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Resumo

No presente trabalho é realizado o estudo da eficiéenergética e da classificacao
energética de um edificio de servicos inserido ampus do Instituto Politécnico de

Braganca.

Foram referidos aspectos construtivos que infleanca eficiéncia energética de um
edificio, desde a sua implementacéo ate a suaragést Com uma boa utilizacdo dos

materiais podemos ter uma casa mais eficiente enc@mnos custos na energia.
Faz parte deste trabalho a apresentacdo de umntmrge medidas que permitem

melhorar a eficiéncia energética do edificio enudste assim obter uma classificacédo

energética mais elevada do que a actual.

Palavras-chave:Eficiéncia Energética, Aspectos Construtivos.
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Abstract

In the present work is performed the study of thergy efficiency and the energetic
classification of the services building insertedhe campus of Polytechnic Institute of
Braganca.

Some constructive aspects that influence the eneffigiency of a building were
reported, since its implementation to its constamctWith a good use of the materials

we can have a more efficient house with less coshergy.
Part of this work is to present a set of measusesniproving the energy efficiency of

the building under study and thereby obtain an gyneating higher than the current

one.

Keywords: Energy Efficiency, Constructive Aspects.
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Capitulo 1

Introducao

Nestes capitulos vao ser abordados temas relatied€iéncia energética referente ao
edificio de servicos do Centro Académico dos Sesvige Accédo Social inserido no
campus do Instituto Politécnico de Braganca, sito Quinta Sta. Apolonia em

Braganca, tais como solucdes a adoptar para o skwmnuiesempenho energético.
1.1-Consideracgdes iniciais

A utilizacao eficiente da energia e a consequeatg@nca nos custos, sdo nos dias de
hoje, uma preocupacdo constante ndo s6 dos goverdas entidades oficiais como
também da populacdo em geral. Cada vez mais aggsesdo afectadas pelo aumento

das facturas de energia ndo s6 em suas casasmiEstanagmpresas.

O consumo de energia em Portugal tem aumentadificigivamente nos Ultimos anos
como reflexo do desenvolvimento socio-economicoifigado. Este aumento €
marcadamente visivel na area dos edificios. Eslledagle é indicativa da necessidade
de actuacdo nesta area, demonstrando que osalifégiresentam um ponto fulcral de
trabalho, tendo em vista a reducdo de consumosetgia.

Todos estes consumos energéticos nos edificioscarol este sector como o segundo
responsavel em termos das emissdes de gases aledéeiestufa, quer pela razéo
energética quer pela razdo ambiental. [1]

Os edificios em Portugal representam cerca de 3@/%4cdnsumos globais do Pais e
cerca de 60% do consumo eléctrico. Estes valonela @jue inferiores a média Europeia
(40%), tem tendéncia a aumentarem pela procuraeleones condigcdes de conforto
térmico nos edificios e também pelo aumento depaguentos domésticos, muito deles

de fraca Eficiéncia Energética. [2]
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Em Portugal o sector doméstico representa cerd8#edo consumo energético total,
apesar de este valor ser relativamente baixo, catiyemente com a média Europeia
(25%). Verificou-se na ultima década um crescimesigmificativo do consumo de

energia no sector domeéstico que ronda os 3% poiajno

Na ultima década o sector dos edificios de senigosm dos que mais cresceu em
consumos energeéticos, cerca de 7,1%. Este seatordds principais responsaveis pelo

acentuado crescimento do consumo em energia edi
O que é a eficiéncia energética?

A eficiéncia energética pode ser definida como tnopacdo que podemos fazer no
consumo de energia no dia-a-dia nas nossas casas,como no nosso local de

trabalho.

A eficiéncia energética pressupde a implementagiicesiratégias e medidas para
combater o desperdicio de energia ao longo do gsoce transformacao: desde que a
energia é transformada e, mais tarde, quandoizagt@ pelo consumidor. A eficiéncia
energética acompanha todo o processo de produs#iihuicdo e utilizacdo da energia.
Na sua transformacao, parte da energia perde-gend@desperdicio desta para 0 meio

ambiente o que é prejudicial.

Sendo a energia um bem vital para a economiatersgefaz parte da agenda politica de
varios paises o que faz suscitar uma crescentéetagéo nas comunidades. Para fazer
face a isso tem-se feito iniciativas para a proroaiz eficiéncia energética. Empresas,
Governos e Organizagfes Ndo Governamentais (ONGp@do o mundo tém investido
fortemente na melhoria dos processos e na pesdeis@vas tecnologias energéticas,
tais como, energia eodlica, energia solar térmicanergia solar fotovoltaica, mais

eficientes e amigas do ambiente, bem como no ajpaovento das energias renovaveis.

[4]

Durante o consumo de energia, ou seja, duranteaauslizacdo também ocorre
desperdicios de energia. Nesta fase, a eficiémagyética € frequentemente associada

ao termo "Utilizacdo Racional da Energia" (URE)e gquessupde a adopcao de medidas
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que permitem uma melhor utilizacdo da energiaptaot sector doméstico, como no
sector de servicos e industria. Através da escdhaaquisicdo e utilizacdo de
equipamentos adequados, € possivel alcancar saivis poupancas de energia e
manter o confortoEnquanto a eficiéncia energética durante a tramsigiio da energia

depende apenas de um numero restrito de actosta,fase, depende de todos nés.

A eficiéncia energética nos edificios, esta rela@ta directamente com a Utilizacao

Racional da Energia (URE), quer no sector doméstbooo no sector de servicos. [4]

Os consumos energéticos globais do sector doméstitaermos de energia final
revelam, o seguinte: 50% dos consumos na confatg@imentos e nos aquecimentos
das aguas sanitarias (AQS); 25% em iluminacaoatretlomesticos e os restantes 25%
em aquecimento e arrefecimento. O peso mais sigtifo dos consumos é no
aguecimento das AQS, assim como 0S consumos carebagnergia eléctrica, logo a
necessidade de actuar nestas duas vertentes comlamett URE. O ramo da
climatizacdo representa apenas 25%, com uma taxaedeimento elevada, devido a
maior exigéncia no conforto térmico. O aquecimentrrefecimento representam uma

terceira vertente de intervencao, a qual deveréaespirada através do RSECE. [4]

Os edificios mais significativos em termos de camdores de energia sao: 0s

restaurantes, hotéis, hipermercados, supermergaidomas, hospitais e escritorios.

Quando se fala na gestdo de energia em edificga, deve ser orientada ndo so a
gestdo do consumo e a promocdo de equipamentdsnedic mas também a propria
analise das caracteristicas térmicas do edificsbasEcaracteristicas séo, resultado da
sua localizacéo, da construcédo e da envolventaificie, que influenciardo em grande
parte as necessidades de utilizagdo de energiaa @ewd mais € importante uma
avaliacdo da componente térmica ainda no desenvehio dos projectos de
construcdo, adoptando os edificios de estruturagmziadoras de consumo de energia
durante a sua vida util. Numa fase de projecto poder incluidas medidas que
possibilitam uma melhor gestdo na energia. A ird&eda gestdo de energia numa fase
de projecto permite conceber edificios com mellesechpenho energético e escolher

sistemas e equipamentos mais eficientes. O confértmico deve constituir uma
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prioridade no desenvolvimento do projecto de cogéw de um edificio, tendo em
consideracdo a minimizacao das necessidades enasgét

Para impulsionar e estimular a eficiéncia energétios edificios, assim como para
clarificar os utilizadores, tém sido criados, emrtiagal, diferentes decretos-lei e
documentos tais como o0 RCCTE (Regulamento das teaisticas do Comportamento
Térmico dos Edificios) e RSECE (Regulamento dode®ias Energéticos e de
Climatizacdo em Edificios) que regulamentam e datexm a melhoria das condi¢cbes
do conforto térmico e da qualidade do ar interiomcgastos reduzidos de energia.
Através de ferramentas como a certificacdo enemyépara habitacdo, sabe-se

exactamente como se comportam os edificios em amew viver. [5]
1.2-Objectivos da tese

A eficiéncia energética € um tema que tem sidoomiebatido nos dias de hoje devido
a elevada factura da energieendo em conta o contexto portugués e europeuace

refere a eficiéncia energética de edificios, t@®@anecessario tomar medidas que
reduzam as facturas da energia dos edificios.

O objectivo principal deste relatorio consiste rstudo da eficiéncia energética do
edificio do Centro Académico dos Servicos de Acgaeial inserido no campus do
Instituto Politécnico de Braganca, e propor medjaa chegar a uma classe energética
mais elevada. O calculo da eficiéncia energéticeeguida pelo Regulamento das
Caracteristicas do Comportamento Térmico dos EokfilRCCTE), de forma a testar a
aproximacdo a situacdo real que se consegue obgelindo esta metodologia de
verificagdo do comportamento térmico dos edificiOsedificio em estudo é recente,
tem cerca de dois anos, mas existem falhas acddvgéstdo da energia.

1.3- Estrutura do relatorio

O presente trabalho para além da introducéo € itddst por mais seis capitulos. No
segundo capitulo € abordado o tema da eficién@egética em edificios em relacéo
aos seus aspectos construtivos. No terceiro capit&nos uma descricdo das

caracteristicas do edificio em estudo. E apresert@tb o procedimento de célculo da
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eficiéncia energética do edificio. No quarto cdpit® apresentada uma abordagem as
pontes térmicas e o tipo de pontes térmicas exésterm edificios. No quinto capitulo é
apresentada uma solucéao para um melhor desempeelygtco do edificio, e calculos
efectuados. No sexto capitulo sdo apresentadassoptopostas de melhoria nos
consumos energéticos do edificio. No sétimo capiéb apresentadas as conclusdes e
as perspectivas futuras da eficiéncia energética.
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Capitulo 2

Eficiéncia energética: Aspectos construtivos de diiios

Com o aparecimento de novos regulamentos, o0 SCR®HLE foram impostas novas

regras e medidas de eficiéncia energética em pogjee novos edificios.

A avaliacdo da componente térmica ainda no deseinvehto dos projectos de
construcao, constitui uma mais-valia para o consdenenergia dos edificios, dotando-

o de estruturas minimizadoras de consumo de enduiggate a sua vida Util.

A insercao da gestdo de energia numa fase de qyeamite executar edificios com

melhor desempenho energético e escolher sistes@sgamentos mais eficientes.

No desenvolvimento de um projecto para a construdgiauim edificio o conforto
térmico constitui uma prioridade, tendo em considgo a minimizacdo das

necessidades energéticas. [5]

2.1- Aspectos a considerar na concepcao de edifgio

Na construcdo de um edificio eficiente € importagtnhecer o clima e as
caracteristicas onde o edificio sera implementA@ds isso, é possivel definir quais as
estratégias construtivas e arquitectonicasdpwem ser utilizadas para tirar 0 maximo

proveito dos recursos naturdisponiveis para as necessidades dos usuarios.

Num edificio, quando se analisa a possibilidadeinbduir medidas de eficiéncia

energética, deve-se estar atento as seguinteserésticas: a localizacdo, orientacéo,
forma (relacdo area/volume), isolamento térmico elementos opacos da envolvente,
desempenho térmico de vaos envidracados, protecsgilases adequadas nos vaos

envidracados, controlo da ventilacdo e cor dossteventos.
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2.1.1-Localizacéo

A localizacéo de um edificimfluéncia o projecto de construcdo de modo afsater as
necessidades de conforto dos ocupantes. O Regulanten Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) aprieseas estratégias mais
adequadas para cada regido nacional (identificagtas zonas climaticas), que

contribuem significativamente para a melhoria deedgpenho global dos edificios.

Para a escolha da constru¢do de um novo edificidfids aspectos ambientais que tém

gue se ter em atengéo, tais como:

* Radiagéo solar;
e Humidade;

* Ventos predominantes.

Na figura ltemos uma relacéo entre os diferentes aspectogataisi a ter em conta na

construcdo de um edificio.

Ja)
DIRECGAO DOS R v %'
VENTOS DOMINANTES T Abvﬁ&

A =, )
A.SOMBRIA
A . EXPOSTA A0 Sol.

»
A. LocAL PROTEGIDO DOS VENTOS, SECO £ COM EXPOSIGAO SOLAR
B. LoCAL NAO PROTEGIDO DOS VENTOS, SECO E COM EXPOSIGSAO SOLAR
C. LOCAL NA4O PROTEGIDO DOS VENTOS , HUMIDO E S/ EXPOS/GA0 SOLAR

Figura 1 - Pormenores de escolha do melhor logal ganstruir. [6]
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Radiacgé&o solar

A radiacdo solar fornece energia, a Terra, na falmduz e calor. Essa energia tanto
pode ser aproveitada de modo directo, como podetifieada através de equipamentos

para atender diferentes necessidades, como, popéxea geracdo de energia eléctrica.

[7]

A principal utilizacdo da radiacdo solar directa edificios € para o fornecimento de
luz ao ambiente interno, apesar de, em alguns caswsutilizada também para
aquecimento. A componente térmica da radiagcdo sélamportante, pois esse
aproveitamento pode garantir o maximo de luminakdadentro dos edificios. Para se
aproveitar o maximo de luminosidade dentro dosi@dd deve-se ter em conta varios
factores, tais como: o clima onde sera construiédificio, as caracteristicas do meio
ambiente que o rodeia, vegetacao, relevo, tipo ale, ®dificacdes existentes; a
tipologia arquitectonica a ser utilizada, o posieimento da edificacdo em relacdo ao
movimento do sol, o material utillizado nas fachadasmensionamento e
posicionamento adequado das aberturas, entre olstss factores contribuem para
que se obtenha o conforto térmico na edificacdaama o projecto é importante
combina-los de forma a garantir as condicfes adigunao interior do edificio e no

meio ambiente. [7]

O Pais esta dividido em trés zonas climéaticas derho (k, I> e k) (figura 2a) e em trés
zonas climaticas de Verao (W, e V;) (figura 2b). Para se ter uma ideia das condi¢des
climatéricas do nosso pais temos na figura 2aapa climatico de inverno e na figura

2b 0 mapa climético de Verao. [8]
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inverno
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Figura 2a - Zonas climaticas de Portugal de Inverno
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Figura 3b - Zonas climaticas de Portugal de Veréo.

As zonas classificadas como 11 correspondem asaman menores necessidades de

aquecimento no Inverno, as zonas I3 terdo necelesidaais elevadas. Da mesma
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forma, no Verdo, as zonas V3 terdo maiores ne@=sdde arrefecimento do que as
regides V1. [8]

Humidade

O vapor de 4gua € um dos componentes da atmosfegatte e a sua concentracdo na
atmosfera pode ser medida pela humidade relativar.dd humidade relativa do ar é
medida a partir de um referencial, esse referegcamimaxima quantidade de vapor de
agua contida no ar, numa determinada temperatukald@ da humidade do ar numa
regido é fornecido através desse referencial. Aidtaote relativa promove atenuacgéo da
radiacdo solar e tende a aumentar quando ha digdmula temperatura, e a diminuir

quando ha aumento da temperatura. [9]

Nos edificios a humidade do ar pode ser modificpd presenca de &gua ou
vegetacdo. As massas de agua evaporam sob a amcsml. dPara altos valores de
humidade relativa € mais dificil evaporar o suor awpo, aumentando, assim, a
sensacao de desconforto térmico nos ambientesyorqmio qual deve-se utilizar esses
elementos de forma equilibrada. [9]

Ventos

Os ventos sdo as massas de ar em movimento. Esgenento € resultado do
aquecimento diferente da atmosfera sob o efeitvadacdo solar, de modo que a
ocorréncia dos ventos muda conforme a regido dooglerrestre. E possivel conhecer
as caracteristicas de ocorréncia de ventos emnmuatato local com o auxilio de um
diagrama tipo rosa-dos-ventos, o qual representair@scbes dominantes para a
ocorréncia dos ventos naquele local, podendo assimarquitecto conhecer as
probabilidades de ocorréncia de vento para asipaiscorientacoes e a sua velocidade.
Os ventos podem ter sua velocidade e direccacaditerpor obstaculos naturais ou
artificiais (vegetacao, edificacdes, relevo) exitte na superficie. Nos centros urbanos,
normalmente, a velocidade do vento é menor que asdabertas (campo) pela
existéncia mais concentrada de obstaculos, o queoga também maior turbuléncia

devido as alteracfes na direcgéo do vento proxisuparficie. A velocidade dos ventos
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também aumenta a medida que a altitude aumeram®n varia conforme a época do
ano (figura 3). [9]

Os ventos ndo s6 promovem a renovacdo do ar ddagredificacbes, mas também
contribuem para a obtencéo de conforto térmicc pEiuzem os efeitos da temperatura
sobre o corpo humano e contribuem para a reducdwunedade do ar. Entretanto,
conforme as caracteristicas climaticas do localvestos que ocorrem podem ser
adequados ou nao para a obtencédo do conforto tériam climas quentes e humidos,
por exemplo, a ocorréncia de ventos minimiza oa#scto causado pela temperatura e
humidade do ar no local. Por outro lado, em climatonseco e/ou muito quente, pode
ser necessario o0 uso de estratégias intermedp@iadornar os ventos adequados para o
aproveitamento passivo em edificagbes, como, pemelo, 0 aumento da humidade do
ar. [9]

Figura 4 - Vento e rugosidade do terreno. [9]

2.1.2- Orientagdo de um Edificio

Na concepcao de um edificio a orientacdo é um prangue depende de diversos
factores tais como a propria topografia do terremdracado dos arruamentos e a
arquitectura envolvente. E importante pensarmosjuestio da orientagdo sobretudo
quando estamos a pensar comprar ou alugar umaroasaé igualmente importante

quando queremos construir e estamos limitados @acesexistente. Existem maneiras
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simples de melhorar a orientagdo, por exemplo, atando o tamanho das janelas ou

dar outro uso aos espagos interiores existente®aote a orientagdo dos mesmos.

Um edificio bem orientado pode receber uma grandeléncia de calor no inverno

evitar a entrada de calor no verdao. Em Portugahasria das fachadas devera estar
viradas a sul mas devidamente protegidas para evéatrada de sol no veréo. O al¢cado
norte deve ter o minimo de janelas, para evitaidasdo calor no inverno. A disposicao

interna das divisGes deve ser pensada em funcaoesdacao solar. [10]

Orientacéo do sol
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Figura 5 - Esquema da radiacdo solar incidentéathgadas de um edificio no Inverno
e no Verao. [6]
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2.1.3- Forma

A forma de um edificio tem um forte impacto na sfieiéncia energética importante
pois influencia a superficie de contacto edificitdeor estando naturalmente
relacionada com as perdas e ganhos de calor. Ags@mto mais compacto o edificio
for, melhor é, como se pode ver na figura segujéje.

¥ , i s e s R . Evitar lacunas entre edificos |
! :a enfreniar venios predominanies : : paralelo a0 vento dominanie | (tipo funil) !

X

{ Evitar telhados planos em edifi. . Evitar edificios shertos ao nivel |
! cios e grandes frmas cihicas ! ; do solo

. Escolher formas iipo piramides : : Evitar longas filas de edificios em :
i emvez de usar ilhados planes paralelo :

Figura 6 - Algumas regras a ter em conta na formedificio. [6]

A forma de um edificio também é influenciada pedposicdo ao vento. Uma casa alta é
sempre mais exposta que uma casa baixa. No Ve@xpasicdo ao vento é benéfica

porgue aumenta a ventilagcdo, mas é prejudiciahwerho.

2.2 - Caracteristicas da construcao

Do ponto de vista energético, a qualidade de unficeditambém depende das
caracteristicas dos elementos que fazem a frorgeire a casa e 0 ambiente exterior,

ou seja, da sua envolvente (fachadas, janelasdiati.
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Muitas pessoas desconhecem por completo a cop&ttdias paredes e tectos das suas
habitacdes. No entanto, ao comprar uma nova habitasta informacdo podera ser
verificada, através da Ficha Técnica da Habitag#® dpve ser sempre solicitada ao
vendedor. Nas habitacBes existentes, pode avaliartpo de termografia (técnica que
estende a visdo humana através do espectro infralre). Através da termografia, é
possivel eliminar muitos problemas de producadasub falhas eléctricas, mecanica e

fadiga de materiais. [8]
2.2.1- Caracteristicas da envolvente exterior

O tipo de materiais utilizados na construcdo de tanhada de um edificio influencia

nas condi¢cdes de conforto do seu interior. As [pais caracteristicas a ter em conta,
no que diz respeito aos ganhos e perdas de ensdigia, inércia térmica do material € 0
seu poder isolante. A inércia térmica € uma caratiea propria dos materiais pesados
e densos, como, por exemplo, os tijolos macicopedaa. Paredes com uma estrutura
pesada tém uma elevada capacidade térmica, ammrteceontrariam 0S picos

climaticos exteriores, algo que uma estrutura rgelamais leve, ndo consegue fazer.
Em edificios com este tipo de paredes pode arejasdivisbes mesmo que esteja frio
no exterior, porque, uma vez fechada a janela,mpdeatura interna restabelece-se

guase imediatamente. [8]

Para se manter um edificio a temperatura de canflepende também em larga escala,
do seu nivel de isolamento térmico que previnemsteréncia de calor por conducéo
entre o interior e o exterior de um edificio. Unifietb mal isolado carrega maiores
custos com o aquecimento, pois consome mais enamlaverno arrefece rapidamente
podendo ocorrer condensacdes no seu interior, ¥en0 aguece mais e num curto
espaco de tempo. Por esta razdo é essencial dinsyerdas e os ganhos de calor
utilizando técnicas de isolamento adequadas nd&iedi Pequenas intervencdes de
melhoria no isolamento de edificios podem condazconomias energéticas elevadas,
evitando custos desnecessarios no aquecimenteetriggracao de espacos. [8]
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2.2.2- Isolamento das paredes exteriores

Numa envolvente de um edificio, um bom isolamemtpg@rciona poupancas ao nivel
dos custos de aquecimento e arrefecimento, ou E&jaite uma poupanca de energia
durante a sua utilizagdo. Existem varios tipos d¢erais e técnicas de isolamento. A
escolha dos varios tipos de materiais depende id@ ada zona (ou seja, do grau de
isolamento que se pretende alcancar) e de quaisegsteicoes de construcdo da area
apontada. Os isolantes térmicos sdo geralmentegiaiatgorosos e de baixa densidade
como o EPS (Poliestireno Expandido), o XPS (Patezst Extrudido), a PUR (Espuma
de Poliuretano), o ICB (Aglomerado de cortica), &/Mld mineral). Consoante o0s
casos, sao utilizados materiais soltos ou sob mdale espuma, placas compactas,

tapetes ou placas de feltro. [8]
2.2.3 - Isolamento pelo exterior

O isolamento pelo exterior mais eficaz consisteapbcacdo de placas de material
isolante ou aplicacdo continua de uma espuma madgsaexteriores e em cobrir esses
materiais com um revestimento/reforco/reboco addmugue pode ser pintado ou
revestido de outros materiais. Com esta formaalarnsento das paredes, permite que o
edificio tenha vantagens elevadas a nivel de dcd@deide aquecimento do edificio.
Uma vez que o isolamento externo é ininterruptop@ses térmicas sdo eliminadas.
Com a eliminacdo das pontes térmicas proporcionaanmpiente mais confortavel e
uma melhor conservacdo do edificio. Uma vez queades térmicas originam o
aparecimento de zonas de condensacao de humidad@acao de bolor nas paredes
interiores. Assim, o edificio serd mais saudavel degradacao fisica das superficies

torna-se muito mais lenta. [8]
2.2.4 - Isolamento colocado na caixa-de-ar
Se numa parede exterior de um edificio tiver unieaede-ar adequada, esta podera ser

preenchida com isolamento térmico mediante perfurdgita na parede e injectando ou

soprando o material de isolamento para o seu ant¢de um modo geral espuma,
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granulos de poliestireno expandido ou granulos raigg Esta operacdo tem custos

muito razodveis e proporciona um isolamento efif&z.
2.3- Coberturas

A cobertura é o elemento construtivo do edificie goais contribui para as perdas de
calor nos edificios. O isolamento térmico de umdecmra é considerado uma

intervencao de eficiéncia energética prioritardaef aos beneficios imediatos em termos
da diminuicdo das necessidades energéticas, eepoatar de uma das medidas mais
simples e menos dispendiosa.

As solucdes de isolamento térmico das cobertursismesm caracteristicas diferentes

consoante o0 seu tipo, cobertura inclinada, halitavedo, ou em terraco. [8]
2.3.1- Cobertura horizontal

Para as coberturas horizontais ou em terraco aagflh do isolamento térmico pelo
exterior deve ser realizada com a solugéo coberueatida: o isolamento térmico, sob
a forma de placas, é aplicado sobre a impermeafdiz da laje de betdo, e é protegido
superiormente pela aplicacdo de uma proteccdo @esadsolucdo de cobertura
invertida, permite aumentar a vida util de imperboilezacao, assim como protege-la de
amplitudes térmicas significativas. Poder4d semppgarese pela colocacdo do
isolamento pelo interior, mas esta ndo é a sologe eficiente energeticamente. [8]

2.3.2- Coberturas inclinadas

Para as coberturas inclinadas com desvao nao Wabig@aplicacdo de isolamento deve
ser efectuada sobre a esteira horizontal, even&umdénprotegida superiormente, se o
desvao for acessivel e assegurar a sua ventilagé®otipo de solucédo é mais econdémico
(comparativamente com o isolamento das vertentes @ quantidade de isolante

utilizada € menor e a sua aplicacdo encontra-séngente mais facilitada.

Em coberturas inclinadas com desvao habitavel @idos por exemplo), o isolamento

exterior deve, sempre que possivel, ser colocado gotelhado e sobre a
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impermeabilizacdo da laje (isolamento das vertgnfde caso do isolamento pelo
interior, o isolamento é colocado sobre a estrudortelhado inclinado. [8]

2.4 — Pavimentos

Em pavimentos em contacto directo com o exterion, @ntacto com espacos

fortemente ventilados, ou ainda sobre espacosiarderndo aquecidos é necessario
intervir com o isolamento térmico. O isolamentont&o € aplicado sobre a laje de

fundo, depois de executada a adequada preparae@ticada a cola apropriada. O

sistema de aplicagdo simples proporciona a comedgd pontes de calor, tem um
tempo de duracgéo bastante longo e, é resistentthagses acidentais. [8]

Figura 7 - Isolamento de pavimentos. [8]

2.5 - Envidracados

Os envidracados desempenham um papel importantedomoinio da eficiéncia

energética dos edificios, permitem a entrada desrablares, fazendo aumentar o
conforto visual através da iluminacdo natural, mssomo permitem o aquecimento
ambiente na estacao fria. Se por um lado, contmbpara a entrada de calor sem
custos, por outro, podem ser saidas através dasagalor se dissipa, quando ndo sao

montados de uma forma apropriada. [5]

A intervencéo ao nivel das janelas deve ser feita @ intuito de reduzir as infiltracdes
de ar ndo-controladas, de aumentar a captacaatiegyaolares no Inverno, de reforcar
a proteccado da radiacao solar durante o Verdoneetleorar as condicdes de ventilacdo
natural. [5]
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Os factores mais importantes na avaliacdo dasgsiséb 0s seguintes:
» A area da superficie envidragada;
* O tipo de vidro utilizado;

* Otipo de caixilharia.

As janelas equipadas com vidros duplos tém majeaadade de isolamento do que o0s
vidros simples, ja que o espaco entre os dois videove para reduzir a perda de calor,
geralmente, quanto maior este espaco, mais isofanteidro. Para prevenir a entrada

de calor em excesso no Verao, o vidro exterior pedeeflector. [8]
2.6 - Proteccbes Solares

Por vezes a radiacao directa pode apresentar iangamies de luminosidade excessiva,
com o risco de encadeamento e a degradagédo ddaisatdestes casos a utilizagdo de
dispositivos de proteccéo solar € a solucdo maiquatia, visto que o recurso a vidros
com factores solares muito baixos penaliza muitgoatributo da luz natural. A

utilizacdo de vidro incolor sem proteccdo solar dathadas ensolaradas é
desaconselhavel, pois provoca sobreaquecimentosspagos, conduzindo a situagdes
de desconforto térmico ou de agravamento substadci@onsumo de energia para
arrefecimento. Deve ser ponderada a substituigio ptotecgbes solares interiores,
sendo preferivel a aplicacdo de protec¢cbes sotesiores, por exemplo estores de
laminas, dado que grande parte da radiacdo sotamatta por estes dispositivos é

dissipada no ambiente interior.
2.6.1- Sombreamentos exteriores

As janelas proporcionam uma relagdo mais direata @@xterior, por isso é necessario
dota-las de um elemento de proteccdo pelo extefistes elementos permitem ao
utilizador controlar as trocas energéticas com terex, tornando a relacdo mais ou
menos directa. Assim, as janelas orientadas a N&sc8ul e Poente devem possuir

sistemas de sombreamento exterior.
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Os sistemas de sombreamento tém uma funcdo edsendm cortar a incidéncia dos
raios solares (quando estes ndo sdo desejados)dmt@ravessarem o vidro, porque
uma vez atravessado o vidro, os raios solares umsportam o calor (a radiacao
térmica) alteram o seu comprimento de onda e nasegmuem voltar a sair através do

vidro, ficando detidos no espaco interior. [11]

Existe, no mercado, uma grande variedade de elesdptproteccdo que séo aplicados
pelo exterior de vaos envidracados, para reduziwantontrolarem a incidéncia da
radiacéo solar, tais como: palas, beirados, tolgmsadas, persianas, estores de enrolar,
estores metalicos orientaveis, entre outros. Gensés de sombreamento exteriores
orientaveis devem ser regularmente operados (ssilgidiescidos, abertos e fechados),
para que as suas partes moveis se mantenham arfandilo caso de estores exteriores
com laminas de aluminio orientaveis, € necessaré-fos subir e descer regularmente,
para, desta forma, garantir a flexibilidade daasfie desobstruir as calhas através das

guias das proprias laminas. [11]

2.7 - Ventilagéo

Tendo em conta a eficiéncia energética de um ediffambém é muito importante

dispor de uma troca de ar nas condicfes consideideais.

Os edificios estdo sujeitos a trocas de massa dentae o interior e 0 exterior,
dependendo das diferencas de temperatura no cgsmekssos de ventilagdo natural.
Noutros edificios a ventilacdo é forcada por equirato mecanico, de forma regulada
e controlada. Uma terceira acgcédo, a do vento, pootdluenciar também de forma

significativa o desempenho energético, contribuitashobém para a ventilacdo natural.

Uma casa insuficientemente ventilada podera genanidade através dos vapores que

se formam, afectando o conforto ou mesmo a salglsals habitantes. [8]
De salientar o importante papel da ventilacdo mhtno Verdo, como processo de
arrefecimento nocturno ou quando tal se torna sédesno sentido de arrefecer o

ambiente interior. Mas também n&o é s6 no Verdotguefeito é importante. Nas
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estacbes intermédias, Outono e Primavera, a veftilamatural € o processo mais
eficiente no controle da temperatura dentro do$osus. [13]

2.7.1 - Ventilagéo natural

A melhor escolha consiste, sem davida, na exploragéventilagdo natural, fazendo
sempre que possivel uso da pressdo e depressédaapsla accdo do vento na
superficie exterior do edificio. No primeiro cagwessao), é utilizado o principio do
efeito de tiragem: o ar quente, que é mais levgudoo ar frio, tende a subir e a arrastar
ar frio. As diferencas de temperatura entre asrafites divisdes da casa produzem
ventilacdo, permitindo a mudanca do ar, desde @jee dberturas para o exterior que
permitam a entrada de ar novo. O segundo casoe@kw) pode ser explorado com
mais frequéncia: quando um edificio é fustigadoo pednto, a parede directamente
exposta ao vento é sujeita a uma forte pressdaaatm a parede do lado oposto, é
envolvida numa depresséao. A diferenca de presdf® @ dois lados € suficiente para
gerar uma ventilacdo natural entre as divisbedobea a explorar a ventilagdo natural
de uma forma optimizada, deve existir uma correlgear no apartamento, ou seja,
devem existir pelo menos duas janelas em duas dashapostas. Esta é de facto a
melhor maneira de estabelecer condi¢cdes de diferdagpresséo, que sdo essenciais
para explorar a ventilacdo natural. Todos os ap@méos que estejam voltados apenas
para um lado do edificio ttm uma capacidade mugaande fazer uso da ventilagcao
natural. Além disso, as portas e janelas afectaentilacdo natural. As portas e janelas
estanques ndo permitem a entrada de ar, nem n@ Vierd no Inverno, impedindo
assim a ventilacdo natural. Uma boa solucdo censmtabrir as janelas de admisséo no

lado de onde sopram os ventos dominantes e aagaielsaida na parede oposta. [8]

Na figura 7podemos ver varias solu¢des para a ventilacdoatatos edificios.
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Figura 8 - Ventilacao natural. [12]

2.7.2 - Ventilagédo forcada ou mecanica

A ventilacdo forcada (ou mecéanica) consiste emizatil dispositivos proprios
(ventiladores, exaustores, extractores, etc.) gaeopam o movimento do ar entre o
interior e o exterior do recinto. A permuta do apréporcionada por condutas de
ventilacdo forcada ligadas aos espacos interidresés de extractores (destinados a
extrair o ar parado ou poluido) e ventiladoresdpajectar ar fresco). Regra geral, 0s
sistemas centralizados de aquecimento e ar condao (AVAC), mais comuns nos
grandes edificios de servigos, incluem uma vemdtddorcada. Os sistemas recentes de
ventilacdo forcada com recuperacdo de energia f@rma recuperacdo parcial da
energia — no arrefecimento ou no aquecimento. &stagia seria desperdicada com a
permuta de ar simples. Isto deve-se aos permuwdiecalor dentro dos quais 0s
fluxos de entrada e saida de ar se cruzam - senisggarem um com O outro - sendo
que, no modo de arrefecimento, um fluxo de ar agecutro e vice-versa. Assim, no
Verdo, o ar quente de fora passa junto do ar qudosar condicionado e é arrefecido,

enguanto no Inverno, o processo é o inverso. [8]

2.8 - Cor dos revestimentos

As cores utilizadas nas fachadas e coberturas tanmtfuenciam o conforto térmico.
Uma superficie lisa de cor preta absorve cercaO8 @a radiacdo solar incidente, ao
passo que uma superficie branca reflecte 80% diacéad E facil adoptar este principio
simples numa habitacdo. A escolha de cores claaes @ revestimento das paredes
exteriores permitir4, assim, reflectir grande paderadiacdo. Nao é por acaso que as
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casas alentejanas e algarvias eram, no passadadgsnde branco. Assim que a
radiacdo solar atinge a superficie de uma pareda parte é reflectida para o ambiente,
sendo a outra absorvida pelo material, contribyindesta forma, para o seu
aguecimento. Para evitar esta absorcdo pelo maeemge o calor se acumule nas

paredes, € necessario, no Verdo, que a partetidgdlela radiacdo seja aumentada. [8
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Capitulo 3

Caracterizacado do edificio de servigos

3.1-Descricao do edificio

O projecto de calculo do comportamento térmico stnd® é referente ao edificio do
Centro Académico dos Servigcos de Accdo Social itheeno campus do Instituto
Politécnico de Braganca, sito na Quinta Sta. Apal@m Braganca. E um edificio
relativamente recente, mas o estudo da eficiémmagética tanto é feito em edificios

antigos COmo NOVosS.

O edificio localiza-se numa zona contigua a Es8alperior de Tecnologia e Gestéao,
tem apenas um piso, a sua area de implementac&o542§72 i Interiormente o
edificio é constituido por:

» 1 Sala de ensaios para as Tunas, com capacidadepi#a algumas dezenas de
elementos, e sem barreiras fisicas que permiterasendolvimento adequado
das actividades previstas;

» 1 Sala polivalente destinada a actividades diversas

* 1 Sala de informatica;

* 1 Reprografia a qual tera para alem do acessoianterm acesso directo e
independente ao exterior;

* 2 Gabinetes destinados a gestao das tunas femmmasculinas e arrecadacéo
dos instrumentos;

* 7 Gabinetes;

* Instalac¢des sanitarias masculinas, femininas eqedreientes.
3.2-Caracterizacao construtiva do edificio

A estrutura do edificio € em betdo armado, sistpitea viga. Temos dois tipos de
paredes: paredes duplas em tijolo vazado 0,15 mik @ (P1), e paredes duplas de
tijolo vazado 0,15 m e tijolo (face & vista) tipvdle da Gandara” (P2). Todas as
paredes terdo caixa-de-ar preenchida com isolani@mbdco e acustico em “Roofmate”

35



@\\ i b INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANCA
L3 2 Escola Superior de Tecnologia e Gestao

0,05 m de espessura. Todos os elementos da egtemtuipetdo foram revestidos com os
elementos em tijolo. Os panos de parede interjon® ao isolamento térmico, seréo

cerzitados.
As paredes interioresio em tijolo ceramico vazado 0,11.

O pavimento do piso térreo € composto por lajegembidas pré-esforcadas, com caixa-

de-ar sanitaria.

A cobertura énvertida, auto-drenante com acabamento em camadpdo rolado e

lavado, e isolamento térmico e acustico com pldeaRoofmate.

As portas exteriores sdo em P.V.C. com rupturaitéra cor branco, e vidro duplo
5+10+5.

As janelas sdem P.V.C. com ruptura térmica a cor branco, e viinglo 5+10+5.

Os estore®xteriores sdo em P.V.C. com ruptura térmica e ¢aesbestanques, a cor

branco.

O isolamento térmico do edificio € assegurado,vésrada colocacdo de materiais
adequados, nomeadamente placas de “Roofmate” parfearior de todas as paredes
exteriores as quais sdo em alvenaria dupla de tgeidmico vazado 0,11 no interior
0,15 no exterior, ou em alvenaria dupla de tijaaado 0,15 no interior e tijolo macico

de face a vista no exterior, bem como em toda artmia e pavimentos.
3.3-Comportamento térmico do edificio
3.3.1- Pressupostos Justificativos

O presente regulamento (RCCTE) aplica-se a cada damafraccbes autbnomas de
todos os edificios. Considera-se uma fraccdo antarmada uma das partes dotadas de
contador individual de energia, separadas do mstedificio por uma barreira fisica

continua e cujo direito de propriedade ou fracga sansmissivel autonomamente. No
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caso em estudo temos uma frac¢do autdbnoma visto gdiicio é dotado de apenas um

contador.

A actualizacdo do RCCTE adequa-se aos actuais xtostesocial, econdémico, e

energético, promovendo um novo acréscimo de quididas edificios.

Para efeitos do presente regulamento a caract@ozig comportamento térmico dos
edificios, no ambito do RCCTE faz-se através ddiftqpegdo de um certo niamero de

indices e de parametros.
3.3.2 — indices a Quantificar:

* Necessidades nominais anuais de energia util parecanento (Nic);

* Necessidades nominais anuais de energia util paafeeimento (Nvc);

* Necessidades nominais anuais de energia para agamdle aguas quentes
sanitarias (Nac);

* Necessidades globais de energia priméria (Ntc).
3.3.3 — Parametros a Quantificar:

» Os coeficientes de transmissao térmica, supedieidineares, dos elementos da
envolvente;

* Aclasse dainércia térmica do edificio ou da féacgutonoma;

» O factor solar dos vaos envidracados;

* Ataxa de renovacéo de ar.
3.4 — Documentos Analisados e Informacéo Técnica Agsentada:

Para a execucao do presente projecto foram anadisadnvolvente da habitacdo e suas

obstrucdes, plantas, alcados, cortes e perspedivedificio.

E apresentado neste projecto a planta da habitegfio a descricdo das solucdes

construtivas adoptadas, pormenores construtivaodas de pontes térmicas, solucbes
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construtivas adoptadas para os diversos elememtosndolvente opaca e dos vaos

envidracados (Anexo I).
3.5- Descri¢ao da situacao em analise
3.5.1 — Utilizacéo Prevista para o edificio de sapos

Trata-se de um edificio de servicos, apenas comisonpara uso da Tuna Feminina, da
Tuna Masculina do Instituto Politécnico de Bragaecpara uso da Associacdo de

Académica de Braganca.

3.5.2 — Envolvente do edificio de servigos

O edificio de servicos esta implantado numa aresl8e72 m.
3.6 — Disposic0des legais e critérios exigéncias

3.6.1 — Enquadramento Legal do Projecto

Na andlise do projecto, e atendendo a naturezditioi@ de servi¢cos foram seguidas as
indicagbes do Decreto-Lei 80/2006, de 4 de Abrile gqaprova o Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos EasfiRCCTE).

No ambito do RCCTE, sao estabelecidos para edsfideservicos diversos critérios a
seguir referidos:
* Requisitos minimos regulamentares para a envolvempaca e Vaos
envidracados (W e g);
» Limitacdo das necessidades nominais de energipaitilaquecimento (Ni);
» Limitacdo das necessidades nominais de energipaitlarrefecimento (Nv);
» Limitacdo das necessidades nominais de energigand producdo de aguas
guentes sanitarias (Na);

* Necessidades globais de energia primaria (Nt).
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3.7— Principios e metodologias de célculo

3.7.1 — Requisitos Minimos de Qualidade Térmica ddsdificios

Os valores maximos admissiveis de Nic e Nvc egpadids devem ser satisfeitos sem
gue sejam ultrapassados os valores limites dedquaitérmica. Os valores limite de
qualidade térmica séo relativos aos seguintes fgdrasn
» Coeficientes de transmissado térmica superficiaisinma@s da envolvente opaca,
gue separam a habitacdo do exterior;
» Factores solares dos vaos envidracados horizoataesticais com area total
superior a 5% da éarea util de pavimento do espagosgrvem desde que nao

orientados entre noroeste e nordeste.

3.7.2- Limitag&o das Necessidades Nominais de Eniergtil para Aquecimento
(Ni)

As necessidades nominais de aquecimento de ung@@racitbnoma de um edificio sdo

a energia util que é necessario fornecer-lhe paaaten permanentemente no seu

interior a temperatura de referéncia (20°C).

Assim, as necessidades nominais de aquecimentdtarasdo valor integrado na
estacdo de aguecimento da soma algébrica de né&dgsa

» Perdas de calor por conducéo através da envoldestedificios (Q);

* Perdas de calor resultantes da renovacéao do,gr (Q

* Ganhos de calor Uteis ¢, resultantes da iluminagéo, dos equipamentos, dos

ocupantes e dos ganhos solares através dos emddsac

As necessidades anuais de aquecimento da habi{®gép sdo calculadas pela
expressao seguinte:

Nic = (Q+ Qv — Qou) / Ap
Em que:

* Ap € a éarea util de pavimento.

39



@\\ i b INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANCA
L3 2 Escola Superior de Tecnologia e Gestao

A metodologia de calculo de cada um dos trés terwora referidos € a definida no
Anexo IV do RCCTE.

O edificio de servicos tendo em conta a sua enmtdvexterior, o aproveitamento dos
ganhos solares internos e de outras formas deiaseegovaveis, ndo pode exceder um
valor maximo admissivel das necessidades nominaigis de energia Util para
aquecimento (M}

Nic< Ni

Os valores limites das necessidades nominais dgiangil para aquecimento (Ni) em
kWh/n.ano, dependem dos valores do factor de forma ¢BMjabitacdo e dos graus

dias (GD) para o clima local, e sdo os seguintes:

Para F< 0,5, Ni = 4,5+0,0395 GD;

Para 0,5 < FK1, Ni = 4,5+(0,021+0,037 FF) GD;

Para 0,5 < FK1, Ni = [4,5+(0,021+0,037 FF) GD] (1,2-0,2 FF);
Para FF > 1,5, Ni = 4,05+0,06885 GD.

(Em que o FF é calculado como indicado no anexdollpresente Regulamento

(RCCTE) e os valores dos GD constam do Anexo lI).

3.7.3 — Limitac&o das Necessidades Nominais de Egier Util para Arrefecimento
(Nv)

As necessidades nominais de arrefecimento do edidie servicos sdo a energia (util
gue é necessaria retirar-lhe para manter permanente no seu interior a temperatura
de referéncia (25°C).

O célculo preciso das necessidades de arrefecinteniom espaco, dada a natureza
altamente dindmica dos fendmenos térmicos em cadsa& possivel por meio de

simulagdo detalhada. Este tipo de metodologia gidxino caso do regulamento dos
sistemas de climatizacdo (RSECE), mas a sua coidatex é considerada indesejavel

no ambito do RCCTE, pelo que se utiliza uma metuaglal simplificada de calculo,
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devidamente validada a nivel europeu e produztegig com a aproximacao suficiente

e adequada aos objectivos.

Esta metodologia é complementar a adoptada pafcole@ dos ganhos Gteis durante o
periodo de aquecimento. Enquanto, no Inverno, edag Gteis contabilizados séo
aqueles que ndo provocam o sobreaquecimento docesparior, os ganhos nao Uteis
sdo, precisamente, 0s que provocam as necessida@esefecimento durante o Verao.
Portanto, basta aplicar a mesma metodologia paédcalo do edificio de servicos dos
ganhos totais no verao, isto €, os ganhos intesutares e através da envolvente opaca
e transparente, do factor §})-definido no referido n°4.4 do anexo IV do RCCTE,
obtendo-se assim as necessidades nominais anuarsefecimento para o edificio de
servicos.
Nvc = Qy (1-n)/ Ap

Em que:

* Qqgséo os ganhos totais brutos da habitagéo;

» 1 é o factor de utilizacdo dos ganhos;

* Ap € a area util de pavimento.

Os ganhos totais sao obtidos pela soma das segpimteelas:

* As cargas individuais devidas a cada componentengtalvente, devidas aos
fendmenos combinados da diferenca de temperatteaoin - exterior e da
incidéncia da radiacao solar{(Q

» As cargas devidas & entrada da radiacdo solaéatdms envidragados {Q

» As cargas devidas a renovacao do aj;(Q

» As cargas internas, devidas aos ocupantes, aopaggemntos e a iluminagéo
artificial (Qy).

A metodologia de calculo de cada um dos termos acmferidos e a definida nos
pontos 2.2, 2.3, 2.4 do Anexo V do RCCTE.

O edificio de servicos como resultado da sua magfal da qualidade térmica da sua

envolvente e tendo em conta a existéncia de gasdlases internos, exercem um valor
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maximo admissivel das necessidades nominais anelaide energia U(til para
arrefecimento (Nv):

Nvc < Nv

Os valores limite das necessidades nominais degjienail para arrefecimento (Nv) do

edificio de servigos dependem da zona climéticlachl, e sdo os seguintes:

. Zona V1 (norte), Nv =16 kWh/frano
. Zona V1 (sul), Nv =22 kWh/foano

. Zona V2 (norte), Nv =18 kWh/frano
. Zona V2 (sul), Nv =32 kWh/fano

. Zona V3 (norte), Nv =26 kWh/frano
. Zona V3 (norte), Nv =32 kWh/frano
. Acores, Nv =21 kWh/ano

. Madeira, Nv =23 kWh/mano

3.7.4 - Limitacdo das Necessidades Nominais de Egier Util para Producdo Agua

Quente Sanitaria (Na)

As necessidades nominais anuais de energia Uil peoducdo de &guas quentes

sanitarias (Na) sédo calculadas pela seguinte esguwes

Na = 0,081. Mgs. nd/ Ap (kWh/m?.ano)
Em que:
*  Magsé€ 0 consumo médio de referéncia de AQS;
* Nd representa o nimero anual de dias de consumo de AQS

* Ap € a area util de pavimento.

Para efeitos regulamentares, as necessidades aeuaigergia Util para preparagédo de

agua sanitaria (AQS) (Nac) sao calculadas atraaé&gguinte expressao:

Nac = (Q/ Ma) — Esolar — Eren / Ap
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Em que:

Q€ a energia util despendida com sistemas conveaisiate preparacao de
AQS;

* mnaé a eficiéncia de conversao desses sistemas daracép de AQS;

*  Esolar € a contribuicdo de sistemas de colectores soteeso aguecimento de
AQS (calculo através do programa SOLTERM do INETI);

* Ern € a contribuicdo de quaisquer outras formas degEserenovaveis (solar
fotovoltaica, biomassa, eodlica, geotérmica, etarp@ preparacdo de AQS, bem
como de quaisquer formas de recuperacdo de cal@qdgpamentos ou de
fluidos residuais;

* Ap é a area util de pavimento.

Assim, como resultado dos tipos e eficiéncias dpspamentos de producdo de agua
quente sanitéria, bem como da utilizacdo de formheasnergias renovaveis, a habitacédo
nao pode, sob, condicdes e padrdes de utilizacBoai® exercer um valor maximo
admissivel de necessidades nominais anuais deingilgpara a producdo de aguas
guentes sanitarias (Na):

Nac < Na

No novo RCCTE o recurso a sistemas de colectotasesaérmicos para aguecimento
de agua sanitaria € obrigatério sempre que hajaaxpasicdo solar adequada, na base
de 1nf de colector por habitante convencional, conformevipto na metodologia de
calculo das necessidades nominais de energia paecienento de agua sanitaria,
podendo este valor ser reduzido de forma a naapalésar 50% da area de cobertura
disponivel, em terraco ou nas vertentes orientagaguadrante sul, entre sudeste e
sudoeste. No caso em estudo nao foram contabibzasigpainéis solares devido a sua

auséncia. [14]
3.7.5. — Necessidades Globais de Energia Primarist}
As necessidades nominais anuais globais (Ntc) O&algao ndo podem exceder um

valor maximo admissivel de energia primaria (Nt):
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Ntc < Nt

O edificio de servigos € caracterizado pelo indicacessidades globais especificas de
energia primaria (Ntc), definido pela expressaaxabemdicada, em que os factores de
ponderacdo das necessidades de aquecimento, feiatento e de preparacdo de AQS
tém em conta os padrdes habituais de utilizacAoespectivos sistemas relativamente
aos padrdes admitidos no calculo de Nic e de Nedyase dos dados estatisticos mais

recentes:
Ntc = 0,1 (Nic/ni) Fpui + 0,1 (Nve/V ) Fow + Nac . Ray (kgep/nt. ano)

O edificio de servicos ndo pode ter um valor de SVijgerior ao de Nt, calculado com
base nos valores de Ni, Nv e de Na, especificadizsiarmente e em fontes de energia
convencionados, definido pela equagéo:

Nt = 0,9 (0,01 Nv +0,01 Ni+ 0,15 Na) (kgepfmano)

Se no edificio de servicos ndo estiver previsteeficamente, um sistema de
aguecimento ou de arrefecimento ambiente ou decaerto de dgua quente sanitaria,
considera-se, para efeitos de célculo de Ntc, ggistema de aquecimento é obtido por
resisténcia térmica, que o sistema de arrefeciméntmna maquina frigorifica com

eficiéncia (COP) de 3, e que o sistema de proddeddQS é um termoacumulador
eléctrico com 50 mm de isolamento térmico em dddicem alimentacdo de gas, ou

um esquentador a gas natural ou GPL quando tixespectivo abastecimento.
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3.8 — Solugdes construtivas/ parametros consideraglo

3.8.1 — Dados Climaticos e Outros

Zona Climatica I3V2N

Altitude (m) 690 m

Numero de graus - | 2850°C
dias (GD) (°C dias)

Duracao da Estagédo | 8 meses

de Aquecimento

Area (til de 454,09 ni

pavimento

Amplitude térmica 15°C
(°C)

Temperatura externa | 33 °C

do projecto (°C)

Pé direito médio 3,10 m

ponderado

Tabela 1 - Dados climaticos e outros
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3.8.2 — Envolvente opaca exterior

3.8.2.1 — Paredes Exteriores

INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANCA
Escola Superior de Tecnologia e Gestao

Referéncia Descricdo e resisténcia térmica U (W/mPC) *
P1 - Reboco e pintura de cor branca, cqrf,46
2cm
-Tijolo vazado
0,11 m
-Caixa-de-ar com 5 cm
-Poliestireno extrudido (XPS) com 5
*Mt = 164 kg/nf cm
-Tijolo furado 0,15 m
- Reboco 2 cm
P2 -Tijolo macico 11 0,50

*Mt = 213 kg/nf

- Caixa-de-ar com 5 cm
Poliestireno extrudido (XPS) com 5
cm

- Tijolo 0,15m

- Reboco 2 cm

*(Valores de Mt retirados das Tabelas Técnicas e i@ de U retirado ITE 50)

Tabela 2 - Dados paredes exteriores
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3.8.2.2 — Pontes Térmicas Planas

INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANCA
Escola Superior de Tecnologia e Gestao

Referéncia

Descricdo e Resisténcia

Térmica

U (W/m?.°C) *

Zona de pilares P1

Mt =730 kg/nf

-Reboco e pintura de cor
branca, com 2cm
(R=0.015)

-Rsi=0,13

-R se =0,04
-Poliestireno extrudido
com 5cm (R=1,35)
-Betdo (R=0,18)

0,58

U=1/ (0,13+0,04+1,35+0.18+
0,015*2)

Zona de pilares P2

Mt=730 kg/nf

-Reboco e pintura de cor
branca, com 2cm
(R=0.015)

-Rsi=0,13

-R se =0,04
-Poliestireno extrudido
com 5cm (R=1,35)
-Betdo (R=0,18)

-Tijolo macic¢o 0,11m
(R=0,16)

0,53

U=1/ (0,13+0,04+1,35+0.18+
0,015+0,16)

Zonas de vigas P1

Mt= 40 kg/nf

-Reboco e pintura de cor
branca, com 2cm
(R=0.015)

-Rsi=0,13

-R se =0,04
-Poliestireno extrudido
com 5cm (R=1,35)
-Betdo (R=0,24)

0,56

U=1/ (0,13+0,04+0,24+1,35+
2*0,015)
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Zonas de vigas P2

Mt=40 kg/nt

-Reboco e pintura de cor
branca, com 2cm
(R=0.015)

-Rsi=0,13

-R se =0,04
-Poliestireno extrudido
com 5cm (R=1,35)
-Betdo (R=0,18)

-Tijolo macico 0,11m
(R=0,16)

0,52

U=1/(0,13+0,04+0,24+1,35+
0,015+0,16)

Zonas caixa de estore P2

Mt=40 kg/nf

-Reboco e pintura de cor
branca, com 2cm
(R=0.015)

-Rsi=0,13

-Rse=0,13

-Poliestireno extrudido
com 5cm (R=1,35)

0,62

u=1/(0,13+0,13+1,35+ 0,015

*(Valores de Mt retirados das Tabelas Técnicas e tulo segundo o ponto 1 Anexo VIl do RCCTE)

Tabela 3 - Dados pontes térmicas planas

3.8.2.3 — Portas Exteriores

Referéncia

Descricdo e Resisténcia

Térmica

U (W/m?.°C) *

Portas exteriores

envidracadas

-Caixilharia em P.V.C,

com ruptura térmica.

-Vidro duplo de 5+10+5

2,4

*(valor de U retirado ITE 50)

Tabela 4 - Dados portas exteriores
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3.8.2.4 — Pavimentos em contacto com espagos aqdesi

Referéncia Descricao e U (W/m?.°C) *
Resisténcia Térmica

Pavimento -R se =0,13 0,47

Lajes aligeiradas pre- -Poliestireno extrudida

esforcadas, com caixa-de-com 5cm (R=1,35) u=1/

ar sanitaria

*Mt= 452 kg/nt

- Betdo (R=0,066)
-Betonilha (R=0,54)
-Betdo (R=0,018)
-Areia (R=0,015)
-Argamassa (R=0,03)
-Revestimento
(R=0,08)

(0,04+0,066+1,35+0,54+0,01§

0,015+0,03+0,08)

+

*(Valores de Mt retirados das Tabelas Técnicas e @ de U Calculo segundo o ponto 1 Anexo VII

do RCCTE)

Tabela 5 - Dados pavimentos em contacto com espag®ecidos

3.8.2.5 — Pontes Térmicas Lineares

Ligacéo entre:

Fachada com os pavimentos térréés0,6

Fachada com pavimentos intermédios.

Fachada com pavimentos locais Nu ou exteriores.

Fachada com cobertura inclinada ou terr&e0,75

Fachada com varanda.

Fachada com caixa de estoke=0

Fachada com padieira, ombreira ou peitdf#0.2

Duas paredes vertical¥=0.2

(* Calculo segundo o ponto 1 Anexo VIl do RCCTE)

Tabela 6 - Dados pontes térmicas lineares
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3.8.3 — Envolvente Opaca Interior

3.8.3.1 — Paredes em Contacto com Espacos Néao utisEdificios Adjacentes

No caso deste edificio de servicos ndo temos parealecontacto com espacos ndo —
Uteis ou edificios adjacentes.

3.8.3.2 - Célculo do coeficiente de Reducéo de PasdPara Espacos Nao uteis

Designacao do | Ai Au Ai/Au Referéncia | Tau
espaco na tabela

IV.1 do

RCCTE
Desvao 454,09 M |454,09mM |1 Ponto 7.1 0,8
sanitario do
piso térreo

Tabela 7 - Calculo do coeficiente de Reducédo ddeRdPara Espagos Nao Uteis

Segundo as perguntas e respostas da ADENE (Ageacdaa Energia) na existéncia de
um desvao sanitario sob o piso térreo as perdamscis da fraccdo autbnoma devido a
existéncia de um espacgo ndo util devem ser calaslad valor da devera ser obtido

através da tabela 1V.1, uma vez que tal situac@sv@b sanitario) ndo se encontra
preconizada na tabela mencionada, podera ser eosadadum espacgo ndo util do tipo
“coberturas sobre desvao néao habitado”, tendo emideracédo a ventilagdo do desvéao

sanitario (ndo ventilado, fracamente ventiladoreefoente ventilado).
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3.8.3.3 — Pavimentos sobre Espacos N&o uteis

Referéncia Descricao e U (W/m?.°C) *

Resisténcia Térmica

Pavimento -Rse =0,13 0,47

Lajes aligeiradas pre- -Poliestireno extrudido

esforcadas, com caixa-det com 5cm (R=1,35) u=1/

ar sanitaria - Betdo (R=0,066) (0,04+0,066+1,35+0,54+0,018

-Betonilha (R=0,54) | 0,015+0,03+0,08)
-Betdo (R=0,018)
*Mt=452 kg/nt -Areia (R=0,015)
-Argamassa (R=0,03)
-Revestimento
(R=0,08)

*(Valores de Mt retirados das Tabelas Técnicas e l@ de U Calculo segundo o ponto 1 Anexo VII
do RCCTE)

Tabela 8 - Dados pavimentos sobre espacos nao uteis

3.8.3.4 — Cobertura

Referéncia Descricdo e Resisténc|dJ (W/m?.°C) *
Térmica
Msi=150 Laje aligeirada 0,55

A cobertura é invertida
auto-drenante com
acabamento em camagda
de godo rolado e lavado

e isolamento térmico

[¢7)

acustico com placa

7]

Rufmate.

*(Valor de U retirado do livro LNEC ITE 50)
Tabela 9 - Dados cobertura
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3.8.3.5 — Vaos Envidracados em Contacto com Espagddo-lteis

Inexistentes.

3.8.4 - Coeficientes de transmissao térmica lineany

O RCCTE define ainda valores de referéncia parecaeficientes de transmissao
térmica linear \¢). Os valores definidos para o coeficienge dos elementos da
envolvente sao:

3.8.4.1-Ligacao da fachada com pavimentos térreos

Tabela Any = 0,60W/m.°C sendo que Z=0 m.

3.8.4.2 — Ligacéao da fachada com pavimentos extem@s ou ndo aquecidos
Inexistentes.

3.8.4.3 — Ligacao da fachada com pavimentos interigiés

Inexistentes.

3.8.4.4 — Ligacéao da fachada com cobertura inclinadou terraco

A cobertura € em terraco. A laje de cobertura passa espessura de 38,30 cm, pelo
que tera um valor de = 0,75 W/m.°C.

3.8.4.5 — Ligacéao da fachada com varanda

Inexistente.
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3.8.4.6 — Ligagéao de duas paredes verticais

As fachadas s&o constituidas por paredes duplesgpe terdo um valor de = 0,2
W/m.°C pela Tabela Fr.

3.8.4.7 — Ligacédo da fachada com caixa de estore
As caixas de estore tém isolamento de 5 cm, peddearéo o valor dg = 0 W/m.°C.
3.8.4.8 — Ligagéo da fachada em contacto com padeiombreira ou peitoril.

A ligacdo da fachada em contacto com padeira, draboa peitoril tem um valor de
v=0,20W/m.°C.

3.8.5 — Véaos Envidracados Exteriores
3.8.5.1 — Verticais

As proteccdes exteriores dos vaos envidracado®sal.V.C (Policloreto de vinilo)
com ruptura térmica, com persianas exteriores daa plasticas de cor branca. A
proteccéao interior dos vaos envidracados da sakndaios das Tunas s&o cortinas de
lonas opacas de cor vermelho escuro, os dois dabingara arrecadacdo dos
instrumentos da Tunas e a sala de informatica tamo@rotec¢des interiores cortinas

de lona opaca brancas.
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Descri¢ao U (W/m20C) | gt 100%

Vaos envidracados com vidro duplo sendo1g90 0,04

exterior com 5mm e o interior com 5mm €
10mm de lamina de ar. Caixilharia em
P.V.C com persianas exteriores de réguas

plasticas de cor branco.

Vaos envidragados com vidro duplo sendo220 0,37
exterior com 5mm e o interior com 5mm ¢
10mm de lamina de ar. Caixilharia em

P.V.C com proteccéo interior de cortinas gde

lonas opacas de cor clara (branco).

Vaos envidragados com vidro duplo sendo220 0,46
exterior com 5mm e o interior com 5mm &
10mm de lamina de ar. Caixilharia em

P.V.C com protecgéo interior de cortinas gde
lonas opacas de cor média (vermelho

escuro).

Tabela 10 - Dados envidragados

3.8.5.2- Horizontais

Inexistentes.

3.8.6 — Inércia Térmica

Para o calculo da inércia térmica (It) do edifideoservicos foi considerado o somatério
da massa superficial Gtil (Msi) de cada elementceniolvente afecta de respectiva
area, tudo a dividir pela area util de pavimentp)(A

It = (X Msgi. S)/ Ap

A inércia térmica do Edificio de Servicos em estad®ORTE, podera consultar-se no

anexo Il o respectivo calculo.
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3.8.7 — Factor de Forma
Para o calculo do factor de Forma (FF), neste &difile Servicos considerou-se as
areas de paredes, coberturas, pavimentos e erad®gda envolvente exteri@kex) €
as areas totais de paredes, coberturas, pavimeetogdracados da envolvente interior,
afectadas dos respectividfAin:. {) tudo a dividir pelo volume do Edificio de Sensco
O FF do Edificio de Servicos € entdo dado por:
FF =[Aexx+ Z (Aint. )il /V
Em quef é defenido na tabela V.1 do Anexo IV.

3.8.8 — Ventilacao

As fraccbes possuem ventilagdo natural com taxasrde/agéo de ar interior por hora
(Rph) que podem ser consultadas na Ficha n° 1 eroan

O Edificio de Servicos Cumpre a NP| Nao

1037-1 S/N
Classe das Caixilharias 1
Caixas de Estore Sim

Classe de Exposicédo da Habitacdo |1

Existem Aberturas Auto-reguladas | Nao

(S/N)
Area de Envidracados> 15% Ap Sim
(S/N)
Portas Exteriores bem Vedadas Sim

Tabela 11 - Dados ventilacao
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3.8.9 — Descri¢ao do Sistema de Aquecimento
Para as divisbes do Edificio de Servigcos o0 aquetmné realizado por um sistema
constituido por elementos aquecedores (radiadovgs)circuito € alimentado por agua
guente, produzida por duas caldeiras murais a gagatha Aquastar, a combustivel
gasoso (gas), com poténcia util de 28 KW, com isel#to térmico nas tubagens de
agua quente, que constitui também o sistema de qy@a a preparacdo das aguas
guentes sanitarias.
3.8.10 — Descri¢cao do Sistema de Arrefecimento
N&o existe sistema de arrefecimento previsto pel® sp considera para efeitos de
calculo do Ntc que é realizado por uma maquinaffiiiga com eficiéncia (COP) de 3,
conforme o ponto 6 do ART? 15° do Decreto-Lei N286/ 4 de Abril.
3.8.11 — Descricéo do Sistema de Preparacéo de Agiuentes Sanitarias
No edificio de servicos em estudo ndo tem colestsoéares, logo o valor deds=0.
O aquecimento é realizado por duas caldeiras margés da gama Aquastar, modelo
ZWC 28/32-1 MFA Vent-2 DH AE, a combustivel gasdgéas), com poténcia util de
28 KW, com isolamento térmico nas tubagens de §gaate.
3.9- Verificacdo das disposi¢des regulamentares

3.9.1 — Verificagdo dos Requisitos Minimos

3.9.1.1 — Coeficientes de Transmissao Térmica Maxos
(Verificar FICHA 3 do Anexo II)

3.9.1.2 — Factores Solares dos envidracados — Sitéa de Veréo
(verificar FICHA 3 do Anexo II)
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3.9.2 — Necessidades Nominais de Energia para Aqumeento, Arrefecimento, para

a Producéo de AQS e Necessidades Globais de Energiaméaria

A verificacdo da limitacdo das necessidades nomig@ienergia util para aquecimento
e arrefecimento foi realizada em conformidade coORGEZTE e apresenta-se no anexo
Il as folhas de calculo regulamentares, incluinolbd de calculo para a verificacdo da
limitacdo das necessidades nominais de energiapétih a producdo de AQS e

necessidades globais de energia primaria.

3.10-Classificacao do edificio

Apés o célculo Ntc (necessidades globais anuaisinasn especificas de energia
priméria) e Nt (necessidades globais anuais maxdaanergia primaria), verificou-se

que o Ntc< Nt.

Para a classificacéo do edificio utiliza-se a sgguiormula:

Ntc 1,79
NT 2,46 0.727
cl i
enerzsést?ca R=Nic /Ny

2 A+ R= 025
) § A 025 <R = 050
o B 050 <R = 075
é b 3- 075 <R = 1,00
3 c 1,00 <R < 1,50
-_§ D 150 <R = 200
§ E 200 <R = 250
F 250 <R = 3,00

G 300 <R L4

Como podemos verificar pelo quadro, a classificag@ergética do edificio de servigos
em estudo é d@LASSE B.
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3.11 — Conclusbes

A nova versdo do RCCTE, embora semelhante a vetsab990, introduziu novos
aspectos que passam a ser importantes, que terotammacumprimento dos requisitos
de comportamento térmico dos edificios, e que neeta versdo passaram a ser
tratados, nomeadamente:

» Altitude e Localizag&o (concelho, distancia a codtaedificio em analise;

e O Factor de Forma do edificio (FF);

* As pontes térmicas Planas;

* A qualidade das caixilharias (permeabilidade ap ar)

* A existéncia de ventilagdo natural ou mecanica;

» A presenca de sistemas solares passivos espegificos

* O sistema de aquecimento (tipo e eficiéncia);

* O sistema de arrefecimento (tipo e eficiéncia);

* A existéncia de colectores solares térmicos pgreoducdo de aguas quentes

sanitarias;

» O sistema de apoio a producao energéticas utikzada

Todos estes aspectos foram devidamente trataddgmemsionamento das solucdes e
sistemas, ultrapassando-se em varios casos ositeguminimos. Assim, atendendo aos
critérios estabelecidos no presente projecto, comib-se que as solugdes construtivas
adoptadas vao ao encontro dos objectivos fundamerta estudo realizado,
nomeadamente o cumprimento das disposi¢cdes leggidamentares e o nivel de

conforto térmico adequado exigido ao edificio eralian.
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Capitulo 4

Pontes Térmicas
4.1-Introducéo

As pontes térmicas sdo pontos localizados na eentdvdo edificio onde ha maior
perda de calor em relagdo as restantes areas dopwrgbs da envolvente. Este
fendmeno aumenta o consumo de energia para agudoiraepode causar danos na

envolvente do edificio, reduzindo a sua durabiledad

Existem pontes térmicas em vigas e pilares, potsseslementos macicos tém
coeficientes de transmissao térmica superioresdassparedes exteriores onde estao
inseridos. Também podem ocorrer pontes térmicastaeseccado de paredes interiores
com paredes exteriores, porque as superficiesnagetém ai menores areas que as
superficies externas correspondentes, permitindomaam maior fluxo de calor. O
mesmo pode acontecer a volta de janelas e podeag)e a sua superficie interna tem

menor distancia ao ambiente exterior. [15]
4.1.1-Razbes para a ocorréncia de pontes térmicas

As pontes térmicas surgem normalmente quando, pest@ies construtivas, um
material ou materiais com baixo isolamento términoymalmente os elementos
estruturais, interrompem um material com uma maapacidade de isolamento
térmico. Isto da-se essencialmente, em construgcdesencionais, nas zonas de
contacto entre a estrutura e as paredes sem istlmnoentinuo. Os problemas
associados com as pontes térmicas agravaram-seaaptieducéo de isolamentos nas
caixas-de-ar das seccOes das paredes e pela dhfieuconstrutiva de se realizarem
isolamentos continuos, bem como pela diminuicdo edenquicidade ao ar e

isolamentos dos sistemas de caixilharias e cag&siubres. [16]

O aumento do isolamento térmico ao nivel das zonagntes de parede deveu-se a

necessidade de reduzir o consumo de energia ertieslifa reducdo do risco de

59



@ i b INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANCA
L3 2 Escola Superior de Tecnologia e Gestao

ocorréncia de condensacdes e crescimento de fengoleres e ao aumento do nivel de
conforto térmico no interior das habitacfes, dwantnverno e o Verdo. Verificou-se,
no entanto, que em edificios onde foi colocado a@amento na caixa-de-ar, a
ocorréncia de condensacdes e o crescimento dedungpolores ndo diminuiu, tendo
mesmo, em alguns casos, aumentado. Os principdisan@ue podem explicar esta
situacdo sdo, o facto de, com algumas técnicastratmas e em alguns pontos

concretos, se favorecer o aparecimento de pontesicés, como nos exemplos

representados na figura 8 e de ndo ser dada atascéwigéncias de ventilagdo dos

B

edificios.

Figura 9 - Exemplos de situacdes de pontes térmieds comuns em fachadas. [16]

4.1.2-Tipos de pontes térmicas

As pontes térmicas mais comuns sao as pontes & midimensionais, designadas por
“lineares”, que ocorrem na ligacdo de dois ou relmentos do edificio (por exemplo,
uma janela numa parede) (figura 9) ou nos locatke aacomposigao estrutural de um
elemento do edificio é alterada (por exemplo, ular piuma parede). Isto resulta numa
mudanca do fluxo de calor e da temperatura da Bcigena face interna do elemento.
[16]
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Figura 10 - Ponte térmica linear. [16]

Além das pontes térmicas lineares (figura 10 e @distem também as pontes térmicas
tridimensionais ou planas. As pontes térmicas glanama heterogeneidade inserida
em zona corrente da envolvente exterior ou da gauté interior em contacto com

espacos nao Uteis, tais como pilares, talées @ Yfigura 10) e caixas de estore (figura
11), por onde se considera uma perda térmica eoaonal por unidade de area de

superficie.

0 ]
i

u3

uz

77
7

Figura 11 - Taldo de viga. [16] Figura 12 - Caixa de estore. [16]
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Se existem pontes térmicas lineares ou planas tanies ou se estas nao puderem ser
evitadas, na fase de projecto ou apds a constragaceabilitacdo do edificio, €
necessario ter em consideracdo as consequénaassténcia de pontes térmicas:
* Realizando uma avaliacdo das perdas de calor axtcalcular cargas térmicas,
necessidades energéticas e niveis de isolamentddisos;
* Fazendo uma avaliagao do risco de ocorréncia déecsacao e do crescimento
de fungos e bolores devido a temperatura supdrfitags baixa na face interna

da zona onde ocorre a ponte térmica. [16]
4.1.3-Consequéncias das pontes térmicas

As principais consequéncias da ocorréncia de po@tescas sao:

* Incremento das perdas térmicas em zonas pontuass,sgq tornam mais
significativas com o aumento do nivel de isolam@&moseccao corrente;

» Agravamento das condensacdes superficiais;

* Degradacao dos revestimentos interiores (rebotiotas);

» Fissuragbes provocadas pela heterogeneidade dgsertgnras superficiais
interiores nas juncdes de materiais diferentese(aras/pilares e vigas) pelas
diversas solicitacfes térmicas, higrométricas eameas, o que favorece as
infiltragcBes de dgua que incrementam ainda mafgoates térmicas existentes,
ou criam ainda mais descontinuidades;

* A sujidade adere mais facilmente as superficies ffo que resulta em faces
interiores das paredes exteriores com sujidadeboais das pontes térmicas);

« Potenciam o desenvolvimento de fungos e boloresirengem assim a

qualidade do ar interior. [16]
4.1.4-Correcgdo das pontes térmicas
A correccao das pontes térmicas deve ser efectiadéuncdo do tipo de pormenor
construtivo que a causa, procedendo ao reforcasaamento térmico nessa zona de

modo a minimizar o seu efeito. A andlise de cadanpoor susceptivel de criar uma

ponte térmica e a preconizacdo de uma solucaoctivaejue melhor se adapte ao tipo
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de construcdo, sera a melhor forma de soluciongraisiemas associados as pontes
térmicas (Figura x). [16]

Figura 13 - Isolamento térmico pelo exterior. [16]

Figura 14 - Correccao de uma ponte térmica na denan pilar e viga com recurso a
poliestireno extrudido. [16]

Era previsto neste capitulo realizar ensaios acdedumidade das paredes, mas devido
as elevadas temperaturas as paredes estavam s&uafoe possivel a realizacdo desse
estudo.
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Capitulo 5

Solucéo adoptada para melhorar o desempenho energét do edificio

Para que o edificio de servicos tenha uma classgética mais elevada € necessario a
instalacdo de painéis solares térmicos. Para ondimeamento dos painéis solares

térmicos foi utilizado o programa SOLTERM.

Um sistema solar térmico é uma instalagdo que pemmilizar a inesgotavel fonte de
energia natural que é o sol, para aquecimento dasaguentes sanitarias. O sistema
solar térmico permite oferecer o maximo de confooproducédo de agua quente, de

forma simples, utilizando equipamentos com um lgrgdodo de vida util.

As instalacbes solares para a producdo de aguaequaomdem ser instaladas em
praticamente todas as moradias uni familiares.ifdensas solares térmicos fornecem
agua quente para qualquer necessidade: agua cpamitéria, apoio ao aquecimento
central, aquecimento de piscinas, aplica¢gdes indissem qualquer situacao. [17]

As vantagens da utilizacao de sistemas solaresct#sedo as seguintes:
* Poupanca energética de forma eficiente, seguralégca;
* Rentabilizagdo num curto/médio prazo;
* Incentivos fiscais;

* Integracao arquitectonica. [17]
5.1- Imposicdes regulamentares

O RCCTE (Decreto-Lei n.°80/2006) impbe a obrigaade de instalagdo de painéis
solares térmicos para aquecimento de aguas sasijtéa base de frde colector por

ocupante previsto, desde que os edificios (fracadigaomas) tenham uma cobertura
em terraco ou uma cobertura inclinada que est@atada numa gama de azimutes de
90° entre sudeste e sudoeste. As coberturas nd@adedinda ser sombreadas por
obstaculos significativos no periodo que se indi@miamente duas horas depois do

nascer do sol e termina duas horas antes de gsbe.§&7]
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Embora esteja previsto no RCCTE e colector por ocupante, este valor podera ser
reduzido de modo a que nao seja ultrapassada 50a %reh de cobertura total
disponivel, em terraco ou nédo vertentes orientadaguadrante sul, entre sudoeste e
sudeste. Admite-se que os edificios de servigositesjao RCCTE sdo pequenos
consumidores AQS sendo o respectivo consumo t@tabdMaqs) =100 I. [17]

5.2- Principio de funcionamento dos painéis solarégrmicos para aguecimento de

aguas quentes sanitarias

O principio de funcionamento do sistema solar téoné bastante simples: a radiacao
solar que incide sobre a cobertura de vidro, quepée a parte superior do painel solar,
transfere-se por calor para o fluido circulanteimerior dos tubos que constituem o
painel. Este fluido apds sofrer o aquecimento,ut@rem circuito fechado e transfere
calor, através da serpentina do depdsito, paraua agacumulada, aquecendo-a. A
circulacdo do fluido é gerida e controlada peloulador solar e pelo grupo de

circulagdo, em funcao das temperaturas registaadasedicao. [18]

Paina| 1ole

Recpaledor (ol

= Gipo de Ondulachd

Depasite
de axumilacio wolas

Figura 15 - Esquema do principio de funcionameptard sistema solar térmico [18]

Para a producado de 4gua quente sanitaria, o sistdara composto por:
e Painel Solar — Um ou mais painéis, que transformam a radiagdar s
incidente em energia térmica.
e Acumulador Solar — Depésito que acumula a agua quente até quesefsta

necessaria para consumo.
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Circuito Hidraulico — Tubagens, bombas circuladoras e valvulas.

Grupo de Circulagdo — Incorporado no circuito hidraulico, faz circular
liquido térmico pelos tubos que ligam o painel satadepdsito acumulador.
Central de Controlo — Elementos de controlo e regulacdo que assegaram
correcto funcionamento do sistema.

Apoio Energético— Sistemas complementares de aquecimento quesapaoa
accionados quando as radiacdes recebidas peld pameao suficientes para o
nivel de aquecimento desejado. Como por exemplieicab e esquentadores.
[19]

5.3- Descricao do sistema solar térmico para prepacao de aguas quentes

sanitarias do edificio em estudo

O sistema de preparacéo de Aguas Quentes San{i&€&) é constituido por:

Quatro colectores solares tipo Calpak 12 VT, pldaaobertura selectiva de 5,1
m?, &rea de captacdo com inclinagéo de 36°, oriestadsul com rendimento
n=0,50 e localizados na cobertura;

Depdsito termoacumulador de 200 L colocado na cadrticom coeficiente
global de perdas de 2,7 W/K, colocado no exterior;

Permutador interno, tipo serpentina com uma eficdei55%.

O sistema de apoio no edificio de servicos em estucbnstituido por duas caldeirasirais a
gas da gama Agquastar, modelo ZWC 28/32-1 MFA Vebtt2 AE, a combustivel

gasoso (gas), com poténcia util de 28 KW, com iselsto térmico nas tubagens de

agua quente.

A contribuic&o solar sé podera ser contabilizadasssistemas ou equipamentos forem,

certificados de acordo com as normas e legislagéwigor, instalados por instaladores

certificados pela DGGE (Direccdo Geral de Enerdgizeelogia) e, cumulativamente, se

houver garantia de manutencdo do sistema em fummiento eficiente durante um

periodo minimo de seis anos.
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5.4- Dimensionamento dos painéis solares através pmgrama SOLTERM

O SOLTERM é um programa de analise de desempenisesigenas solares térmicos,

especialmente ajustado as condi¢des climaticagrecéds de Portugal, que funciona

sobre o sistema operativo Microsoft Windows© em iamtle interactivo.

O SOLTERM é o padrédo de referéncia para calculandentivos governamentais a
energia solar, e ainda, para a contabilizacdo dé&ilbnicdo de sistemas de energias

renovaveis para o balanco energético de edificdoduz do recente Sistema de

Certificacdo de Edificios. [18]

Admite-se que os edificios de servi¢os sujeitoREGETE sédo pequenos consumidores

de AQS (aguas quentes sanitarias), sendo o reapectisumo total diario (Mys), 100

litros.

Utilizacao dos

NUmero de dias

Consumo médio

Consumo anual de

edificios de consumo AQS diario (litros) aguas quentes
servigos (litros)
Permanente 365 200 36500
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Caracteristicas do painel solar térmico escolhido

No quadro 1 temos as caracteristicas do painel @KLE2 VT (figura 14)

\ 12Vl | 20VT
Collector:
External dimensions:  length 1600 1600
width 900 1410
height 100 100
Weight 36 58
Aperture area 1,26 m? 2,10 m?
Number of vacuum tubes 12 20
Glass cover tube external diameter 47 mm
Glass cover tube length 1500 mm
Cover material Borosilicate glass 3.3
Vacuum p < 0,005 Pa
Absorber:

Absorber material: Inner copper U-pipes

Inner aluminium fin

D=9,52 thickness 0,65 mm

thickness 0,8 mm

Surface treatment

Selective sputtered

Absorption coefficient a>0,93
Emission coefficient e < 0,06
Absorbing surface glass tube diameter 33 mm
Heat transfer medium: closed circuit Glycol brine
Insulation and casing:

Thermal insulation thickness of header 30 mm

Insulation material of header

Expanded Polyurethane (40-45 kg/m?3) and fiberglass

Casing material Aluminium
Diameter of connections 22 mm
Limitations and efficiency:

Maximum temperature of operation 220 °C
Maximum operating pressure 10 bar
Pressure tested in production 15 bar

Output for Germany (Wiirzburg)

647 kWh/m®/year

Certifications:

EN 12975-2 / ISO 9806-1 / Solar Keymark No. PSK-036/2008
Figura 16 - Caracteristicas técnicas do painel. [20

Principais fases na determinacdo do desempenho egético dos sistemas solares

térmicos

Fase n°l- Definicao do clima e local

Em primeiro lugar para o calculo do desempenhopdd®is solares térmicos temos de
definir o clima e o local. Neste contexto, por @irentende-se toda a informacgao
relativa ao recurso solar e a temperatura ambgmepermite simular o desempenho
dos sistemas solares térmicos. Os detalhes loaferem-se a caracteristicas
particulares do local onde € instalado o sistenar $é&rmico, sombras e obstru¢des do
horizonte, e turbidez da atmosfera (conteudo degs)e
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Refatorios  Editares Configuragdo Informagdes Terminar __ [Solar fotoveltaico]

Clima e local I Sistemas térmic:osl Andlise energética I Analise econdmica | Beneficios amhientaisl

Braganca’ _;l
Irradiacdo Solar Horizontal Clima de AMEEE
g Referéncia SCE @ Cizins i
mensal
: 4
kWh/m2
4 por dia
: Guardar serig
2 | Directa haoraria da
& referéncla
Difusa
a o
U e - T B - e S R E
Temperatura Ambiente Clima de @
Referéncra SCE
a0 == ==
[ ] —
— -
2D = -_— = -_— - &2
(=] -— =the=s _— =
0 = = -— = (= — — S ==
-— E=i=a — Maxima Ajustes
— = ==] Medig == locais

a it
Minima = -
I B oM A M T T AL S O N D ﬁ_ﬂ

LNEG(2009) www.lneg.pt sclterm.suporte@lneg.pt

Braganca

41,78 °N , 6,70 °W
(coordenadas nominais)

Licenciado a Instituto Politécnico de Braganca - Escola Superior

@- Seleccione um dos 308 concelhos de Portugal na caixa mend acima do mapa

R —ECE——S————-.——————————

Figura 17 - Definicdo do clima e local.

Na figura 15 temos o mapa de Portugal onde podezsosliher a cidade para a
colocacdo dos painéis solares térmicos. A cidadi edo ser colocados os painéis

solares térmicos € a cidade de Braganca.
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Detalhes do local

Detalhes do local @
gun gDﬁ
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b
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e X B ¢ Eguingcios o : 450
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e 0
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N Solsticio de ¥ ] %
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.1,],|,].]-|-]-]v|-;,],|,].]-|-]-]v|-;.],|,].]-|-]v]v|-],],|,;-]-|.]v]v|-],],|,;-]-|.]v]-|-],],H
? em arquivo: 1p.;,,- defeito j |
Obstruciies do horizonte: iajustE o perfil acima \f/ horzonte limpo

apsgar guardar Z3ir

Turbidez da atmosfera: Jconteﬂdo medioc em aerosdis e poluigdo / valor tipico _:j

Albeda do solo: ioutras situacdes / valor tipico (20%) j 5

Figura 18 - Detalhes do local.

Na figura 16 temos os detalhes do local onde v@dnstalados os painéis solares
térmicos. A climatologia néo inclui o efeito lo@@do de sombras e obstrugdes, albedo
(medida relativa da quantidade de luz reflegtelransparéncia da atmosfera. Essas sao
informacgBes que permitem ajustar em alguma medidibanacédo que é providenciada
para cada zona.

Fase n°2- Definicdo do sistema solar térmico:

* Caracteristicas do colector;

« Caracteristicas do deposito;

« Caracteristicas do permutador;

« Caracteristicas do sistema de apoio;

» Caracteristicas do consumo.
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A configuragdo do sistema solar térmico € com urpésiéo, sendo esta opcao

geralmente a mais interessante do ponto de visigético e frequentemente também

do ponto de vista econdmico. Em seguida vamos lescal tipo de colectores. Os

colectores escolhido para este dimensionament@sawolectores Calpak 12 VT, irdo

ser utilizados quatro colectores que ocuparam uswde 5,1 M

»
P& 5oiTerm 5.1 - Anlise de desempenho e pré-dimensionamento de Sistemas Solares

|pr0ject0 exemplo 01

° ¥

configuracag

" sem depdsito

" kit doméstico
" multi

B

4w Calpak £2 VT

h 4

Gas Natural

_3 deposito

tipice 200

segunda a sexta:
centro

parmutador

bomba

Braganca | sombreamentos: por defeito

~ Campo de colectores

— Eguipamento -

| Calpak Li LU _'j 4 colectores
'
[12 vT & 5,1 mz2 -
3,6 kW nominal :

fim d= semana:
centro

- abastecimento

—Dimensdo do campo-

ownsuod

rejeicio ;

= 32 o
- moms =
Relatorios Editores Configuragdo  Informagdes  Terminar [Solar fotovoltarca]
Clima e local Sistemas termicos ]Anélise energética | Andlise econc’}mica] Beneficios ambientais]
 Projectos .
apoio

montagem fixa = z
g ~Orientagdo dos colectores-

LJ J _}] Inclinagdo 36°
LJ _I _)j Azimute Sul

Area = 1,27 m2

"IU= 0,50 a2 = 0,0140 W/m32/K2

al = 1,200 W/m2/K

sugerir ? |

Licenciado a Instituto Politécnico de Braganca - Escola Superior

Figura 19 - Configuracdo de um sistema solar térmic

A configuracdo basica de um sistema solar térmmictuic um circuito primario (solar)
constituido por um campo de colectores ligado pepermutador a um depdsito, e um
circuito secundario que interliga tomadas de agientg no depdsito, cargas térmicas
(consumos de energia na forma de agua quente, usar reaproveitamento da agua
em si) e abastecimento de agua ao depdésito.
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No circuito primario temos 4 colectores Calpak IR & um depdsito tipico de 200 L
(figura 18). No circuito secundario existe por eegum sistema de apoio que
complementa a energia de origem solar de formangimat energia requerida pelas
cargas térmicas. O sistema de apoio € o gas natiadd fornecido pela memodria do

projecto de rede de abastecimento de gas do ed(iguira 19).

A figura 18 da-nos a informacéo sobre as caratitarssdo depdsito e do permutador.

r .
:M = Py 5 .o 3 e =] ’
SolTerm 5.1 - Andlise de desempenho e pré-dimensionamento de Sistemas Solares g . ™ . . s Jj_J_ =
Relatorios  Editores Configuragdo  Informagées: Terminar [Solar fotovaltaico]
Clima e local  Sistemas térmicos ]Ana’lise energética | Andlise econdmica | Beneficios ambientais |
r Projectos -
apoio
||:|rojec:to exemplo 01 _v_]
B
s s Gas Matural
gusrdsr spagaEr
@ - tipice 200 |
TL1, depdsito
& ’3‘_ 3 segunda 3 sexta: §
4 x Calpak 12 VT Er FEn ¥
) - o 3
configuracdo o
i fim de s2mana:
" sem depdsito e
{* com depdsito
i kit doméstico ) -
- abastecimento rejeicio
" multi :
bomba
Braganca | sombreamentos: por defeito {ﬁ
~
-Depositos / Permutadores -
[tipica 2001 | 0
1 conjunto depositoe/permutador Permutader interne, tipo serpentina.
__j Volume = 200 | Eficdcia do permutador 55%.
—~—J—J‘ 4 Area externa = 2,70 m2 Depdsito abrigado.
Perdas térmicas = 2,7 W/K Posigao vertical.
|
Licenciado a Instituto Politécnico de Braganca - Escola Superior
h, .

Figura 20 - Caracteristicas do depdsito e do perdaut
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A figura 19 mostra as caracteristicas do sistemap@@, que no NOSSO caso é 0 gas

natural.

Relatarios

Editores Configuragdo Informacfes Terminar

[Solar fotovol

taico]

Clima e local  Sistemas térmicos lAna’Ii&e energética I Andlize econdmica | Beneficios ambientaisl

- Projectos

iprnjecto axemple 01

gusrdar

3pagar

|

configuracdo

" sem depdsito

(+ com depédsito

(" kit doméstico
= multi

Ed|

4 x Calpak 12 VT

3

permutador

deposito

bomba

- Sistema de apoio

~ Electricidade
(da rede)

Braganga | sombreamentos: por defeito

+ abastecimento

Gas Matural

tipice 200 |

segunda a sextas:
centro

fim de semana:
centro

rejeicio :

ownsuo

{” Gds propano
(" Gas butano

(¥ Gas natural

~ Gasoleo (de aguecimenta)

" Outro

@

Rendimento global do sistema (relativamente ac PCIL): l 75 %

PCI (Poder Calorifico Inferior): |45,1 M1 kg

Licenciado a Instituto Politécnico de Braganca - Escola Superior

Figura 21 - Caracteristicas do sistema de apoio.
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Na figura 20 temos as caracteristicas do consunealificio. No nosso caso o consumo
de agua é de 200 L.

Relatdrios Editores Configuracdo  Informagdes  Terminar [Solar fotovoltaico]
Clima e local  Sistemas térmicos IAna’Iise energética | Andlise econdmica I Beneficios ambientaisl
— Projectos -
apoio
Iprnjectu exemplo 01 ;‘
P
Gas Matural
guardar 3pagar \
i % e tipice 200 |
~¢ g § L deposito
/ 00\ E 3 segunda a sexta: §
4 x Calpak 12 VT 2l ERmLTD @
configuracdo g
i fim de semana:
" sem depdsito P
¥ com depdsito
" kit doméstico =
| ! abastecimento rejeicio :
 multi : :
bomba
Braganga | sombreamentos: por defeito 3@
— Caracteristicas do co o
Segunda a Sexta Sabado e Domingo ?
{1 ]l centro L! | centro L!
[T 22 prioridade
[¥ existem vdlvulas misturadoras ==} ﬂ @ q
=0 B L
Piscina Piscina Editar
exterior | ceberta | RCCTE geral
Licenciado a Instituto Politécnico de Braganca - Escola Superior
L

Figura 22 - Caracteristicas do consumo.
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Na figura 21 temos o consumo de agua gastos pa; hoorigem do abastecimento é
agua da rede.

Editor de consuimos de' Sguas GUERtES/ MRS S AR =]
em arquivo: [ TRNE R -
~Energia ~ Temperaturas da agua (°C)

Hora Velume [/ Energia Total diario:

i 11,7 kwh .20[] |

| < | Fevereiro 33 |

1-2 |

2-3 |

3-4 |

4-5 |

5=5 |

B=F |

7-8 |

g-9 |

=10 20l = 1,2 kWh

10-11 20l = 1,2 kWh c,aso de ragang.a)

11-12 2ol = 1,2 kwh
12-13 20l = 1,2 kWh Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
13 - 14

14 -15 2ol = 1,2 kwh
15+ B3 zo0l = 1,2 kwh

— origem do abastecimento;

16-17 20l = 1,2 kwh " reciclagem de agua consumida
17 - 18 | = 1,2 kwh i
L ; i dgua da rede
18- 19 20l = 1,2 kwh limpar dados |
19 - 20 20l = 1,2 kwh " outra dgua nova
20-21 repetir dados de
21-22| Fevereiro em todos
22-23| SeHeSes
23-24 |

consumes horarios especificados como:
% valores absolutos ¥ litros de agua aquecida
" percentagem do valor didric i kwh

apzgar guardar = usar  sair

© @

Figura 23 - Consumo de aguas quentes sanitarias.
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Fase 3- Obtencao de resultados:

» Analise Energética: obtencdo @solar e relatério de desempenho energético
detalhado;

+ Andlise econdmica e beneficios ambientais.

Relatdrios Editores Configuragdo  Informacgfes  Terminar [Solar fotovoltaica]

Clima e local Sistemas térmicos | Andlise energética | Andlise econdmica | Beneficios ambientais]

Braganca
- Desempenho do sistema térmico- Projecto: projecto exemplo 01 —
Rad.Horiz. Bad.Inclin. Desperdicado Fornecide Carga Lpoio
kWh/m*® kWh/m*® kWh kWh kWh k¥h
Janeirgo 51 a0 ’ 1z0 387 187
Fevereiro 70 109 : 203 327 122
Marco 114 144 i 254 353 39 interprecacan
Ihril 142 154 ‘ 257 335 78 T
Maio 180 175 i 288 333 45
Junho 202 1z& 2, 284 309 25
Julho 222 210 a, 299 308 10
Agosto 196 205 4, 303 310 T
Setembro 138 186 i 278 310 3a
Jutubro 33 133 : 243 337 94
Noverbro 58 88 i 1581 343 152
Dezembro 43 74 i 158 365 208
Inuaal 1508 17350 131; 25842 3997 1055
Fracgao solar: 73,6%
Rendimento global anual do sistema: 33% Produtividade: 579 kWwh/[m?2 colector]
~ Optimizacao sob critérios energéticos —
= — constrangimentos - Optimizar
" aumentar a fraccio solar
5 : e - : {* manter a drea de colectores (4 modulos)
* ‘reduzir o despedicic de energia solar
" manter o volume armazenado 5,08 m=
(8 i i i i e
reduzir o fornecimento de energia de apoio Indiinacsn 36°
" optimizar a orientacdo dos colectores Azimute Sul
: Armazenamento de 200 |

Licenciado a Instituto Politeécnico de Braganca - Escola Superior

_.:‘_3;{" M.B. Num Projecto de AQS padronizado segundo o RCCTE (DL 80/06 de 4 Abril) 'E solar' € o valor anual de 'Fornecide’

Figura 24 - Analise energética.

O valor doEsolar = 2942 KWh.

A figura 22 apresenta as seguintes colunas deegmtoensais, bem como o valor anual:

* Radiagéo Horizontal — energia acumulada (mensal ou anual) da radiagao s
global na horizontal a superficie, por unidade oeagdkWh/m?2). A radiacao

global € a soma das componentes directa (vindardacélo do Sol) e difusa
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(vinda do hemisfério celeste e reflectida do sokuperficies junto ao solo) da
radiacéo.

* Radiagéo Inclinada— energia acumulada (mensal ou anual) da radiagao s
global a face dos colectores solares, por unidadérda (kWh/m?), portanto
num plano inclinado. Note-se que este valor nao iectuido o efeito dos
modificadores de angulo de incidéncia. [21]

» Desperdicado— energia acumulada (mensal ou anual) que o sistaiaa
recolhe mas tem de dissipar (kWh). O desperdicierd@gia recolhida surge
guase sempre por se ultrapassarem limites de tatopgeide armazenamento de
agua em situacdes em que 0 consumo € pequeno @ubEsk valor ndo deve
ser confundido com as perdas térmicas em depogitzsgens, etc.

* Fornecido — energia acumulada (mensal ou anual) que o sistemece para
consumo (kWh). Trata-se de energia final util, i6t@fectivamente entregue.
Este valor é designado pBsolar nos Regulamentos Energéticos para Edificios,
vd. Decreto-Lei no. 80/2006, de 4 de Abril.

e Carga- valor acumulado (mensal ou anual) da energiaitaia para consumo
(kwh).

e« Apoio — energia acumulada (mensal ou anual) entregue quarsumo pelo
sistema de apoio, ou auxiliar, para complementanargia fornecida pelo

sistema solar (kWh). Trata-se de energia final [&il]

|| Relatérios Editores Configuracdo InformagBes Terminar [Solar fotovoltaico]

Clima e local | Sistermas térmicu&] Andlise energética ] Andlise econémica Beneficios ambientais

~ Beneficios Energia-Ambiente -

Consumo de energia primaria de origem fdssil Emisstes de gases com efeite de estufa
evitado: evitadas:
14,12 Glfano = 3923 MWh/ano 792 kg CQRZ equivalente/ano

{313 kg de Gas Natural/anc)

admitindo:
= PCI = 45,1 Ml/kg
» 75% de eficiéncia na caldeira

Figura 25 - Beneficios ambientais.
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Na figura 23 podemos observar os beneficios andgenCom a utilizacdo destes
painéis solares térmicos as emissdes de gas coim efeufa evitadas por ano sédo de
792 Kg CQ.

Apoés a instalacdo dos painéis solares térmicoasaificacdo energética do edificio em
estudo atingiu £LASSE A.

Ntc 1,20
NT m = 0,488
en%lragsé?ca R=Nic/N.
z A+ R = 025
i ; A 025 <R < 050
2l B 050 <R =< 075
24 B- 075 <R = 100
3 C 100 <R = 150
§ D 150 <R < 2.00
E E 200 <R < 2,50
F 250 <R < 3,00
G 300 <R

Apoés colocacdo ddsolar = 2942 KWh nas folhas de calculo fornecidak pPB
(Instituto Politécnico de Braganca) e fazendo dsut@s (Anexo Ill) podemos verificar

gue o edificio obteve uma classe superior & inicial
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Capitulo 6

Outras propostas de melhoria nos consumos energéiicdo edificio

Para além da instalacéo de painéis solares térnteoobém podem ser propostas outras

melhorias para o desempenho energético do nosisci@di

Em seguida véo ser apresentadas outras medidgsodam ser implementadas para a
reducdo dos consumos energéticos do edificio eml@stais como: melhoramento no
sistema de iluminagéo, instalacdo de painéis fdtamicos, alteragcdo do combustivel do
sistema de apoio do aquecimento, colocacdo de agiyete colocacdo de palas

verticais.
6.1 - lluminacgéo
6.1.1-Eficiencia energética na iluminacéo

O conceito de eficiéncia energética na iluminagé@na-se insignificante se o sistema de
iluminacdo nado fornecer as condigbes adequadaaliaagio das diversas tarefas por
parte dos seus utilizadores. A adopcao de tecradogmergeticamente eficientes nao
deve, sob nenhuma hipotese, prejudicar o confodosatisfacdo dos utilizadores. Na
sua forma mais simples, um sistema de iluminag&ogeticamente eficiente pode ser
obtido através da minimizagdo de duas variaveigngpo de utilizacdo e a poténcia
instalada. A minimizacdo da poténcia instalada &dabatravés da utilizacdo de
componentes do sistema de iluminacédo artificialrggtecamente eficientes como
lampadas com alta eficiéncia luminosa, balastron etevado factor de poténcia e

circuitos de distribuicdo e controlo. [22]

6.1.2- Lampadas utilizadas no edificio de servicos

A iluminagéo interior do edificio é assegurada [@npadas fluorescentes, estas séo
muito utilizadas por proporcionarem uma boa ilumg&tacom pouca poténcia e um

baixo consumo energético. As lampadas florescesd@iesas mais adequadas para locais
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com necessidades de longa iluminacéo, tém umadaefecacia e um periodo de vida
muito elevado (cerca de 12 000 horas), permitimdmemizar energia até 85 por cento,

dependendo do modelo e da poténcia. [22]

Lampadas Incandescentes Ldmpadas fluorescentes

Classica Halogéneo Tubular Compacta

15-2.000 20-2 000 15-58 5-23
8-15 13-25 58-93 55-65
1.000 2.000 12.000-18.000 6.000-15.000

Figura 26 - Caracteristicas basicas de cada tipandgadas. [22]

Comparativamente com a tecnologia incandescentelaagadas fluorescentes
apresentam um rendimento luminoso superior. Nacprgtara a mesma intensidade de
luz produzida (fluxo luminoso), as lampadas fluoezges consomem cerca de 5 vezes

menos energia. [22]

Radiacio Visivel

Catodo i

Radiaciio = ) s
uliravioleta o | _"ﬁi
i & S

El“nﬁ":’ - Gas Argon
Atomo de NMerainio Tubo de Vidro

Capa Fluorescente

Figura 27 - Constituicdo das lampadas fluoresce[f2é$

2504 Radiacdio visivel

Inergia de entrada

4529 Perdas por
conduciio e conveccio

30% Radiacio
infravermelha

Figura 28 - Desagregacao da energia consumidanp@tampada fluorescente. [25]

80



@\\ ipb INSTIITUTO PoudTECNlcc? DE BRAGANCA
Escola Superior de Tecnologia e Gestao

S p g

6.1.3- Balastros

Os balastros sdo equipamentos auxiliares necess@aia o acendimento das lampadas
de descarga. Servem para limitar a corrente e adeam tensGes para o perfeito
funcionamento das lampadas. Os tipos de balastmosngados no mercado séao:

electromagnéticos e electronicos.

No edificio em estudo os balastros usados saa@hebs, estes trabalham em alta
frequéncia (de 20 kHz a 50 kHz). Proporciona mdioxo luminoso com menor
poténcia de consumo, € esta caracteristica qusfdrama os balastros electrénicos em
produtos economizadores de energia e com maioiémfia que os balastros

electromagnéticos. [25]

No que diz respeito & eficiéncia energética dailagfio do edificio, ndo h& nada a

melhorar pois 0s materiais utilizados séo os nfaigentes.
6.2- Painéis solares fotovoltaicos
6.2.1- Painéis solares fotovoltaicos: producao daexgia eléctrica

A descoberta do efeito fotovoltaico permitiu congen energia libertada pelo sol, sob a
forma de radiacdo solar, directamente em energietrigla. As primeiras aplicacdes
foram em casas isoladas e sistemas de bombagemnthioto, o desenvolvimento do
sector deu-se com as instalacbes ligadas a rede,pgumitram o crescimento

exponencial da capacidade de producéo e da poiéstatada a nivel mundial.

Os painéis solares fotovoltaicos sdo compostosglaias solares, assim designadas ja
que captam, a luz do sol. Actualmente, os custescaslos aos painéis solares
fotovoltaicos tornam esta op¢ao pouco rentavelu@emto do custo dos combustiveis
fosseis, e a experiéncia adquirida na producaoétidas solares, que tem vindo a
reduzir o custo das mesmas, indica que este tipendgegia sera no futuro mais
utilizada. [29]
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6.2.2- Enquadramento Legal

Decreto de Lei 68/2002:

* Regula a actividade de producdo independente dejianeléctrica em baixa
tensdo (BT) destinada a consumo préprio sem prefigzentrega da producéo
excedente a terceiros ou a rede publica.

» [Estabelece o limite maximo em 150 kw de entregangegia a rede publica, em
cada ponto de recepgao.

» Define que 50% da energia eléctrica produzida serdea consumo préprio ou

de terceiros. [26]
Decreto de Lei 363/2007:

* Regime Juridico da producao de electricidade pernmédio de instalacfes de

peguena poténcia.

“Podem ser microprodutores de electricidade porermédio de unidades de
microproducdo todas as entidades que disponhamndecantrato de compra de

electricidade em baixa tensao.”Art. 6]
6.2.3- Remuneracao

A remuneracao da energia eléctrica produzida etalatdes de microproducédo podera
ser realizada segundo dois regimes:
* Regime Geral;

* Regime Bonificado.

Regime Geral

Aplicavel a todos os produtores que tenham aceastivadade de microprodutor.

O valor da energia vendida pelo produtor € igualador pago pela energia comprada.
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Regime Bonificado

Para unidades de microproducdo com poténcia dedligaté 3,68 kW que utilizem
fontes de energia nas seguintes condigdes:

1) Entidades que pretendam instalar unidades derac@p de biomassa desde que esta
esteja integrada no aquecimento do edificio.

2) No caso das entidades que pretendam instalaades de microproducdo que
utilizem outras fontes de energia, desde que eltgmonham de colectores solares
térmicos para aquecimento de 4gua na instalac@ordimo, com um minimo de 2m2
de area de colector.

3) Os condominios, devendo estes, realizar umaagiadenergética do edificio. [26]

6.2.4 - Constituicdo de um painel solar fotovolta®

Os sistemas fotovoltaicos ligados a rede sao ¢oftsis por:
e Campo solar (1)
» Caixa ligacdo (campo solar) (2)
* Inversor (3)
e Contador de energia (4)

* Interligagdo com a rede (5)

Figura 29 - Constituicdo de um sistema fotovoltaj2a]
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As celulas fotovoltaicas que compdem o(s) modulpf®duzem corrente electrica
continua, através da captacdo da radiacdo solacoApnto de modulos interligados
entre si, em serie e/ou paralelo, chamamos canlpn #ocorrente continua produzida
€ encaminhada por meio do cabos electricos para cana de interligacdo, e

posteriormente para o inversor. O inversor convarrrente continua em corrente
alternada. Essa corrente € entao injectada naeledgica nacional, sendo contabilizada

num sistema de contagem autonomo. [27]
6.2.5 - Dimensionamento dos paineis fotovoltaicosua o edificio de servigos
Ponto 1- Seleccéo do inversor

A poténcia a ser instalada é de 3,68 kW, que élar vaaximo admitido no regime
bonificado. Em sistemas fotovoltaicos com baixasémpaas instaladas e onde a
superficie possui uma orientacdo e inclinacdo tmiéoe ndo existem sombreamentos
deve utilizar-se um Unico inversor para poténciasekW. Em sistemas com poténcias
instaladas mais elevadas, a utilizagdo de maisuquénversor pode ser vantajosa na
medida em que aumenta a fiabilidade do sistema.

A poténcia nominal do inversor € determinada peténxia de pico do médulo, a qual €
fornecida pelo fabricante para as condi¢cbes de (St&hdart Testing Conditions) (1000
W/m?, 25°C e AM=1,5), as quais muito raramente se iearif na pratica. Por esta
razdo, a poténcia nominal do inversor pode tomiares na ordem dos 5% a 10% mais
baixos do que a poténcia de pico dos modulos, meslay maximo da corrente de

entrada e da tensao no inversor nunca devem sedidrs.
O inversor escolhido € o Fronius IGTL 3.6, como grads ver na figura 29. Escolhi

este inversor porque tem uma poténcia de 3,680 kaida, 0 maximo que é permitido

pelo regime bonificado do regime de microproducao.
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Dados tecnicos do inversor IG TL 3.6 ,retiranog@dgina do fornecedor do inversor.

Dadoes ssgundo a norma EN 50524:2008

DADOS DE ENTRADA Fronius 16 TL 3.0 Fronius IG TL 3.6 Fronius IG TL 4.0 Fronius 1G TL 5.0
Poténcia méxima DG NW 3ga0W 90 W 5250 W
Correnta da entrada maxima (| ng) BaA 1,0A 120A 150 A
Tensao de entrada minima (U m) 5oV

Alimentagdo de tensao inicial (U s 350V

Tensdo de entrada nominal (U J asoy

Tensao da entrada m&xima (U g ma) 850V

Intarvalo de tensao MPP (Ungpmn - Unpp mis) a50- 700V

DADOS DE SAIDA

Poténcia nominal AC tF',I,,'J 3000 W 3gsoW 4000 W 4800 W¥s000 W
Poténcia de salda méx. 3000 W 3680 W 4000 W 5000 W
Corrente de salda maxima (| ma ) 13,0A 16,0 A 1744 21TA
Ligagio & rede Monofésica, NPE 230V

Tensao de salda minima (Usemm) 18OV

Tensao de salda maxima (U me) 270V

Fraquéncia (f) 50 Hz/60 Hz

Gama de frequéncias f - fn) 45Hz-85Hz

Distorgao harménica =3%

Factor de poténcia (Cos g,.,) 1

Consumo noctumo =1W

Figura 30 - Caracteristicas técnicas do inversm pa painéis fotovoltaicos. [34]

Pmax entrada= 3840 Wx1.1= 4224 W

Figura 31 - Inversor utilizado. [34]
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Ponto 2 - Selec¢cdo do modulo

Para satisfazer as necessidades de producédo odomd@&im que ser ligados em série

(para aumentar o valor de tensdo) ou em paralala gumentar o valor de corrente).
O médulo escolhido da marca Kyocera KD235 GH-2PB.

Caracteristicas do modulo retirados da pagina aweézdor.

DADOS ELECTRICOS DIMENSOES

Tipo de mddulo Py KD235CH-2PE Comprimento [rm)] 1662 (22.5)

A 1000 W/m2 (STC)* Larqura [mm] 990 (z25)

Poténcia nominal P W] 235 Espessura finclusive tomada [mm)] 46

Tensdo max. do sistemna V] 1000 Peso [kq] 21

Tensdo d poténcia nominal [V] 298 (abo [mm] (+]1030 | (-}830

Corrente 3 poténcia nominal (A 789 Tipo de conexdo MC PY-KBT3 | MC PY-KST3

Tensao de circuito aberto V] 369  Tomada de conexdo [mnm)] 105x108x20

Corente de curto-circuito A] 855  Cadigolp PS5

A 800 W/m?2 (NOCT)**

Poténcia nominal P W] 166 DADOS GERAIS

Tensdo a poténcia nominal [V] 264 Garantia de desempenho 107 [ 20 anos™

Corrente a poténcia nominal [A] 631  Carantia 5 anos™™

Tensdo de circuito aberto [V] 333

Corrente de curto-circuito [A] 633 CELULAS

NOCT ] 479 Quantidade por modulo 60
Tecnologia da célula policristalina

Talerancia de poténcia [%] +5/-3  Tamanho da célula (quadrado) [mnm)] 156x156

(arca de corrente de retomo I, A] 15 Contacto dacélula 3-Barramento

Proteccao max. de cordéo 4] 15

Coeficiente de temperatura da tensio de circuito aberto [V°C]  -133x10" ‘ ;,“f’j;“;'”“’g‘” S R I VR, e A 0o

Vialorer elcticor o8 eenperanasa gt opiracio mominal dos cililss (NOCT : irsasiagdo de 500 W/ 2", miassa de ar
AM 13, velocidads by servo de 1 mi s e empenstorn i

Coeficente de temperatura da corrente de curto-circuita [A/°C]  5,13x10 :

Coeficiente de temperatura da poténcia a Pmax Wwieq] 07 10 pors S di gariis P i
44 20 anor para S0% da poriniia P mnima sypeciicada sob condivies de

Redugdo do grau de actuagdo (1000 & 200 W/m?) [%] B0 Bars o i v

Figura 32 - Caracteristicas do médulo fotovoltajés]
Inicialmente o nimero de mddulos € calculado atral@ quociente entre poténcia

maxima na entrada do inversor (W) obtida no pon&alpoténcia de pico do mdodulo
escolhido, como mostra a equacéo.
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Poténcia maxima de entrada do inversor (W) 42,24 W .
= = 17,97 modulos

Poténcia de pico do modulo - 235w

= 18 mddulos

Figura 33 - Médulo Kyocera KD 235 GH -2PB.[35]

Ponto 3 - Verificacdo das tens6es dos moédulos

E necessario determinar os valores extremos dddemss médulos.As tensdes mais
elevadas ocorrem no inverno, quando a temperatasa ndodulos € mais baixa,

enguanto as tensées mais baixas ocorrem no veaflows modulos estdo quentes.

Assim, é necessario recorrer as folhas de carsiited para obter a seguinte
informacéo:
» Tensdao e corrente no ponto de poténcia maximagectgamente, Mpp € lvpp;

» Tensao em circuito abertopy, para a temperatura mais baixa, isto é -8 °C.

Os valores de Wpp € lupp, @assim como 0 ded¢, nasStandard Test Conditior(25°C)
séo obtidos a partir das folhas de caracteristie@asnsdo em circuito aberto §¥) nas

temperaturas extremas, no local da instalacdo,lcéllada utilizando os respectivos
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coeficientes de variagdo com a temperatura, tamb@mecidos nas folhas de
caracteristicasA temperatura dos modulos varia entre: -8°C e 75°C.

As variacOes relativamente &sandard Test Conditions 25°C) podem ser calculadas

como se segue:

Vupp (8-8°C) = \bc (a 25°C) + [25- (-8)] °C x coeficiente de variagéom a

temperatura

Assim:
Vuee (@ -8°C) =29,8 + 33 x 1,330" = 34,19 V

Do mesmo modo se obtém:
Vupp(75°C) = 29,8+ (25 -75) x 1,330'=23,15V

Voc (a -8°C) = 36,9 +(25- (-8)) x 1,830" = 41,29 V

Ponto 4 - Verificagédo dos limites de tensdo e dardguracdo dos modulos

O objectivo deste passo é determinar o nimero ddulo® por fileira. A tensdo da
fileira deve estar dentro dos limites superioraaferiores da tensao no gy (isto &,
dentro dos limites de variacdo dap¢ para a qual o inversor é capaz de acompanhar o

ponto de poténcia maxima).

A tensdo em circuito aberto @) da fileira deve ser inferior & tensdo méaxima

admissivel a entrada do inversor.

A tensdo maxima \pp dos modulos PV ocorre a temperatura mais baiX@&L)-&ima

vez que a tensdo aumenta com a diminuicao da tetoper

A tensdo minima Mpp dos ocorrera a temperatura mais elevada (+75°C).

;. , \'4 4 700
N° maximo de mddulos =XEEmax. =20,47V
Vmpp (—goc) 34,19
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;. . Vv 4 850
N° maximo de médulos =2-max. — = 20,58V
oc(-g%) 4129

;. , \'% ; 350
N° minimo de médulos =MEEmin. — = 15,12V
MPP (75%) 23,15

Logo, o numero de modulos numa fileira varia entre:

16< n° de médulos 20

Com estes valores obtidos podemos entéo escollesaolmgdo para 0 nosso sistema.
Solucéo:1 fileira de 18 médulos.

Ponto 5 — Compatibilidade entre o inversor e a corguracao do painel PV

Agora € necessario verificar se:
* A tenséo das fileiras esta dentro dos limites gap\e ndo excede a tensao
maxima admissivel a entrada do inversor;
« A corrente das fileiras esta dentro dos limitedyga € ndo excede a corrente

méaxima admissivel a entrada do inversor.
Configuracéao: 1 fileira de 18 mddulos em serie.
Verificacoes:

Vwep (& 75°C) = 18%x23,15 = 416,7 V

Esta acima do limite inferior deygp (VPV minimo =350 V)

Vvpp (a -8OC) =18 x34,19V =615,42 V

Esté abaixo do limite superior dens (Vey méximo=700 V)

Voc (2 18°C) = 18 x41,29 V = 850 V

Esta abaixo da tensdo maxima admissivel a endi@daersor (Mc max =850 V)

Imp= 1x7,89=7,89 V
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Esta abaixo da corrente de entrada maxima admlissérdgrada do inversor
(I bcmax. =11,0 A)

Apos a verificacdo, podemos concluir que podemstlisr uma fileira de 18 mddulos
em serie. Para confirmar os calculos dos painesdtiaicos utilizei uma folha de excel

feita na unidade curricular de sistemas fotovalisiCAnexo 1V)
Estimacado da producao de energia
Para podermos obter uma estimativa da energia pdalpelo nosso sistema, ou seja,

para a nossa poténcia instalada de 3,68 kW, utibza um software online

(Photovoltaic Geographical Information System -etlattive Maps).

- JRC Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps E=EmpiinaE

Contact Important legal notice

PV Estimation

“41.708, 5768 Performance of Grid-connected PV

PV technology: Crystalline silicon ~

Installed peak PV power 3.68

kWp
Estimated system losses [0;100]
14 %
Fixed mounting options:
f Mounting position:
Instituto Politécnica

Building integrated -
de Braganga-Escola

Superior de Educacio Slope [0;90] : {Azimuth angle from -
de Braganca = ["] optimize slope ;8.10:;10180 East=-30,

Azimuth [V] Also optimize

& azimuth

Tracking options:

) Slope
| L Vertical 1p.ap]
¥ | axis 5 Optimize
Slope
% "| Inclined [g:50]
& axis E Optimize
> el
FOWERED EY 0 - X
ol AR S |_|2-axis
C, ’8@ Dados do mapa ©2010 Tele Atlasﬁnﬁb-;-... ns deyti [‘_;&i’_-l._ iy
Solar radiation  Temperature Other maps
Output options
v| Show V| Show
Rt S -

Figura 34 - Dados para estimacdo de producaoetgian

Informacao do relatério produzido (pdf):

Localizacao: 41°47'51" Norte, 6°46'6" Oeste, C6%B m

Poténcia nominal do sistema fotovoltaico: 3.7 kWde cristalino)

Estimativas da perda devido a temperatura: 14.6¥ (emperatura ambiente no local)

Perdas estimadas devido a efeitos de reflexdo an@ur%
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Outras perdas (cabos, inversores, etc.): 14.0%
Perdas combinadas sistema PV: 28.5%

Fixed system: inclination=33 deg.,

orientation=-2 deg. {optimum)
Maonth Ed Em Hd Hm
Jan 8.48 263 2.89 928
Feb 10.10 264 3.66 102
Mar 13.90 431 R22 162
Apr 13.10 394 501 150
May 14.70 455 B9 177
Jun 16.00 481 6.35 190
Jul 16.30 504 6.49 201
Aug 16.60 514 661 205
Sep 14.70 440 510 171
Ot 11.30 a2 425 132
Maow 8.19 246 294 88.2
Dec G.16 191 218 676
Year 1260 379 4.76 145
Total for 4550 1740
year

Em que:

* Ed: Valor médio da energia produzida por dia (kVi&)/d

* Em: Valor médio da energia produzida por més (kVés)m

e Hd: Valor médio diario da radiacdo solar globalr p@2, que incide sobre o
painel PV (kWh/m2)

* Hm: Valor médio mensal da radiacdo solar globat,p@, que incide sobre o
painel PV (kWh/m2)

A energia média produzida por ano no local, pama poténcia instalada de 3,68 kW é
de 4550 kWh.

91



@\\ ipb INSTIITUTO POLIdTECNlcc|> DE BRAGANCA
Escola Superior de Tecnologia e Gestao

S p g

6.3- Eficiencia do combustivel utilizado para o agecimento

6.3.1- Gas utilizado para o aguecimento:gas natural

O tipo de combustivel utilizado para o aquecimeddis aguas e para 0 aquecimento
central € o gas natural. Este gés, por ser maésdewque o ar, tem tendéncia a subir e a
dissipar-se na atmosfera, sendo por isso muito rgeg@orém, uma combustédo

incompleta, num espaco confinado, pode produzirGxiole de carbono. [30]

O gas natural constitui uma das energias com maiso bcusto por kWh. A sua
distribuicdo € feita através da canalizacdo o qopquciona um maior conforto, uma
vez que permite uma continuidade de fornecimenta sderrupcdes inesperadas.
Constitui uma opg¢ao interessante para aquecimpatque necessita de pouco espago e
investimento. A grande desvantagem do gas natugaleésé € possivel utilizar onde
existir rede publica de gas natural. As principastagens sao: gas natural € um
combustivel econdmico, o aguecimento com caldeiigis necessita de pouco espaco
(pelo tamanho dos equipamentos e porque ndo niecdsesieservatorio), € uma energia
gue estad sempre disponivel de forma continua @uree) necessita de depdsitos nem

botijas e a sua combustdo é muito limpa no quesitesp impacto ambiental. [BO

O edificio de servicos gastou 2406,42dm gas natural num ano.

6.3.2- Alternativas para uma melhor eficiéncia noistema de apoio

Como alternativas ao gas natural podemos cologap @stema de apoio aquecimento
a gasoleo e a electricidade. Através do preco dea e deles vamos fazer um estudo
para ver qual serda o mais rentavel

Gas natural

Consumo = 2406,42
Poder calorifico inferior = 37681,2 kJm

Energia = 2406,42 x37681,2 kJ/rf= 90676793,3 kJ
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Electricidade

90676793,3 kJ x 1kWh
3600 kJ

= 25187,998 kWh

Gasodleo

Poder calorifico inferior = 43 MJ/kg
Vamos ver qual a quantidade de gasoleo que preasspara esta energia:
91290574,7892 k] X 1kWh

4300 K = 2122,037 Kg
Peso especifico do gaséleo = 0,8495 kg/dm
2123,037 Kg x 1dm?3
= 2499,16 dm3

0,8495 Kg

Depois de termos 0s consumos para cada um dos stmdisl vamos multiplica-los

pelos seus precos de forma a concluirmos qual destivel mais rentavel.

« O preco do rdo géas natural é de 0,58 €/m
2406,42 mMx 0,58 €=1395,72 €
» O preco do gasdleo é de 0,60 €/litro
2499,16 litros x0,70 €/litro=1749,41 €.
» O preco do kWh da electricidade € de 0,1174 €/ kttarifa do contracto é de
meédias utilizacbes, media tenséo e o ciclo é hmdadrio.
25187,998 x 0,1174 €/ kWh =2957,07 €.

Apbs os célculos efectuados, concluimos que onsistde apoio a gas natural é mais

rentavel do que a electricidade e a gasoleo.
6.4 - Colocacéo de vegetacao

As fachadas a Oeste estdo sujeitas a radiacao migitsa durante o Verao, pelo que se

deve evitar aberturas nestas zonas. Caso existaemdser de pequena dimensao visto
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a sua Unica funcéo é ventilacao e iluminacao, p&issao Uteis para captura de radiacao
no Inverno. No caso em estudo a area dos envidragatentados a oeste sdo de grande
dimensao, para combater isso teremos de colocaregrde folha caduca préoximas dos
envidracados. As arvores de folha caduca sao utugdsg para além de sombrearem
sem impedirem a entrada de luz natural, no invelgiga a radiagao solar entrar e no

verao ajuda a arrefecer o ambiente.

Figura 35 - Exemplo de sombreamento com uma adefelha de caduca no Inverno

(a esquerda) e no Verao (a direita). [33]
6.5 - Colocacao de palas verticais

A outra solucdo para combater o excesso da radegao nas fachadas a oeste é a
colocacao de palas verticais, mas esta solucaecemglterar o projecto de arquitectura.
As palas verticais sdo as mais adequadas paraossovidntados a este e a oeste, pois
sdo mais eficazes na intercepcado da luz solartdige pequena inclinacdo, ou seja,
guando o sol se encontra mais baixo. Mas para edesentos serem realmente
eficazes podem chegar a ter dimensdes tanto emrdampmo em altura demasiado
extensas e consequentemente um impacto excessinaoodesejado sobre a fachada.

B

[34] =
N

e

Figura 36 - Incidéncia solar sobre pala verticzd] [
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Capitulo 7

Conclusbes

O desempenho energético é cada vez mais importargector da construcdo. Quando
uma familia vai comprar uma casa é importante tefoamacéo sobre a sua construcao

e das solucdes tecnoldgicas utilizadas para assegeonforto térmico.

Hoje em dia quem pretende vender uma casa tem rdec& ao comprador um
certificado energético. O certificado energéticaddroprietario a informacéo sobre as
caracteristicas térmicas do edificio, informandsebre possiveis medidas que pode
tomar no futuro para melhorar o desempenho eneogét edificio e a sua viabilidade
econdémica. Se tivermos uma construcdo eficienteosawbter uma reducdo no

consumo de energia.

Com os novos regulamentos energéticos (RSECE e B, G&rifica-se um conjunto
de exigéncias para os novos edificios, entre os geadeve salientar a obrigatoriedade
da utilizacdo de colectores solares para aquecomEntiguas quentes. Desde 2006 que
€ obrigatério que todos os novos edificios a li@mdenham um sistema solar de

aguecimento de aguas quentes, excepto em casasedial  impossivel.

Nao sendo uma situacao obrigatéria, a utilizac@paileéis fotovoltaicos comeca a ser
uma pratica cada vez mais visivel no nosso paisfidésse pois, a par das medidas de
eficiéncia energética, uma cada vez maior integragienergias renovaveis (térmica e
eléctrica) nos edificios. Este caminho, levar-nosg-aaum futuro préximo, conceber

edificios, de “balanco energético quase nulo”.

Este trabalho tinha como objectivo a classificag@ergética do edificio e propostas de
melhorias para obter uma classificacdo energétieds relevada. A classificacéo
energética inicial do edificio € a “CLASSE B”, masavés da instalacdo de painéis
solares térmicos podemos verificar que o edifibtém uma classificacdo energética
“CLASSE A"
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Anexo |

Plantas do edificio de servicos e
pormenores construtivos
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Legenda:

@ AREADO FINO DE CIMENTO
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Legenda :
@ AREADO FINO DE CIMENTO
@ TIJOLO CERAMICO VAZADO 0,11
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(1 SEIXO ROLADO

(2) FELTRO GEOTEXTIL

(3 ISOLAMENTO TERMICO ROOFMATE SL

(4) CAMADA DE FORMA / FORMACAO DA PENDENTE

® LAJE
(6 ROCO PARA RECEBIMENTO DE MEMBRANA
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(1) REVESTIMENTO

(2 ARGAMASSA

(3) CAMADA DE AREIA
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(1) REVESTIMENTO

(2) ARGAMASSA

(3) CAMADA DE AREIA

(@) SOLEIRA EM BETAO

(® FILME DE POLIETILENO OU SIMILAR
(6) FLOORMATE 200

(@ TERRENO
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Anexo |

Calculos efectuados para a classificacao
energeética do edificio de servicos

(Folha de célculo no cd)



Anexo ||

Calculos para uma classificacao
energeética mais elevada do edificio

(Folha de célculo no cd)



Anexo |V

Folha de excel utilizada para o calculo
dos painéis fotovoltaicos



FOLHA DE CALCULO PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Sonia Luz n° 15626

1 - Estimagado inicial da poténcia a instalar

Orgamento disponivel |€
Area disponivel 0|m
Comp. m
Larg. m
Custo da instalagdo 20000|€/kWp
Tipo de célula Monocrist.  |Policrist. |Pelic. Fina
Area para 1 kW 6-9 m”"2 7-10 m”2 [15-20 m~2
Area ne,cessarla pa.ra o tipo de A2
madulo selecionado
Potencia a instalar 3,68|KWp
Relagdo orgamento 0|kWp
Relagdo area #DIV/0!  |kWp

2 - Previsdo inicial dos médulos necessarios

max do médulo (Wp)

Caracteristicas do painel KD 235 GH
Poténcia maxima (W) 235
Tolerancia de poténcia (%)
Tensdo max. sitema (V)
Comprimento (m)
Largura (m)
Isc (A)
V. (V) 36,9
Iviep (A) 7,89
Vier (V) 29,8
Coef. var. V. (V/°C) 0,133
Coef. Var. I, (A/°C)
Coef. Var. Pmax. (W/°C)
A partir das ?aracteristicas, técnicas de um 0 mA2/kWp
maodulo PV, obtém-se:
Estimagao inicial do n? de mddulos
Poténcia méx (Wp) obtida no passo 1 / Poténcia 15,65957 | médulos

S30 necessarios |

18| modulos

Fazer o resto deste passo se houver limitagdes de espago




Serd que os 18

maodulos cabem no local?

Colocagdo dos modulos na horizontal

Ct/Cm #DIV/0! |mddulos

maodulos

Lt/Lm #DIV/0!

Total de médulos

#DIV/0!

Colocagdo dos modulos na vertical

Ct/Lm #DIV/0! |mddulos

Lt/Cm #DIV/0! |mddulos

Total de médulos

#DIV/0!

Os mddulos serdo colocados na |

3 - Verificagdo das tensées dos modulos

A temperatura nos modulos varia, anualmente, entre:

-8 oC e 75 eC

Voc (a -82C) 41,289 Vv
VMPP (a -82C) 34,189 v
VMPP (a 752C) 23,15 v
A tensdo maxima, Voc, ocorrera a -8(eC = 41,289
A gama de tensdo do MPP sera de 23,15|V 34,189

4 - Selecgdo do inversor

Caracteristicas do inversor Fronius 1G3.6
Poténcia Maxima (Pc max) 3840
Poténcia Nominal (PDC nom)
VMPP min 350
VMPP max 700
VDC max 850
IDC max 11
IDC nominal
N2 entradas

5 - Verificagdo dos limites de tensdo e da configuragdo dos mddulos

N2 maximo de mdédulos 20,474422

N2 minimo de mdédulos 15,11879

15,11879| < n2de moddulos < 20,47442

Como a tensdo da fileira ndo podera ultrapassar a tensdo maxima da

entrada do inversor temos:

N2 maximo de modulos 20,586597

Logo, teremos: |

15,11879| < n2de mddulos < 20,47442




6 - Compatibilidade entre o inversor e a configuragdo dos paineis.

No de fileiras [ 0,879145783

VerificagGes

NQ real de fileiras sera de:

L4

VMPP (a 752C) = VMPP min. 18| 23,15 = 416,7 > 350
VMPP (a -82C) < VMPP méx. 18| 34,189 = 615,402 < 700
Voc (a -82C) < VDC max. 18| 41,289 = 743,202 < 850
IMPP < IDC max. 1| 7,89 = 7,89 < 11
7 - Solugado final
Inversor: Fronius 1G3.6
Modulo: KD 235 GH
Vamos ter 1 fileiras com 18 modulos cada.



