inter ior neto da zona térm ica, m ³ .

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

3 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

3 .1 .-  Ag r u p am en t os d e com p ar t im en t os.
Most ra-se seguidam ente a caracter ização dos espaços que com põem  cada um a das zonas de cálculo do

edifício.

S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

g r ou n d  f loo r  (Zona habitável)

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 gf 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 - - 22.6 19.0 26.0

1 3 0 .4 2 4 4 5 .2 9 0 .4 3 / 0 .3 4 * 1 6 5 2 .8 1 0 4 6 .3 2 0 0 8 .7 - - 8 4 0 .1 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  1  (Zona habitável)

Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 3 .9 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  2  (Zona habitável)

Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 0 .5 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  3  (Zona habitável)

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

Corr idor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 - - 14.9 19.0 26.0

7 3 .0 7 2 6 2 .1 3 0 .4 1 / 0 .3 5 * 5 5 6 .0 3 5 1 .7 1 1 2 7 .8 - - 8 2 .4 1 9 .0 2 6 .0
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S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

   

u n h eat ed  (Zona não habitável)

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

Oscilação livre

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.36 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 4.87 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.26 7.69 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.32 4.89 1.00 - - - - - - - - - -

Stairs 6.91 23.21 1.00 - - - - - - - - - -

Technical room 8.34 22.88 1.00 - - - - - - - - - -

2 9 .7 6 9 8 .8 6 1 .0 0 - - - - - - - - - -

onde:

S: Superfície út il inter ior do com part im ento, m ² .

V: Volum e inter ior neto do com part im ento, m ³ .

ren h: Núm ero de renovações por hora do ar do com part im ento.

* : Valor m édio do núm ero de renovações hora do ar da zona habitável, incluindo as infilt rações calculadas.

Qocup,s: Som atório da carga interna sensível devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qocup,l: Som atório da carga interna latente devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,s: Som atório da carga interna sensível devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,l: Som atório da carga interna latente devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qilum: Som atório da carga interna devida à ilum inação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

T
ª
 aquec.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de aquecim ento, ° C.

T
ª
 refr ig.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de refr igeração, ° C.
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1 .-  RESUMO DO CÁLCULO DA NECESSI DADE ENERGÉTI CA.
A seguinte tabela é um  resum o dos resultados obt idos no cálculo da necessidade energét ica de

aquecim ento e refr igeração de cada zona habitável, junto com  o consum o total do edifício.

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh/ ano) (kWh/ m ² ·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

4 5 3 .6 3 10114.8 2 2 .3 9404.96 2 0 .7 3

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .-  RESULTADOS MENSAI S.

2 .1 .-  Ba lan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
O seguinte gráfico de barras m ost ra o balanço energét ico do edifício m ês a m ês, contabilizando a energia

perdida ou ganha por t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados e leves (Qop e Qw,

respect ivam ente) , a energia intercam biada por vent ilação e infilt rações (Q ve+ inf) , o ganho de calor interno

devido à ocupação (Qocup) , à ilum inação (Qilum)  e ao equipam ento interno (Qequip) , assim  com o a cont r ibuição

necessária de aquecim ento (QH)  e refr igeração (QC) .
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Energia (kWh)

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

QH

QC

Qocup

Qilum

Qequip

Qve+ inf

Qop

Qw

Na seguinte tabela são m ost rados os valores num éricos correspondentes ao gráfico anter ior, do balanço

energét ico do edifício com pleto, com o som a das energias involucradas no balanço energét ico de cada um a

das zonas térm icas que conform am  o m odelo de cálculo do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Balan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .

Qop

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

-2679.9 -2281.2 -2289.5 -2196.3 -2514.2 -2554.2 -2121.1 -2528.5 -1828.4 -2025.7 -2222.6 -2485.0

Qw

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

Qve+ inf

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

Qilum 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

Qocup 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

QH 2 6 3 6 .4 1 3 4 9 .7 1 1 8 0 .8 5 8 3 .6 1 .4 - - - - - - - - 2 9 2 .2 1 5 4 6 .0 2 5 2 4 .8 1 0 1 1 4 .8 2 2 .3

QC - - - - - - - - - - - 2 9 2 4 .9 - 2 6 3 1 .6 - 2 5 4 8 .1 - 1 3 0 0 .4 - - - - - - - 9 4 0 4 .9 6 - 2 0 .7 3

QHC 2 6 3 6 .4 1 3 4 9 .7 1 1 8 0 .8 5 8 3 .6 1 .4 2 9 2 4 .9 2 6 3 1 .6 2 5 4 8 .1 1 3 0 0 .4 2 9 2 .2 1 5 4 6 .0 2 5 2 4 .8 1 9 5 1 9 .8 4 3 .0 3

onde:

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica m en sal  d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .
Considerando apenas a necessidade energét ica a cobrir  pelos sistem as de aquecim ento e refr igeração, as

necessidades energét icas e de potência út il instantânea ao longo da sim ulação anual m ost ram -se nos

seguintes gráficos:
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2 .3 .-  Ev o lu ção  d a t em p er at u r a.
A evolução da tem peratura operat iva inter ior nas zonas m odelizadas do edifício objeto de projecto

m ost ra-se nos seguintes gráficos, que m ost ram  a evolução das tem peraturas m ínim as, m áxim as e m édias

de cada dia, em  cada zona:
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f loo r  3
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2 .4 .-  Resu l t ad os n u m ér icos d o  b a lan ço  en er g ét ico  p o r  zon a e m ês.
Na seguinte tabela m ost ram -se os resultados de t ransferência total de calor por t ransm issão e vent ilação,

calor interno total e energia necessária para aquecim ento e refr igeração, de cada um a das zonas de cálculo

do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Af =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Qop

87.3 87.7 91.7 89.0 84.4 337.7 261.5 303.7 168.0 93.0 85.4 78.4
-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

Qw

288.4 317.3 345.4 368.0 480.5 571.9 516.9 551.7 419.8 369.4 291.4 233.8
3389.28 25.99

-190.1 -145.4 -140.6 -118.5 -103.1 -49.5 -45.5 -51.1 -65.9 -124.3 -153.4 -177.8

Qve+ inf

- - - - - - 0.9 0.2 63.9 88.4 51.4 32.7 0.3 - - - -
-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

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

Qilum 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

Qocup 145.3 126.7 139.4 133.2 145.3 133.2 139.4 145.3 127.2 145.3 139.1 133.5 1652.78 12.67

QH 5 6 1 .3 2 9 7 .2 2 4 9 .8 1 2 5 .5 0 .1 - - - - - - - - 5 7 .1 3 2 1 .3 5 3 5 .5 2 1 4 7 .9 1 1 6 .4 7

QC - - - - - - - - - - - 5 9 5 .3 - 5 8 9 .1 - 5 3 8 .5 - 2 9 0 .4 - - - - - - - 2 0 1 3 .3 2 - 1 5 .4 4

QHC 5 6 1 .3 2 9 7 .2 2 4 9 .8 1 2 5 .5 0 .1 5 9 5 .3 5 8 9 .1 5 3 8 .5 2 9 0 .4 5 7 .1 3 2 1 .3 5 3 5 .5 4 1 6 1 .2 3 3 1 .9 1

   

   

f loo r  1  (Af =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Qop

144.8 151.7 156.5 150.0 158.5 664.7 483.4 592.7 333.4 168.6 143.7 128.5
-4301.88 -34.4

-650.1 -595.3 -582.0 -584.0 -760.8 -787.7 -622.0 -794.4 -527.0 -531.8 -544.1 -599.0

Qw

361.0 519.8 483.0 532.6 812.7 947.1 741.7 934.8 587.9 496.9 379.5 296.5
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

Qve+ inf

- - - - - - 1.4 0.1 63.0 88.6 50.7 33.0 0.8 - - - -
-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

Qequip 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 6 5 4 .7 2 9 0 .5 2 6 4 .4 1 1 4 .9 - - - - - - - - - - 6 0 .4 3 6 7 .4 6 2 7 .0 2 3 7 9 .3 1 1 9 .0 2

QC - - - - - - - - - - - 9 1 1 .4 - 7 7 1 .0 - 7 8 8 .6 - 3 9 2 .7 - - - - - - - 2 8 6 3 .6 - 2 2 .9

QHC 6 5 4 .7 2 9 0 .5 2 6 4 .4 1 1 4 .9 - - 9 1 1 .4 7 7 1 .0 7 8 8 .6 3 9 2 .7 6 0 .4 3 6 7 .4 6 2 7 .0 5 2 4 2 .9 1 4 1 .9 2

   

   

f loo r  2  (Af =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Qop

133.3 141.2 139.9 137.9 153.2 662.8 487.5 580.4 315.9 158.8 134.2 117.6
-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

Qw

361.5 523.2 475.3 495.2 781.4 922.9 709.1 883.1 550.5 503.9 381.9 295.9
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

Qve+ inf

- - - - - - 1.8 0.1 61.8 87.2 50.1 33.0 0.8 - - - -
-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

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

Qilum 8.5 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

Qocup 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

QH 7 5 0 .0 3 4 5 .0 3 2 6 .4 1 5 6 .5 - - - - - - - - - - 7 7 .8 4 3 4 .5 7 1 9 .7 2 8 0 9 .8 4 2 2 .4 7

QC - - - - - - - - - - - 9 1 1 .0 - 7 7 3 .5 - 7 7 6 .7 - 3 7 5 .8 - - - - - - - 2 8 3 6 .9 5 - 2 2 .6 8

QHC 7 5 0 .0 3 4 5 .0 3 2 6 .4 1 5 6 .5 - - 9 1 1 .0 7 7 3 .5 7 7 6 .7 3 7 5 .8 7 7 .8 4 3 4 .5 7 1 9 .7 5 6 4 6 .7 9 4 5 .1 5

   

   

f loo r  3  (Af =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Qop

61.2 64.2 79.1 79.1 87.2 360.9 300.7 326.3 191.4 90.1 68.6 60.8
-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

Qw

239.9 252.9 303.0 332.8 435.7 509.5 460.2 492.8 382.6 324.7 247.1 191.3
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

Qve+ inf

- - - - - - 1.2 0.2 38.0 52.6 30.7 19.7 0.6 - - - -
-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

Qequip 96.3 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 6 7 0 .3 4 1 6 .9 3 4 0 .1 1 8 6 .7 1 .3 - - - - - - - - 9 6 .9 4 2 2 .8 6 4 2 .6 2 7 7 7 .7 7 3 8 .0 1

QC - - - - - - - - - - - 5 0 7 .2 - 4 9 8 .0 - 4 4 4 .4 - 2 4 1 .5 - - - - - - - 1 6 9 1 .0 9 - 2 3 .1 4

QHC 6 7 0 .3 4 1 6 .9 3 4 0 .1 1 8 6 .7 1 .3 5 0 7 .2 4 9 8 .0 4 4 4 .4 2 4 1 .5 9 6 .9 4 2 2 .8 6 4 2 .6 4 4 6 8 .8 6 6 1 .1 6

   

   

u n h eat ed  (Af =  29.76 m ² ;  V =  98.86 m ³ )

Qop

151.2 126.7 125.7 112.7 110.0 79.3 65.4 78.4 73.9 109.2 126.6 140.5
1180.24 39.65

-0.1 -0.1 -2.2 -9.5 -10.4 -21.4 -29.7 -20.5 -17.0 -7.3 -0.9 -0.2

Qve+ inf

0.5 0.8 5.5 15.1 17.4 29.0 39.3 27.9 23.2 12.2 2.5 0.3
-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

Qilum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qocup - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0
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onde:

Af: Superfície út il da zona térm ica, m ² .

V: Volum e inter ior neto da zona térm ica, m ³ .

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

3 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

3 .1 .-  Ag r u p am en t os d e com p ar t im en t os.
Most ra-se seguidam ente a caracter ização dos espaços que com põem  cada um a das zonas de cálculo do

edifício.

S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

g r ou n d  f loo r  (Zona habitável)

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 gf 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 - - 22.6 19.0 26.0

1 3 0 .4 2 4 4 5 .2 9 0 .4 3 / 0 .3 4 * 1 6 5 2 .8 1 0 4 6 .3 2 0 0 8 .7 - - 8 4 0 .1 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  1  (Zona habitável)

Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 3 .9 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  2  (Zona habitável)

Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 0 .5 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  3  (Zona habitável)

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

Corr idor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 - - 14.9 19.0 26.0

7 3 .0 7 2 6 2 .1 3 0 .4 1 / 0 .3 5 * 5 5 6 .0 3 5 1 .7 1 1 2 7 .8 - - 8 2 .4 1 9 .0 2 6 .0
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S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

   

u n h eat ed  (Zona não habitável)

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

Oscilação livre

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.36 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 4.87 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.26 7.69 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.32 4.89 1.00 - - - - - - - - - -

Stairs 6.91 23.21 1.00 - - - - - - - - - -

Technical room 8.34 22.88 1.00 - - - - - - - - - -

2 9 .7 6 9 8 .8 6 1 .0 0 - - - - - - - - - -

onde:

S: Superfície út il inter ior do com part im ento, m ² .

V: Volum e inter ior neto do com part im ento, m ³ .

ren h: Núm ero de renovações por hora do ar do com part im ento.

* : Valor m édio do núm ero de renovações hora do ar da zona habitável, incluindo as infilt rações calculadas.

Qocup,s: Som atório da carga interna sensível devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qocup,l: Som atório da carga interna latente devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,s: Som atório da carga interna sensível devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,l: Som atório da carga interna latente devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qilum: Som atório da carga interna devida à ilum inação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

T
ª
 aquec.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de aquecim ento, ° C.

T
ª
 refr ig.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de refr igeração, ° C.
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1 .-  RESUMO DO CÁLCULO DA NECESSI DADE ENERGÉTI CA.
A seguinte tabela é um  resum o dos resultados obt idos no cálculo da necessidade energét ica de

aquecim ento e refr igeração de cada zona habitável, junto com  o consum o total do edifício.

Zon as h ab i t áv eis Su

(m ² )

D aq u ec D r ef

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano) (kWh/ ano) (kWh/ m ² ·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

4 5 3 .6 3 11021.9 2 4 .3 8144.84 1 7 .9 5

onde:

Su: Superfície út il da zona habitável, m ² .

Daquec: Valor calculado do consum o energét ico de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

Dref: Valor calculado do consum o energét ico de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .-  RESULTADOS MENSAI S.

2 .1 .-  Ba lan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .
O seguinte gráfico de barras m ost ra o balanço energét ico do edifício m ês a m ês, contabilizando a energia

perdida ou ganha por t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados e leves (Qop e Qw,

respect ivam ente) , a energia intercam biada por vent ilação e infilt rações (Q ve+ inf) , o ganho de calor interno

devido à ocupação (Qocup) , à ilum inação (Qilum)  e ao equipam ento interno (Qequip) , assim  com o a cont r ibuição

necessária de aquecim ento (QH)  e refr igeração (QC) .
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QH

QC

Qocup

Qilum

Qequip

Qve+ inf

Qop

Qw

Na seguinte tabela são m ost rados os valores num éricos correspondentes ao gráfico anter ior, do balanço

energét ico do edifício com pleto, com o som a das energias involucradas no balanço energét ico de cada um a

das zonas térm icas que conform am  o m odelo de cálculo do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Balan ço  en er g ét ico  an u al  d o  ed i f ício .

Qop

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

Qw

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

Qve+ inf

0.2 0.9 4.3 20.5 14.9 123.3 276.9 205.8 70.0 9.8 1.7 0.2
-13035.8 -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

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

Qilum 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

Qocup 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

QH 2 8 1 9 .9 1 5 5 0 .7 1 2 4 0 .1 6 2 5 .2 1 6 .7 - - - - - - - - 3 9 7 .6 1 5 0 8 .1 2 8 6 3 .6 1 1 0 2 1 .9 2 4 .3

QC - - - - - - - - - - - 2 1 3 3 .3 - 2 3 7 6 .0 - 2 7 0 7 .4 - 9 2 8 .2 - - - - - - - 8 1 4 4 .8 4 - 1 7 .9 5

QHC 2 8 1 9 .9 1 5 5 0 .7 1 2 4 0 .1 6 2 5 .2 1 6 .7 2 1 3 3 .3 2 3 7 6 .0 2 7 0 7 .4 9 2 8 .2 3 9 7 .6 1 5 0 8 .1 2 8 6 3 .6 1 9 1 6 6 .8 4 2 .2 5

onde:

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

2 .2 .-  Necessid ad e en er g ét ica m en sal  d e aq u ecim en t o  e r ef r ig er ação .
Considerando apenas a necessidade energét ica a cobrir  pelos sistem as de aquecim ento e refr igeração, as

necessidades energét icas e de potência út il instantânea ao longo da sim ulação anual m ost ram -se nos

seguintes gráficos:
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2 .3 .-  Ev o lu ção  d a t em p er at u r a.
A evolução da tem peratura operat iva inter ior nas zonas m odelizadas do edifício objeto de projecto

m ost ra-se nos seguintes gráficos, que m ost ram  a evolução das tem peraturas m ínim as, m áxim as e m édias

de cada dia, em  cada zona:
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f loo r  3
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2 .4 .-  Resu l t ad os n u m ér icos d o  b a lan ço  en er g ét ico  p o r  zon a e m ês.
Na seguinte tabela m ost ram -se os resultados de t ransferência total de calor por t ransm issão e vent ilação,

calor interno total e energia necessária para aquecim ento e refr igeração, de cada um a das zonas de cálculo

do edifício.

O cr itér io de sinais adoptado consiste em  ut ilizar valores posit ivos para energias fornecidas à zona de

cálculo, e negat ivos para a energia ext raída.

Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

g r ou n d  f loo r  (Af =  130.42 m ² ;  V =  445.29 m ³ )

Qop

86.1 86.3 91.8 89.1 83.9 245.9 232.4 321.5 126.2 88.5 83.4 78.1
-4900.74 -37.58

-642.0 -532.9 -555.8 -544.2 -557.0 -530.5 -508.7 -562.2 -431.0 -501.9 -537.9 -609.8

Qw

267.8 299.3 345.8 362.1 465.0 534.0 505.9 550.3 397.1 338.9 294.5 205.7
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

Qve+ inf

- - - - - - 0.9 0.1 29.5 68.2 50.6 15.3 0.0 - - - -
-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

Qilum 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

Qocup 145.3 126.7 139.4 133.2 145.3 133.2 139.4 145.3 127.2 145.3 139.1 133.5 1652.78 12.67

QH 6 0 1 .7 3 4 4 .0 2 6 3 .9 1 3 4 .0 2 .7 - - - - - - - - 7 8 .4 3 1 2 .2 6 1 3 .2 2 3 5 0 .1 9 1 8 .0 2

QC - - - - - - - - - - - 4 3 0 .5 - 5 3 3 .0 - 5 7 2 .1 - 2 0 6 .1 - - - - - - - 1 7 4 1 .7 9 - 1 3 .3 6

QHC 6 0 1 .7 3 4 4 .0 2 6 3 .9 1 3 4 .0 2 .7 4 3 0 .5 5 3 3 .0 5 7 2 .1 2 0 6 .1 7 8 .4 3 1 2 .2 6 1 3 .2 4 0 9 1 .9 8 3 1 .3 8

   

   

f loo r  1  (Af =  125.07 m ² ;  V =  443.9 m ³ )
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Jan
(kWh)

Fev
(kWh)

Mar
(kWh)

Ab r
(kWh)

Mai
(kWh)

Ju n
(kWh)

Ju l
(kWh)

Ag o
(kWh)

Set
(kWh)

Ou t
(kWh)

Nov
(kWh)

Dez
(kWh)

An o

(kWh/ ano) (kWh/ m ² ·ano)

Qop

141.3 151.1 155.3 149.1 155.6 530.3 440.0 616.8 269.8 159.6 140.3 126.5
-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

Qw

333.8 490.7 484.2 521.2 772.5 869.0 721.0 924.2 552.9 454.1 383.9 259.4
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

Qve+ inf

- - - - - - 1.4 0.0 29.0 68.2 50.1 15.5 0.2 - - - -
-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 167.4 145.9 160.6 153.4 167.4 153.4 160.6 167.4 146.6 167.4 160.2 153.8 1904.33 15.23

Qilum 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

Qocup 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

QH 7 0 6 .2 3 3 8 .7 2 7 9 .7 1 2 4 .9 - - - - - - - - - - 8 3 .3 3 5 8 .4 7 1 9 .6 2 6 1 0 .6 9 2 0 .8 7

QC - - - - - - - - - - - 6 8 1 .3 - 6 9 9 .7 - 8 3 4 .4 - 2 8 7 .2 - - - - - - - 2 5 0 2 .6 9 - 2 0 .0 1

QHC 7 0 6 .2 3 3 8 .7 2 7 9 .7 1 2 4 .9 - - 6 8 1 .3 6 9 9 .7 8 3 4 .4 2 8 7 .2 8 3 .3 3 5 8 .4 7 1 9 .6 5 1 1 3 .3 8 4 0 .8 8

   

   

f loo r  2  (Af =  125.07 m ² ;  V =  440.5 m ³ )

Qop

131.0 139.4 139.5 137.6 149.6 520.8 441.0 605.8 250.7 149.8 130.2 117.7
-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

Qw

334.1 493.4 476.3 485.5 744.5 846.6 689.3 874.1 518.5 459.9 386.3 258.6
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

Qve+ inf

- - - - - - 1.9 0.0 28.5 67.1 49.5 15.5 0.3 - - - -
-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

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

Qilum 8.5 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

Qocup 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

QH 8 0 3 .4 4 0 0 .9 3 4 3 .0 1 6 8 .4 0 .1 - - - - - - - - 1 0 5 .3 4 2 4 .0 8 1 6 .6 3 0 6 1 .7 8 2 4 .4 8

QC - - - - - - - - - - - 6 7 1 .8 - 6 9 9 .1 - 8 2 4 .8 - 2 6 8 .5 - - - - - - - 2 4 6 4 .1 2 - 1 9 .7

QHC 8 0 3 .4 4 0 0 .9 3 4 3 .0 1 6 8 .4 0 .1 6 7 1 .8 6 9 9 .1 8 2 4 .8 2 6 8 .5 1 0 5 .3 4 2 4 .0 8 1 6 .6 5 5 2 5 .9 4 4 .1 8

   

   

f loo r  3  (Af =  73.07 m ² ;  V =  262.13 m ³ )

Qop

59.8 62.1 79.5 78.5 83.3 263.8 266.6 345.2 145.9 82.6 67.8 60.4
-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

Qw

221.7 237.4 303.3 325.6 416.1 468.9 447.3 487.8 359.9 296.0 249.5 166.9
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

Qve+ inf

- - - - - - 1.3 0.1 17.5 40.5 30.2 9.2 0.2 - - - -
-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

Qequip 96.3 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

Qilum 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

Qocup 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

QH 7 0 8 .5 4 6 7 .1 3 5 3 .5 1 9 7 .9 1 4 .0 - - - - - - - - 1 3 0 .6 4 1 3 .6 7 1 4 .2 2 9 9 9 .2 4 4 1 .0 5

QC - - - - - - - - - - - 3 4 9 .6 - 4 4 4 .2 - 4 7 6 .1 - 1 6 6 .4 - - - - - - - 1 4 3 6 .2 4 - 1 9 .6 6

QHC 7 0 8 .5 4 6 7 .1 3 5 3 .5 1 9 7 .9 1 4 .0 3 4 9 .6 4 4 4 .2 4 7 6 .1 1 6 6 .4 1 3 0 .6 4 1 3 .6 7 1 4 .2 4 4 3 5 .4 8 6 0 .7

   

   

u n h eat ed  (Af =  29.76 m ² ;  V =  98.86 m ³ )

Qop

154.6 129.9 129.1 112.9 110.0 86.3 64.5 68.8 80.6 109.2 125.2 146.4
1227.6 41.25

-0.0 -0.1 -1.5 -9.5 -8.3 -12.7 -24.1 -18.5 -9.6 -5.0 -0.6 -0.1

Qve+ inf

0.2 0.9 4.3 15.1 14.7 18.9 32.9 25.3 14.5 9.0 1.7 0.2
-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

Qequip - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qilum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0

Qocup - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0
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onde:

Af: Superfície út il da zona térm ica, m ² .

V: Volum e inter ior neto da zona térm ica, m ³ .

Qop: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos pesados em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qw: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica at ravés de elem entos leves em  contacto com  o exter ior,

kWh/ m ² ·ano.

Qve+ inf: Transferência de energia correspondente à t ransm issão térm ica por vent ilação, kWh/ m ² ·ano.

Qequip: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido ao equipam ento interno, kWh/ m ² ·ano.

Qilum: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ilum inação, kWh/ m ² ·ano.

Qocup: Transferência de energia correspondente ao ganho interno de calor devido à ocupação, kWh/ m ² ·ano.

QH: Energia fornecida de aquecim ento, kWh/ m ² ·ano.

QC: Energia fornecida de refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

QHC: Energia fornecida de aquecim ento e refr igeração, kWh/ m ² ·ano.

3 .-  MODELO DE CÁLCULO DO EDI FÍ CI O.

3 .1 .-  Ag r u p am en t os d e com p ar t im en t os.
Most ra-se seguidam ente a caracter ização dos espaços que com põem  cada um a das zonas de cálculo do

edifício.

S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

g r ou n d  f loo r  (Zona habitável)

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 gf 5.73 19.49 0.80 69.3 43.8 129.7 - - 22.6 19.0 26.0

1 3 0 .4 2 4 4 5 .2 9 0 .4 3 / 0 .3 4 * 1 6 5 2 .8 1 0 4 6 .3 2 0 0 8 .7 - - 8 4 0 .1 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  1  (Zona habitável)

Office2 32.22 109.63 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 3 .9 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  2  (Zona habitável)

Office5 32.22 108.69 0.31 235.0 148.7 480.9 - - 14.9 19.0 26.0

Meet ing 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

Corr idor 2 13.63 64.68 0.31 99.5 62.9 203.5 - - 14.9 19.0 26.0

1 2 5 .0 7 4 4 0 .5 0 0 .3 9 / 0 .3 4 * 9 3 9 .9 5 9 4 .5 1 9 1 1 .4 - - 9 7 .3 1 9 .0 2 6 .0

   

   

f loo r  3  (Zona habitável)

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

Corr idor 3 11.23 54.90 0.31 81.9 51.8 167.6 - - 14.9 19.0 26.0

7 3 .0 7 2 6 2 .1 3 0 .4 1 / 0 .3 5 * 5 5 6 .0 3 5 1 .7 1 1 2 7 .8 - - 8 2 .4 1 9 .0 2 6 .0
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S
(m ² )

V
(m ³ )

r en h

(1/ h)

ΣQ ocu p ,s

(kWh/ ano)

ΣQ ocu p ,l

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,s

(kWh/ ano)

ΣQ eq u ip ,l

(kWh/ ano)

ΣQ i l u m

(kWh/ ano)

T ª  aq u ec.
m éd ia

( ° C)

T ª  r e f r ig .
m éd ia

( ° C)

   

u n h eat ed  (Zona não habitável)

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

Oscilação livre

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.44 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 5.05 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.28 8.36 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.36 4.87 1.00 - - - - - - - - - -

lift 2.26 7.69 1.00 - - - - - - - - - -

r isers 1.32 4.89 1.00 - - - - - - - - - -

Stairs 6.91 23.21 1.00 - - - - - - - - - -

Technical room 8.34 22.88 1.00 - - - - - - - - - -

2 9 .7 6 9 8 .8 6 1 .0 0 - - - - - - - - - -

onde:

S: Superfície út il inter ior do com part im ento, m ² .

V: Volum e inter ior neto do com part im ento, m ³ .

ren h: Núm ero de renovações por hora do ar do com part im ento.

* : Valor m édio do núm ero de renovações hora do ar da zona habitável, incluindo as infilt rações calculadas.

Qocup,s: Som atório da carga interna sensível devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qocup,l: Som atório da carga interna latente devida à ocupação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,s: Som atório da carga interna sensível devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qequip,l: Som atório da carga interna latente devida aos equipam entos presentes no com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

Qilum: Som atório da carga interna devida à ilum inação do com part im ento ao longo do ano, kWh/ ano.

T
ª
 aquec.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de aquecim ento, ° C.

T
ª
 refr ig.

m édia:

Valor m édio nos intervalos de operação da tem peratura fixada de refr igeração, ° C.
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