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REsSuMoO

Em agosto de 2013, com a publicacdo do Decreto-Lei 118/2013, foi revogada a legislagao
relativa ao Sistema Nacional de Certificagdo Energética (SCE — Decreto Lei 78/2006), o
Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo de Edificios (RSECE — Decreto Lei
79/2006) e o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico (RCCTE -
Decreto Lei 80/2006 de 4 de abril).

No Decreto-Lei 118/2013 é definido o Sistema de Certificacdo Energética (SCE), o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento
de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS).

A nova regulamentacgdo introduziu alteragbes ao nivel da sua aplicabilidade, organizagéo,
sistematizacdo e metodologia.

Esta dissertacdo tem como principal objetivo analisar as principais diferencas entre a
regulamentacdo atual prevista para as fracbes habitacionais (REH) e a regulamentacéo
anterior (RCCTE), de forma a avaliar qual o impacte das alteracbes na metodologia de célculo
e na classificacao de desempenho energético.

A motivagéo para a realizagdo deste trabalho deve-se ao facto de ha varios anos na minha
vida profissional proceder a realizagdo de estudos de desempenho térmico de edificios,
emissao de certificados e pré-certificados.

Palavras-Chave: Sistema de Certificacdo Energética, Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico, Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitacdo, Classe de Desempenho Energético, Requisitos Energéticos, Pardmetros
Térmicos.
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ABSTRACT

In August 2013, with the publication of Decree-Law 118/2013, the National Energy
Performance Certification System and Indoor Air Quality in Buildings (SCE — Decree-Law
78/2006); the Regulation of Temperature Control Systems in Buildings (RSECE — Decree-Law
79/2006) and the Regulation of Thermal Behaviour Characteristics in Buildings (RCCTE —
Decree-Law 80/2006) were revised.

Decree-Law 118/2013 of 20th August, approved the System for Energy Certification of
Buildings (SCE), which integrates the Regulation on the Energy Performance of Residential
Buildings (REH) and the Regulation on the Energy Performance of Services Buildings (RECS).

The new regulations introduced changes in the applicability, organization, systematization and
methodology.

This document aims to analyse the differences between the current regulations provided for
houses (REH) and the previous regulations (RCCTE) in order to study what are the main
changes in the calculation methodology and energy performance rating.

The motivation for this work is based on energy certificates to existing and new buildings that
I have made in the last years of my professional life.

Keywords: System for Energy Certification of Buildings, Regulation of Thermal Behaviour
Characteristics in Buildings, Regulation on the Energy Performance of Residential Buildings,
Energy Performance Rating, Energy Requirements, Thermal Parameters.
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

Em Portugal, a legislagéo na area da térmica de edificios surgiu pela primeira vez em 1990,
pelo Decreto-Lei 40/90 de 6 de fevereiro, sob a designagédo Regulamento das Caracteristicas
de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), e entrou em vigor em janeiro de 1991 [1].

Este regulamento representou o primeiro passo para a introdugcéo de exigéncias térmicas e
energéticas ao nivel do projeto, de forma a obter maior conforto térmico nos edificios com
uma reducado das necessidades energéticas [2]. Para o efeito procedia-se a verificagéo de
dois pardmetros, os limites das necessidades nominais de energia nas estacdes de
aquecimento e de arrefecimento, e ainda a verificagdo dos requisitos minimos da envolvente
no sentido de minimizar os efeitos patoldgicos nos elementos construtivos resultantes das
condensacgobes superficiais [3], bem como o sobreaquecimento no verao.

Relativamente a outros paises europeus este regulamento trouxe algumas inovacdes nos
aspetos ligados ao conforto no veréo, tendo sido o primeiro regulamento europeu a impor
requisitos minimos dos vaos envidragados no verao [3].

Este regulamento procurou ser um regulamento consensual e de facil implementacao e, cuja
obrigatoriedade para licenciamento induzisse um interesse crescente na adocdo de
estratégias solares passivas e de conservacdo de energia. Hoje pode dizer-se que esse
objetivo foi conseguido, assim como a utilizacdo generalizada de isolamento térmico e de
vidros duplos nos edificios contribuindo para a melhoria da envolvente dos edificios e para a
sua qualidade térmica no geral [1].

Com o aumento do grau de exigéncia de conforto pela populagdo e com a crescente
preocupacado ambiental, voltou a existir pressao politica para uma intervencéo que reduzisse
ainda mais os consumos de energia [1].

Na Europa os edificios séo responsaveis pelo consumo de aproximadamente 40% da energia
final. No entanto, mais de 50% deste consumo pode ser reduzido através da implementagéo
de medidas de eficiéncia energética, o que pode representar uma redugcdo anual de 400
milhées de toneladas de Coz — quase a totalidade do compromisso da UE no ambito do
Protocolo de Quioto [4].

Para fazer face a esta situacao, os Estados-Membros adotaram um conjunto de medidas com
vista a promover a melhoria do desempenho energético e das condi¢gdes de conforto dos
edificios. Foi neste contexto que surgiu a Diretiva 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 16 de dezembro, relativa ao desempenho energético dos edificios [4].

Em Portugal, em 4 de abril de 2006, foram publicados os Decretos-lei 78/2006, 79/2006 e
80/2006 respetivamente o Sistema Nacional de Certificacao Energética e da Qualidade do Ar
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Interior nos Edificios (SCE), o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo dos
Edificios (RSECE) e o novo Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico
dos Edificios (RCCTE), de forma a dar resposta as exigéncias da Diretiva Europeia
2002/91/CE.

Neste contexto, 0 nosso pais promoveu com forte dinamismo, a eficiéncia energética dos
edificios e por essa via, adquiriu uma experiéncia relevante, que se traduziu ndo sé na eficacia
do sistema de certificacdo energética, mas também no diagnéstico dos aspetos cuja aplicagéo
prética se revelou passivel de melhoria [5].

A implementacdo do Sistema de Certificacdo Energética veio permitir aos utentes obter
informacgéo sobre os consumos de energia potenciais, no caso dos novos edificios ou no caso
de edificios existentes sujeitos a grandes intervengdes de reabilitagcdo, dos seus consumos
reais ou aferidos para padrées de utilizagdo tipicos, passando o critério dos custos
energéticos, durante o funcionamento normal do edificio, a integrar o conjunto dos demais
aspetos importantes para a caracterizacao do edificio [6].

Nos edificios existentes, a certificacdo energética destinou-se também a proporcionar
informacgéo sobre as medidas de melhoria de desempenho, com viabilidade econdémica, que
0 proprietario pode implementar para reduzir as suas despesas energéticas e,
simultaneamente, melhorar a eficiéncia energética do edificio [6].

A semelhanca da vers&o anterior do regulamento, esta versdo considerou em separado as
estacbes de aquecimento e de arrefecimento, existindo também requisitos minimos da
envolvente em fungdo de cada zona climatica. Porém, as metodologias adotadas para o
célculo das necessidades de aquecimento e de arrefecimento foram atualizadas. Foram
introduzidos novos parametros, como o fator de forma do edificio e a permeabilidade ao ar
das caixilharias e, quantificou de uma forma mais detalhada o efeito das pontes térmicas
lineares e planas, para uma melhor avaliagao da qualidade térmica do edificio [7].

Tornou ainda obrigat6rio, para todos os novos edificios, o recurso a sistemas de coletores
solares térmicos para aquecimento de agua sanitaria desde que os edificios tivessem uma
exposicdo solar adequada - coberturas orientadas numa gama de azimutes de 90° entre
Sudeste e Sudoeste e que ndo fossem sombreadas no periodo de maior insolagéo. Previu
ainda, em alternativa aos painéis para aquecer a agua nos edificios, o recurso a outras formas
renovaveis de energia com capacidade de captacdo equivalente numa base anual, que
pudessem ser utilizadas para outros fins que ndo o do aquecimento de agua se tal fosse mais
eficiente ou conveniente [5]. Contabilizou, ainda, a energia despendida para producéo de
aguas quentes sanitarias, bem como a energia primaria tendo em conta o tipo de sistema de
aquecimento e de arrefecimento bem como as fontes de energia priméria utilizadas,
conduzindo a diferentes requisitos em funcao da eficiéncia dos equipamentos [7].

Para além destas condigbes, o regulamento contabilizou, através de uma soma ponderada,
as necessidades, em termos de energia primaria e em funcao do tipo de energia final utilizadas
(Nt). Este valor, definido como Necessidades Globais de Energia Primaria (N«), devia ser
inferior a um valor maximo (N) definido também no regulamento [3].
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Ao nivel da certificacdo energética de edificios existentes a metodologia de calculo adotada
foi a mesma, mas com a possibilidade de introducao das simplificagbes previstas na Nota
Técnica NT-SCE-01.

Esta regulamentacao determinou uma construcdo mais sustentada de edificios novos ou
edificios sujeitos a grandes intervencgdes, de forma a que estes edificios correspondessem as
necessidades de conforto atuais sem desperdicios desnecessarios de energia final.

Contudo ao longo da sua aplicagdo pratica notaram-se algumas falhas e omissbes que
levaram a questionar a sua aplicabilidade, entre as quais:

* o0s sistemas de aquecimento, arrefecimento e producdo de &aguas quentes
sanitarias tinham um impacte elevado na classificacdo energética, levando a que
uma simples alteragdo para equipamentos mais eficientes ou até equipamentos
um pouco menos eficientes mas alimentados a gas em detrimento da eletricidade,
conduzisse a uma melhor classe energética;

* 0 aumento da espessura do isolamento térmico das envolventes ou uma melhoria
das caracteristicas dos vaos envidragados, néo tinha um impacte significativo na
classe energética;

* 0 rigor exigido na determinagdo das perdas por ponte térmica linear, que eram
apresentadas para as mais diversas situagdes (pavimento em contacto com o
terreno, paredes em contacto com o terreno, ligagéo da fachada com pavimentos
térreos, ligacdo da fachada com pavimentos intermédios, ligacdao da fachada com
a cobertura, ligacdo da fachada com a varanda, ligacdo entre duas paredes
verticais, ligacdo com caixa de estore), cujo detalhe ndo era proporcional ao
impacte que tem para efeitos de célculo;

* o0s valores dos coeficientes de transmissdo térmica linear definidos pelo
regulamento para os pavimentos em contacto com o solo que conduziam a perdas
lineares muito elevadas que em muitas das moradias térreas era o fator que
conduzia ao nado cumprimento da regulamentacdo e que ndo traduzia o
comportamento real;

* 0 rigor exigido na determinacdo dos é&ngulos de sombreamento dos véos
envidragados também n&o era proporcional a influéncia que este dado
apresentava no célculo térmico;

* apormenoriza¢éo na escolha de protecdes solares interiores e exteriores imposta,
quando algumas delas era, passiveis de alteragéo pés ocupacgao do edificio.

Com a publicagdo em maio de 2010 da Diretiva 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, relativa ao desempenho energético dos edificios, foi reformulado o regime
estabelecido pela Diretiva 2002/91/CE. Esta tltima diretiva vem clarificar alguns dos principios
do texto inicial e introduzir novas disposi¢des que visam o reforgco do quadro de promocgéo do
desempenho energético nos edificios, a luz das metas e dos desafios acordados pelos
Estados-Membros para 2020 [5].

A transposicdo para o direito nacional da Diretiva 2010/31/UE, gerou a oportunidade de
melhorar a sistematizacdo e o dmbito de aplicacdo do sistema de certificacdo energética e
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respetivos regulamentos, bem como de alinhar os requisitos nacionais as imposicdes
explicitamente decorrentes da mesma. Neste contexto em agosto de 2013 surgiu o Decreto-
Lei 118/2013, que assegura ndo sO a transposicao da diretiva em referéncia, mas também
uma revisdo da legislagdo nacional, que se consubstancia em melhorias ao nivel da
sistematizacdo e &mbito de aplica¢@o ao incluir, n um Unico diploma, o Sistema de Certificagcao
Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitacdo (REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e
Servigos (RECS), atendendo, simultaneamente, aos interesses inerentes a aplicabilidade
integral e utilidade deste quadro legislativo, e aos interesses de simplificacdo e clareza na
producéo legislativa de carater predominantemente técnico [5].

O Decreto Lei 118/2013 corresponde a uma atualiza¢do da legislagcao nacional que envolveu
alteracbes a varios niveis, com destaque para as modificacbes estruturais e de
sistematizacao, pela jungdo, num sé diploma de uma matéria anteriormente regulada em trés
diplomas distintos, procedendo-se, assim, a uma reorganizacdo significativa que visa
promover a harmonizagcdo concetual e terminoldgica e a facilidade de interpretacdo. A
separacao clara do ambito de aplicacdo do REH, que incide exclusivamente nos edificios de
habitacdo, e do RECS que passaram a incidir nos edificios de comércio e servigos, facilitando
o tratamento técnico e a gestdo administrativa dos processos, ao mesmo tempo que
reconheceu as especificidades técnicas de cada tipo de edificio naquilo que é mais relevante
para a caracterizacdo e melhoria do desempenho energético.

A definicdo de requisitos e a avaliagdo de desempenho energético dos edificios passou a
fazer-se de acordo com as seguintes premissas:

* comportamento térmico e eficiéncia dos sistemas técnicos para edificios ou
fracdes de habitacao;

* comportamento térmico, eficiéncia , instalacdo, condugdo e manutencdo dos
sistemas técnicos para edificios ou fragcdes de comércio e servigos.

Para cada um destes pilares foram ainda definidos principios gerais concretizados em
requisitos especificos para edificios novos, edificios sujeitos a grande intervencao e edificios
existentes.

1.2. OBJETIVO

A criagcdo e operacionalizacao do SCE, conduziu a um destaque crescente dos temas
relacionados com a eficiéncia energética e utilizacdo de energia renovavel nos edificios. A
classe energética passou a ter visibilidade e aos poucos comegou a ter importédncia na
caracterizacdo de uma fragéao.

Com a entrada em vigor da nova legislacdo é importante perceber se houve uma correcéo
das falhas e erros encontrados na legislacdo anterior, se esta traduz uma evolugdo da
experiéncia obtida durante a aplicacdo da legislagéo anterior, quais sdo as inovagdes que
introduz e quais as suas implicagdes tanto ao nivel de metodologia como de classe energética.
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O objetivo principal desta dissertacdo consiste em analisar as implicacdes da nova
regulamentacao no SCE e as suas principais mais-valias, numa comparagao com a legislagao
anterior, abrangendo desde a organizacao, sistematizacdo, metodologia, aplicabilidade e o
seu impacte.

Para este efeito sdo apresentados quatro casos de estudo onde se efetuam comparacdes dos
célculos feitos pela metodologia mais recente (REH) com a metodologia anterior a esta
(RCCTE, 2006).

O objeto de estudo centra-se em fragdes habitacionais, dado que a nova regulamentacao
estipula uma metodologia de céalculo completamente distinta para as fracdes de pequenos
servigos. As fragdes escolhidas correspondem a:

* uma moradia unifamiliar de dois pisos que vai ser construida;
* uma moradia unifamiliar de trés pisos que vai sofrer uma grande intervencéo;
* uma moradia unifamiliar com um piso térreo a construir;

» trés fracdes de um edificio multifamiliar, a primeira no 1° andar sobre comércio, a
segunda entre pisos com fragdes acima e abaixo iguais, e a terceira no ultimo piso.

Na escolha dos casos de estudo pretendeu-se abranger diferentes condigbes de envolvéncia,
para que a andlise comparativa seja mais fundamentada e se consiga identificar com maior
clareza os impactes da nova legislacéo.
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2. ANALISE DAS PRINCIPAIS DIFERENCAS ENTRE O
RCCTE E O REH

2.1. ENQUADRAMENTO LEGISLATIVO

Tal como ja foi mencionado anteriormente, houve uma alteragéo estrutural da legislagdo. Em
2006 a legislagéo foi estrutura em trés diplomas:

* O Decreto-Lei 78/2006 de 4 de Abril de 2006 (SCE) conjuntamente com as
Portarias 461/2007 de 5 de junho, 835/2007 de 7 de agosto e com o Despacho
10250/2008 de 8 de abril definiram a implementag¢édo de um sistema de certificacéo
energética de forma a informar o cidadao sobre a qualidade térmica dos edificios,
aquando da construgcdo, da venda ou do arrendamento dos mesmos, exigindo
também que o sistema de certificacdo abranja igualmente todos os grandes
edificios publicos e edificios frequentemente visitados pelo publico [6];

* O Decreto-Lei 79/2006 de 4 de Abril de 2006 (RSECE) veio substituir o Decreto-
Lei 118/98, de 7 de maio, que por sua vez, veio substituir o Decreto-Lei 156/92,
de 29 de julho, que ndo chegou a ser aplicado e que visava regulamentar a
instalacdo de sistemas de climatizagdo em edificios; o RSECE veio introduzir
algumas medidas de racionalizacdo, fixando limites & poténcia maxima dos
sistemas a instalar num edificio para, sobretudo, evitar o seu
sobredimensionamento, conforme a pratica do mercado mostrava ser comum,
contribuindo assim para a sua eficiéncia energética, evitando investimentos
desnecessarios [8];

* O Decreto-Lei 80/2006 de 4 de abril de 2006 (RCCTE) aplica-se a cada uma das
fracoes autdbnomas de todos os novos edificios de habitacdo e de todos os novos
edificios de servicos sem sistemas de climatizagdo centralizados,
independentemente de serem ou nao, nos termos de legislagcdo especifica,
sujeitos a licenciamento ou autorizagdo no territério nacional, com exce¢éo das
situagbes previstas no n.° 9 do artigo 2° do texto regulamentar, de modo a que,
sem dispéndio excessivo de energia, fossem satisfeitas as exigéncias relativas ao
conforto térmico, a qualidade do ar no interior dos edificios e as necessidades de
aguas quentes sanitérias [7].

A certificacdo energética de edificios existentes ficou ao abrigo do Decreto-Lei 80/2006
(RCCTE) com a possibilidade de introducao das simplificagbes previstas na Nota Técnica NT-
SCE-01.

Para além destes documentos a Agéncia para Energia (ADENE) elaborou um conjunto de
Perguntas e Respostas, que vieram esclarecer sobre a forma como a legislacao deveria ser
aplicada na pratica.
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Em 2013 o Decreto-Lei 118/2013 de 20 de Agosto veio unir num sé Decreto-Lei o Sistema de
Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Comércio e Servigos (RECS).

Complementam a aplicagcao do Decreto-Lei 118/2013 de 20 de Agosto 0s seguintes diplomas:

Portaria 349-A/2013 de 29 de Novembro — determina as competéncias da
entidade gestora do Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios (SCE),
regulamenta as atividades dos técnicos do SCE, estabelece as categorias de
edificios, para efeitos de certificacdo energética, bem como os tipos de pré-
certificados e certificados SCE e responsabilidade pela sua emissao, fixa as taxas
de registo no SCE e, finalmente, estabelece os critérios de verificacdo de
qualidade dos processos de certificacdo do SCE, bem como os elementos que
deverdao constar do relatério e da anotagcdo no registo individual do Perito
Qualificado (PQ);

Portaria 349-B/2013 de 2 de Dezembro — define a metodologia de determinagéo
da classe energética para a tipologia de pré-certificados e certificados SCE, os
requisitos de comportamento técnico e de eficiéncia dos sistemas técnicos dos
edificios novos e edificios sujeitos a grande intervengao;

Portaria 349-C/2013 de 2 de Dezembro - estabelece os elementos que deverao
constar dos procedimentos de licenciamento ou de comunicagdo prévia de
operacgOes urbanisticas de edificacdo, bem como de autorizagdo de utilizacao.
Regulamenta as atividades dos técnicos do SCE;

Portaria 349-D/2013 de 2 de Dezembro — estabelece os requisitos de concecgéo
relativos a qualidade térmica da envolvente e a eficiéncia dos sistemas técnicos
dos edificios novos, dos edificios sujeitos a grande intervencdo e dos edificios
existentes;

Portaria 353-A/2013 de 4 de Dezembro —determinar os valores minimos de caudal
de ar novo por espaco, bem como os limiares de protecéo e as condi¢cdes de
referéncia para os poluentes do ar interior dos edificios de comércio e servigos
novos, sujeitos a grande intervencédo e existentes e a respetiva metodologia de
avaliacao

Despacho 15793-C/2013 de 3 de Dezembro — define os modelos associados aos
diferentes tipos de pré-certificado e certificado do SCE a emitir para os edificios
novos, sujeitos a grande intervencéo e existentes;

Despacho 15793-D/2013 de 3 de Dezembro — estabelece fatores de conversao
entre energia Util e energia primaria a utilizar na determinagéo das necessidades
nominais anuais de energia primaria;

Despacho 15793-E/2013 de 3 de Dezembro — estabelece as regras de
simplificacdo a utilizar nos edificios sujeitos a grandes interveng¢des, bem como
existentes;

Despacho 15793-F/2013 de 3 de Dezembro — procede a publicagdo dos
parédmetros para o zonamento climatico e respetivos dados;
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* Despacho 15793-G/2013 de 3 de Dezembro — procede a publicacdo dos
elementos minimos a incluir no procedimento de ensaio e rececao das instalagdes
e dos elementos minimos a incluir no plano de manutencao (PM) e respetiva
terminologia;

* Despacho 15793-H/2013 de 3 de Dezembro — estabelece as regras de
quantificagdo e contabiliza¢do do contributo de sistemas para aproveitamento de
fontes de energia renovéaveis, de acordo com o tipo de sistema;

* Despacho 15793-1/2013 de 3 de Dezembro — estabelece as metodologias de
calculo para determinar as necessidades nominais anuais de energia util para
aquecimento e arrefecimento ambiente (Nic € Nv¢), as necessidades nominais de
energia Util para a produgédo de aguas quentes sanitarias (Nac) € as necessidades
nominais anuais globais de energia primaria (Ni);

* Despacho 15793-J/2013 de 3 de Dezembro — procede a publicagéo das regras de
determinacgdo da classe energética;

* Despacho 15793-K/2013 de 3 de Dezembro — explica a forma de determinagéo
de parametros térmicos;

* Despacho 15793-L/2013 de 3 de Dezembro — define a metodologia de
apuramento da viabilidade econdémica da utilizacdo ou adocao de determinada
medida de eficiéncia energética, prevista no &mbito de um plano de racionalizagédo
energética;

* Lei 58/2013 de 20 de Agosto - aprova os requisitos de acesso e de exercicio da
atividade de perito qualificado para a certificagdo energética e de técnico de
instalacdo e manutencéao de edificios e sistemas.

A figura 2.1 apresenta a organizacao de todos os documentos acima mencionados de acordo
com a sua aplicacgao.

SCE COMUM
Portaria 349-A/2013 Despacho 15793-D/2013
Gestdo do SCE Factores de conversdo
Portaria 349-C/2013 Despacho 15793-E/2013
Licenciamento Edificios Existentes
Despacho 15793-C/2013 Despacho 15793-F/2013
Modelos CE Zonamento climético
Despacho 15793-1/2013 Despacho 15793-H/2013
Classe Energética Contribuigdo de Energias REnovaveis
Lei 58/2013 /20 1 3
Portaria 349-D/2013
Portaria 349-8/2013 SCE R E H E RECS Requisitos RECS
Requisitos REH ’
Portaria 353-A/2013
Despacho 15793-1/2013 Requisitos QAI
Calculo das Necessidades Energéticas o cho 15793-G/2013
espacho
Despacho 15793-K/2013 Plano de Manutengéo
Parametros Térmicos B cho 15783-1/2013
espacho
Viabilidade econémica
REH RECS

Fig. 2.1 — Sintese Legislagéo [13]
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Tal como é referido no predmbulo do Decreto-Lei 118/2013 as principais preocupagdes da
legislacao séo:

* a definicdo de requisitos e a avaliagdo de desempenho energético dos edificios
de habitacdo passou a basear-se ho comportamento térmico e na eficiéncia dos
sistemas, concretizados em requisitos especificos para edificios novos, edificios
sujeitos a grande intervencéo e edificios existentes;

* a definicao de um mapa evolutivo de requisitos com um horizonte temporal no
limite até 2020 permitiu criar condicdes de previsibilidade, ao mesmo tempo que
se apontou no sentido de renovacgao do parque imobiliario por via da promocao de
edificios cada vez mais eficientes;

* a atualizagéo dos requisitos de qualidade térmica e a introducédo de requisitos de
eficiéncia energética para os principais tipos de sistemas técnicos dos edificios.
Ficaram igualmente definidos padrdes minimos de eficiéncia energética dos
sistemas de climatizagdo, dos sistemas de preparacdo de agua quente sanitaria e
dos sistemas de aproveitamento de energias renovaveis e de gestdo de energia;

* a promocdo da utilizacdo de fontes de energia renovavel, com clarificagcdo e
reforco dos métodos para quantificagdo do respetivo contributo, e com natural
destaque para o aproveitamento do recurso solar, abundantemente disponivel no
Nosso pais;

* no que respeita a politica de qualidade do ar interior, deu-se uma maior relevancia
a manutencao dos valores minimos de caudal de ar novo; neste &mbito, salienta-
se que passa a privilegiar-se a ventilagao natural em detrimento dos equipamentos
de ventilagcdo mecénica, numa 6tica de otimizacdo de recursos, de eficiéncia
energética e de reducéo de custos.

Neste contexto, surgiu o conceito de edificio com necessidades quase nulas de energia, o
qual passara a constituir o padréo para a nova construgédo a partir de 2020, ou de 2018, no
caso de edificios novos de entidades publicas, bem como uma referéncia para as grandes
intervencdes no edificado existente. Este padrao pretende conjugar a redugdo de consumo
do edificio, na maior extensdo possivel e suportada numa légica de custo-beneficio, das
necessidades energéticas do edificio, com o abastecimento energético através do recurso a
energia de origem renovavel.

2.2. ZONAMENTO CLIMATICO

O zonamento climatico € feito para aplicacdo dos requisitos de qualidade térmica da
envolvente e determinacgéo dos pardmetros climaticos.

2.2.1. ZONAMENTO CLIMATICO E DADOS DE REFERENCIA NO RCCTE

O pais foi dividido em trés zonas climaticas de inverno (l4, I, Is) e trés zonas climaticas de
verao (V1, Va2, V3), de acordo com as figuras seguintes:
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Zonas Chmaticas
Verdo

-

Zonas Clamaticas
Inverno

-

Fig. 2.2 — Zonas climaticas em Portugal Continental definidas pelo RCCTE [3]

As zonas de verdo estavam divididas em regido Norte e Sul. A regido Sul abrangia toda a
area a Sul do rio Tejo e ainda os seguintes concelhos dos distritos de Lisboa e Santarém:
Lisboa, Oeiras, Cascais, Amadora, Loures, Odivelas, Vila Franca de Xira, Azambuja, Cartaxo
e Santarém [9].

Na figura 2.3 apresenta-se um extrato do Quadro Ill.1do RCCTE com os dados climéticos de
referéncia para cada concelho, com as zonas climéaticas de inverno e verdo, o nimero de
graus-dias (GD) na base de 20°C, a duracédo da estacdo de aquecimento, a temperatura
externa de projeto e amplitude térmica.

Nimero Duraglo da >
Concelho LX{'::J(‘ zc L “.““_‘“ de di:a::n TcTc‘::l;«,“ ,""‘i‘f Rituds
de laverno — (GD) | aquecimento de Verlo projecto (°C) snica (°C)
("C.das) (mescs)
Abrantes...... I, 1630 6 vV, 36 17
Agucda....... I; 1490 6,7 \'A 31 12
Aguiar da Beira Iy 2430 7.3 vV, 32 13
Alandroal ............... ; I 1320 6 vV, 36 17
ADSIBETIN G- VAN o iiiiiiiiissiisiinasssssssibomimssmssisisisisssisaias iionss I 1470 6,3 1 30 11
Albufeina........ccoue I, 1130 53 vV, i3 14
Alcédcer do Sal .. I; 1240 53 Vy 35 16
Alcancna. ... . I, 1 680 6 v, 33 14
IRIOODEOR oo sassssiasinisssisssasssssmissassinsiossiassiossstsisosatnisossasssssssssostussesnos I 1640 6,3 v, 29 10
Alcochete I, 1150 53 vV, 34 13
T s 0w S v S S S s Bt e R b e A I; 1270 5 Vi 34 14
Alenquer I; 1410 5.7 vV, 33 12
Alfandega da Fé Iy 2340 A vV, 33 15
Alijé.......... Iy 2500 7 vV, 34 16
Aljezur I, 1120 53 vV, 30 10
L I; 1260 5.7 Vy 35 17
Almada . I 1160 - k) vV, 31 10
Almeida I 2540 7,7 vV, 33 16
Almeirim I; 1340 5,7 Vs 35 15
Almoddvar I 1390 357 Vs 35 16
Alpiarga I, 1360 5,7 V, 35 15

Fig. 2.3 — Distribuicdo dos concelhos de Portugal continental segundo as zonas climéticas e correspondentes
dados climaticos de referéncia — RCCTE [9]
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Nas figuras 2.4 e 2.5 apresentam-se os quadros onde constam as altera¢des, em fungao da
altitude dos locais (z), que se introduzia relativamente ao zonamento e aos dados climaticos
de referéncia apresentados no Quadro Ill.1 do RCCTE.

Zona clunitica

de aquecumento
meses)

I I z+ 1500 I z+1700 I z+1900
6,7 73 8

I, 1 Quadro III.1 Is z+1700 I3 z+1900
7'3 8

Is. I Quadro IIL1 I Quadro IIL1 I z~1900
8

Fig. 2.4 — Zonamento climatico de inverno (Portugal Continental) — Alteragdes em fungdo da altitude dos locais
(RCCTE) [9]

Zona climdtica

a considerar
1 ude 2

Temperatura
extenor
de projecto
v

Temperatura
extenor
de projecto
(°C

V.. v, Quadro IIL.1 v, 30 v, 29 7 27
V.. v, Quadro IIL1 v, 31 v, 29 v, 27
Vi.. Vv, 33 v, 31 v, 29 2 27

Fig. 2.5 — Zonamento climatico de ver&o (Portugal Continental) — Alteragdes em fungéo da altitude dos locais
(RCCTE) [9]

Nos concelhos de Pombal, Leiria e Alcobaga, os locais situados numa faixa litoral com 10 km

de largura eram incluidos na zona climatica de inverno I1 com os seguintes dados climaticos
de referéncia:

* Nimero de graus-dias (base 20°C): 1500 °C.dias;
* Duracédo da estacdo de aquecimento: seis meses.

Nos concelhos de Pombal e Santiago do Cacém, os locais situados numa faixa litoral com 15

km de largura eram incluidos na zona climatica de verdo V1 e adotam-se os seguintes dados
climaticos de referéncia:

* Temperatura exterior de projeto de verdo: 31°C;

* Amplitude térmica média do més mais quente: 10°C.

12
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No concelho de Alcacer do Sal, os locais situados numa faixa litoral com 10 km de largura
eram incluidos na zona climatica de verdo V2 e adotam-se os seguintes dados climaticos de

referéncia:
* Temperatura exterior de projeto de verdo: 33°C;
* Amplitude térmica média do més mais quente: 13°C.
Na Regido Autdnoma dos Acores a definicdo da zona climatica de inverno era feita em funcéo
da sua altitude sendo:
* |, —locais situados até 600 m de altitude;
* |» —locais situados entre 600 m de altitude e 1000 m de altitude;
* |3 —locais situados acima de 1000 m de altitude.
Para cada local, 0 nUmero médio de graus-dias de aquecimento (na base de 20°C) da estagcao

convencional de aquecimento era calculado, em fungéo da respetiva altitude, pela seguinte
expressao [9]:

GD,,(est.aquec.) = 1,5 * z + 650 (1)

A duracdo média da estac&o convencional de aquecimento, em funcéo da altitude, era dada
no quadro da seguinte figura:

Duragio média
(meses

Altitude (2) (m)

) L1, RO B
1002 € SD0 L e anmiss 3-001:z
g | e e 8

Fig. 2.6 — Duragdo média da estacéo convencional de aquecimento (Regido Autbnoma dos Acores) — RCCTE [9]

A zona climéatica de verdo para esta regido era a zona Vi. Para cada local, a temperatura
exterior de projeto de verdo e a amplitude térmica diaria do més mais quente, em funcéo da
respetiva altitude, eram dadas no quadro da seguinte figura:

Fig. 2.7 — Temperatura exterior de projeto de verdo e amplitude térmica diaria do més mais quente (Regiao
Auténoma dos Agores) — RCCTE [9]
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Na Regido Autonoma da Madeira, a semelhanca da Regiao Autbnoma dos Agores, as zonas
climaticas de inverno eram distinguidas em fung¢éo da sua altitude:

* | —locais situados até 800m de altitude;
e |, — locais situados entre 800 m de altitude e 1100 m de altitude;

* |3— locais situados acima de 1100 m de altitude.

Para cada local, o nUmero de graus-dias de aquecimento da estagdo convencional de
aquecimento era calculado, em fungéo da respetiva altitude (z), pelas seguintes expressoes:

2<400m GDyy=24xz+50 (2
z>400m GD,, =1.6+z+380 (3)

A duracdo média da estagao convencional de aquecimento, em fung¢éo da altitude, era dada
por:

Duragio meédia
(meses)

DO € 2 TP ccsiiaississmsippomanssspssmngions 8-7.7 (700-z)/600

Fig. 2.8 — Duragdo média da estagéo convencional de aquecimento (Regido Autbnoma da Madeira) — RCCTE [9]

A zona climatica de verédo desta regiao é V1, e para cada local a temperatura exterior de
projeto de verao e a amplitude térmica era dada por:

Temperatura extenor de | Amplitude térmica do
projecto de Verdo (°C) | més mais quente (°C)

| | 26 6
| | | —— 24 9

Fig. 2.9 — Temperatura exterior de projeto de verdo e amplitude térmica diaria do més mais quente (Regiao
Auténoma da Madeira) — RCCTE [9]

2.2.2. ZONAMENTO CLIMATICO E PARAMETROS CLIMATICOS NO REH

A base estatistica utilizada foi também a Nomenclatura das Unidades Territoriais para fins
estatisticos (NUTS) de nivel lll. O pais esta dividido em 3 zonas climaticas de inverno (I, Iz,
Is) e trés zonas climaticas de verado (Vi, V2, V3) a semelhanca do RCCTE, conforme a figura

2.10 [14]:
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Fig. 2.10 — Zonas Climéticas de Portugal Continental definidas no REH [10]

No entanto os critérios para definicdo da zona climatica de Inverno séao definidas a partir do
numero de graus-dias (GD) na base de 18°C, de acordo com a figura 2.11 [10]:

Critério GD £ 1300 1300 < GD < 1800 GD > 1800
Zona I1 12 I3

Fig. 2.11 — Critérios para a determinacéo da zona climéatica de inverno — REH [10]

Na figura 2.12 apresentam-se as zonas climaticas de verao definidas a partir da temperatura
média exterior correspondente a estagdo convencional de arrefecimento (Bexiy).

Critério Bex:, v < 20°C 20°C < Bxe, v £22°C

Zona Vi V2 V3

O, v >22°C {

Fig. 2.12 — Critérios para a determinacéo da zona climatica de verdo — REH [10]

Os valores dos parametros climaticos (X) associados a um determinado local, sdo obtidos a
partir dos valores de referéncia Xrer para cada NUTS Il e ajustados com base na altitude do
local (z).

As correcdes de altitude séo lineares, com declive a, proporcionais a diferenga entre a altitude
do local e a altitude de referéncia zrer para a NUTS Ill, segundo a seguinte expresséo:

X = Xggr + a(z — Zggr) (4)
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Os parametros climaticos pertinentes para a estagéo de aquecimento (inverno) sdo:

* GD - nimero de graus-dias, na base de 18°C, corresponde a estagédo
convencional de aquecimento;

* M - duragéo da estacdo de aquecimento;
* Bexti - temperatura exterior média do més mais frio da estagéo de aquecimento;

* Gsy - energia solar média mensal durante a estagdo, recebida numa superficie vertical
orientada a Sul (kWh/mZ2.més).

A figura 2.13 ilustra os valores de referéncia e declives para ajustes em altitude de algumas
regides (NUTS lll) para a estacao de aquecimento [10]:

z M GD Ocxe, i Gsul

REF REF a REF a REF a kWh/m?

m meses més/km T °C/km °C °C/km por més
Oeste 99 5,6 0 1165 2200 10,3 -8 145
Médio Tejo 168 59 0 1330 1300 9,5 4 145
Leziria do Tejo 73 52 3 1135 2700 10,2 -7 145
Grande Lisboa 109 53 3 1071 1700 10,8 4 150
Peninsula de Setibal 47 4,7 0 1045 1500 10,7 4 145
Alto Alentejo 246 53 2 1221 1200 9,6 3 145
Alentejo Central 221 53 2 1150 1100 10,0 -4 150
Alentejo Litoral 88 53 2 1089 1100 10,8 2 150
Baixo Alentejo 178 50 0 1068 1000 10,7 2 155
Algarve 145 48 0 987 1800 11,3 6 155
R.A. Agores 10 29 1 604 1500 144 -7 110
R.A. Madeira 380 32 1 618 1500 148 -7 105

Fig. 2.13 — Extrato dos valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estagdo de aquecimento -
REH [10]

Os parametros climaticos para a estacéo de arrefecimento (veréo) séo os seguintes [10]:
* L, —duracgdo da estacdo = 4 meses = 2928 horas;
* Oexty — temperatura exterior média (°C);

* |, — Energia solar acumulada durante a estacdo, recebida na horizontal (inclinagcdo 09) e
em superficies verticais (inclinagdo 909) para os quatro pontos cardeais e os quatro
colaterais (kWh/m?).

Os valores de referéncia e declives para ajustes em altitude de algumas regides (NUTS )
para a estacdo de arrefecimento sdo apresentados na figura 2.14 [10]:
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z 0cxs, La
kWh/m? acumulados de junho a setembro

0° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90° 90°

o °C °C/km N NE E SE S SW W NW

TR 268 | 205 4 785 | 220 | 345 | 475 | 485 | 425 | 485 | 475 | 345
A i e Bl 680 | 21,5 2 790 | 220 | 345 | 480 | 485 | 425 | 485 | 480 | 345
Civado 171 | 20,7 3 795 | 220 | 345 | 485 | 490 | 425 | 490 | 485 | 345
s 426 | 208 3 795 | 220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350
EndsBods 9 | 209 0 800 | 220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350
Thees 320 | 214 3 800 | 220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 4%0 | 4%0 [ 350

Fig. 2.14 — Extrato dos valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estagdo de arrefecimento
- REH [10]

Verificou-se que se mantém trés zonas climaticas de inverno e de verao (ls, Iz, I3, V1, V2, V),
contudo os critérios e parametros climaticos foram bastante alterados.

De salientar que a determinagéo da zona climatica deixou de ser por concelho, passou a ser
dependente da altitude de cada local e a base dos seus parametros de referéncia passou a
ser por regidao (NUTS).

Verificou-se ainda que a zona climatica de veréo ja ndo se encontra subdividida em Norte e
Sul ndo existindo também qualquer correcéo a distancia a costa.

2.3. PARAMETROS TERMICOS
2.3.1. COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA SUPERFICIAL

O coeficiente de transmissao térmica superficial € a quantidade de calor por unidade de tempo
que atravessa uma superficie de area unitaria desse elemento da envolvente por unidade de
diferenca de temperatura entre os ambientes que ele separa, e € calculado pela expressao
geral [3]:

1

= — 20
P [W/(m?.°C)] (5)

em que:
* R - resisténcia térmica da camada j [m2.°C/W];
* Rsi, Rse — resisténcias térmicas superficiais interior e exterior, respetivamente,
[m2.°C/W].

O caélculo da resisténcia térmica em camadas homogéneas ¢ feito em fungdo da espessura
da camada e da condutibilidade do material. Para elementos ndo homogéneos,
designadamente, alvenarias e lajes aligeiradas os valores constam das publicagcdes do

17



Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC) sobre coeficientes de transmisséo térmica
de elementos das envolventes dos edificios — ITE50.

As resisténcias térmicas superficiais constam da tabela da figura seguinte, e dependem da
posicao do elemento construtivo e do sentido do fluxo de calor [11].

Resisténcia térmica [m2.°C/W)]
Sentido do fluxo de calor . .
Exterior R, Interior R
Horizontal 0,04 0,13
i Ascendente 0,04 0,10
Vertical
Descendente 0,04 0,17

Fig. 2.15 — Valores de resisténcias térmicas superficiais, Rse € Rsi [11]

No calculo do coeficiente de transmissao térmica de um elemento que separa um espago
interior de um espacgo néo util ou de um edificio adjacente, devem ser consideradas duas
resisténcias térmicas superficiais interiores, Rsi, uma correspondente ao interior da superficie
e outra ao interior do espaco nao util [15]. No RCCTE constava a referéncia especifica as
superficies em contacto com os locais ndo aquecidos, mas que eram precisamente iguais aos
apresentados como Re;.

No RCCTE um espacgo de ar que tivesse apenas aberturas para o ambiente exterior podia
também ser considerado néo ventilado desde que [9]:

* nao existisse uma camada de isolamento térmico entre ele e o exterior;

* desde que as aberturas existentes ndo permitissem a circulacéo de ar no interior
do espaco de ar;

* desde que 0 quociente entre a area total de orificios de ventilagdo (s), em
milimetros quadrados, e o comprimento da parede (L), em metros, fosse igual ou
inferior a 500 mm?2/m, no caso de paredes;

* se a relagdo entre a area total de orificios de ventilagdo (s), em milimetros
quadrados, e a area do elemento em estudo (A), em metros quadrados, fosse igual
ou inferior a 500 mm?/m?, no caso de elementos horizontais (coberturas ou
pavimentos) ou inclinados.

Considerava-se um espaco de ar fracamente ventilado desde que [9]:

* arelagéo s/L fosse superior a 500 mm3/m e igual ou inferior a 1500 mm3/m, no
caso de paredes;

* arelagdo s/A fosse superior a 500 mm2/m?2 e igual ou inferior a 1500 mm?2/m2, no
caso de elementos horizontais ou inclinados.

Considerava-se um espaco de ar fortemente ventilado desde que [9]:

* arelagao s/L fosse superior a 1500 mm?2/m, no caso de paredes;
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* arelagao s/A fosse superior a 1500 mm2/m2, no caso de elementos horizontais ou
inclinados.

As resisténcias de espagos de ar fracamente ventilados e fortemente ventilados j4 ndo
constam da atual legislagdo, contudo constam nas publicagbes do LNEC sobre coeficientes
de transmisséo térmica de elementos das envolventes dos edificios.

O REH introduziu que espacgos de ar com espessuras superiores a 300 mm nao deve ser
considerada uma resisténcia térmica unica, sendo que o balanc¢o de perdas e ganhos térmicos
devera ser feito de acordo com a norma EN ISO 13789, pelo que devera ser considerado um
espacgo nao util, isto €, se um teto falso compreender um espago de ar com espessura superior
a 300 mm, este espaco deve ser considerado um espago néao util.

Nos casos de espacos de ar fortemente ventilados nao se consideram as resisténcias térmicas
das camadas que se localizam entre o espaco de ar e o ambiente exterior, sendo que a
resisténcia superficial exterior (Rs¢) toma o valor correspondente da resisténcia térmica
superficial interior (Rsj)

Na figura 2.16 apresentam-se os valores das resisténcias térmicas dos espacos de ar. A azul
estdo assinaladas as diferencas do REH face ao RCCTE.

Diregio e sentido do fluxo de calor Espessura (mm) R, [m2°C/W)]
<5 0,00
5 0,11
Horizontal 10 0,15
15 0,17
25 2300 0,18
<5 0,00
Vertical ascendente . i
10 0,15
154300 0,16
<5 0,00
5 0,11
10 0,15
Vertical descendente = o
25 0,19
50 0,21
100 0,22
300 0,23

Fig. 2.16 — Valores da resisténcia térmica dos espacgos de ar ndo ventilados, Rar [5]
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2.3.2. ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
2.3.2.1. Perdas associadas aos elementos em contacto com o solo pelo RCCTE

As perdas associadas as paredes e pavimentos em contacto com o solo no RCCTE eram
contabilizadas pelo perimetro de contacto e pelo coeficiente de transmissao térmica linear ().

O coeficiente de transmissao térmica linear (y) era determinado em funcao da diferenca de
nivel (Z) entre a face superior do pavimento e a cota do terreno exterior [9]. O valor de z era

negativo sempre que a cota do pavimento fosse inferior a cota do terreno exterior e positivo
no caso contrario.

Estas perdas ndo eram contabilizadas no caso de paredes interiores que separavam dois
espagos nao uteis ou um espaco Util e um espaco nédo util (local ndo aquecido), desde que o
coeficiente de redugao de perdas (t) fosse inferior a 0,7 [9].

Nas figuras 2.17 a 2.22 apresenta-se a metodologia preconizada pelo RCCTE.

Fig. 2.17 — Pavimento em contacto com o terreno sem isolante térmico - RCCTE [9]

m) (W/m.*C)

Menor que -6 e P S e 0

De -6a-125 . iiiiiiiiiinns 0,50
De-120a0 O 1,50
DSDUS 8 B csusinunissmninnasaisias 2,50

Fig. 2.18 — Valores de y de pavimentos em contacto com o terreno, sem isolante térmico - RCCTE [9]

Fig. 2.19 — Pavimento em contacto com o terreno com isolante térmico - RCCTE [9]
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Y (W/m.°C)
Z (m) Resisténcia térmicazdo isolante térmico
- R (m“.°C/W)
R<0,5 R20,5
-1,20 20,00 1,40 1,20
0,05a 1,50 2,00 1,80

Fig. 2.20 — Valores de y de pavimentos em contacto com o terreno, com isolante térmico - RCCTE [12]

Fig. 2.21 — Parede em contacto com o terreno - RCCTE [9]

Y (Wim.*C)
Z Coeficiente de transmissio térmica da parede U (W/m'.'C)
De 0,40 2 0,64 | De 0.64 2 099 Delall9 De 1,20 2 1,49 | De 1,50 2 1,79 De180a2
DREIE G =1 covcrnssomeapumunnessmumassincmsmmesnsss 1,55 1,90 225 245 2,65 2,75
De -6 a—-3,05 .. Gy 1,35 1,65 1,90 2,05 2,25 2,50
Dec -3 a-105.. 0,80 110 1,30 1,45 1,65 1,75
D L 1 e e e s T o 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80

Fig. 2.22 — Valores de y de paredes em contacto com o terreno - RCCTE [9]

2.3.2.2. Transmissao térmica de elementos em contacto com o solo pelo REH

O valor do coeficiente de transmissao térmica de pavimentos em contacto com o terreno Uy,
(W/(m2.°C)), determina-se com base nas tabelas das figuras 2.28, 2.29 e 2.30, em funcéo dos
seguintes elementos [11]:

* dimensao caracteristica do pavimento B';

* resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento R; com exclusdo de
resisténcias térmicas superficiais;

* largura ou profundidade do isolamento D, respetivamente, no caso do isolamento
perimetral horizontal ou vertical.

A dimens&o caracteristica do pavimento (B’) calcula-se com base na seguinte expressao [11]:
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em que:

A, - Area interior Gtil de pavimento, medida pelo interior, [m?];

P - Perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total de parede que
separa o0 espacgo aquecido do exterior, de um espago ndo aquecido ou de um
edificio adjacente, ou do solo, medido pelo interior, [m];

R: - Resisténcia térmica de todas as camadas do pavimento, com exclusdo de
resisténcias térmicas superficiais, [(m2.°C)/W];

D - Largura ou profundidade do isolamento, respetivamente, no caso do
isolamento perimetral horizontal ou vertical [m].

z<05m 05m<z<10m 10m<z<20m
B R/ [(m2°C) /W) RJ [(m2C)/W) Rf [(m*2C) /W)
05 1 2 >3 05 1 2 >3 0,5 1 2 >3
3 065 057 032 024 | 057 044 030 023 051 041 029 022
4 057 052 03 023 | 052 o041 028 022 047 037 027 021
6 047 043 027 021 | 043 035 025 02 040 033 024 0,19
10 035 032 022 018 | 032 028 021 0,17 030 026 020 0,17
15 027 025 018 015 | 025 022 018 0,15 024 021 017 014
>20 | 022 o021 o016 013 | 021 018 015 0,13 020 018 015 013
20m<z<30m z>3m
B R f (@2°0/W] R ' (@2°0/W] ?m::‘ el
0,3 1 2 >3 05 1 2 >3 )
3 045 037 027 021 039 032 024 020 z -
4 042 034 025 0,20 036 030 023 0,19 = !
6 03 030 023 018 | 031 027 021 0,17
10 028 024 019 016 | 025 022 018 0,15
15 022 020 016 014 | 020 018 015 0,13
220 [ o019 o017 o014 o012 | 017 016 013 0,12

Nota 1: Para pavimentos com z<0,5m e resisténcia térmica inferior a 0,5 m2°C/W, o valor do seu coeficiente de

transmissdo térmica corresponde a 1,15 x U(R' -0.5) [(W/(@>°Q).

Nota 2: Para pavimentos com z>0,5m e resisténcia témica inferior a 0,5 m2°C/W, o valor do seu coeficiente de

transmissdo térmica corresponde a 1,10 x U(R' -0.5) [(W/(m2.°C)].

Fig. 2.23 — Coeficiente de transmissdo térmica de pavimentos em contacto com o terreno com isolamento

continuo ou sem isolamento térmico Uy - REH [W/m?2.°C] [11]
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D=05m D=1om D=15m
B' R, (w:o0/w) R, (0w R, (@0/w) e b
o 05 1 2 230 o5 1 2 230 05 1 2 23 /R
086 060 046 029 021 (079 057 044 029 020|075 055 042 028 020 T ‘
074 054 042 029 021|069 052 041 028 021|066 0350 040 028 020
6 |059 045 036 026 020|055 043 036 026 020053 042 035 026 020
10 | 042 03¢ 028 022 018|040 033 028 022 018|038 032 027 021 018
15032 026 023 018 015|030 025 022 018 015|029 025 022 018 015
20 026 021 019 015 013|024 021 019 015 013|026 021 018 015 013
Nota: Para efeito de aplicagio da presente tabela, considera-se como espessura minima de isolamento

o valor de 30mm.

Fig. 2.24 — Coeficiente de transmissdo térmica de pavimentos em contacto com o terreno com isolamento
térmico perimetral horizontal Uy - REH [W/m?2.°C] [11]

D=O,5m D=l.0m D=15m
B' R, @o/w R, @ c/w R, @ c/w o et p—
O

0 05 1 2 23| 0 05 1 2 23|/0 05 1 2 23 ) N
3 079 057 044 029 020 072 053 041 027 020 068 050 039 026 0,19 pe
4 069 052 041 028 021 063 049 039 027 020 060 047 038 026 020 I
6 055 043 036 026 020 051 041 034 025 020 049 040 033 025 0,19
10 040 033 028 022 018 038 031 027 021 017 036 031 027 021 017
15 030 025 022 018 015 029 025 022 018 015 028 024 021 017 015
20 026 021 019 015 013 023 020 018 015 013 023 020 018 015 013

Nota: Para efeito de aplicagdo da presente tabela, considera-se como espessura minima de isolamento

o valor de 30mm.

Fig. 2.25 — Coeficiente de transmissdo térmica de pavimentos em contacto com o terreno com isolamento
térmico perimetral vertical Uy - REH [W/m2.°C] [11]

O valor do coeficiente de transmissdo térmica de paredes em contacto com 0 solo Upy,
determina-se conforme a figura 2.26, em fungédo da resisténcia térmica da parede sem
resisténcias térmicas superficiais, Rw, € da profundidade média enterrada da parede em
contacto com o solo.

A Rw (m2.°C)/W £ 190 ndo Uil . Wtertor
«WhCio adacete Rw
[ [T 05 1 15 2 >3 o et

562 | 1,43 | 082 | 057 | 044 | 030
05 | 277 | 1,0 | o70 | 051 | 040 | 028
1 197 | 091 | o061 | 046 | 036 | 026
2 (132 07 | 050 | 038 | 031 | 023
4 |08 | o050 [ 038 [ 03 | 025 | 019
>6 | 064 | 039 | 031 | 025 | 021 | 017

Fig. 2.26 — Coeficiente de transmissao térmica de paredes em contacto com o terreno Upy - REH [W/m?2.°C] [11]
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Na determinagdo das perdas dos pavimentos e paredes em contacto com o solo as
metodologias adotadas por cada uma das legisla¢des sdo completamente distintas. O RCCTE
previa que as perdas ocorriam pelo perimetro do pavimento ou parede em contacto com o
terreno enquanto o REH prevé que as perdas se fazem pela area do pavimento ou parede em
contacto com o terreno. O RCCTE nao previa perdas em pavimentos enterrados a
profundidades superiores a 1.20 m, enquanto a regulamentagéo atual prevé perdas para
qualquer profundidade.

2.3.3. COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA LINEAR
2.3.3.1. Coeficientes de transmissao térmica definidos pelo RCCTE
Para a definicdo dos valores dos coeficientes de transmissao térmica () o RCCTE adotava
as seguintes configuracdes tipo:
* ligacao da fachada com pavimentos térreos;
* ligacao da fachada com pavimentos sobre locais ndo aquecidos ou exteriores;
* ligacao da fachada com pavimentos intermédios;
* ligacao da fachada com cobertura inclinada ou terraco;
* ligacao da fachada com varanda;
* ligacao entre duas paredes verticais;
* ligacao da fachada com caixa de estore;

* ligacdo da fachada com padieira, ombreira ou peitoril.

Na figura 2.27 apresentam-se alguns dos valores de y para duas situagdes mais correntes
caracterizados pelo RCCTE.

Isolamento pelo interior

TABELA Ai ~ Valores de y [W/m.°C)

TABELA Br.2 - Valores de y [W/m.°C]

[

F 1 : - \

0,15 020 | 2025

[m]

02+040 | 050 | 055 0,65 J o5 T o2 025 | 3035 |

>+040 | 065 | 075 | 085 ! 4
0,50 0,55 0,60 0,70

Isolamento pelo exterior

TABELA Ac - Valores de y [W/m-°C]
d
[m]

<0 dc020,60 | > 0,60

02 +0,40 060 | 030 | 015

> <040 08 | 045 | 025

Fig. 2.27 — Pontes térmicas lineares - REH [9]
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Nas pontes térmicas lineares ndo contempladas no RCCTE utilizava-se o valor convencional

de 0,5 W/m.°C.

No RCCTE né&o eram contabilizadas as pontes térmicas lineares em [11]:

2.3.8.2. Coeficientes de transmissao térmica definidos pelo REH

paredes de compartimentacédo que intersetam paredes, coberturas e pavimentos
em contacto com o exterior ou com espagos nao Uteis;

paredes interiores separando um espaco interior Util de um espaco nao util ou de
um edificio adjacente, desde que by < 0,7.

No REH os valores de coeficientes de transmissao térmica linear podem ser determinados
por uma das seguintes formas [11]:

* de acordo com as normas europeias em vigor, nomeadamente a Norma EN 1SO

10211;

com recurso a catalogos de pontes térmicas para varias geometrias e solugbes
construtivas tipicas, desde que o calculo tenha sido efetuado de acordo com a
Norma Europeia EN ISO 14683 com recurso a metodologia definida na EN 1SO
10211;

* com recurso aos valores indicados na tabela da figura 2.28.

Sistemna de isolamento das paredes

Tipo de ligaci Isolamento
Tipo de ligacio Isolamento Isolamento repartido ou na
interior exterior caixa-de-ar de
parede dupla
Fachada com pavimentos térreos 0,80 0,70 0,80
Fachada com Isollamcnto sob o 075 055 075
pavimento sobre o pavimento
exterior ou local N30 | [solamento sobre o _ R
aquecido pavimento 0.10 0,50 035
Fachada com pavimento de nivel 0.60 0152 050 G
intermédio ¢ ’ ’ ’
Fachada com varanda ¢ 0,60 0,60 0,55
Isolamento sob a
- 0,10 & 0,70 0,60
Fachada com laje de cobertura
cobertura Isolamento sobre 2
laje de cobertura o i 1
Duas paredes verticais em dngulo saliente 0,10 0,40 0,50
O isolante térmico
da parede contacta 0,10 0,10 0,10
com a caixilharia
Fachada com - -
caixilharia O isolante térmico
da parede nio - - -
contacta com a I e e
caixilharia
Zona da caixa de estores 0,30 0,30 0,30

Fig. 2.28 — Pontes térmicas lineares - REH [11]

2 (3 & Majorar quando existir teto falso em: @ 25%;

U Os valores apresentados dizem respeito a metade da perda originada na ligagio.
5 50%; @ 70%.

25



Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

A semelhanca do RCCTE, no REH néo se contabilizam pontes térmicas lineares em [11]:

* paredes de compartimentacédo que intersetam paredes, coberturas e pavimentos
em contacto com o exterior ou com espagos nao Uteis;

* paredes interiores separando um espaco interior Util de um espaco nao util ou de
um edificio adjacente, desde que by < 0,7.

No RCCTE a metodologia preconizava figuras para variadas pontes térmicas lineares e as
perdas que nao correspondiam ao figurado seriam enquadradas como outras pontes térmicas
lineares.

O REH nao apresenta figuras tipo para o enquadramento das pontes térmicas lineares nem a
opcéo de outras pontes térmicas lineares, mas apresenta uma tabela com valores propostos
para as variadas pontes térmicas lineares e ainda permite o recurso as Normas Europeias
assim como catalogos que se baseiam nessas.

2.3.4. COEFICIENTE DE ABSORGAO DA RADIACAO SOLAR

O valor do coeficiente de absorcéo da radiagéo solar da superficie exterior de um elemento
opaco, a, necessario ao calculo de ganhos solares na estagéo de arrefecimento em paredes
e coberturas deve ser determinado com base na tabela da figura seguinte em fungcéo da cor
do revestimento da superficie exterior do elemento [11]. Esta tabela é transversal ao RCCTE
e ao REH.

Cor a

i
Clara (branco, creme, amarelo, laranja, vermelho-claro) 0,4
Média (vermelho-escuro, verde-claro, azul claro) 0,5
Escura (castanho, verde-escuro, azul-vivo, azul-escuro) 0,8

Fig. 2.29 — Coeficiente de absorcéo da radiagado solar, a [11]

No REH é ainda considerado que no caso de sistemas ventilados em paredes e para além do
coeficiente de absorcéo, deve ser tido em conta o fator que exprime o efeito da emissividade
das faces interiores do revestimento e do grau de ventilacdo da caixa-de-ar, com base na
tabela seguinte [11]:

Elemento Fator

Face interior do revestimento exterior de baixa 0,10
emissividade ¢/ou caixa-de-ar fortemente ventilada

Outros casos 0,25

Fig. 2.30 — Raz&o entre o valor do coeficiente de absorgéo a considerar no céalculo dos ganhos através de uma
fachada ventilada e o valor do coeficiente de absorgéo do paramento exterior da fachada [11]
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E ainda, no caso de coberturas em desvao e para além do coeficiente de absorgéo indicado
na figura 2.29, deve ser tido em conta o fator que exprime o efeito da emissividade da face
interior desta e do grau de ventilagdo do desvao, com base na tabela da figura seguinte [11]:

Desvio | Emissividade Fator
) Normal 0,8
Fortemente ventilado t
Baixa 0,7
X Normal 1,0
Fracamente ventilado 1
Baixa 0,9
) . Normal
Nio ventilado — 1
Baixa

Fig. 2.31 — Razao entre o valor do coeficiente de absorgéo a considerar no célculo dos ganhos através de uma
cobertura em desvao e o valor do coeficiente de absor¢ao da cobertura exterior [11]

O grau de ventilagdo e a emissividade do desvéo sao definidos de acordo com as seguintes
premissas [11]:

* Espacos de ar fortemente ventilados, as situagdes onde o0 quociente entre a area
total de orificios de ventilacdo, em milimetros quadrados, e a area de parede ou
cobertura, em metros, seja superior a 1500 mm2/m?;

* Espacos de ar fracamente ventilados, as situa¢cdes onde o quociente entre a area
total de orificios de ventilacdo, em milimetros quadrados, e a area de parede ou
cobertura, em metros, seja superior a 500 mm2/m?2 e igual ou inferior a 1500
mm?2/m?2;

* Baixa emissividade qualquer superficie com uma emissividade igual ou inferior a
0,2.

A este nivel 0 REH mantém os mesmos parametros que o RCCTE, contudo nos casos de
fachadas e coberturas ventiladas 0 RCCTE nao contabilizava quaisquer ganhos solares, deste
modo o REH veio contabilizar a transmisséo destes ganhos solares por emissividade em
funcéo do grau de ventilagéo da caixa-de-ar.

2.3.5. FATOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS
2.3.5.1. Metodologia de calculo do fator de utilizagéo de ganhos térmicos pelo RCCTE

O fator de utilizagcdo de ganhos térmicos (n) era calculado em funcdo da inércia térmica do
edificio e da relagao (y) entre os ganhos totais brutos (internos e solares) e as perdas térmicas
totais do edificio, conforme apresentado nas equacgdes e figura seguintes [9]:

1_ a
n=%,se y=1
4

1- (7)

a
n=—-—,s¢ y=1
a+1

27



Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

em que:

Y =Qg/(Qc + Q) ®
* Q- perdas de calor pela envolvente, (kWh);
* Q, — perdas de calor por renovacgéo de ar, (kWh);
* Qg — ganhos térmicos brutos, (kWh);

* a— parametro que traduz a influéncia da classe de inércia térmica.

com:

1.8 —inércia térmica fraca
a=1+2,6-inércia térmica média

4,2 —inércia térmica forte

1.00

0.90

0.80

0.70

0.60

/

R EoTars OOl IpUpit pRpspl S g

o

= 0.50

;

@ T------F--q9---F-¢

0.40

0.30 —— ===Inércia Forte

—Inércia Média

— Inércia Fraca
T

0.10

:
| |
i i
1 1

0.00 : :

000 020 040 060 O

S AR Y R P S

=]
o

Fig. 2.32 - Fator de utilizagao dos ganhos térmicos, n, em fungéo do parametro y e da classe de inércia térmica —
RCCTE [9]

Os valores de y elevados, que conduziam a valores de n inferiores a 0,8 indicavam sérios
riscos de sobreaquecimento [1].

2.3.5.2. Metodologia de calculo do fator de utilizagao de ganhos térmicos pelo REH

Tanto na estagcédo de aquecimento como na estacdo de arrefecimento, os respetivos fatores
de utilizagdo dos ganhos térmicos (ni) e (nv) calculam-se de acordo com as seguintes
equacdes [11]:
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e sey=1ey>0

e sey=1

e sey<0

em que:

Yy = Qg/(Qtr + Que) (12)

* Qy — transferéncia de calor por transmisséo através da envolvente dos edificios,
na estacao em estudo, (kWh);

* Qe — transferéncia de calor por ventilagdo na estacdo em estudo, (kWh);
* Qg — ganhos térmicos brutos na estagdo em estudo, (kWh);

* a— parametro que traduz a influéncia da classe de inércia térmica.

O parametro a é igual a um dos seguintes valores [11]:

18 —inércia térmica fraca
a=1<2,6-inércia térmica média

4,2 —inércia térmica forte

A metodologia adotada pelo REH é idéntica a adotada pelo RCCTE, com a diferenca que a
nova regulamentagao colmata os casos em que y é inferior a 0, 0 que n&o estava previsto pelo
RCCTE.

2.3.6. ELEMENTOS ENVIDRAGADOS
2.3.6.1. Fator solar de vaos envidragcados na estacao de aquecimento

O fator solar de um vao envidragado (g.) € o valor que representa a relagdo entre a energia
solar transmitida para o interior através do vao envidragcado em relagdo a radiacao solar
incidente na dire¢cdo normal ao vao envidragado [9].

Na estacédo de aquecimento, para maximizar o aproveitamento da radiacdo solar, os
dispositivos de protecao solar méveis devem estar totalmente abertos e nessas circunstancias
€ considerado apenas o valor do fator solar do envidragado [9]. No caso de existirem
protecdes solares permanentes, isto é, que ndo sejam mdveis e ndo permitam a sua abertura,
estas devem ser considerados no fator solar dos vaos envidragados onde se encontram, dado
que causam uma protecéo solar permanente.
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Consideram-se vidros correntes o vidro simples incolor de 6 mm ou o vidro duplo incolor com
um pano de 4 a 8 mm e outro pano de 5 mm.

As informacgdes acima sao validas para as regulamentag¢des em estudo. No entanto o RCCTE
para efeitos de calculo do fator solar da estacdo de aquecimento em edificios habitacionais
estipulava que devia ser considerada a existéncia, pelo menos, de cortinas interiores muito
transparentes de cor clara (gL = 0,70 para vidro simples incolor corrente e gL = 0,63 para
vidro duplo incolor corrente) [9].

Nas figuras seguintes sdo apresentadas as tabelas com os fatores solares dos envidragcados
tipicos sem dispositivos de protecao solar.

Composigio do vidro

Vidro
Simples

Incolor 4mm

0,88

Incolor 5mm

0,87

Incolor 6mm

Incolor 8mm

0,85
0,82

Colorido na massa 4mm

0,70

Colorido na massa 5mm

Colorido na massa 6mm

0,65
0,60

Colorido na massa 8mm

0,50 I

Refletante Incolor 4 2 8mm

0,60

Refletante colorido na massa 4 a 5mm

Refletante colorido na massa 6 2 8mm

0,50
0,45

Fosco

)

Composigio do vidro 81
Vidro Incolor 4 2 8mm + Incolor 4 mm 0,78
Duplol Incolor 4 a 8mm + Incolor 5 mm 0,75
(i Colorido na massa 4mm + Incolor 4 2 8 mm 0,60
Colorido na massa 5Smm + Incolor 4 2 8 mm 0,55
Colorido na massa 6mm + Incolor 4 2 8 mm 0,50
Colorido na massa 8mm Incolor 4 2 8 mm 0,45
Refletante Incolor 4 2 8mm + Incolor 4 2 8 mm 0,52
Refletante colorido na massa 4 a 5mm + Incolor 4 2 8 mm 0,40
Refletante colorido na massa 6 2 8mm + Incolor 4 2 8 mm 0,35
Tijolo de Vidro 0,57
Fosco (1)

(1) Nas situagbes de vidro foscado, podem ser utilizados valores de fator solar correspondes as

solugées de vidro incolor de igual composigo.

Assinaladas a azul estao as diferencas que se verificaram entre regulamentos.

Fig. 2.33 — Valores do fator solar dos vidros [11]

O fator solar do vao envidragado colorido na massa com 8 mm de espessura apresenta um
fator solar atual de 0,50 enquanto no RCCTE o fator solar para o mesmo vidro era de 0,55.

No RCCTE néo era feita referéncia aos vidros foscos, no entanto nas Perguntas e Respostas
da ADENE eram dadas indicagdes para este tipo de vidro [12].
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O RCCTE dispunha ainda de uma tabela de vaos envidragados plasticos, de acordo com a
figura que se apresenta de seguida:

Tipo Factor solar
Policarbonato simples:
Incolor cristalino (transparentc):
0,85
Dec 8 mm a 10 mm .. 0,80
12 mm 0,78
Incolor translicido:
Dedmmaémm....ooooieveiiccicaanns 0,50
Policarbonato alveolar incolor:
Um alvéolo:
De6mma8mm............. 0,86
Dec 10 mm a 16 mm 0,84
Dois alvéolos:
Do w810 M i 0,82
Acrilico incolor cristalino (transparentc):
Dc 4 mm a 6 mm 0,85
Dc 8 mm a 10 mm 0,80
12 mm : - 0,78

Fig. 2.34 — Valores dos fatores solares de vidros pléasticos, g.L - RCCTE [9]

Na figura seguinte encontram-se os valores do fator de solar considerando a existéncia de
diversas protecbes solares em vidros correntes:

8 Twe
Tipo de Protegio Vidro Simples Vidros Duplos
Clara | Média | Escura | Clara | Média | Escura

Portada de madeira 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06
Persiana de réguas de madeira 0,05 0,08 0,10 0,04 0,05 0,07
Persiana de réguas medlicasou | 07 | 010 | 013 | 004 | 007 | 009
plasticas

Busosifise is:;);:'cncmno de liminas de . 011 . . 0,08 .

exteriores 3 o p—
Est()'rf: veneziano de liminas 0,14 . . 0,09 .
metilicas
Lona opaca 0,07 0,09 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco transparente 0,14 0,17 0,19 0,10 0,12 0,14
Lona muito transparente 0,21 0,23 025 0,16 0,18 0,2
Estores de liminas 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
Cortinas opacas 0,33 0,44 0,54 0,37 0,46 0,55
Eontinh Npcapcate 036 | 046 | 036 | 038 | 047 | 056
transparentes

Protecdes Cortinas transparentes 0,38 0,48 0,58 0,39 0,48 0,58

interiores Cortinas muito transparentes 0,70 . : 0,63 - =
Portadas opacas 0,30 0,40 0,50 0,35 0,46 0,58
Persianas 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Protegio entre dois vidros: estore
veneziano, liminas delgadas - ; i el Bl B

Fig. 2.35 — Valores dos fatores solares das prote¢des solares dos vidros correntes, grve [11]
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Estes valores séo transversais ao RCCTE e REH.
O fator solar global de um vao envidragcado com as protecdes solares totalmente ativadas,
calculam-se através das seguintes equacgdes [11]:
* para vidros simples
gr = gL,vi-Hi% (13)

* para vidros duplos

ITvc
0,75

It = 91 vi- [

em que:

* gnc — fator solar do vao envidragcado com vidro corrente e um dispositivo de
protecao solar, permanente ou mével totalmente ativado para uma incidéncia solar
normal a superficie do vidro;

* g.vi— fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal a superficie do vidro.

2.3.6.2. Fator solar de vaos envidracados na estacdo de arrefecimento

No RCCTE o fator solar do envidragcado de verdo era determinado com dispositivos de
sombreamento moéveis a 70%, ou seja, o fator solar do vao envidragado considerava-se igual
a soma de 30% do fator solar do vidro mais 70% do fator solar do vao envidragado com a
protecdo moével ativada (gL) [9].

No REH este pardmetro é analisado de forma diferente, é considerado que os dispositivos de
protecdo solar moveis encontram-se ativos uma fragcdo de tempo, que depende do octante no
qual o vao esta orientado, de acordo com a seguinte equacao [11]:

v = Fnp-gr + (1 — Fpp) * Itp (15)

em que:

* Fmv — fracdo de tempo em que os dispositivos de protecdo solar méveis se
encontram totalmente ativados;

» gr — fator solar global do véao envidragado com todos os dispositivos de protecéo
solar, permanentes, ou méveis totalmente ativados;

* grp —fator solar global do envidragado com todos os dispositivos de protecéo solar
permanentes existentes.

A fracdo de tempo (Fmv) em que os dispositivos moveis se encontram ativados encontra-se
disposto na seguinte figura [11]:
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Orientagio do vio N ‘ NE/NW S SE/SW E/W H

F,, 0 0,4 0,6 0,7 0,6 0,9

Fig. 2.36 — Fragdo de tempo em que os dispositivos moéveis se encontram ativados, Fmy [11]

2.3.6.3. Fatores de sombreamento

Os fatores de corre¢do de sombreamento sdo causados por obstaculos exteriores ao edificio
(outros edificios, orografia, vegetacao), ou criados por elementos do edificio (corpos do
mesmo edificio, palas, varandas e elementos de enquadramento do vao externos a caixilharia)
[11].

O valor do fator de obstrugao calcula-se de acordo com a seguinte equacéo:
FS = FhFoFf (16)

em que:

* Fy, —fator de sombreamento do horizonte por obstrugcbes exteriores ao edificio ou
por outros elementos do edificio;

* F,— fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao
envidragcado, compreendendo palas e varandas;

* F; — fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado,
compreendendo palas verticais, ou outros corpos ou partes de um edificio.

Em nenhum caso o produto deve verificar a seguinte condicéo:
X;.Fy.F,.F; < 0,27 (17)

Em que X; corresponde ao fator de orientagdo para as diferentes orientagbes, de acordo com
a tabela da figura seguinte:

Orientacio do vio (j) N NE/NW S SE/SW E/W H

X 0,27 0,33 1 0,84 0,56 0,89

Fig. 2.37 — Fator de orientacéo, X;[11]

E ainda considerado que no caso de nado existirem palas que o produto entre F, e F; toma o
valor de 0,90 e basicamente pretende representar o sombreamento do contorno do véo [11].

Nas figuras seguintes sdo apresentados esquemas e tabelas para cada tipo de
sombreamento, que s&o transversais aos dois regulamentos:
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Fig. 2.38 — Angulo de horizonte [11]
Portugal Continental e RAA RAM
A.ngulo do Latitude de 39° Latitude de 33°
horizonte . | NE/ SE/ NE/ SE/
H N NW E/W SW S H N NW E/W SW S
0° 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
10° 0,99 1 0,96 0,94 0,96 0,97 1 1 0,96 0,96 0,97 0,98
20° 0,95 1 0,96 0,84 0,88 09 | 096 1 091 0,87 0,90 0,93
30° 0,82 1 0,85 0,71 0,68 0,67 0,88 1 0,85 0,75 0,77 0,80
40° 0,67 1 0,81 0,61 0,52 | 0,50 | 0,71 1 0,81 0,64 0,59 0,58
45° 0,62 1 0,80 0,58 0,48 0,45 0,64 1 0,80 0,60 0,53 0,51

Fig. 2.39 — Valores de fator de sombreamento do horizonte, F, na estacdo de aquecimento [11]

‘ Portugal Continental e RAA RAM

Angulo da Latitude de 39° Latitude de 33°
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 094 | 084 | 076 | 073 1 092 | 082 | 068 | 045
45° 1 09 | 074 | 063 | 039 1 088 | 072 | 060 | 056
60° 1 085 | 064 | 049 | 044 1 083 | 062 | 048 | 043

Fig. 2.40 — Valores de fatores de sombreamento de elementos horizontais, Fo, na estagao de aquecimento [11]

) Portugal Continental e RAA RAM

Angulo da Latitude de 39° Latitude de 33°

et | [ To [ [ s | v [ [ow | & ] s
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 098 | 086 | 075 | 068 | 063 | 097 | o84 | 074 | 069 | 068
45° 097 | 078 | 064 | 057 | 055 | 095 | 076 | 063 | 060 | 062
60° 094 | 070 | 055 | 050 | 052 | 092 | 068 | 055 | 0354 | 060

Fig. 2.41 — Valores de fatores de sombreamento de elementos horizontais, Fo, na estacdo de arrefecimento [11]
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Posigio da pala Angulo N NE E SE S SwW W NW
i 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 1 097 0,93 091 0,87 0,89
Pala a esquerda
45° 1 1 1 0,95 0,88 0,86 0,8 0,84
60° 1 1 1 091 0,83 0,79 0,72 0,8
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 0,89 0,87 091 093 0,97 1 1
Pala a direita
45° 1 0,84 08 0,86 0,88 0,95 1 1
60° 1 038 0,72 0,79 0,83 091 1 1

Fig. 2.42 — Valores de fatores de sombreamento de elementos verticais, F;, na estagéo de aquecimento [11]

Posigdo da pala Angulo N NE | E SE S SwW \¢ NW
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 0,96 091 0,91 0,96 0,95 0,86
Pala i esquerda | t t t t
45° 1 1 [ 096 0,85 0,87 0,95 0,93 0,78
60° 1 1 0,95 0,77 0,84 0,93 0,88 0,69
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 08 | 095 | 096 | 091 091 0,96 1
Pala a direita
45° 1 0,78 0,93 0,95 0,87 0,85 0,96 1
60° 1 0,69 0,88 0,93 0,84 0,77 0,95 1

Fig. 2.43 — Valores de fatores de sombreamento de elementos verticais, F;, na estacéo de arrefecimento [11]

No caso de existirem palas verticais a esquerda e a direita do vao, sera o produto dos fatores
relativos aos angulos provocados por cada uma das palas.

A diferencga entre os regulamentos a este nivel é apenas nos critérios de medigcéo dos angulos
de sombreamento, em que pelo RCCTE se faziam a face da parede exterior se a distancia
entre o envidragado e a face exterior ndo fosse superior a 0,15 m, caso contréario era feita
relativamente ao envidragcado. No REH esta medicao é feita relativamente a face do vidro.

2.3.6.4. Fracao envidragada (Fg)

A fracdo envidracada (Fy) traduz a reducdo da transmissédo da energia solar associada a
existéncia da caixilharia, sendo dada pela relacdo area envidracada e area total do vao
envidracado [1].

Na tabela seguinte séo apresentados os valores tipicos da fragdo envidracada de diferentes
tipos de caixilharia adotados por ambas as legislagoes:
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F{'
Caixilharia
Sem quadricula Com quadricula
Aluminio ou ago 0,70 0,60
Madeira ou PVC ‘ 0,65 0,57
Fachada-cortina de aluminio ou ago ‘ 0,90

Fig. 2.44 — Fracao envidragada para diferentes tipos de caixilharia [11]

Também para este fator ndo se verificam diferencas entre as regulamentacées.

2.3.6.5. Fator de corregéo da seletividade angular (Fw)

O fator de correcao da seletividade angular dos envidragados (Fw) traduz a redugéo dos
ganhos solares causada pela variagdo das propriedades do vidro com o &ngulo de incidéncia
da radiagéo solar direta.

Para efeitos de calculo da estacdo de aquecimento o fator toma o valor de 0,90.

Na estacéo de arrefecimento os fatores de seletividade angular sdo contabilizados de acordo
com a tabela seguinte:

F,
Orientagio do vio . . .
N NE/NW S SE/SW E/W
Vidro plano simples 0,85 0,90 0,80 0,90 0,90
Vidro plano duplo 0,80 0,85 0,75 0,85 0,85

Fig. 2.45 — Fator de correcédo da seletividade angular dos envidragcados na estacdo de arrefecimento, Fy,, [11]

Para os vaos horizontais este fator toma o valor de 0,90.A este nivel também néo se verificam
diferencas entre as regulamentag¢des em causa.

De uma forma geral as alteragbes ao nivel dos véos envidragados verificam-se na
determinacédo dos fatores solares na estacédo de aquecimento e arrefecimento. Atualmente no
inverno o fator solar &€ determinado em funcéo do vidro e prote¢cdes permanentes enquanto
no RCCTE se previa a existéncia de uma cortina muito transparente. No verao o fator solar &
determinado em fungéo do vidro, protecdes méveis, permanentes e da fracdo de tempo em
que as protegbes mobveis se encontram ativas por orientacdo, no RCCTE nao existia este
conceito, pelo que se considerava que a protecao movel estava ativa a 70%.

Nos angulos de sombreamento verifica-se uma diferencga no critério de medicdo dos angulos,
passando a ser a face do vao envidracado em vez de ser a face da parede.
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2.3.7. COEFICIENTE DE REDUGAO DE PERDAS
2.3.7.1. Coeficiente de reducao de perdas pelo RCCTE (t)

O célculo das perdas de calor por transmissdo em elementos que separam 0 espago com
condicdes de referéncia de espagos com temperatura ambiente diferente do ar exterior, como
era o caso dos elementos da envolvente interior, eram afetados pelo coeficiente de reducéo
de perdas, T, que traduzia a reducéo da transmissao de calor.

A determinacgao deste valor era feita de acordo com a tabela seguinte:

A AL
Tipo de espago ndo util
DeOal Delall Maior que 10

1 — Circulagdo comum:

1.1 — Sem abertura directa para o exterior .. - 0.6 03 0

1.2 — Com abertura permancnte para o cxtcnor (por cxcmplo para \tnulacao ou

desenfumagem):
a) :‘:\ma de aberturas permancntes/volume total < 0,05 m¥m® ... 08 0,5 0,1
b) Arca de aberturas permanentes/volume total > 0,05 m¥/m® ... 09 0,7 03

2'-—TESDR00SCOMBIDUID '+ iciiidi ci¥isfisstinisiiinssinsiosssasisasinn ixias bisbaiub messsiol i oinssniinsisacistintnmsrisssions 08 0.6 0,2
3 — Edificios adjacentes ... 0,6 0,6 0,6
4 — Armazéns................. 0,95 0.7 03
5 — Garagens:

L5 ST 08 0,5 03

5.2 — Colectiva . — 09 0,7 0.4

5.3 — Puablica 0,95 08 0,5
6 — Varandas, marquisas ¢ similares (3) .. e ekt 08 0.6 0,2
7 — Coberturas sobre desvdo ndo habnado (accssncl ou néo) ( )
7.1 — Desvio ndo ventilado 0.8 0.6 04
7.2 — Desviio fracamente ventilado. 09 0,7 0,5
7.3 — Desvio fortemente ventilado 1

(') A, — drea do elemento que separa o espago util intenor do espago ndo Gl

A, — érea do elemento que separa o espago ndo util do ambzente extenior

(") Corresponde aos espagos do tipo varandas e marquisas fi
riamente, 08 requisitos de coeficiente de
(%) Os valores de 1 indicados neste ponto aplicam-se aos desvios nio habitados (nio utes) de coberturas mclmadas, acessivess ou nio. No caso dos desvios acessiveis, estes
podem ndo ter qualqucr uso ou ser utilizados, nomeadamente, como zona de arrecadagbes OU espages técnicos. A caracterizagio da ventilagio bascia-se nas definigbes que
constam do anexo

Fig. 2.46 — Valores do coeficiente de redugao de perdas, t [9]

em que:
* A — area do elemento que separa o espaco util do espago nao util;

* Ay — area do elemento que separa o espaco néao util do exterior.

2.3.7.2. Coeficiente de redugdo de perdas pelo REH (by)

No REH este parametro passa a ser designado de by, e determina-se de acordo com a tabela
seguinte:
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5 V., <50m’ | 50m’<V,_ <200m’ | V. >200m’

| [ £ [ F | ¢ F f | F
AIA<05 1,0 1,0 1,0

05< A/A<1 07 09 08 1,0 09 1,0

1< A/A<2 0,6 08 07 09 08 1,0

2<A/A<4 0,4 07 05 09 0,6 09

AIAZ4 | 03 | 05 | 04 | o8 0.4 08

Nota: Para espagos fortemente ventilados b, , deveri tomar o valor de 1,0.

Fig. 2.47 — Coeficiente de redugdo de perdas de espacos nao Uteis, by [11]

em que:

» f- espaco ndo util que tem todas as ligagbes entre elementos bem vedadas, sem
aberturas de ventilacdo permanentemente abertas;

* F - espacgo nao util permeavel ao ar devido a presenca de ligacdes e aberturas de
ventilacdo permanentemente abertas.

Em edificios construidos em zonas graniticas, devera proceder-se a construgcdo de um desvéo
sanitario fortemente ventilado, ou outra solucdo, como medida preventiva de reducdo dos
niveis de concentracdo de raddo. Inserem-se na categoria de zonas graniticas,
designadamente e com particular destaque, os distritos de Braga, Vila Real, Porto, Guarda,
Viseu e Castelo Branco [11].

Para os elementos de construgdo que separam o espago com condi¢des de referéncia de um
espaco fechado de um edificio adjacente, deve ser utilizado um valor do coeficiente de
reducdo de perdas by =0,6, tal como estipulado pelo RCCTE.

Neste parametro verifica-se uma clara diferenca de metodologia entre regulamentacdes, dado
que no REH deixou de se fazer o enquadramento do espago néo Util por categorias (circulagao
comum, arrumos, entre outros) passando a analisar-se o volume e a ventilagdo do mesmo.

Atualmente a metodologia ndo prevé coeficientes de redugao de perdas inferiores a 0,3, 0 que
acontecia no RCCTE para circulagbes comuns sem abertura direta para o exterior, ou com
abertura permanente para o exterior com area de aberturas permanentes/volume total inferior
ou igual a 0,05 m?/m?, bem como em espacos comerciais, ou varandas, marquises e similares
cujos valores de Ai/Au eram superior a 10.

Esta alteragao veio trazer uma maior proximidade destes valores a realidade, dado que muitas
vezes, em edificios multifamiliares, nos patamares de acesso as fracdes em que estes néo
apresentavam qualquer contacto com o exterior o coeficiente de reducédo de perdas era 0, o
que traduzia que entre a habitacdo e o patamar nao existiam perdas, mas na realidade estes
patamares devem ser ventilados e estdo a uma temperatura diferente das fragdes e existem
efetivamente perdas.
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2.3.8. TAXA DE RENOVAGAO DO AR (Rph)
2.3.8.1. Determinacao da taxa de renovagéao do ar pelo RCCTE (Rgpn)

Considerava-se que a fragdo era dotada de ventilagdo natural sempre que os edificios se
encontravam em conformidade com as disposi¢des da norma NP 1037-1, que tinha que ser
objeto de demonstracdo clara e inequivoca pelo responsavel pela aplicacdo do RCCTE, o
valor de Ryh a adotar era de 0,6 h''. Nomeadamente, as fachadas dos edificios deviam dispor
de dispositivos de admissédo de ar auto-regulaveis que garantissem os caudais nominais
especificados nos compartimentos servidos para uma gama de pressdes de 10 Pa a 200 Pa
e as portas exteriores ou para espagos ndo Uteis tinham que ter vedacgao por borracha ou
equivalente em todo o seu perimetro. Nestes edificios ndo podiam existir quaisquer meios
mecanicos de insuflacdo ou de extracdo de ar, nomeadamente extracdo mecénica nas
instalagdes sanitarias e exaustores nas cozinhas.

No entanto, estava previsto no RCCTE que a ventilacdo seria natural ainda que existisse
exaustor na cozinha, pois apenas funcionava durante curtos periodos.

Nesse caso, e nos restantes casos em que os edificios ou fragbes eram ventilados
naturalmente, o valor de Rpn era determinado de acordo com as tabelas das duas figuras
seguintes [9]:

Permesbaadade 20 ar das casalhanas (de acordo com a norma EN 12207)

Classe 1 Classe 2 Classe 3

Classe de exposigio Dispositives de admissdo na fachada Caixa de estore | Caixa de estore | Caixa de estore

Sm | Nso | Sim | Néo | Sim | Nao [ Sim | Nao

I ccsssssnisosusamisoisiosisinsasassssioasssasns (| MMM duaisusson isdsssaiis 090 | 0,80 | 0,85|0,75 | 0,80 | 0,70 | 0,75 | 0,65

Nio......... o 1,00 | 090 | 095|085 | 0,90 | 0,80 | 0,85 | 0,75

2 Sim e | 0,95 | 0,85 | 0,90 | 0,80 | 0,85 | 0,75 | 0,80 | 0,70
INED e oussmsscmsoimscsirsssnsnssimmsnsnasasionsi 1,05 095 | 1,00|090 | 095 | 085 0,90 | 0,80 | 0,60

B enmamenmimrsnniassaay | S st s 1,00 | 0,90 | 0,95 (0,85 | 0,9 | 0,80 | 0,85 | 0,75

JF: T R 1,10 | 1,00 | 1,05|095 | 1,00 | 0,90 | 0,95 | 0,85

W casmmssisssssinasssisssisivusssironinnasisis || DU servssesniisossestsasiscsssomsssionsseiiososisns 1,05 | 095 | 1,00|0,90 | 095 | 0,85| 0,90 | 0,80

IO . isomivissssipesiomnmsiorsiniorosmesioss 1,15| 1,05| 1,10| 1,00 | 1,05 | 0,95 | 1,00 | 0,90

Notas

fachad dife

1 — Quando os dispositi lados para admissdo de ar nas ndo g 1 que, para
¢ 200 Pa, o caudal ndo varic mais de 1,5 vezes, os valores do quadro v.]1 devem ser agravados de 0,10.

2 — Quando a area de vdos envidragados for superior a 15 % da arca atil de pavimento, os valores do quadro 1v.]l devem ser agra-
vados de 0,10

3 — Sc todas as portas do cdificio ou fracgdo auténoma forem bem vedadas por aplicagdo de borrachas ou cquivalente em todo o scu
perimetro, os valores indicados no quadro 1v.] para edificios ndo conformes com a NP 1037-1 podem ser diminuidos de 0,05.

de pressdo entre 20 Pa

Fig. 2.48 — Valores convencionais de Rp, (em h™') para edificios de habitagdo - RCCTE [9]

Regiio A R E
Altura acin 1
1 n 1
Menor que 10m ............ ” Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3
De 10mal8m... Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4
De 18ma28m Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4
Superior a 28 m ...... Exp. 3 Exp. 4 Exp. 4 Exp. 3 Exp. 4 Exp. 4

Notas

Regido A — todo o territorio nacional, excepto os locais pertencentes & regido B

Regido B — Regides Auténomas dos Agores ¢ da Madeira ¢ as localidades situadas numa faixa de 5 km dc largura junto & costa ¢ ou
de altitude superior a 600 m

Rugosidade I — edificios situados no interior de uma zona urbana

Rugosidade II — edificios situados na periferia de uma zona urbana ou numa zona rural

Rugosidade Il — cdificios situados cm zonas muito expostas (sem obstaculos que atenuem o vento).

Fig. 2.49 — Classes de exposicao ao vento das fachadas do edificio ou fragéo autébnoma - RCCTE [9]
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2.3.8.2. Determinacao da taxa de renovagéo do ar pelo REH (Rpn)

Segundo o REH, Despacho 15793-K, Sempre que o edificio esteja em conformidade com as
disposicdes da norma NP 1037-1 no caso de edificios com ventilagdo natural, ou da norma
NP 1037-2 no caso de edificios com ventilagdo mecanica centralizada, o valor de Rph a adotar
sera o valor indicado no projeto de ventilagdo requerido por essa norma.

Nos casos em que o edificio ndo esteja de acordo com a norma NP1037-1, a taxa de
renovagado horaria nominal, Ryn, para efeitos do balango térmico e para a verificagdo do
requisito da taxa minima de renovacgao do ar podera ser determinada:

* de acordo com o método previsto na norma EN 15242, mediante a consideragéo
do efeito da permeabilidade ao ar da envolvente, da existéncia de dispositivos de
admisséao de ar situados nas fachadas, das condutas de ventilagdo, dos sistemas
mecanicos ou hibridos, do efeito de impulsdo térmica, também denominado de
efeito de chaminé e do efeito da agédo do vento;

* de acordo com outros dados como alternativa ao previsto no ponto anterior, desde
que tecnicamente adequados e justificados num projeto de ventilagéo.

Na estacdo de arrefecimento e exclusivamente para efeitos de calculo, ndo devera ser
utilizado um valor de Rph,y inferior a 0,6 h.

Na aplicacdo do previsto na norma EN 15242 podem ser consideradas as simplificacbes e
adaptacdes descritas nas secgdes seguintes, bem como podem ser utilizadas ferramentas de
célculo adequadas para resolver a equagao de conservagao de massa e determinar a presséo
interior e os respetivos caudais de ventilagao, através da equagéo 18.

Zi qjanelas (Api) + Zi Qcaixas de estore (Api) + Zi Qgrelhas (Api) + Zi Qcondutas (Api) + Zi Vfi =0
(18)
em que:

* 3 (janelas — COrresponde a soma dos caudais de ar escoados através das frinchas
das janelas para a diferenga de pressao Ap; existente na envolvente;

* 3 Qeaixas de estore - COrresponde a soma dos caudais de ar escoados através das
frinchas das caixas de estore para diferencas de pressdes Ap; existente na janela;

* i Qgehas - COrresponde a soma dos caudais de ar escoados através das grelhas
de ventilagédo e para a diferenca de pressdes Ap; existente na janela;

* Zi(eondutas - COrresponde a soma dos caudais de ar escoados através das condutas
de ventilagdo e para a diferenca de pressdes Api existente na conduta;

* 3 Vii- corresponde & soma dos caudais de ar escoados através dos ventiladores.

A taxa de renovacéo do ar Rpn, corresponde a soma dos caudais de ar admitidos no edificio a
dividir pelo volume interior Gtil do edificio.

Para a determinagéo da taxa de renovagéo do ar o LEC criou uma ferramenta de calculo tipo
folha de calculo.
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Para efeitos de calculo considera-se que o edificio tem uma fachada exposta ao vento quando,
para dada orientacdo, a area dessa fachada representa mais de 70% da area total da fachada
da fragdo e quando existem aberturas de ventilacdo apenas nessa fachada. Considera-se
ainda que os elementos permeaveis da envolvente e as aberturas para ventilagdo se situam
a barlavento, repartidos igualmente por dois niveis diferentes, nomeadamente, 0,25 e 0,75 do
pé-direito.

Nos edificios com duas ou mais fachadas expostas ao exterior considera-se que os elementos
permeaveis da envolvente e as aberturas para ventilagdo se encontram repartidos de igual
forma em duas fachadas opostas (uma assumida a sotavento e a outra a barlavento) e a dois
niveis diferentes (a 0,25 e 0,75 do pé direito), sendo que para efeitos de protegéo do edificio
ao vento se assume sempre a condicao de melhor exposicéo ao vento.

Para verificagdo do valor minimo de taxa de renovagao do ar, ndo se devem considerar no
célculo da taxa de renovagéo as infiltragcdes de ar associadas as caixas de estore e as janelas
de classe inferior ou igual a 2.

Efeito da Impulsiao Térmica

A diferenca de presséo exercida na envolvente (AP), associada a impulsao térmica (efeito de
chaminé) calcula-se pela seguinte expressao:

AP = —p.g.H.(1 —%) Pal  (19)
em que:
* p - massa volimica de ar exterior que toma o valor 1,22 [kg/m3] a 283,15 K;
* g - aceleragéo da gravidade, que toma o valor de 9,8 [m/s?];
* H - diferengas de cotas entre aberturas [m];
* Bexti — temperatura exterior média mensal do més mais frio;

* Bt — temperatura interior de referéncia na estagao de aquecimento, igual a 18°C.

Efeito da Acao do Vento

O efeito da a¢do do vento (Pw) na envolvente da fragédo é traduzido pela expressao de célculo
da pressao exterior numa fachada ou cobertura:

Ry = Cpi5.p.u? [Pa] (20)

em que:
* C,i — coeficiente de pressao aplicavel a fachada ou cobertura i;
* massa volimica de ar exterior que toma o valor 1,22 [kg/m?3] a 283,15 K;

* u - velocidade média do vento no local [m/s].
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O coeficiente de presséo, Cp, é determinado em fungéo da altura da fragcdo e do efeito de
protecéo provocado pelas construgdes vizinhas, referenciadas ao eixo da fachada da fracéo
em estudo e conforme a tabela da figura seguinte:

em que:

Fachada Inclinagdo da cobertura
Zona da fachada Protegio do edificio
Barlavento Sotavento <10° 10° a 30° 2 30°
Infer Desprotegido 0,50 -0,70 -0,70 -0,60 -0,20
nferior
Normal 0,25 -0,50 -0,60 -0,50 -0,20
Hr,\ <15 Nor: | 25 5 o
Protegido 0,05 -0,30 -0,50 -0,40 -0,20
Média Desprotegido 0,65 -0,70 -0,70 -0,60 -0,20
Mé 1
$m i s < &g Normal 0,45 -0,50 -0,60 -0,50 -0,20
F/
' Protegido 025 0,30 050 | 040 | -020
Superior
Des egid 0,80 -0,70 -0,70 -0,60 -0,20
H,.-A >50m esprotegido : I 4 X ;

Fig. 2.50 — Valores do coeficiente de presséo, Cp, [11]

Hra — altura da fragdo em estudo, correspondente a maior distancia vertical entre
o teto da fragéo e o nivel do terreno [m].

A classe de protecao do edificio € determinada com base na distancia aos obstaculos vizinhos
e de acordo com a tabela da figura seguinte, sempre que se verifique, pelo menos, uma das
seguintes condicdes:

em que:

caso a fracdo se encontre na zona inferior do edificio e se verifique que H,ps =
0,5.min{Hqir; 15}, (21)

caso a fracdo se encontre na zona média do edificio e se verifique que H,,s =
15 + 0,5.min{H.qs — 15,35}; (22)

Classe de Protegio Desprotegido Normal Protegido
D

b H >4 1524 <15

Fig. 2.51 — Classe de protegéo ao vento da fragéo [11]

Heait — altura do edificio em estudo, correspondente a maior distancia vertical entre
o ponto do teto da fragcdo mais elevada do edificio (nivel da cobertura) e o nivel do
terreno [m];

Hobs — altura do obstaculo/edificio situado em frente a fachada correspondente a
maior distancia entre o ponto mais alto da fachada (nivel da cobertura) do
obstaculo e o nivel do terreno do edificio em estudo [m];
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* Dobs — distdncia ao obstaculo, correspondente a maior distancia entre a fachada
do edificio em estudo e a fachada do obstaculo/edificio situado em frente [m].

Nos casos em que existam varios obstaculos as fachadas, que se traduzam em diversos
valores de Dobs, deverd ser considerado aquele obstaculo que se traduza na maior distancia.

Nos casos em que nao se verifiquem nenhuma das condicdes referidas acima, bem como na
auséncia de obstaculos ou informacéo relativa a algumas das distancias, a classe de protecéo
deve ser considerada como desprotegido.

2 16
T !
4 ‘ 3
! 1
5
1 - Zona alta (mais de 50 m) 5 - Distincia ao obsticulo (Dobs)
2 - Zona média (15 a 50 m) 6 — Altura do edificio (Hedi)
3 - Zona baixa (menos de 15 m) 7 — Altura da fragio (Hfa)
4 - Altura do obstaculo (Hops)

Fig. 2.52 — Indicagéo das dimensdes relevantes para avaliar a prote¢cdo ao vento da fragéo [5]

A velocidade média do vento no local, u, tem o valor minimo de 3,6 m/s e é funcdo da regido
em que o edificio se insere, sendo obtida a partir das seguintes expressoes:

* Naregido A

w =115 Heair/z,)" [MIs];  (23)
* Naregido B

w=12,6 (Hoqir/z,)" [MIS];  (24)

Para efeito do disposto anteriormente, definem-se duas regides em Portugal da seguinte
forma:

* Regido A - todo o territério Nacional, exceto os locais pertencentes a B;

* Regidao B — Regido Autbnoma dos Acores, Regido Autonoma da Madeira e as
localidades situadas numa faixa de 5 km de largura junto a costa e/ou de altitude
superior a 600 m.

Os parémetros a e z, determinam-se de acordo com a tabela da figura seguinte, em funcéo
da rugosidade do terreno onde se encontra o edificio, conforme as seguintes defini¢des:

* rugosidade | - edificios situados no interior de uma zona urbana;

* rugosidade Il - edificios situados na periferia de uma zona urbana ou numa zona
rural;
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* rugosidade Ill - edificios situados em zonas muito expostas, mediante a
inexisténcia de obstaculos que atenuem o vento.

Rugosidade I II 111
a 0,4 0,3 0,2
Z, (m) 550 480 400

Fig. 2.53 — Parametros para célculo da velocidade média do vento [11]

Permeabilidade ao ar da envolvente

Caso seja realizado um ensaio de pressurizagdo de acordo com a norma EN 13829, para
caracterizar a permeabilidade ao ar da envolvente, pode ser considerado o valor nsp desse
ensaio para estimar o caudal de infiltracdes de ar através da seguinte expressao:

AP)O,67

Gy = Nso. Ap- Py (5 [m3/h] (25)

Nos restantes casos, considera-se que as principais frinchas na envolvente exterior
correspondem a caixilharia (permeabilidade ao ar das portas e janelas) e as eventuais caixas
de estore (como permeabilidade ao ar das caixas de estore) que podem ser caracterizadas
de acordo com os principios referidos seguidamente.

A classe de permeabilidade ao ar das portas e janelas € determinada com os métodos
normalizados de ensaios previstos na EN 1026, e os métodos de classificacdo de resultados
previstos na EN 12207 e na EN 14351-1+A1.

Na auséncia de classes determinadas de acordo com os principios mencionados no nimero
anterior, considera-se a caixilharia sem classe de permeabilidade ao ar.

Em funcéo da classificagdo das portas e janelas considera-se a relacdo dada pela expresséo
seguinte entre a diferenca de pressao na envolvente, em Pa, e o caudal de infiltragcdes pelas
janelas e portas, q,,:

gy = W.(AP/100)%%7 A zps  [mPh] (26)

em que:

* W — coeficiente com valor 100, 50, 27, 9 ou 3 para janelas e portas sem
classificacao, classe 1, classe 2, classe 3, classe 4, respetivamente;

Avaos — area total dos vaos [m?].

A permeabilidade ao ar das caixas de estore é classificada como baixa ou elevada, de acordo
com 0s seguintes principios:

* caso a caixa de estore seja exterior e ndo comunique com o interior, para efeitos
de estimativa das infiltragcdes de ar esta ndo sera considerada;

* a classe de permeabilidade ao ar da caixa de estore serd baixa se, apbs a
realizacdo de ensaio da sua permeabilidade ao ar, com inclusdo das juntas ao
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caixilho de acordo com a norma EN 1026 e a diferenca de presséo de 100 Pa, o
caudal de infiltragéo de ar a dividir pela unidade de comprimento for inferior a 1
mé3/(h.m);

* aclasse de permeabilidade ao ar da caixa de estore sera de igual modo baixa se
esta for exterior e comunicar com o interior apenas na zona de passagem da fita,
bem como nas situacbes em que apresenta um vedante sob compressado
adequada em toda a periferia das suas juntas, sendo o caudal de infiltragbes de
ar estimado de acordo com a seguinte expressao:

¢y = 1.(AP/100)°7.0,7. Aysos [m3/h]; @7)

* nos casos ndo previstos nos pontos anteriores, considera-se que a
permeabilidade ao ar da caixa de estore € elevada, sendo o caudal de infiltracdes
de ar obtido de acordo com a seguinte expressao:

@y = 10.(AP/100)%67.0,7. Aysos [M3/R]; (28)

Aberturas de admissao de ar na envolvente exterior

Os tipos de aberturas de admissao de ar na envolvente, séo classificados como de aberturas
fixas ou reguldveis manualmente ou aberturas autorregulaveis.

A relacéo entre a presséo e o caudal de ar escoado através de aberturas fixas ou regulaveis
manualmente é obtida de acordo com a seguinte expressao:

gy = 0,281.AP%5. 4 [m3/h] (29)

Em que A é a érea livre da abertura fixa ou regulavel manualmente.

No caso particular de instalagées sanitarias sem condutas de evacuacdo e com janelas
exteriores, o efeito da abertura destas janelas na ventilacdo sera estimado com base na
aplicacdo da expressao anterior para uma abertura fixa com area livre até 250 cm?2 por janela.

No caso de aberturas autorregulaveis pela acao do vento, reportando-se a dispositivos em
que a regulacdo do caudal se inicia a uma diferengca de pressao definida pela expresséo
AP=xPa, que tipicamente toma os valores de 2, 10 ou 20 Pa, e cujo caudal nominal sera M
(m3/h), a relacdo entre o caudal e a diferenca de pressao na envolvente sera calculada através
das seguintes expressoes:

e Se AP <,
Gy = M.(AP/x)%>  [m3h]; (30)

e Se AP >x,
gy =M.1+0,5. (%) [mé/h]. (31)

A area livre geométrica das aberturas e as curvas pressao/caudal das grelhas autorregulaveis,
devem ser obtidas de acordo com o previsto na norma NP EN 13141-1.
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Condutas de admissao e de evacuacao natural do ar

No calculo da taxa de renovacao horéaria Ryn deve ser considerado o impacto das condutas
de admisséo ou de exaustao de ar, denominadas chaminés, considerando-se, para efeitos do
célculo do escoamento natural do ar através dessas condutas, as perdas de carga na chaminé
e o efeito da localizagédo da sua saida na cobertura, relacionadas pela seguinte expressao:

q, = C.AP%> [m3/h]. (32)

A constante C determina-se com base em ensaios e célculos das perdas de carga existentes
nas condutas, podendo para efeito de determinacdo de Ry, ser adotadas as expressoes
constantes da tabela da figura seguinte, em fungdo do didmetro das condutas e das
obstrucdes nas aberturas mediante a relagéo entre a area livre da secgao de abertura e area
da secc¢do da conduta:

Perda de Carga Conduta Constante C
113
Baixa D>200mm ¢ A, /A,,..270% e
e 2,03+0,14L
44,2
Média 125mm<D <200mm : A, /A . 270% ——
NS 1,93+0,14L
Al D<I125 A,.lA 70% 23
A < - e < —
“ P LSS 3,46+ 0,211
Ao A s <10% 0

Fig. 2.54 — Constante C da curva caracteristica de condutas de ventilagdo natural

Em que D é o didmetro da conduta, em milimetros, e L € a altura da conduta, em m, sendo
que para condutas de forma retangular o didmetro equivalente pode ser obtido pela expressao
seguinte:

(axb)O,GZS
(axb)0:25

Deq = 1,3. [m] (33)

sendo as dimensoes a e b os lados da conduta de secgao retangular (m)..

Condutas de admissao e de evacuacao mecéanica do ar

Nas fragcdes dotadas de sistemas mecéanicos ou hibridos que assegurem a insuflagéo ou
extracdo de um caudal de ar continuo, para efeitos de avaliacdo do desempenho considera-
se que se encontra assegurado esse valor do caudal de ar, ndo sendo necessario definir as
respetivas condutas.

Nos sistemas de caudal de ar variavel, para efeitos de calculo é considerado o caudal de ar
médio diario.

46



Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

No RCCTE a determinacgéo das perdas por renovac¢ao eram determinadas de uma forma muito
mais simplificada que atualmente, passando-se de um processo muito expedito a um
processo bastante complexo que necessita de uma folha de calculo.

2.4. REQUISITOS DA QUALIDADE TERMICA DA ENVOLVENTE

Os edificios em fungéo da localizagéo (zona climéatica) requerem diferentes niveis minimos de
qualidade térmica da envolvente, de forma a evitar condensagdes interiores em condicdes
normais de funcionamento do edificio e sobreaquecimentos [9].

2.4.1. COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA MAXIMOS - Umax

Ao nivel dos coeficientes de transmissado térmica superficiais maximos admissiveis de
elementos opacos (Umax) verifica-se uma alteragéo no valor dos elementos verticais (paredes)
do elemento da envolvente em contacto com o exterior ou espagos néo Uteis com coeficiente
de reducéo de perdas superior a 0,7, como se pode verificar nas figuras seguintes:

2 " Zona climatica (*)
Elemento Ca envolvente

Elementos exteriores cm zona
corrente (**):

Zonas opacas verticais ..... 1,60 1.45

Zonas opacas horizontais 1 0,90
Elementos interiores em zona
corrente (***):

Zonas opacas verticais .....
Zonas opacas horizontais 1,65

—
W
=}
%)

Fig. 2.55 — Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos admissiveis de elementos opacos — Umax
(W/(m2.°C)) (RCCTE) [9]

Zona Climatica
U e [W/(m?C)) . :

I 12 13
. Elementos ”
Elemento da envolvente em contacto s 1,60 1,45
g - S verticais
com 0O exterior ou CSPK‘;US nao uteis com
>0.7 Elementos "
b, >o. S 125 1,00 0,90
horizontais
Elementos
Elemento da envolvente em contacto chics 2,00 2,00 1,90
Sl . verticais
com outros cdificios ou espagos ndo
Steis <07 Elementos .
dteis com b, <0.7 entol 1,65 1,30 1,20
horizontais

Fig. 2.56 — Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos admissiveis de elementos opacos — Umax
(W/(m2.°C)) (REH) [13]
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Nas paredes exteriores e que contactam com espagos néo Uteis com coeficientes de perdas
superiores a 0,7 o valor foi reduzido de 1,80 W/(m=2.°C) para 1,75 W/(m2.°C), de modo a que
nas zonas climaticas 11, nao sejam paredes simples compostas por um tijolo de 11 cm e
rebocadas em ambas as faces, dado que tém um coeficiente de transmissao térmica de 1,78
W/(m?2.°C), como se pode verificar no seguinte quadro:

Quadro 2.1 — Coeficiente de transmissao térmica superficial de uma parede simples em contacto com espago
nao util

CONSTITUIGAO A (W/m.°C) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) |Mi (kg/m2)|U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial ENU 0,13
ar e rebocos tradicionais 1,300 1900 0,02 0,02 38,00 38,00
pano de fjolo furado 11 cm 1400 0,11 0,27 154,00 154,00
ar e rebocos tradicionais 1,300 1900 0,02 0,02 38,00 38,00
[Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 0,15 0,56 230,00 230 1,78

A diminuigdo do valor do coeficiente de transmissao térmica maximo para 1.75 W/(m2.°C) vai
repercutir-se num grau de exigéncia superior ao nivel dos requisitos destas paredes.

2.4.2. PONTES TERMICAS PLANAS

Tanto no RCCTE como no REH verificou-se que todas as zonas de qualquer elemento opaco
que constituem zona de ponte térmica plana (PTP), nomeadamente pilares, vigas, caixas de
estore devem ter um valor de coeficiente de transmissao térmica (Uprp), calculado de forma
unidimensional na direcdo normal a envolvente, nao superior ao dobro do dos elementos
homologos adjacentes (verticais ou horizontais) em zona corrente, Ucor, de forma a respeitar
sempre os valores maximos indicados na figura 2.56, mediante cumprimento cumulativo das
seguintes exigéncias [13]:

Uprp < 2 X Ugor (34)

Uprp < Umax (35)

Ucor UPTP
AN AN

4 B
4
a
B P
DA S—

Fig. 2.57 — Zona de parede corrente e zona de ponte térmica plana (pilar)

Ao longo do periodo de aplicagdo do RCCTE verificou-se que para conseguir cumprir estas
condi¢des nao poderiamos ter um coeficiente de transmisséo térmica da zona corrente muito
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baixo, dado que depois se verificava uma grande dificuldade no cumprimento das premissas
acima nas zonas de ponte térmica plana. O REH permite que estas verificagbes possam ser
dispensadas nas situagées em o Upte seja menor ou igual a 0,9 (W/m2.°C).

Em grandes remodelacdes as envolventes que ndo sio intervencionadas nédo estéo sujeitas
aos requisitos da qualidade térmica da envolvente acima descritos.

2.4.3. VAOS ENVIDRAGADOS

Nenhum vao envidragado da envolvente de qualquer edificio com area total superior a 5% da
area util de pavimento do espago que serve, desde que ndo orientado no quadrante Norte
(entre Noroeste e Nordeste) pode apresentar um fator solar correspondente ao vao
envidracado com os respetivos dispositivos de protecdo 100% ativos que exceda os valores
da seguinte tabela:

8rmix Zona Climitica
Classe de Inércia Vi N2 V3
Fraca 0,15 0,10 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50

Fig. 2.58 — Fatores solares maximos admissiveis de vaos envidragados, gtmax [13]

Para além disto no REH, ainda é necessario obedecer as seguintes condi¢des [13]:
° Se Aenv S 15% Apav entéo
gTXFOXFf < Irmax (36)

* Se Aenv>15% Apay €ntéo

0,15
gTXFoXFngTméxXW- (37)

Apav

em que:

» g — fator solar global do vao envidragado com todos os dispositivos de protecao
solar, permanentes ou méveis, totalmente ativados;

* F, — fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao
envidragcado, compreendendo palas e varandas;

» F; — fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado,
compreendendo palas verticais ou corpos ou partes do edificio;

* gmmax — fator solar global maximo admissivel dos vaos envidragados, obtido na
tabela da figura 2.58;

* Aenv — SOmMa das areas dos vaos envidragados que servem o compartimento (m2);
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* Apav — area de pavimento do compartimento servido pelo(s) vao(s) envidragado(s)
(m2).

Nas grandes intervengdes, ao nivel do REH, em que se mantenham vaos envidracados
existentes que nao sejam substituidos ou intervencionados de alguma forma, estes néo estéao
sujeitos ao cumprimento das premissas acima.

A grande diferenca esta na inclusédo dos fatores de sombreamento por palas verticais e
horizontais na verificagéo do fator solar méaximo. Este procedimento torna-se util nas fracbes
cuja arquitetura ndao preveja protecoes solares dos vaos envidragados exteriores ou com
fatores solares mais baixos. No entanto estas inclusbes tornaram esta verificacdo mais
trabalhosa.

2.5. REQUISITOS DE VENTILACAO

No RCCTE a metodologia baseava-se na presuncéo de que, efetivamente, o edificio, ou
fracdo auténoma, tinham caracteristicas ou dispositivos apropriados para garantirem, por
ventilagcdo natural ou mecanica, a taxa de renovagao minima necessaria (Rph=0,6h") [9].

O REH impde que o valor de taxa de renovagédo do ar calculado deve ser igual ou superior ao
valor minimo de renovacgdes horarias definido como igual ou superior a 0,4h' renovagdes por
hora.

2.6. REQUISITOS DOS SISTEMAS TECNICOS

Estes requisitos e condicées sdo uma inovagao imposta pelo REH e consistem no seguinte
[13]:

* as instalacdes de climatizacdo com poténcia térmica nominal superior a 25 kW
devem ser objeto de elaboracdo de projeto de Aquecimento, Ventilagdo e Ar
Condicionado (AVAC), por projetista reconhecido para o efeito;

* as redes de transporte e distribuicédo de fluidos térmicos, incluindo os sistemas de
acumulacdo, sistemas de climatizacdo e/ou de preparacdo de AQS, devem
cumprir com 0s requisitos de concecdo aplicaveis definidos nas tabelas das
figuras 2.59, 2.60 e 2.61;

* 0s sistemas técnicos para climatizacdo devem dispor de mecanismos de controlo
e regulacdo que garantam, pelo menos, a limitacdo dos valores maximos e
minimos da temperatura do ar interior, conforme o que for aplicavel, em qualquer
espaco ou grupo de espacos climatizado;

* 0s sistemas técnicos para climatizacdo com poténcia térmica nominal igual ou
superior a 50 kW, devem dispor de mecanismos de controlo e regulacdo que
garantam, pelo menos, as seguintes funcgoes:
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v' regulacdo da poténcia de aquecimento e de arrefecimento dos
equipamentos as necessidades térmicas do edificio ou espagos
climatizados;

v' possibilidade de controlo do sistema de climatizacdo por espago ou
grupo de espagos, em periodo de ndo ocupagéo;

v' possibilidade de parametrizacédo de horarios de funcionamento.

* 0s sistemas técnicos devem dispor de marcacdo CE e estar devidamente

caracterizados em termos do seu desempenho energético ou das caracteristicas
técnicas que possam determinar ou afetar esse desempenho, devendo essa
caracterizacdo ser evidenciada através de etiqueta energética, sempre que exista
um sistema de etiquetagem aplicavel que decorra de:

v Diretiva Europeia ou legislagdo nacional em vigor;

v" reconhecimento formal pelo SCE de sistema estabelecido para esse
efeito, mediante Despacho do Diretor-Geral de Energia e Geologia.

para efeito de verificagdo do disposto no primeiro ponto e nas situagdes em que o
aquecimento for assegurado por uma caldeira mista, a poténcia térmica nominal
que verifica o limite de sujeicdo a projeto de AVAC é a consagrada ao
aquecimento, a qual poderé ser verificada nas especificagdes do equipamento ou
projeto.

N Fluido interior quente Fluido interior frio
D(:‘r::;tro Temperatura do fluido (°C) ‘ Temperatura (!o fluido (°C)
40a65¢ 662100 [ 1012150 | 1512200 | -202-10 | 9,920 | 0,1a10 | > 10

D <35 20 20 30 40 40 30 20 20
35<D <60 20 30 40 40 50 40 30 20
60<D <90 30 30 40 50 50 40 30 30
90 <D <140 30 40 50 50 60 50 40 30
D > 140 30 40 50 60 60 50 40 30

(1) Para efeitos de isolamento das redes de distribuicao de 4gua quente sanitiria (redes de sistemas secundirios

sem recirculagdo), pode-se considerar um valor nio inferior a2 10mm.

Fig. 2.59 — Espessuras minimas de isolamento de tubagens [mm] [13]

Condutas ¢ acessorios

Ar quente

Ar frio

Espessura (mm)

Fig. 2.60 — Espessuras minimas de isolamento para condutas e acessorios [13]

20

30
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Equipamentos () ¢ dep6sitos de acumulagdo ou de inércia dos sistemas de
climatizagio ¢ AQS

Superficie < 2 m? Superficie > 2 m?

Espessura (mm) 50 80

(1) Para unidades de tratamento de ar ¢ termoventiladores com baterias de aquecimento/arrefecimento, a espessura minima
de isolamento deve ser de 50mm, podendo ter espessura minima de isolamento de 25mm para caudais inferiores a2 1500
m3/h se a sua instalagio for em espago interior coberto ¢ nio fortemente ventilado.

Fig. 2.61 — Espessuras minimas de isolamento para equipamentos e depositos [13]

Aos sistemas técnicos a instalar aplicam-se os requisitos de eficiéncia a seguir indicados [16]:

os sistemas de ar condicionado, bombas de calor com ciclo reversivel e chillers
de arrefecimento, devem obedecer aos requisitos minimos de eficiéncia indicados
na tabela da figura 2.62, em funcdo da sua classificacdo pela certificacdo
Eurovent;

no caso dos sistemas referidos na alinea anterior que ndo se enquadrem na
respetiva categoria Eurovent, mas cujo desempenho tenha sido avaliado pelo
mesmo referencial normativo, aplica-se o requisito equivalente, em termos de EER
e COP, que resulta do definido na tabela da figura 2.63, tendo por base o menor
valor do intervalo previsto na respetiva matriz de classificagdo indicada nas
tabelas das figuras 2.63 a 2.66;

as caldeiras a combustivel liquido ou gasoso devem obedecer aos requisitos
minimos de eficiéncia indicados na , na forma de classe de €eficiéncia, sendo que
0 seu rendimento, assim como o dos esquentadores a gas, deve ser superior ao
disposto na tabela da figura 2.67;

as bombas de calor para preparagédo de agua quente destinada a climatizagao e
AQS, devem apresentar o certificado “European Quality Label for Heat Pumps”,
ou, em alternativa, o seu desempenho ter sido avaliado pelo mesmo referencial
normativo, EN 14511, tendo um COP minimo de 2,3;

as bombas de calor para produgao exclusiva de AQS, devem ter um desempenho,
determinado de acordo com a EN 16147, caracterizado por um COP minimo de
2,3;

os sistemas de preparagao de AQS com recursos a termoacumuladores elétricos
devem cumprir com o requisito indicado na tabela da figura 2.69 ou outro
equivalente previsto em diretivas europeias aplicaveis, e a sua eficiéncia deve ser
obtida em funcéo das perdas estaticas do equipamento Q,, definida segundo a
EN 60739 ou outro referencial equivalente publicado em legislacdo ou
normaliza¢do europeia, sendo determinada de acordo com a tabela da figura 2.70.

0s ensaios relativos a avaliagdo de desempenho pelo referencial normativo
aplicavel, referidos nos pontos acima devem ser realizados por entidade
acreditada para o efeito e comprovados pelo respetivo relatério de ensaio.
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Tipo de equipamento

Classe de eficiéncia minima ap6s...

entrada em vigor

31 de dezembro de 2015

Split, multissplit, IVRF ¢ compacto

Unidades do tipo Reoffgp

(Bomba de calor)

Unidades do tipo Chiller de compressio

Fig. 2.62 — Requisitos minimos de eficiéncia das unidades de producéo térmica [13]

Unidades com permuta exterior a ar
Clige Arrefecimento Aquecimento

m[ljl;:g::;::p% Unidades compactas mlleln::sz::t‘ :P[l/l;'u: Unidades compactas
A EER > 320 EER > 3,00 COP > 3,60 COP > 340
B 3,20 2 EER > 3,00 3,00 2 EER > 2,80 3,60 2 COP > 3,40 3,40 2 COP > 3,20
C 3,00 2 EER > 2,80 2,80 2 EER > 2,60 3,402 COP > 3,20 3,20 2 COP > 3,00
D 2,80 2 EER > 2,60 2,60 2 EER > 2,40 3202 COP > 2,80 3,00 2 COP > 2,60
E 2,60 2 EER > 2,40 2,40 2 EER > 220 2,80 2 COP > 2,60 2,60 2 COP > 2,40
F 2,40 2 EER > 220 2,20 2 EER > 2,00 2,60 2 COP > 2,40 2,40 2 COP > 2,20
G EER <220 EER < 2,00 COP =240 COP =220

Fig. 2.63 — Classificagéo de desempenho de unidades split, multisplit, VRF e compactas, com permuta ar-ar [13]

Unidades com permuta exterior a dgua
Clisse Arrefecimento Aquecimento

Um;::?;:s;l;lth ¢ Unidades compactas Ln::::s;;l:l:t ¢ Unidades compactas
A EER > 3,60 EER > 4,40 COP > 4,00 COP > 4,70
B 3,60 2 EER > 3,30 4,40 2 EER > 4,10 4,00 2 COP > 3,70 4,70 =2 COP > 4,40
C 3,30 2 EER > 3,10 4,10 2 EER > 3,80 3,70 2 COP > 3,40 4,40 2 COP > 4,10
D 3,10 2 EER > 2,80 3,80 2 EER > 3,50 3,40 2 COP > 3,10 4,10 2 COP > 3,80
E 2,80 2 EER > 2,50 3,50 2 EER > 3,20 3,10 2 COP > 2,80 3,80 2 COP > 3,50
F 2,50 2 EER > 2,20 3,20 2 EER > 2,90 2,80 2 COP > 2,50 3,50 2 COP > 3,20
G EER < 220 EER < 2,90 COP < 2,50 COP <320

Fig. 2.64 — Classificagdo de desempenho de unidades split, multisplit e compactas, com permuta ar-agua [13]

Classe Unidades com permuta exterior 2 ar Unidades com permuta exterior a dgua

Arrefecimento Aquecimento Arrefecimento Aquecimento

A EER > 3,00 COP > 340 EER > 4,40 COP > 4,70
B 3,00 2 EER > 2,80 3,40 2 COP > 3,20 4,40 2 EER > 4,10 4,70 2 COP > 4,40
C 2,80 2 EER > 2,60 3,20 =2 COP > 3,00 4,10 2 EER > 3,80 4,40 2 COP > 4,10
D 2,60 2 EER > 2,40 3,00 2 COP > 2,60 3,80 2 EER > 3,50 4,10 2 COP > 3,80
E 2,40 2 EER > 2,20 2,60 2 COP > 2,40 3,50 2 EER > 3,20 3,80 2 COP > 3,50
F 2,20 2 EER > 2,00 2,402 COP > 2220 3,20 2 EER > 2,90 3,50 2 COP > 3,20

G EER < 2,00 COP <220 EER <290 EER < 3,20

Fig. 2.65 — Classificagdo de desempenho de unidades do tipo Rooftop [13]
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Classe Unidades com permuta exterior a ar Unidades com permuta exterior a dgua

Arrefecimento Aquecimento Arrefecimento Aquecimento

A EER 23,1 COP 232 EER 2 5,05 COP 2 4,45
B 31>EER229 32>COP230 5,05 > EER 2 4,65 445> COP 2 4,15
C 29> EER 227 30>COP228 4,65 > EER 2 4,25 4,15> COP 2 3,85
D 2,7>EER225 2,8>COP 226 4,25 > EER 2 3,85 3,85 > COP 2 3,55
E 25>EER223 26>COP 224 385>EER 2345 3,55> COP 2 3,25
F 23>EER 221 24>COP222 3,45>EER 23,05 325> COP 2295

G EER <21 COP <22 EER < 3,05 COP <295

Fig. 2.66 — Classificagdo do desempenho de unidades do tipo chiller bomba de calor de compresséo [13]

Classe de eficiéncia minima ap06s...

Tipo de equipamento

31 de dezembro de 2015

entrada em vigor

Caldeira

B®

A

(1) - Classe A, caso as temperaturas de funcionamento da instalagio ndo permitam o
aproveitamento da energia libertada pela condensagio dos gases de combustio.

Fig. 2.67 — Requisitos minimos de eficiéncia energética de caldeiras [13]

Classe de eficié gé Rendi » nominal (1)
A++ O n2 9%6%
A+ @ 96% 21 > 92%
A 92% 21 > 89%
Caldeiras B 89% 21 > 86%
C 86% 2n > 83%
D 83% 21 > 80%
E 80%2n>77%
F n<77%
Poténcia (kW) Rendimento
Esquentadores < 10kW 20,82
> 10 kW 20,84

(1) A temperatura de retorno devera ser inferior a 50°C (caldeiras a gas) ou 45°C (caldeiras a gasoleo).
(2) A temperatura média da 4gua na caldeira devera ser inferior a 60°C.

Nota 1: As classes C a F correspondem a aparelhos fabricados antes de 1996.

Nota 2: As caldeiras de poténcia 1til superior a 400 kW deverdo evidenciar um rendimento Wt

superior ou igual a0 exigido para aquela poténcia.

Fig. 2.68 — Rendimento nominal de caldeiras e esquentadores [13]

Fig. 2.69 — Valores limite de perdas estaticas em termoacumuladores, Qpr, [kWh/24h] [13]

Volume V [I] Dispersio Térmica 0, [KWh/24h]
V<2001 0. < (21 + 10,33.V"4).24/1000
200 <V <5001 0, < (26 + 13,66.V94).24/1000
500 < V < 10001 0, < (31 + 16,66.V"4).24/1000
1000 < V < 20001 0. < (38 + 16,66.V4).24/1000
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Intervalos de Q,, Eficiéncia
[KWh/24h] B
Q, <1 0,97
10, <15 0,95
0,215 0,93

Fig. 2.70 — Valores de eficiéncia de termoacumuladores em fungdo de Qp [13]

2.7. REQUISITOS DOS SISTEMAS PARA APROVEITAMENTO DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS

O RCCTE definiu que o recurso a coletores solares térmicos para aquecimento de agua
quente sanitaria nos edificios era obrigatoria sempre que existisse uma exposicao solar
adequada, na base de 1 m? de coletor por ocupante convencional previsto, conforme definido
na metodologia de calculo das necessidades nominais de energia para aquecimento de aguas
quentes sanitarias.

Entendia-se como exposicdo solar adequada a existéncia de cobertura em terrago ou de
cobertura inclinada com agua cuja normal estivesse orientada numa gama de azimutes de 90°
entre Sudeste e Sudoeste, que ndo fossem sombreadas por obstaculos significativos no
periodo que se inicia diariamente duas horas depois de nascer do Sol e termina duas horas
antes do acaso. Este valor poderia ser reduzido de forma a n&o ultrapassar 50% da area de
cobertura total disponivel.

Em alternativa a utilizacdo de coletores solares térmicos 0 RCCTE permitia que fossem
utilizadas quaisquer outras formas renovaveis de energia que captassem, numa base anual,
energia equivalente a dos coletores solares, podendo ser utilizada para outros fins que ndo a
do aquecimento de agua se tal for mais eficiente ou conveniente.

Para que a contribuicdo dos sistemas solares na preparagdo de AQS (Esolar) pudesse ser
considerada para fins de calculo no RCCTE, deviam ser verificadas algumas condi¢cbes que
procuravam assegurar a qualidade dos equipamentos e da instalagdo e manutenc¢éo de todo
o sistema, nomeadamente [14]:

* 0s sistemas ou equipamentos deviam ser certificados, ou seja, deviam ostentar a
marca Certif ou a marca Solar Keymark, sendo observado tal requisito pela
apresentacao do Certificado com as marcas indicadas;

* a instalacdo deveria ser realizada por um técnico acreditado, sendo verificado
através da exibicdo do Certificado de Aptiddao Profissional (CAP) de Técnico
Instalador de Sistemas Solares Térmicos, emitido pela Direcao Geral de Energia
e Geologia (DGEG), de acordo com a Portaria 1451/2004, de 26 de Novembro de
2004;

* o sistematinha que dispor de uma garantia de manuteng¢ao por um periodo minimo
de 6 anos ap6s a instalagdo, comprovado através da apresentagdo de um
Contrato de Manutengéo valido pelo periodo indicado.
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A determinacéo da contribuicdo solar, Esoar, era feita com o programa de calculo Solterm,
onde se encontrava definido o coletor solar padréo.

Tal como no RCCTE, no REH os sistemas de coletores solares térmicos a instalar devem
proporcionar uma contribuicdo de energia renovavel igual ou superior a calculada para um
sistema idéntico ao previsto ou instalado, baseado em coletores solares padrdo com as
seguintes caracteristicas [13]:

» orientacdo a Sul e com inclinagdo de 35°;

* apresentacao dos seguintes parametros geométricos, 6ticos e térmicos:
v planos com area de abertura de 0,65 m? por ocupante convencional;
v" rendimento 6tico de 73%;

» coeficientes de perdas térmicas a1=4,12 W/(m2.K) e a2=0,014
W/(m2.K?);

v" maodificador de angulo para incidéncia de 50° igual a 0,91.
Em alternativa a utilizagédo de sistemas solares térmicos prevista no niUmero anterior, podem

ser considerados outros sistemas de aproveitamento de energias renovaveis que visem
assegurar, numa base anual, a obtencéo de energia equivalente ao sistema solar térmico.

As caldeiras, recuperadores de calor € salamandras que utilizem biomassa como combustivel
sélido devem obedecer aos requisitos minimos de eficiéncia indicados na tabela seguinte,
determinada mediante ensaio de acordo com a respetiva referéncia normativa [16].

Equipamento Eficiéncia Norma/Referéncia Aplicivel
| Caldeira a‘c.ombusu'vcl l Lenha 20,75 EN12809
s6lido l Granulados 20,85
‘ EN13229
Recuperadores de calor e salamandras 20,75 EN13240
EN14785

Fig. 2.71 — Eficiéncia minima aplicavel a caldeiras, recuperadores de calor e salamandras a biomassa [16]

As instalagdes para aproveitamento de energia solar térmica a instalar devem ser composta
por sistemas e/ou coletores certificados de acordo com as Normas EN 12976 ou 12975,
respetivamente [13].

No caso de instalagcbes com area de captacdo superior a 20 m?, &€ necessario projeto de
execucao elaborado de acordo com o especificado na referida Portaria no 701-H/2008, de 29
de julho [13].

No caso dos sistemas solares dotados de resisténcia de apoio elétrico dentro do depésito de
armazenamento, a instalagdo deve incluir um reldgio programavel e acessivel, para atuagcéao
da resisténcia de forma que, durante o dia, o depésito possa receber energia proveniente do
coletor solar [13].

Independentemente do tipo de sistema para aproveitamento de fontes de energia renovaveis
a instalar, estes devem [13]:
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* respeitar os demais requisitos de projeto e de qualidade dos equipamentos e
componentes aplicaveis no ambito da legislacdo, regulamentacédo e normas
portuguesas em vigor;

* ser instalados por instalador devidamente qualificado no ambito de sistemas de
qualificagédo ou acreditacao aplicaveis, sempre que a sua aplicagéo decorra de:

v Diretiva Europeia ou legislacdo nacional em vigor;
v despacho do Diretor-Geral de Energia e Geologia.

* registo da instalagdo e manutencdo em base de dados criada e gerida pela
entidade gestora do SCE, em condigbes a definir por Despacho do Diretor-Geral
de Energia e Geologia (ainda ndo existente).

No Despacho 15793-H/2013 estéo publicadas as regras de quantificacdo e contabilizagdo do
contributo de sistemas para aproveitamento de fontes de energias renovaveis como o
sistemas solares fotovoltaicos, sistemas eblicos, biomassa, mini-hidrica, aerotérmica e
geotérmica.

2.8. REQUISITOS ENERGETICOS

Para cada fracao autonoma é necessario proceder ao calculo das necessidades energéticas
que terao que ser inferiores aos valores limites de referéncia para as necessidades nominais
de energia util.

No RCCTE esta verificagado era feita ao nivel das necessidades energéticas da estagcéo de
aquecimento (Nic), das necessidades energéticas da estacdo de arrefecimento (Nyc), das
necessidades energética para aquecimento e producdo de dguas quentes sanitarias (Nac) e
das necessidades, em termos de energia primaria em fun¢do das formas de energia final
utilizadas (Ni).

Todas estas necessidades deviam ser inferiores aos valores limite das necessidades de
energia util para aquecimento (N;), arrefecimento (N,), para producéo e aquecimento de aguas
quentes sanitarias (Na) e as necessidades globais de energia primaria Nac), de acordo com o
representado esquematicamente na figura 2.72.

Pl ’
@ Ni, Nv,Na

Nic- Aquecimento Ni - Aguecimento
Nve - Arrefecimento & Nv- Arefecimento
Nac - AQS Na - AQS

Nte= 0,1 (Nic/ ni) £y + 0,1 (Nve/ nv) Fy,, + Nac Fp,) < Nt=0,9 (0,01Ni+0,01Nv+0,15Na)

. =B

Regulamentar

Fig. 2.72 — Verificagao regulamentar dos requisitos energéticos pelo RCCTE [3]
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Estas verificagbes eram feitas de igual forma para edificios ou fracdes novas, grandes
reabilitacées e ampliacbes (aplicando-se a zona ampliada).

No REH a verificacdo passou a ser feita para o edificio de referéncia, ndo havendo
verificacdes especificas nos requisitos energéticos para AQS.

[ NesSN |
[ N < |
NI

Fig. 2.73 — Verificagao regulamentar dos requisitos energéticos do REH para edificios ou fragcdes novas [18]

Estes critérios sdo aplicaveis aos edificios novos. Para edificios de habitacdo existentes
sujeitos a grande intervencao os critérios variam de acordo com a idade do edificio existente,
como é possivel ver na tabela seguinte:

Ano de construgio N_/N, N_/N, NN,
Anterior a 1960 Nio aplicivel Nio aplicavel 1,50

Entre 1960 ¢ 1990 1,25 125 1,50
Posterior a 1990 1,15 1,15 1,50

Fig. 2.74 — Verificagdo regulamentar dos requisitos energéticos do REH para edificios existentes sujeitos a
grande intervencéo [16]

Isto implica que tanto as zonas intervencionadas como as zonas nao intervencionadas sao
contabilizadas para efeitos da andlise dos requisitos energéticos, de forma a cumprir as
verificagbes regulamentares.

No caso das ampliacbes em que nao se pretende intervir na zona existente, a analise é feita
a totalidade da fracao.

2.9. LIMITAGAO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PELO RCCTE

2.9.1. LIMITACAO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO (N;)

58



Impacte da Nova Regulamentacéo na Certificacdo Energética de Edificios

A limitagdo das necessidades nominais de aquecimento (N;) era avaliada em fungéo do fator
de forma do edificio ou fragdo autbnoma e dos Graus Dias (GD) correspondentes ao concelho
onde o edificio se localizava [7].

O fator de forma de uma fragcao auténoma (FF) definia-se como o quociente entre 0 somatorio
das superficies da envolvente exterior, e da envolvente interior, através das quais se
verificavam as trocas de calor e o volume (til interior (V) e traduzia a compacidade dessa
fracao.

A determinagao do Fator de Forma (FF) incluia todos os elementos da envolvente interior e
exterior como se ilustra na expressao seguinte. Cada elemento da envolvente interior deveria
ser afetado do coeficiente t, correspondente ao espago ndo-itil adjacente [3].

— LAext+I(t+Aint)
14

FF (38)

com:
* Acx— Area da envolvente exterior [m?];
* At — Area da envolvente interior [m2];
* 1 - Coeficiente de afetagdo da envolvente interior;
* V —Volume da fragdo autbnoma [m?].
Para o mesmo volume interior, fatores de forma mais elevados implicavam necessariamente

maiores areas de perda de calor exigindo portanto, para um mesmo clima, mais dispéndio de
energia para aquecimento.

Deste modo, o RCCTE estipulava que cada fragcdo autbnoma de um edificio, como resultado
da sua morfologia, da qualidade térmica da sua envolvente e tendo em conta o aproveitamento
dos ganhos solares e internos e de outras formas de energias renovaveis nao podia exceder
um valor maximo admissivel das necessidades nominais anuais de energia util para
aquecimento, N;, determinado com base na expresséo do quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Necessidades nominais de referéncia de aquecimento [8]

FATOR DE FORMA Ni
FF <0,5 N; = 4,5 + 0,0395 GD
05<FF<1,0 N, = 4,5 + (0,021+ 0,037* FF) GD
1,0<FF<15 N; = [4,5 + (0,021+ 0,037* FF) GD]* (1,2 - 0,2FF)
FF >01,5 N; = 4,5 + 0,021+ 0,06885* FF

2.9.2. LIMITAGAO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO (Nv)

O RCCTE determinava que cada fracdo autbnoma de um edificio ndo podia, como resultado
da sua morfologia, da qualidade térmica da sua envolvente e tendo em conta a existéncia de
ganhos solares e internos, exceder um valor maximo admissivel das necessidades nominais
anuais de energia (til para arrefecimento, N..
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No quadro 2.3 apresentam-se 0s valores limites impostos pelo RCCTE (artigo 15°) para as
necessidades nominais de referéncia de arrefecimento, Ny, expressos em funcdo da zona
climatica de veréo [12].

Quadro 2.3 — Necessidades nominais de referéncia de arrefecimento - Ny [1]

ZONA  Nv (kWh/m2.ano)

Vi-N 16
Vi-§ 22
Vo-N 18
Vp-S 32
V3-N 26
V3-S5 32
Acores 21
Madeira 23

2.9.3. LIMITAGAO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA PRODUGAO DE AGUAS
QUENTES SANITARIAS (Na)

Ao nivel da producédo de aguas quentes sanitarias o0 RCCTE preconizava que cada fracao
autbnoma de um edificio ndo podia, sob condi¢cdes e padrdes de utilizagdo nominais, como
resultado dos tipos e eficiéncias dos equipamentos de producdo de agua quente sanitaria,
bem como da utilizacdo de formas de energias renovaveis, exceder um valor maximo
admissivel de necessidades nominais anuais de energia Util para produgéo de aguas quentes
sanitarias (Na) [7].

O limite das necessidades de energia para preparacdo de aguas quentes (Na) era
estabelecido em fungéo do consumo médio diario de referéncia de 4guas quentes sanitarias
- Maas, do numero anual de dias de consumo de aguas quentes sanitarias — nqg € da area (til
de pavimento — A,, cujos valores diferiam consoante se trate de edificios residenciais ou de
servigos (Quadro 2.4).

Para a determinacdo do limite das necessidades de energia para preparagdo de aguas
quentes sanitarias (Na) recorriasse a seguinte expresséo:

_ 0,081XMAqund

N,
a Ap

(39)

com:
* Maas — Consumo médio diario de referéncia de dguas quentes sanitarias [litros];
* ng — NUmero anual de dias de consumo de aguas quentes sanitarias [dias];

A, — Area (til de pavimento [m?.
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Quadro 2.4 — Consumo anual de aguas quentes sanitarias em edificios residenciais [8]

MAQS. nd Consumo Anual
Consumo Periodo de A
- e Aguas
TIPOLOGIA  Médio
diario por Ocupantes de Quentes
ocupante
(litros) Consumo Sanitérias
TOe Tl 2 29200
T2 3 43800
T3 40 4 365 58400
Tn n+1 (n+1)* 40 * 365

2.9.4. LIMITAGAO DAS NECESSIDADES NOMINAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA (N

O RCCTE impunha que o valor das necessidades globais anuais nominais especificas de
energia primaria para cada fragdo autbnoma Ny nunca poderia exceder o valor de referéncia
N; definido com base nos valores das necessidades de referéncia relativamente ao
aquecimento, arrefecimento e producao de aguas quentes, Ni, Ny € N, respetivamente.

N, =09 = (0,01 *N; + 0,01 =N, + 0,15 = N,) [kgep/m?.ano]  (40)

com:
* N; — Limitacdo das necessidades anuais de aquecimento do edificio;
* N, — Limitagdo das necessidades anuais de arrefecimento do edificio;
* N, — Limitacdo das necessidades anuais de energia util para producdo de aguas

quentes sanitarias.

O fator 0,9 pretendia traduzir o principio de que um edificio que cumprisse estritamente o
minimo exigido pelo RCCTE em termos de qualidade térmica da envolvente (N; e N,) e dos
respetivos sistemas de aquecimento, de arrefecimento e de preparacdo de AQS, nao seria
regulamentar. Para o ser, teria que ser 10% melhor do que a soma ponderada dos requisitos
minimos de qualidade (Ni, Ny e Na) [3].

2.10. VALOR MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PELO REH
2.10.1. VALOR MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO (Nj)

O valor maximo das necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (N;) é
determinado considerando os valores e condi¢des de referéncia e é obtido através da seguinte
equacdao [13]:

_ (Qtr,iref+Qve,iref"’qu,iref)
N; =

[KWh/m2.ano]  (41)
Ap
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em que:

Qtr,irey - Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente de
referéncia na estacdo de aquecimento em kWh;

Que,irer — Transferéncia de calor por ventilagdo de referéncia na estacdo de
aquecimento em kWh;

Qgu,ires - Ganhos de calor Uteis na estag@o de aquecimento, em kWh;

Ap - Area interior atil de pavimento do edificio medida pelo interior, em mz2.

O valor de referéncia da transferéncia de calor por transmiss&o através da envolvente, Q¢ iref,
deve ser determinado considerando [13]:

» coeficientes de transmissao térmica superficial de referéncia (Ures) para elementos

opacos e envidragados previstos na figura 2.75, em fungéo do tipo de elemento
da envolvente e da zona climatica;

coeficientes de transmissédo térmica linear (W) indicados na figura 2.76, em
funcéo do tipo de ligacao entre elementos da envolvente do edificio;

area de vaos até 20% da area interior Util de pavimento do edificio, devendo a
eventual area excedente ser somada a area de envolvente opaca exterior, sendo
que para ambos os tipos de elementos devem ser usados 0s respetivos Ut que
constam da figura 2.75.

O valor de referéncia da transferéncia de calor por ventilagéo através da envolvente, Qy¢ iref,
deve ser determinado considerando uma taxa de renovagédo de ar de referéncia (Rpn et ) igual
a taxa de renovacao para o edificio em estudo, até um maximo de 0,6 renovagbes por hora

[13].

O calculo dos ganhos de calor Uteis Q gy irer, deve ser determinado considerando [13]:

* ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiacdo solar (Qsoli=Gsul

x0,182x0,20xA;) e internos;

» fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estacao de aquecimento de referéncia

(r]irefzo ) 60) .
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Urr[ [w/ (mz'.c)]

Zona Climdtica

Portugal Continental

Zona corrente da envolvente:

Com a entrada em vigor do

31 de dezembro de 2015

1 12 13 n 12 13
em contacto com o exterior ou l;lcmcnn?s opacos 0,50 0,40 035 040 | 035 | 030
com espagos ndo tteis com verticais
cocficiente de redugio de perdas, s
b, >07 ”‘:‘j:;‘(’;:’s:“” 040 | 035 | 03 | 035 030 ]| 025
r
em contacto com ou'u'o.s cdificios Llcmcnt?s opacos 1,00 0,80 0,70 080 | 070 0,60
ou espagos ndo tteis com verticais
coeficiente de redugio de perdas, v
e uc:‘::;‘;:‘;l‘,’:“” 0,80 070 | 0,60 070 | 060 | 0350
e -
Vios envidragados (portas ¢ janclas)
(U.) 2,90 2,60 2,40 280 | 240 | 220
Elementos em contacto com o solo 0,50 0,50
Regides Auténomas

Zona corrente da envolvente:

Com a entrada em vigor do

31 de dezembro de 2015

11 12 13 11 12 13
€m coNtacto com O exterior ou Elementos opacos 0.80 065 050 080 | 060 045
com espagos ndo Gteis com verticais » » » g ; X

cocficiente de redugio de perdas, "

b >07 Uc':“?‘“ OPACOs | 055 050 | 045 045 | 040 | 035

(4 ‘ jorizontais
em contacto com outros edificios |  Elementos opacos 1.60 150 1.40 150 | 140 130
ou espagos ndo teis com verticais ! ! ' " ’
cocficiente de 7
Elementos opacos
redugio de perdas, b, < 0.7 horizontais 1,00 0,90 0,80 085 | 075 0,65
Vios envidragados (portas ¢ janclas)
) 2,90 2,60 2,40 2,80 | 240 2,20
Elementos em contacto com o solo 0,50 0,50

Nota: Os requisitos de referéncia indicados na presente tabela, poderdo ser progressivamente atualizados até
2020, por forma a incorporar estudos referentes ao custo-beneficio dos mesmos, bem como aos niveis definidos
para os edificios de necessidade de energia quase-nulas.

envidragados, Uyt (W/(m2.°C)) [13]

Fig. 2.75 — Coeficientes de transmissdo térmica superficiais de referéncia de elementos opacos e de vaos

Tipo de ligagio

W,,/ [W/(m.”C))

Fachada com pavimentos térreos;

Fachada com pavimento sobre o exterior ou local nio aquecido;

Fachada com cobertura; 0,50
Fachada com pavimento de nivel intermédio;

Fachada com varanda(®

Duas paredes verticais em dngulo saliente, 0,40
Fachada com caixilharia; 020

Zona da caixa de estore,

() Os valores apresentados dizem respeito a metade da perda originada na ligagio.

Fig. 2.76 — Coeficientes de transmisséo térmica lineares de referéncia, yrer (W/(m.°C)) [13]
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2.10.2. VALOR MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
(Nv)

O valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (Nv)
de um edificio sera calculado de acordo com a seguinte expressao [13]:

Nv — (1_77ref)-Qg,vref

[KWh/m2.ano] (42
Ap

em que:
* Nt - fator de utilizagcdo de ganhos de referéncia;
* Qgwet - Ganhos térmicos de referéncia na estacgao de arrefecimento, em kWh;

e Ap- Area interior atil de pavimento do edificio, medida pelo interior, em m2.

Sendo estes parametros determinados de acordo com o exposto nos pontos seguintes [13]:

» o fator de utilizacao de ganhos de referéncia na estacao de arrefecimento é dado
pela equacgéo:

0,52 +0,22InA6 AB >1
Noref = 045 0<Af <1 e A0 = Oy — Ooxty (43)
0,30 A6<0
em que:

v Bty -temperatura interior de referéncia na estagdo de arrefecimento,
contabilizada em 25 °C;

v Bexry - temperatura exterior média na estacéo de arrefecimento no local,
de acordo com Despacho do Diretor-Geral de Energia e Geologia (°C).

* Os ganhos térmicos de referéncia na estacdo de arrefecimento, sdo dados pela
expressdo seguinte, tendo em conta os paradmetros de referéncia abaixo
indicados:

Qg, Lv A
%ref = |Gine X 1000 + Goref (ﬁ) X Isolref] [KWh/m?] (44)
ref

em que:
v" Qint — ganhos internos médios, contabilizados em 4 W/m?;

v lsoiref — radiag@o solar média de referéncia, correspondente a radiagao
incidente numa superficie orientada a Oeste, de acordo com Despacho
do Diretor Geral de Energia e Geologia (kWh/(m2.ano));

v' L, — duragdo da estacdo de arrefecimento, contabilizada em 2928
horas;

v (Aw/Ap)ret — razao entre a area de vaos e a area interior Gtil de pavimento,
que se assume igual a 20%;
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v grt — fator solar de referéncia para a estacdo de arrefecimento,
contabilizado em 0,43.

2.10.3. VALOR MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA PRIMARIA (N

O valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia primaria (N:) corresponde
ao valor das referidas necessidades, admitindo a inexisténcia de consumos de energia
associados a ventilacdo mecéanica e de sistemas de aproveitamento de energias renovaveis,
incluindo sistemas de energia solar para preparacdo de aguas quentes sanitarias (AQS),
considerando de igual modo os valores e condi¢cdes de referéncia indicados na figura 2.77
para os principais parametros, em substituicdo das solucdes previstas ou instaladas no
edificio e calculando de acordo com a seguinte expressao [13]:

fa,kXQa

Ap
—— |.F,,, i [K€Whgp/mZ2.ano)] (45
Nref k ) puj [ EP( )1(45)

fi, ><Ni fv, XNv
Nt:Zj(Zk . )-Fpu,]'+Zi(2knfeT)-Fpu,j+Zj<Zk

Nref k

em que:

* N; - Valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia util para
aquecimento [kWh/(m2.ano)];

* N, - Valor maximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para
arrefecimento [kWh/(m2.ano)];

* (@, - Necessidades de energia util para preparacdo de AQS, supridas pelo sistema
k [kWh/ano];

» fix - Parcela das necessidades de energia de aquecimento supridas pelo sistema
de referéncia k;

* f, - Parcela das necessidades de energia de arrefecimento supridas pelo sistema
de referéncia k;

» fax - Parcela das necessidades de energia de preparacao de AQS supridas pelo
sistema de referéncia k;

* nrix - Valores de referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de sistemas
técnicos utilizados ou previstos para aquecimento ambiente, arrefecimento
ambiente e preparacdo de AQS;

* j- Fonte de energia;
» A, — Area (til de pavimento;

* Fpu; - Fator de conversédo para energia primaria de acordo com a fonte de energia
do tipo de sistemas de referéncia utilizado, em quilowatt—hora de energia primaria
por kWh [KWhEP/KWHh].

O termo da expresséo anterior referente a preparacao de AQS seré calculado com base nos
valores previstos para o consumo médio diario de referéncia, e com o rendimento dos
diferentes tipos de sistemas técnicos utilizados para o efeito, conforme disposto na figura 2.77
[13].
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Para os efeitos do paragrafo anterior, o fator de eficiéncia hidrica (fen) € igual a 1,0 [13].

Nas situacbes em que um ou mais dos sistemas técnicos do edificio ndo se enquadrem nas
solucbes de referéncia especificadas na figura 2.77, o célculo do N; devera considerar as
respetivas solugdes com a expresséo “outros sistemas” [13].

Tipo de sistema SolugGes de referéncia

e O valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de produgdao como igual 20 limite inferior, logo
menos eficiente, da classe aplicivel indicada na Tabela 1.16 a caldeiras, no caso de o edificio
prever ou dispor de sistema(s) que recorram a equipamentos de queima de combustivel.

Sistemas para e O valor de eficiéncia da(s) correspondente(s) unidade(s) de produgio como igual ao

aquecimento limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicavel indicada na Tabela 1.10, no caso de
ambiente o edificio prever ou dispor de sistema(s) de ar condicionado.

e Um valor de eficiéncia igual a2 1, no caso de o edificio prever ou dispor de “outros

sisternas” com recurso a eletricidade, bem como nas situages em que os sistemas ndo se

encontrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por defeito).

e O valor de eficiéncia da(s) correspondente(s) unidade(s) de produgdo como igual ao
limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicivel indicada na Tabela 1.10, no caso de
o edificio prever ou dispor de sistema(s) de ar condicionado.

e Um sistema de ar condicionado do tipo split ou multisplit, com permuta ar-ar ¢ com um
valor de eficiéncia igual a0 limite inferior, logo menos eficiente, da classe aplicivel indicada
na Tabela 1.10 e no caso de “outros sisternas” que nZo se enquadrem na situagio anterior,
bem como nas situagGes em que os sisternas ndo se encontrem especificados em projeto ou
instalados (sisternas por defeito).

Sistemas para
arrefecimento
ambiente

e O valor de eficiéncia da(s) unidade(s) de produgao como igual 20 limite inferor, logo
menos eficiente, da classe indicada na Tabela L16. referente a caldeiras, no caso de o
edificio prever ou dispor de sistema(s) que recorram a equipamentos de queima de
combustivel, bem como nas situagbes em que os sistemas ndo se encontrem especificados
em projeto ou instalados (sistemas por defeito) ¢ o edificio disponha de rede de
abastecimento de combustivel gasoso.

e Um valor de coeficiente de desempenho (COP) igual 2 2,8, no caso de o edificio prever
ou dispor de sistemas com produgzo térmica por bomba(s) de calor.

e Um valor de eficiéncia igual 2 0,95, no caso de o edificio prever ou dispor de outros
sisternas com recurso a eletricidade, bem como nas situagGes em que os sistemas nao se
encontrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por defeito) ¢ o edificio nio
disponha de rede de abastecimento de combustivel gasoso.

e Existéncia de isolamento aplicado na tubagem de distribuigao de AQS.

Preparagio de
AQS

Fig. 2.77 — Solugdes de referéncia de sistemas a considerar na determinagéo do N; [16]

2.11. CALcuLO DAS NECESSIDADES ENERGETICAS PELO RCCTE

A verificacdo da conformidade regulamentar fazia-se através do calculo detalhado, para cada
fracdo autonoma, das necessidades de aquecimento (Ni, RCCTE - Anexo V), de
arrefecimento (N.., RCCTE - Anexo V), de energia para preparagdo de aguas quentes
sanitarias (Nac, RCCTE — Anexo VI) e nominais globais de energia primaria (N, RCCTE —n.°
4 do artigo 15 °). Assim, para que o RCCTE fosse verificado, era necessario que, para cada
fracdo autbnoma, os valores parcelares das necessidades nominais de energia néo
excedessem os valores maximos admissiveis correspondentes [3].

66



Impacte da Nova Regulamentacéo na Certificacdo Energética de Edificios

Embora as necessidades nominais de aquecimento e de arrefecimento ndo traduzissem as
necessidades energéticas reais de uma fragdo autbnoma em virtude de poderem ocorrer
diferengas substanciais, quer por excesso, quer por defeito, entre as condigbes reais de
funcionamento e as admitidas ou convencionadas como de referéncia para efeitos deste
Regulamento, elas permitiam no entanto comparar entre si, objetivamente, os edificios ou
fracoes autonomas quanto ao comportamento térmico. Valores elevados indiciavam que seria
necessario utilizar mais energia para se obterem condi¢cdes de conforto térmico pelo que,
quanto maiores forem os seus valores, mais frios e mais quentes seriam os edificios,
respetivamente, no inverno e no veréao [3].

Seguidamente, apresentam-se as disposi¢cdes gerais referentes a metodologia preconizada
pelo RCCTE para a determinagdo das necessidades nominais de aquecimento (Ni), das
necessidades nominais de arrefecimento (Nv), das necessidades nominais de energia util
para producédo de aguas quentes sanitarias (Nac) € das necessidades nominais de energia
primaria (Ng) [3].

2.11.1. NECESSIDADES DE AQUECIMENTO (Nic)

As necessidades nominais de aquecimento de uma fragdo autébnoma (Nic) eram calculadas
para a duracdo convencional da estacao de aquecimento da localidade em que se situava o
edificio e correspondiam a energia Util que era necessaria fornecer para que no interior fosse
mantida uma temperatura constante de 20°C. O método utilizado baseava-se na seguinte
expressao [7]:

— Qt+Qv—CQgu

N ic Ap (46)

com:
* Q:— Perdas de calor por conducgéo através da envolvente do edificio;
* Qv — Perdas de calor resultantes da renovacéo de ar;

* Qg — Ganhos de calor Gteis, resultantes da iluminacao, dos equipamentos, dos
ocupantes e dos ganhos solares através dos envidragados;

* Ap — Area util da fragéo auténoma.

Quanto maior fosse este valor mais frio era o edificio no inverno, logo mais energia era
necessaria consumir para manter o conforto desejado [3].

2.11.1.1.Perdas de calor por condugéao através da envolvente do edificio

As perdas de calor por condugéo através da envolvente do edificio, Qi, obtinham-se pela soma
das perdas pelas envolventes em contacto com o exterior, em contacto com locais néao
aquecidos, por pavimentos e paredes em contacto com o terreno e perdas térmicas lineares,
como se ilustra nos quadros seguintes:
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Quadro 2.5 — Necessidades nominais de aquecimento. Perdas parcelares de calor por condugéo através da
envolvente exterior e interior — sintese das equagdes [3]

PERDA EQUACAO TERMINOLOGIA REFERENCIA
U; — Coeficiente de RCCTE, Anexo

transmissao térmica do VI, parégrafo 1e
elemento j da envolvente

(opaco ou envidragado), publicagoes

ENVOLVENTE EM [W/m2.°C]; LNEC
CONTACTO COM O QexT=0,024 * = (U;* A;*GD) A; — Area (medida pelo
EXTERIOR - Qext [KWh] interior) do elemento j da

envolvente, [m?];
GD — Numero de grausdias
[°C.dias] da localidade em RCCTE, Anexo Il
que o edificio se situa.

RCCTE, Anexo
ENVOLVENTE EM . _
t— Coeficiente de redugéo

CONTACTO COM LOCAIS
NAO - AQUECIDOS Qpna = 0,024 *3;(U;* Aj*GD ) "t  das perdas térmicas para
-AQ - Quna locais n&o - aquecidos.

[kwh] IV, Tabela IV.1

Quadro 2.6 — Necessidades nominais de aquecimento. Perdas parcelares de calor por condugéo através da
envolvente em contato com o solo e das pontes térmicas lineares — sintese das equagodes [3]

PERDA EQUACAO TERMINOLOGIA REFERENCIA
y— coeficiente de RCCTE, Anexo
transmissé&o térmica linear v,
do elemento j em contacto
PAREDES E com o terreno ou da ponte Tabela IV.2.1,

PAVIMENTOS EM o o % térmica linear j, [W/m.°C]; | Tabela IV.2.2
CONTACTO COM O Qpe = 0,024 "] (wj " Bj "GD) Bj — desenwlvimento linear
TERRENO - Qpe [kWh] (medido pelo interior) do
elemento j em contacto com
o terreno, ou da ponte
térmica linear j, [m];
GD — Numero de graus dias
Qpt = 0,024 * 3j (wj * Bj *GD)  [°C.dias] da localidade em RCCTEl;IAneXO
que o edificio se situa.

PONTES TERMICAS
LINEARES - Qpt [kWh]

2.11.1.2.Perdas de calor por renovagéo do ar

As perdas de calor resultantes da renovacao de ar, Q,, surgiam devido a ventilagcdo natural
ou mecénica existente na fracdo em estudo, e obtinham-se através da expressao do quadro
seguinte [3].
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Quadro 2.7 — Necessidades nominais de aquecimento. Perdas de calor por renovacéo do ar, Q, — sintese das
equagdes [3]

PERDA EQUACAO TERMINOLOGIA REFERENCIA
RCCTE, Anexo IV:

Rpn — n° de renovagdes

3.2.1-ventilagc&o natural
horérias do ar interior, [h"];

3.2.2-ventilagdo mecénica

Ap — area Util de
pavimento, [m?];

Pg4 — pé direito, [m];
Qy=0,024"(0,34. Ryp *Ap * Py ) *GD * (1 - v )

GD — Numero de graus dias
[°C.dias] da localidade em RCCTE, Anexo Il
que o edificio se situa.

nv — rendimento do eventual

RENOVACAO sistema de recuperagéo de
DO AR - Qy calor (nv = 0, caso n&o haja
[kWh]

recuperador); Especificagédo do

E, — valor médio mensal da fabricante do equipamento
energia elétrica consumida
pelo eventual sistema
mecanico de ventilagao

Adicionar, se houver ventiladores mecanicos: '[k‘Wh]; — —
E, =P, *24* 0,03*M P, - somatério das poténcias Placas de caracteristicas
elétricas dos ventiladores dos equipamentos
instalados [W]; instalados
M — durag&o convencional da
estacdo de aquecimento RCCTE, Anexo Il
[meses].

2.11.1.3.Ganhos Uuteis de calor

Os ganhos térmicos uteis, Qqu, resultavam do aproveitamento de parte dos ganhos solares
brutos através dos vaos envidragados Qs e dos ganhos internos brutos, Q;, resultantes da
iluminacgao, utilizagcdo de equipamentos e presenca de ocupantes. Os ganhos térmicos totais
brutos, Qg, obtinham-se pelo somatério dos ganhos solares brutos através dos vaos
envidracados e dos ganhos internos brutos, cujas expressdes de calculo se apresentam
seguidamente [3]:
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Quadro 2.8 — Necessidades nominais de aquecimento. Ganhos solares brutos, Qs — sintese das equagdes [3]

PERDA EQUACAO TERMINOLOGIA

REFERENCIA

Gsu — Energia solar média
mensal incidente durante a
estacdo de aquecimento numa
superficie vertical de area
unitaria orientada a Sul,
[KWh/m2.més];

RCCTE, Anexo
lll, Quadro 11l.8

Qs = GsuL " %) [X Zn (Asn ) 1" M % — Fator de orientag&o para

as diversas exposicgoes j;

RCCTE, Anexo
IV, Quadro IV.4

Acnj — Area efetiva do véo n
segundo a orientagéo j, [m?];

A — Area total da janela (vidro
mais caixilho), [m?];

GANHOS SOLARES BRUTOS Fatores de sombreamento:

ATRAVES DOS VAOS
ENVIDRACADOS - Qs [kWh]

Fy, — pelo horizonte;

RCCTE, Anexo

IV, Tabela IV.5
Fo — por elementos horizontais RCCTE, Anexo
(palas, varandas); IV, Tabela IV.6

F; — por elementos verticais
(palas verticais, proprio edificio

GsuL *Zn (A*Fn*Fo*Fr *Fg *Fy* Ou outros corpos);

RCCTE, Anexo
IV, Tabela IV.7

9 )nl"M F, — devido ao caixilho;

RCCTE, Anexo
IV, Quadro IV.5

Fw — devido a seletividade
angular dos envidragados, o
qual toma o valor 0,9 por
defeito;

gl — fator solar do conjunto
vidro e protecao;

RCCTE, Anexo
IV, Tabela IV.4

Quadro 2.9 — Necessidades nominais de aquecimento. Ganhos internos brutos, Q; — sintese das equagdes [3]

PERDA EQUAGAO TERMINOLOGIA

REFERENCIA

g; — ganhos
térmicos internos
médios por
unidade de area de
pavimento util

GANHOS INTERNOS W/m?);

RCCTE, Anexo IV,
Quadro IV.3RCCTE,
Anexo Il

Q=g *M*A,*0,720 M — duracao
convencional da
estacao de
aquecimento

[meses].

BRUTOS - Q; [kKWh]

RCCTE, Anexo llI

Ap — area til de
pavimento, [m?];

Os ganhos internos eram considerados constantes durante todas as horas de funcionamento
do edificio. Por exemplo, num edificio residencial, admitia-se que durante toda a estagéo de
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aquecimento (com a duragdo de M meses) o valor de gi era, em média igual a 4 W/m?2 durante
24 horas por dia [3].

Uma vez calculada a relagdo entre os ganhos térmicos totais brutos Qg (Qs + Q) e as perdas
totais (Q: + Qv), de acordo com a expressdo seguinte [3]:

Qg
=—9_ (47
14 Qt+Qy “7

determinava-se o fator de utilizacdo dos ganhos solares n através da metodologia
apresentada no subcapitulo 2.4.5.1.

Os ganhos térmicos Uteis obtinham-se da seguinte forma [3]:

qu =n* Qg (48)

2.11.2. NECESSIDADES DE ARREFECIMENTO (Nyc)

As necessidades nominais de arrefecimento eram determinadas em todo o pais considerando
quatro meses de duracdo da estacao de arrefecimento (Julho a Setembro), correspondendo
a energia Util que seria necessario retirar para que no interior ndo fosse excedida a
temperatura de 25°C. O método baseava-se na seguinte expressao [3]:

Nvc = M (49)
Ap

com:
* Qg — Balango entre ganhos e perdas térmicas do edificio;
* 1-n—factor de utilizagcao dos ganhos solares internos na estagéo de arrefecimento;

* Ap — Area (til da fragdo auténoma.

2.11.2.1.Fator de utilizacédo

O célculo do fator de utilizagao narer=1-n, € feito através da figura 2.32 ou das correspondentes
equagoes, tendo em atengao que naret €ra obtido a partir da razao (y) entre os ganhos térmicos
totais brutos Qg, que resultavam do seguinte somatorio [3]:

Qg =(Q;+0Qs+ Qopaco) (50)

com:
* Qi— Ganhos internos;
* Qs — Ganhos solares através dos envidragados;

* Qopaco — Ganhos solares através da envolvente opaca.
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2.11.2.2.Perdas pela envolvente e renovacgéo do ar

Nos quadros seguintes encontram-se sintetizadas as equacgdes utilizadas para determinar as
perdas associadas aos elementos da envolvente exterior e por renovacao do ar [3].

Quadro 2.10 — Perdas associadas aos elementos da envolvente exterior [3]

PERDA EQUACAO

TERMINOLOGIA

REFERENCIA

U; — Coeficiente de
transmisséo térmica do
elemento j da enwlvente
(opaco ou envidragado),

[W/m?.°C];

RCCTE, Anexo

VI, paragrafo 1

e publicacbes
LNEC

ENVOLVENTE EM
CONTACTO COM O

=2,028*5 [U*A *(0i-6
EXTERIOR - Qexr 22 i LU ™A (60 - 0atm) ]

A, — Area (medida pelo
interior) do elemento j da
enwlvente, [m?];

[kWh]

0; - Temperatura interior
de referéncia de Verado —
25 °C;

Oatm - Temperatura média
do ar exterior (°C).

RCCTE, Anexo
n

Quadro 2.11 — Perdas por renovagédo do ar [3]

PERDA EQUACAO

TERMINOLOGIA

REFERENCIA

Qy=2,928*(0,34. Ryn * Ap * Py ) * (Batm - 6;)

Rpn — n° de renovagbes
horérias do ar interior, [h -

T;

RCCTE, Anexo IV,

Quadro IV.1

Ap — area util de
pavimento, [m?];

P4 — pé direito, [m];

Bam - temperatura média
do ar exterior;
6; - Temperatura interior
de referéncia de verao -
25°C;

RCCTE, Anexo lll

RENOVAGCAO DO AR -
Qy [kWh]

Adicionar, se houver ventiladores mecéanicos:
E, =P, *24* 0,03* M

E, — valor médio mensal
da energia elétrica
consumida pelo eventual
sistema mecanico de
ventilagdo [kWh];

P, - somatério das
poténcias elétricas dos
ventiladores instalados

WE;

Placas de
caracteristicas dos
equipamentos
instalados

M — duragédo
convencional da estacao
de aquecimento [meses].

RCCTE, Anexo lll
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2.11.2.3.Ganhos totais brutos

Para a estacédo de arrefecimento, os ganhos totais eram obtidos pelo somatério dos ganhos
internos (quadro 2.12) e dos ganhos solares através dos vaos envidragados (figura 2.13) e da
envolvente exterior opaca (figura 2.14). A metodologia de céalculo para os ganhos internos era
igual a utilizada para a estacéo de aquecimento [3].

Quadro 2.12 — Ganhos internos [3]

GANHO EQUACAO TERMINOLOGIA REFERENCIA
gi — ganhos térmicos
int i RCCTE, Anexo IV,
GANHOS Internos meclos Por o 2 ro 1v.3RCCTE,
unidade de area de
INTERNOS - Qi Qi =q * Ap * 2,928 . L. 21, Anexo lll
[KWh] pavimento util [W/m*<];

Ap — area (til de
pavimento, [m?];

Quadro 2.13 — Ganhos solares através dos vaos envidragados [3]

GANHO EQUACAO TERMINOLOGIA REFERENCIA
. .Irj — energia §0Iar i RCCTE —
incidente por orientacao Quadro 1Il.8

RADIACAO SOLAR

ATRAVES DOS VAOS
ENVIDRAGCADOS - Qg [kWh]

i» (KWh/m?);

Agnj — area efetiva do véo
n segundo a orientagao j,
[m?;

A — Area total da janela
(vidro mais caixilho),
[m?;

Fatores de
sombreamento:
Fy, — pelo horizonte;

Qs = Ej [Irj Zn ( Asnj ) ]

F, — por elementos
horizontais (palas,
varandas);

F; — por elementos
verticais (palas verticais,
préprio edificio ou outros
Corpos);

RCCTE Quadro
V.1

RCCTE Quadro
V.2

5l " 50 (A" Fy P Fo " Fy Pt 0u)y]  Fy— devido ao caixiho; 01 U8

F. — devido a seletividade
angular dos
envidragados, o qual
toma o valor 0,9 por
defeito;

RCCTE Quadro
V.3

RCCTE Quadro
V.4

g, — fator solar do
conjunto vidro e prote¢ao;
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Quadro 2.14 — Ganhos através da envolvente opaca [3]

GANHO EQUACAO TERMINOLOGIA REFERENCIA
U; — Coeficiente de
transmiss&o térmica do RCCTE, Anexo VI,
elemento j da enwolvente paragrafo 1 e
(opaco ou envidragado), publicag6es LNEC
[W/m2.°C];

A; - Area (medida pelo
interior) do elemento j da
enwolvente, [m2];

0; - Temperatura interior de
referéncia de Verédo — 25

ENVOLVENTE ; - °C; RCCTE, Anexo lll
OPACA - Q Qopaca = 2,928 5 [ U™ Aj " (8- 8am ) 1 + % [ Uj g, - Temperatura média
- Qopaca S :
[KWh] A" (o™ Ir/he )] do ar exterior (°C).

q; - coeficiente de

absorcéo solar da RCCTE. Quadro V.5
superficie ext. do '

elemento da enwlvente j;

Ir; — energia solar incidente

. - RCCTE — Quadro 1Il.8
por orientagao j, (kWh/m2)

he — condutancia térmica RCCTE, Anexo VI,

sup. ext. elemento j, Quadro VII.1
(W/m2 °C).

2.11.3. NECESSIDADES DE AGUAS QUENTES SANITARIAS (Nac)

O RCCTE exigia a avaliagdo das necessidades anuais de energia Util para a preparacéo de
aguas quentes sanitarias (Nac), € previa também a obrigatoriedade de utilizagdo de coletores
solares para aquecimento de aguas sanitaria, sempre que existisse exposi¢céo solar adequada
como anteriormente foi referido. Previa também a possibilidade de utilizagao de outras formas
de energia renovavel que seja captada no edificio para esse ou outros fins [3].

ﬁ—Esolar—Eren

Nac = WT (51)

O termo Esoar representava a contribuicdo de coletores solares enquanto a parcela Eren
traduzia a contribuicdo de outras formas de energia renovavel. A energia solar s6 podia ser
contabilizada se os coletores forem certificados, e instalados por instaladores acreditados pela
DGGE e, se houvesse garantia de manutencéao do sistema durante seis anos. O calculo de
Esolar devia ser feito utilizando o programa SOLTERM. O calculo de Ew.n deveria ser
devidamente justificado pelo responséavel pela demonstracao das exigéncias regulamentares
(RCCTE) [3].

O primeiro termo dizia respeito a produgcédo de aguas quentes com sistemas convencionais:
Qa era a energia (til despendida com sistemas convencionais e na. a respetiva eficiéncia de
conversao a partir da fonte primaria de energia, sendo este valor fornecido pelo fabricante
com base em ensaios normalizados. Em alternativa, podiam utilizar-se valores convencionais
tabelados, normalmente penalizadores relativamente aos valores nominais dos equipamentos
disponiveis no mercado, pois estavam nivelados pelo pior equipamento de cada tipo
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disponivel no mercado, e que variavam entre 0,95 para o termoacumulador elétrico com pelo
menos 100 mm de isolamento térmico e 0,50 para o simples esquentador corrente a gas
(RCCTE - Anexo VI, seccao 3) como se ilustra no quadro seguinte [3]:

Quadro 2.15 — Eficiéncia de converséo para os sistemas convencionais de producdo de aguas quentes — valores
por defeito [3]

SISTEMAS CONVENCIONAIS DE PRODUGCAO DE AGUA QUENTE EFCIENCIA DE CONVERSAO
Com pelo menos 100 mm de isolamento térmico 0,95
TERMOACUMULADOR ELECTRICO Com 50 a 100 mm de isolamento térmico 0,90
Com menos de 50 mm de isolamento térmico 0,80
Com pelo menos 100 mm de isolamento térmico 0,80
TERMOACUMULADOR A GAS Com 50 a 100 mm de isolamento térmico 0,75
Com menos de 50 mm de isolamento térmico 0,70
Com pelo menos 100 mm de isolamento térmico 0,87
CALDEIRA MURAL Com 50 a 100 mm de isolamento térmico 0,82
Com menos de 50 mm de isolamento térmico 0,65
ESQUENTADOR A GAS 0,50

Se as redes de distribuicdo de dgua quente internas ndo fossem isoladas com pelo menos 10
mm de isolamento térmico (ou com resisténcia térmica equivalente), os valores de eficiéncia
de conversao tabelados no quadro 2.15 eram diminuidos em 0,10. Para sistemas
centralizados comuns a varias fragdes autbnomas, de um mesmo edificio, ou outros sistemas
de preparacao de AQS, a eficiéncia devia ser calculada e demonstrada caso a caso pelo
projetista, sendo aplicaveis, nos ramais principais de distribuicdo de agua quente exteriores
as fracdes autébnomas, os requisitos de isolamento térmico especificados anteriormente [3].

Sempre que o sistema de producdo de AQS ndo estivesse previsto no projeto, admitia-se o
recurso a um termoacumulador elétrico com 5 cm de isolamento térmico (na = 0,90) para
edificios sem alimentagéo a gas e a um esquentador a gas natural ou GPL (na = 0,65) para
os edificios com alimentacéao a gés [3].

No quadro seguinte faz-se uma sintese dos pressupostos admitidos para o calculo da energia
util despendida com sistemas convencionais de preparagédo de aguas quentes sanitarias [3].

Quadro 2.16 — Necessidades nominais de energia Util para preparacdo de aguas quentes sanitarias — sintese
das equacdes [3]

PREPARACAO AQS EQUACAO TERMINOLOGIA REFERENCIA

SISTEMAS
CONVENCIONAIS

Maqs - consumo
Qa = (Mags * 4187 * AT * ng ) / (3 600 000 ) médio diario de
referéncia

RCCTE Quadro
VI.1

2.11.4. NECESSIDADES DE ENERGIA PRIMARIA (Ni)

As necessidades energéticas determinadas pela metodologia de calculo do RCCTE, para
aquecimento (Nic), arrefecimento (Nvc) e dguas quentes sanitarias (Nac) eram convertidas em
energia primaria dependendo das formas de energia final utilizadas para cada uma das
funcdes, de acordo com as metodologias descritas nos paragrafos anteriores, com base na
expressao seguinte [3].
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N; N,
Nee = 0,1 () % Fypy + 01 % (322) # By + Noc * Fpua~ (62)
Onde F, representa o fator de converséo de energia util para energia primaria e nie ny a
eficiéncia nominal dos equipamentos para aquecimento e arrefecimento, respetivamente [3].

Os fatores de converséo F,, entre energia util e energia primaria adotados pelo regulamento
encontram-se especificados no quadro seguinte [3]:

Quadro 2.17 — Necessidades nominais de energia Util para preparacdo de aguas quentes sanitarias — sintese
das equacoes [3]

FONTE DE ENERGIA FACTOR DE CONVERSAO - Fpu (kgep/kWh)
Electricidade 0,29
Combustivel sélido, liquido e gasoso 0,086

Para a eficiéncia nominal dos equipamentos para aquecimento (n; e arrefecimento (n,) deviam
utilizar-se os dados reais correspondentes aos equipamentos efetivamente instalados,
fornecidos pelos fabricantes na base de ensaios normalizados, ou, em alternativa, podiam
utilizar-se os valores de referéncia do quadro 2.18, que, no entanto, e conforme ja referido
anteriormente, sao penalizadores dos resultados finais obtidos [3].

Quadro 2.18 — Eficiéncia nominal dos sistemas de aquecimento e arrefecimento [3]

SISTEMAS CONVENCIONAIS DE PRODUCAO DE EFCIENCIA DE

AGUA QUENTE CONVERSAO
RESISTENCIA ELECTRICA 1,00
Gasoso 0,87
CALDEIRA COM COMBUSTIVEL Liquido 0,80
Solido 0,60
BOMBA DE CALOR Aquecimento 4,00
Arrefecimento 3,00
MAQUINA FRIGORIFICA ~ -Zi¢lo de Compressdo 3,00
Ciclo de Absorgéao 0,80

Para efeitos de célculo das necessidades globais anuais nominais especificas de energia
primaria, sempre que um edificio ndo tivesse previsto os sistemas de aquecimento e de
arrefecimento ambiente, considerava-se, que o aquecimento era obtido recorrendo a uma
resisténcia elétrica e o arrefecimento por uma maquina frigorifica com eficiéncia (COP) igual
a 3[3].

2.12. CALcuLO DAS NECESSIDADES ENERGETICAS PELO REH

Tal como para o RCCTE a verificagdo da conformidade regulamentar faz-se através do calculo
detalhado, para cada fragdo autbnoma, das necessidades nominais de aquecimento (Ni),
Despacho 15793-1/2013, de arrefecimento (N..) e das necessidades nominais de energia
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primaria (N«). Assim, para que o REH seja verificado, é necessario que, para cada fragcao
auténoma, os valores parcelares das necessidades nominais de energia ndo excedam 0s
valores maximos admissiveis correspondentes.

2.12.1. NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO (Nic)
As necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento sdo determinadas
considerando [15]:

* 0 método sazonal de célculo de necessidades de aquecimento de edificios e as
adaptacdes permitidas pela referida norma;

* cada edificio e/ou fragdo autbnoma do edificio como uma Unica zona, com as
mesmas condicdes interiores de referéncia;

* a ocorréncia dos fendbmenos envolvidos em regime permanente, integrados ao
longo da estacdo de aquecimento;
e calculadas com a seguinte equagéo [15]:

Nie = (Q¢ri + Que,i — qu,i)/Ap [kWh/m2.ano] (53)

em que:

* Q. - Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento atraves
da envolvente dos edificios [kWh];

* Qe - Transferéncia de calor por ventilagdo na estacéo de aquecimento [kKWh];

* Qgui - Ganhos térmicos Uteis na estagéo de aquecimento resultantes dos ganhos

solares através dos vaos envidragados, da iluminagédo, dos equipamentos e dos
ocupantes [kWh];

* Ap - Area interior Util de pavimento do edificio medida pelo interior [m?].

2.12.1.1.Transferéncia de calor por transmisséo na estacdao de aquecimento

As perdas por transferéncia de calor por transmissao na estacao de aquecimento através da
envolvente dos edificios (Qw,) s&o devidas a diferenga de temperatura entre o interior € o
exterior do edificio e sdo determinadas de acordo com a seguinte equagéo [15]:

Quri = 0,024 X GD X Hyy; [KWhH]  (54)

em que:

* GD - Numero de graus-dias de aquecimento especificados para cada regiao NUTS
Il (°C.dia);

* Hu, - Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao [W/°C].
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O coeficiente global de transferéncia de calor por transmissao traduz a condutancia através
de toda a superficie dos elementos da envolvente, compreendendo paredes, envidragados,
coberturas, pavimentos e pontes térmicas planas, resulta da soma de quatro parcelas [13]:

Hiri = Hoxe + Hopy + Hadj + Hecs [WPC]  (55)

Estas parcelas sédo determinadas de acordo com os seguintes quadros:

Quadro 2.19 — Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior

PERDA EQUACAO

TERMINOLOGIA

REFERENCIA

COEFICIENTE DE
TRANSFERENCIA DE
CALOR PELA
ENVOLVENTE
EXTERIOR - Hext
[W/°C]

Hox = Zi (U™ A)) " 25 (W " By)

U; — Coeficiente de
transmiss&o térmica do
elemento i da enwolvente

[W/m?2.°C];

Despacho n.°
15793-K/2013,

ponto 2.1

A, — Area (medida pelo
interior) do elemento i da
enwolvente [m?];

y;— coeficiente de
transmisséo térmica linear
da ponte térmica linear j
[W/m.°C];

Despacho n.°
15793-K/2013,

ponto 3

B; — desenvolvimento linear

(medido pelo interior) da
ponte térmica linear j [m].

Quadro 2.20 — Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contato com espago néo Util e em
contato com edificios adjacentes

PERDA EQUACAO

TERMINOLOGIA

REFERENCIA

COEFICIENTE DE
TRANSFERENCIA DE
CALOR PELA
ENVOLVENTE EM
CONTACTO COM
ESPACOS NAO
UTEIS E EM
CONTATO COM
EDIFICIOS
ADJACENTES -
Hen;adju [W/OC]

Henu;adj=btrxZi(Ui*Ai)*zi(Wi*Bi)

by, - Coeficiente de reducgéo

de perdas de determinado

espago nao util ou de um
edificio adjacente;

Despacho n.°
15793-K/2013,

Tabela 22

U; — Coeficiente de
transmissao térmica do
elemento i da enwolvente

[W/m?2.°C];

Despacho n.°
15793-K/2013,

ponto 2.1

A, — Area (medida pelo
interior) do elemento i da
enwolvente [m?];

W coeficiente de
transmisséo térmica linear
da ponte térmica linear j
[W/m.°C];

Despacho n.°
15793-K/2013,

ponto 3

B; — desenwolvimento linear

(medido pelo interior) da
ponte térmica linear j [m];
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Quadro 2.21 — Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contato com o solo

PERDA EQUACAO TERMINOLOGIA REFERENCIA
Despacho n.°

Uy ; — Coeficiente de
transmiss&o térmica do

. 15793-K/2013,
pavimento enterrado

[W/m?.CJ; Tabela 03
A, — Area (medida pelo
COEFICIEI\ITE DE interior) do pavimento em
TRAS?ESS?S_I: DE contato com o solo i [m?];
ENVOLVENTE Z, - Profundidade média
ATRAVES DE Hees = Zi (Upti " Ai) " & (zj. Pj" Upwj) enterrada da parede em
ELEMENTOS EM contato com o solo j [m];
CONTATO COM O P; - Desenwolvimento total da
SOLO - Hegs [W/°C] parede em contato com o
solo j, medido pelo interior
[m];
Upwj — Coeficiente de Despacho n.°

transmissao térmica da
parede em contato com o
solo [W/m?2.°C]; Tabela 04

15793-K/2013,

2.12.1.2.Perdas de calor por renovagao do ar

As perdas de calor por ventilagdo correspondentes a renovagdo do ar interior durante a
estacdo de aquecimento séo calculadas de acordo com a equacéo [15]:

Qpei = 0,024.GD. Hyg ; [KWh] (56)
onde:
Hve,i = 0,34 Rph,i'Ap'Pd [W/OC] (57)

em que:
* Rphi — taxa nominal de renovagao do ar interior na estagao de aquecimento (h™');
* Ap — area interior Gtil de pavimento, medida pelo interior (m?3);
* Pd — pé-direito médio da fragao (m);

* Huve,i — coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo na estacdo de
aquecimento (W/°C).

No caso de a ventilagcdo ser assegurada por meios providos de dispositivos de recuperacéo
de calor do ar extraido, a energia necessaria relativa as perdas que ocorrem por ventilacao é
dada pela seguinte expresséao [15]:
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Que,i = 0,024.GD. bye ;. 0,34. Ryp i Ay Py [KWh] (58)

em que b é o fator de correcéo da temperatura tendo em conta o sistema de recuperagéo
de calor, que se calcula de acordo com a seguinte expressao [15]:

vV
bye; =1~ URC-—Rph;Z:.Pd (59)

em que:
* nrc — Rendimento do sistema de recuperacao de calor;

Vins — Valor média diario do caudal de ar insuflado através do sistema de
recuperacao de calor [m?/h].

2.12.1.3.Ganhos térmicos Uteis

A converséo da parte dos ganhos térmicos brutos que se traduzem em ganhos térmicos uteis
faz-se de acordo com a seguinte expresséao [15]:

Qgu,i = NMi-Qg,i [kKWh]  (60)

em que:
* n; — fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estacéo de aquecimento (kWh);

* Qqg,;i—ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radia¢éo solar pelos véaos
envidracados, na estacao de aquecimento (kWh).

Os ganhos térmicos brutos a considerar no calculo das necessidades nominais de
aquecimento do edificio tém duas origens, os ganhos térmicos associados a fontes internas
de calor (Qint) € 0s ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagdo solar pelos
vaos envidracados, ambos na esta¢do de aquecimento (Qsoli). No quadro 2.22 é apresentada
a forma de calculo dos ganhos térmicos internos e no quadro 2.23 a determinag¢éo dos ganhos
solares.

Quadro 2.22 — Ganhos térmicos internos
GANHO EQUACAO TERMINOLOGIA REFERENCIA

Qint — ganhos térmicos internos
médios por unidade de area de
superficie, iguais a 4 W/m?;

GANHOS TERMICOS INTERNOS - M - duragao média da estagao  Despacho n.”
Q. [WH] Qinti=0,72* gy *M * Ap convencional de aquecimento  15793-F/2013,
it
int,i [meses]; Tabela 04

Ap — area Util de
pavimento [m?].
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Quadro 2.23 — Ganhos solares brutos através dos vaos envidragados

GANHO EQUACAO

TERMINOLOGIA REFERENCIA

Qsoli = GsuL * I [X% - =n (Fs,inj - Asjin) ] * M

GsuyL — Valor médio mensal de
energia solar média mensal

Despacho n.°

incidente numa superficie
vertical de area unitaria

15793-F/2013,
orientada a Sul, durante a

estacao de aquecimento, por

unidade de superficie

[KWh/m?.més]; Tabela 04

As inj — area efetiva coletora de

radiacdo solar do vado
envidragado na superficie n
com a orientag&o j [m?];

Fs,inj - fator de obstrugéo do
vao envidragado n com
orientagé&o j na estagéo de
aquecimento;

j -indice que corresponde a
cada uma das orientagoes;

n - indice que corresponde a
cada uma das superficies com

a orientagao j;

Asi=Aw.Fg. g

Aw - area total do vao

envidragado, incluindo o vidro e

caixilho [m?];

Fg — frag&@o envidragada do vao

Despacho n.°
15793-K/2013,

envidragado;
Tabela 20
i — fator solar de inverno; RCCTE, Anexo
g 'V, Tabela IV.4

Vaos envidragados interiores:

GANHOS SOLARES BRUTOS
ATRAVES DOS VAOS
ENVIDRACADOS - Qqq1i [KWh]

As,inj = (Awlint - (Fg)int - (Fg)enu - (@)int - (Gi)enu

(Aw)int - area total do vao

envidragado interior, incluindo o

vidro e caixilho [m?];

(Fg)int — frago envidragada do

Despacho n.°

- ) o 15793-K/2013,
vao envidragado interior;

Tabela 20

(Fg)enu — frag@o envidragada do
vao envidragado do espago nao

Despacho n.°
15793-K/2013,
util; Tabela 21

(90)int — fator solar de inverno,

Despacho n.°

- ) L 15793-1/2013,
do vao envidragado interior;

Tabela 12

(9i)enu — fator solar de inverno,
do vao envidragado do espago

Despacho n.°
15793-1/2013,

nao Util; Tabela 12

Situagdes sem quaisquer dispositivos de sombreamento:

gi = Fuw,i- 9Lvi

gLvi - fator solar do vidro para
uma incidéncia solar normal;

Despacho n.°
15793-1/2013,
Tabela 12

Despacho n.°
15793-1/2013,
Tabela 21

Fu,i - fator de seletividade
angular;

Situagdes com dispositivos de sombreamento permanentes:

gi= Fw,\ - g

gp - fator solar do vidro com
dispositivo de protecéo solar

Despacho n.°
15793-1/2013,

permanente; Tabela 13

Despacho n.°
15793-1/2013,
Tabela 21

Fu,i - fator de seletividade
angular;
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2.12.2. NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO (Nvc)
As necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento sdo determinadas
considerando [15]:

* 0 método sazonal de calculo de necessidades de arrefecimento de edificios e as
adaptagdes permitidas pela norma Europeia EN ISSO 13790;

» cada edificio e/ou fragdo autbnoma do edificio como uma Unica zona, com as
mesmas condi¢des interiores de referéncia;

* a ocorréncia dos fendbmenos envolvidos em regime permanente, integrados ao
longo da estacao de arrefecimento.

O valor das necessidades nominais anuais de energia de arrefecimento do edificio, Ny, é
calculado de acordo com a seguinte expressao [15]:

Nyc = (1 —ny).Qgv/A, [KWh/m2.ano] (61)

em que:
* 1, — fator de utilizacdo de ganhos térmicos na estacéo de arrefecimento;
* Qg - 9anhos térmicos brutos na estagdo de arrefecimento, (kWh);
* Ap - area interior Util de pavimento do edificio, medida pelo interior (m?).

O fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na estagcado de arrefecimento (n,) é determinado
através da metodologia apresentada em 2.3.5.2.

2.12.2.1.Transferéncia de calor por transmissao

A transferéncia de calor por transmissao na estagéo de arrefecimento calcula-se através da
seguinte equacéo [15]:

Qtrp = Herp. (Qv,ref - gv,ext)-Lv/looo (kWh) (62

em que:

* H.., - Coeficiente global de transferéncia de calor por transmiss&o na estagéo de
arrefecimento [W/°C]J;

* L, —duragao da estacao de arrefecimento, contabilizada em 2928 horas;

* 0, - temperatura de referéncia para o calculo das necessidades de energia na
estacao de arrefecimento, igual a 25°C;

* 0, ., - temperatura média do ar exterior na estagdo de arrefecimento (°C).
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Para efeito de calculo das necessidades de arrefecimento, o coeficiente global de
transferéncia de calor por transmissao resulta da soma de trés parcelas [13]:

Htr,v = Heyxt + Heny + Hees WPC] (63)

Estas parcelas sdo determinadas de acordo com os quadros 2.24, 2.25 e 2.26.

Quadro 2.24 — Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente exterior (Hext)

TERMINOLOGIA REFERENCIA

EQUACAO
Despacho n.°

PERDA

COEFICIENTE DE
TRANSFERENCIA DE
CALOR PELA
ENVOLVENTE
EXTERIOR - Hext
[W/°C]

U; — Coeficiente de
transmissao térmica do
elemento i da enwolvente

[W/m2.°C];

A, — Area (medida pelo
interior) do elemento i da
enwolvente [m?];

W coeficiente de
transmiss&o térmica linear
da ponte térmica linear j
[W/m.°C];

B; — desenvolvimento linear
(medido pelo interior) da
ponte térmica linear j [m].

15793-K/2013,

ponto 2.1

Hext = Zi (Ui " Ai) * & (" By) Despacho n.°
15793-K/2013,

ponto 3

Quadro 2.25 — Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contato com espaco néo Util (Henu)

REFERENCIA

PERDA

TERMINOLOGIA

EQUACAO
Despacho n.°

COEFICIENTE DE
TRANSFERENCIA DE
CALOR PELA
ENVOLVENTE EM
CONTACTO COM
ESPACOS NAO
UTEIS E EM
CONTATO COM
EDIFICIOS
ADJACENTES - Hgp,,
[W/°C]

by, - Coeficiente de reducgéo

de perdas de determinado

espago nao Util ou de um
edificio adjacente;

15793-K/2013,

Tabela 22

U, — Coeficiente de Despacho n.°

transmissao térmica do
elemento i da envolvente

[W/m2.°C];

15793-K/2013,

ponto 2.1

A, — Area (medida pelo
interior) do elemento i da
enwolvente [m?];

Henu=btrxzi(Ui*Ai)*zi(wi*Bi)

Despacho n.°

15793-K/2013,

W coeficiente de
transmiss&o térmica linear
da ponte térmica linear j

[W/m.°C]; ponto 3

B; — desenwolvimento linear

(medido pelo interior) da
ponte térmica linear j [m];
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Quadro 2.26 — Coeficiente de transferéncia de calor pela envolvente em contato com o solo (Hecs)

PERDA EQUACAO TERMINOLOGIA REFERENCIA
Despacho n.°

Uy ; — Coeficiente de
transmiss&o térmica do

. 15793-K/2013,
pavimento enterrado

[W/m?.CJ; Tabela 03
A, — Area (medida pelo
COEFICIEI\ITE DE interior) do pavimento em
TRAS?ESSE:‘;_% DE contato com o solo i [m?];
ENVOLVENTE Z, - Profundidade média
ATRAVES DE Hees = Zi (Upti " Ai) " & (zj. Pj" Upwj) enterrada da parede em
ELEMENTOS EM contato com o solo j [m];
CONTATO COM O P; - Desenwolvimento total da
SOLO - Hegs [W/°C] parede em contato com o
solo j, medido pelo interior
[m];
Upwj — Coeficiente de Despacho n.°

transmissdo térmica da
parede em contato com o

solo [W/m?2.°C]; Tabela 04

15793-K/2013,

2.12.2.2.Perdas de calor por renovagao do ar

As perdas de calor por ventilagdo correspondentes a renovagdo do ar interior durante a
estacdo de aquecimento séo calculadas de acordo com a equacéo [15]:

Qve,v = Hve,v- (gv,ref - Gv,ext)-Lv/looo [kwWh] (64)
onde:
Hye,, = 0,34, Rph,v-Ap-Pd [kWh] (65)

em que:

* H,., — coeficiente global de transferéncia de calor por ventilagdo na estagéo de
arrefecimento (kWh).

* Rpny — taxa nominal de renovagéo de ar interior na estagéo de arrefecimento (h-
);
* Ap — area interior Util de pavimento, medida pelo interior (m?3);
* P; — pé-direito médio da fragdo (m);
No caso de a ventilagcdo ser assegurada por meios providos de dispositivos de recuperacéo

de calor do ar extraido, a energia necessaria relativa as perdas que ocorrem por ventilagcao é
dada pela seguinte expresséo [5]:

Quew = byey-034.Rppp-Ap. Py (0 rer — Oy exe)- Ly/1000 [kWh] (66)
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em que b é o fator de correcéo da temperatura tendo em conta o sistema de recuperagéo
de calor, que se calcula de acordo com a seguinte expresséao [5]:

Vins

bve,v =1- URC-Rp (67)

h,v-Ap-Pd
em que:
* nrc — Rendimento do sistema de recuperacao de calor;

Vins — Valor médio diario do caudal de ar insuflado através do sistema de
recuperacao de calor, [m3/h].

2.12.2.3.Ganhos térmicos

Os ganhos térmicos internos devidos aos ocupantes, aos equipamentos e aos dispositivos de
iluminagcéo durante toda a estacao de arrefecimento calculam-se de acordo com a seguinte

expressao [15]:
qu,v = Qint,v + Qsol,v [kwWh]  (68)
em que:
Qine» - Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor;

Qso1» - Ganhos térmicos associados a radiagéo solar incidente na envolvente
exterior opaca e envidragada;

No quadro 2.27 é apresentada a forma de célculo dos ganhos térmicos internos:

Quadro 2.27 — Ganhos térmicos internos

GANHO EQUACAO TERMINOLOGIA

Qint — ganhos térmicos internos
médios por unidade de area de
superficie, iguais a 4 W/m?;

GANHOS TERMICOS INTERNOS -

Ap — area Util de
O' = q * A * L / 1000
Qint,v [kWh] int,v int P v

pavimento [m?].

L, — duracéo da estacao de
arrefecimento, contabilizada
em 2928 horas;

Os ganhos solares na estacao de arrefecimento resultantes da radiagdo solar incidente na
envolvente opaca e envidragada calculam-se de acordo com o quadro 2.28, sendo que a
determinagéo do fator de obstrucdo de superficies opacas é opcional devendo, quando
considerada, seguir uma abordagem comum a dos vaos envidragados [15]:
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Quadro 2.28 — Ganhos solares brutos através da envolvente opaca e envidragada
TERMINOLOGIA

EQUACAO
Gso j — Energia solar média
incidente numa superficie com
orientacao j durante toda a
estacao de arrefecimento
[kWh/m?];

As vnj — area efetiva coletora de
radiagdo solar do vao
envidragado na superficie do
elemento n com a orientagéo j
[m?;

Fs inj - fator de obstrugéo da
superficie do elemento n, com
a orientagéo j;

GANHO

Qsol,v =3 [ Gsolj - 2n ( Fs,vnj . As, vnj ]

j -indice correspondente a cada
uma das orientagdes por
octante e & posicao horizontal;

n - indice correspondente a
cada um dos elementos
opacos e envidragados com a
orientagéo j;

A, - area total do v@o
envidragado, incluindo o vidro e
o 27.
Asv,vnj = Aw - Fg - Oy F i ?aIXIIh.O [m ]‘ =
g — frag@o envidragada do véo
envidragado;
gy — fator solar de inverno;

GANHOS SOLARES ATRAVES Véaos envidragados interiores:
DA ENVOLVENTE OPACA E (Ay)int - area total do véo
ENVIDRACADA- Qg [kWh] envidragado interior, incluindo o

vidro e caixilho [m?];

(Fg)int — frag&@o envidragada do
vao envidragado interior;

As,vnj = (Aw)int . (Fg)int -(gv)im . (gv)enu
(9v)int — fator solar na estagé@o
de arrefecimento, do vao
envidragado interior;
(9v )enu — fator solar na estacao
de arrefecimento, do vao
envidragcado do espago nao
atil;

Enwolvente opaca:

a - Coeficente de absorcdo de
radiagdo solar da superficie do
elemento da enwolvente opaca;

U — Coeficiente de transmisséo
térmica do elemento i da
enwolvente [W/m2.°CJ;

As,vnj =a.U -Aop- Rse
Aop - Area do elemento da

enwolvente opaca exterior [m?;

Rse - Resisténcia térmica
superficial exterior igual a 0,04
[W/m2.°C]
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2.12.3. NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA (Ntc)

As necessidades nominais de energia priméaria de um edificio de habitacédo resultam da soma
das necessidades nominais especificas de energia primaria relacionadas com 0s seus usos:
aquecimento (Nic), arrefecimento (Ny), producdo de AQS (Q./Ar) e ventilacdo mecanica
(Wvm/Ap), deduzidas de eventuais contribuicbes de fontes de energia renovavel (Erenp/Ar) €
de acordo com a seguinte expressao [15]:

_ fi,k-Nic fv,k-ch-6 fa k- Qa/Ap va]
NtC—Zj(Zk M )-Fpu,j‘l'z:j(z Nk ) pu]+Z](Zk )Fpu1+21 Ap Fpu]

E‘ren
Tp——2t - —=L Fyup [KWhep/(m?.ano)] (69)

em que:

* N;. — Necessidades de energia Util para aquecimento, supridas pelo sistema k
[kWh/(m?.ano)];

* fix - Parcela das necessidades de energia Util para aquecimento supridas pelo
sistema k;

* N,. - Necessidades de energia Util para arrefecimento, supridas pelo sistema k
[kWh/(m?.ano)];

* fux - Parcela das necessidades de energia Util para arrefecimento supridas pelo
sistema k;

* Q. - Necessidades de energia util para preparagéo de AQS, supridas pelo sistema
k [kWh/ano];

* fax - Parcela das necessidades de energia Util para preparagéo de AQS, supridas
pelo sistema k;

* 1, - Eficiéncia do sistema k, que toma o valor de 1 no caso de sistemas para
aproveitamento de fontes de energia renovavel, a excecéo de sistemas de queima
de biomassa sélida em que deve ser usada a eficiéncia do sistema de queima;

* j-Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovavel;
* p - Fontes de origem renovavel;

E,enp - Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, [kWh/ano],
incluindo apenas energia consumida;

* W, - Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores, [kWh/ano];
* Ap — &rea interior Util de pavimento, medida pelo interior, [m?];
* Fuuje Fpup - Fator de conversao de energia util para energia primaria, [kWhep/kWh];

* & -Igual a 1, exceto para o uso de arrefecimento (N,.) que pode tomar o valor 0
sempre que o fator de utilizacdo de ganhos térmicos seja superior ao respetivo
fator de referéncia, o que equivale as condicbes em que o0 risco de
sobreaquecimento se encontra minimizado.

O somatoério das parcelas das necessidades de energia util para os diferentes usos devera
serigual a 1 [15].
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O somatério da energia produzida a partir de fontes de origem renovavel, destinada a suprir
diferentes usos, devera ser menor ou igual a energia consumida para esse tipo de uso [15].

Os fatores de converséo entre energia Util final e energia primaria a utilizar na determinacéo
das necessidades nominais anuais de energia primaria séo [16]:

* Fpu=2,5kWher/kWh para eletricidade, independente da origem (renovavel ou ndo
renovavel);

* Fpu=1kWhep/kWh para combustiveis solidos, liquidos e gasosos nao renovaveis;

No caso de energia térmica de origem renovavel, o fator F,u toma o valor de 1 kWhegp/kWh
[16].

2.12.3.1.Eficiéncia dos sistemas técnicos

A eficiéncia nominal de conversdo em energia Util do sistema convencional deve corresponder
ao valor da eficiéncia nominal do equipamento de produgao especificado na fase de projeto,
ou eventualmente instalado ap6s a fase de construgéo, incluindo os edificios existentes.

No caso de sistemas que nao se encontrem especificados em projeto ou instalados, devem
ser consideradas as solugdes por defeito aplicaveis e indicadas na tabela da figura 2.77, para
os diferentes tipos de sistema.

Se todos os principais compartimentos do edificio, designadamente salas, quartos e similares,
excluindo cozinhas, casas de banho e outros compartimentos de servico, forem servidos por
um Unico sistema de climatiza¢édo, considera-se, para efeitos do calculo de Ny, a eficiéncia do
respetivo equipamento de producgéo e que toda a fragédo se encontra climatizada.

Nos casos de dois ou mais dos principais compartimentos do edificio serem servidos por
diferentes sistemas de climatizacédo considera-se, para efeitos do céalculo de N, a eficiéncia
do equipamento de producédo de cada sistema afeto na proporcdo da area interior Gtil do
compartimento que este serve.

A distribuicdo indicada no paragrafo anterior aplica-se de igual modo a compartimentos
principais nao climatizados, considerando-se, para esse efeito e para esses compartimentos,
as solucoes de referéncia aplicaveis e indicadas na tabela referida acima [15].

Na auséncia de especificacdo ou de evidéncia de isolamento aplicado na tubagem de
distribuicao do sistema de AQS que assegure garantir uma resisténcia térmica de, pelo menos
0,25 m2.°C/W, a eficiéncia de conversdo em energia Util do equipamento de preparacdo de
AQS deve ser multiplicada por 0,9.

Para outros sistemas de preparacéo de AQS nao convencionais a instalar em novos edificios,
nomeadamente, sistemas centralizados comuns a varias fragdes autbnomas de um mesmo
edificio e recurso a redes urbanas de aquecimento, a eficiéncia deve ser calculada e
demonstrada caso a caso pelo projetista.
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2.12.3.2.Ventilagdo mecénica

Quando o edificio dispuser de sistemas mecanicos de ventilagdo com funcionamento continuo
(com caudal constante ou variavel) deve ser estimado o consumo de energia elétrica de
funcionamento dos ventiladores (W.m), pela expresséo:

Vf AP Hf
3600 "7¢or 1000

Wym = [kWh/ano] (70)

em que:
* Vi— caudal de ar médio diario escoado através do ventilador [m3/h];
* AP —diferenga de pressao total do ventilador;
* nwt — rendimento total de funcionamento do ventilador;

* Hi - nUmero de horas de funcionamento dos ventiladores durante um ano (h); por
defeito considera-se que os ventiladores funcionam 24 h/dia, devendo ser tomado
o valor 8760 h, sendo que, nos sistemas de ventilagédo hibridos, pode ser adotado
outro valor desde que seja fundamentado com uma estimativa anual do tempo de
funcionamento.

Quando néo se conhece os valores AP e nit 0 consumo de energia W,,,,, pode ser determinado
pela expressao:

Wy = 0,3.Vf.% [kWh/ano] 71)

Nos sistemas hibridos de baixa pressao (inferior a 20 Pa) quando ndo se conhecem os valores
de AP e niwt, 0 consumo de energia W,,,,, pode ser determinado pela expressao:

Wy = 0,03.Vf.% [kWh/ano] (72)

No caso de um ventilador comum a varias fra¢cdes autonomas ou edificios, a energia total
correspondente ao seu funcionamento deve ser dividida entre cada uma dessas fracbes
autbnomas ou edificios, numa base diretamente proporcional aos caudais de ar nominais Vi
correspondentes a cada uma delas. Estdo excluidos do calculo de W,,, os exaustores
mecénicos de funcionamento pontual, designadamente, exaustores de cozinha ou exaustor
das instala¢des sanitéarias [15].

Quando o edificio nao dispuser de sistemas mecanicos de ventilagdo, W,,,, toma o valor zero.

2.12.3.3.Preparacao de AQS

A energia Util necessaria para a preparag¢édo de AQS durante um ano sera calculada de acordo
com a seguinte expressao [15]:

Qa = (Mags.4187.AT.ng) /3600000 [kWhiano]  (73)
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em que:

AT — aumento de temperatura necessario para a preparagao de AQS que toma o
valor de 35°C;

ng — numero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais que se
considera 365 dias.

Nos edificios de habitacdo, o consumo médio diario de referéncia seré calculado de acordo
com a seguinte expressao [15]:

em que:

MAQS = 40.n.feh [litros] (74)

n - nimero convencional de ocupantes de cada fracdo autbnoma, definido em
funcéo da tipologia da fragdo sendo que se deve considerar 2 ocupantes no caso
da tipologia TO, e n+1 ocupantes nas tipologias do tipo Th com n>0;

fen - Fator de eficiéncia hidrica, aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche com
certificacdo e rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de
certificacdo de eficiéncia hidrica da responsabilidade de uma entidade
independente reconhecida pelo sector das instalagbes prediais; para chuveiros ou
sistemas de duche com rétulo A ou superior, fen =0,90, sendo que nos restantes
casos, fen =1.

2.13. DETERMINACAO DA CLASSE ENERGETICA

A classe energética é determinada através do racio de classe energética (Rn):

N,
Rye =35 (79)

onde N corresponde ao valor das necessidades nominais anuais de energia primaria e Nt
corresponde ao valor limite regulamentar para as necessidades nominais anuais de energia
primaria [17].

A escala de classificag@o energética dos edificios ou fragdes autdbnomas de edificios referidos
no ponto anterior era feita pelo RCCTE da seguinte forma:
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Classe R = Ntc/Nt
energética
A+ R<025
A 025<R <0,50
B 050<R s0,75
B- 0.75<R 1,00
Cc 1,00<R 51,50
D 1,50<R 52,00
= 200<R =250
F 250<R 3,00
G 300<R

Fig. 2.78 — Escala de classes energéticas segundo o RCCTE [19]

No REH a classe energética G desapareceu, sendo a Ultima classe a F, de acordo com a
figura seguinte:

Classe Energética 7 Valor de R,
A+ [ R <025
A ’ 0,26 =Ry, = 0,50
B 0,51 =R, £ 0,75
B - 0,76 =R, = 1,00

1,01 <R, 1,50

1,51 <R, < 2,00
| 201 <R, <250
[ Ru2251

mim|{O|O

Fig. 2.79 — Escala de classes energéticas segundo o REH [17]

A classe G desapareceu dado que o grau de exigéncia regulamentar aumentou e prevé-se
que vai aumentar ao longo do tempo, levando a que edificios novos, reconstruidos,
reabilitados e ampliados cada vez sejam melhores e que as classes inferiores acabam por
nao serem aplicaveis.

2.14. FUTURO DA LEGISLAGAO
O REH prevé um mapa evolutivo de requisitos com um horizonte temporal no limite até 2020,

de forma a criar condi¢des de previsibilidade que facilitem a antecipacdo e a adaptacao ao
mercado, ao mesmo tempo que aponta no sentido da renovag¢ao do parque imobiliario por via
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da promocgéo de edificios cada vez mais eficientes. Neste sentido estéo previstas atualizagdes
dos requisitos de qualidade térmica, dos requisitos de eficiéncia energética para os principais
sistemas técnicos de edificios. Em complemento a eficiéncia energética mantém-se a
promocao da utilizacdo de energias renovaveis, com clarificacao e reforco dos métodos para
a quantificag&o do respetivo contributo.
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3. CASOS DE ESTUDO

Para avaliacdo do impacte da nova regulamentagéo foram utilizados como casos de estudo
dois edificios unifamiliares e um edificio multifamiliar:

* (Caso de estudo 1 — moradia unifamiliar de dois pisos que vai ser construida;

* Caso de estudo 2 — moradia unifamiliar de trés pisos que vai sofrer uma grande
intervencéo;

* Caso de estudo 3 —trés fragcdes de um edificio multifamiliar, a primeira no 1° andar
sobre comércio ou servigos, a segunda entre pisos com fragbes iguais acima e
abaixo, e a terceira no ultimo piso.

Os célculos foram feitos recorrendo a Folha de Calculo de Avaliagdo do Comportamento
Térmico e do Desempenho Energético dos Edificios de acordo com o RCCTE — Versao
V_3_0_8 de maio de 2012 do Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico em
Ciéncias de Construcéo (ITeCons), a Folha de Célculo de Avaliagdo do Comportamento
Térmico e do Desempenho Energético dos Edificios de acordo com o REH — Verséo 2.10 de
22 de outubro de 2015 também do ITeCons e pela aplicagédo Ventilacdo REH e RECS do
LNEC.

Os estudos foram feitos de forma a comparar todos os parametros térmicos, os requisitos
minimos da qualidade térmica, os requisitos energéticos, necessidades energéticas e classe
energética, quer pelo RCCTE quer pelo REH.

3.1. CAso DE EsSTuDO 1 — EDIFiCIO UNIFAMILIAR

O presente caso de estudo corresponde a uma moradia unifamiliar a construir, situada em
Albufeira, a uma altitude de 57 metros, a uma distancia da costa inferior a 5 km, situada na
periferia da zona urbana, constituida por dois pisos. A fragdo é de tipologia T4. A produgao de
aguas quentes sanitarias é assegurada por um sistema solar térmico do tipo termossiféao, cujo
depoésito solar apresenta uma resisténcia elétrica. Nao estdo previstos sistemas de
aquecimento nem arrefecimento ambiente. A ventilacdo processa-se de forma natural.

A fracdo contacta com um espaco nao util do tipo arrumos com acesso pelo exterior

Nas figuras seguintes sdo apresentadas as plantas de arquitetura do rés-do-ch&o, 1° andar e
cobertura deste edificio.

No anexo | encontram-se as pecas desenhadas relativas a este caso de estudo, assim como
os documentos de célculo.
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Fig. 3.1 — Planta do rés-do-chéo, com a indicagéo da numeracéo dos espagos, areas Uteis e vaos envidragados
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Fig. 3.2 — Planta do 1° andar, com a indicagdo da numeragéo dos espacos, areas Uteis e véos envidragados

(sem escala)
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H_

Fig. 3.3 — Planta da cobertura (sem escala)

Numa primeira fase serdo feitas analises comparativas entre regulamentos ao nivel dos
seguintes pontos:

e zonamento climatico;

* parametros térmicos;

* requisitos da qualidade térmica da envolvente;
* requisitos de ventilacao;

* requisitos dos sistemas técnicos;

* requisitos energéticos;

* classe energética.

Numa segunda fase seréo introduzidas altera¢des ao nivel de:
* aumento da espessura de isolamento das paredes;
* aumento da espessura de isolamento das coberturas;
* aumento da espessura de isolamento dos pavimentos;
* alteracdo do sistema de producéao de AQS;
* alteragdo do sistema de climatizagio.

Sendo avaliado o impacte dessas alteragcbes nos requisitos energéticos, no racio de
determinagdo da classe energética e na classe energética em ambas as regulamentagoes.
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3.1.1. AREA UTIL E PE-DIREITO

A medicdo da area util e pé-direito mantém os mesmos critérios em ambas as
regulamentacgdes, levando a que nao se verifiquem quaisquer diferencas neste ponto. Deste
modo apresenta-se no quadro 3.1 a area Util e respetivo pé-direito de cada compartimento
que constitui a fragéo.

Quadro 3.1- Levantamento dimensional do caso de estudo 1

AREA
ZONA UTIL | PE-DIRETO (m) |Area*PD
(m2)

1 8,20 2,70 22,14

2| 24,24 2,70 65,45

3| 16,20 2,70 43,74

4 2,85 2,70 7,70

5 6,01 2,70 16,23

6| 13,12 2,70 35,42

10A| 2,03 1,44 2,92

10B| 3,87 0,81 3,13

10C| 5,90 3,24 19,12

13| 11,34 2,70 30,62

14| 17,88 2,70 48,28

15| 12,41 2,70 33,51

16| 11,94 2,70 32,24

17| 3,72 2,70 10,04

18| 2,39 2,70 6,45

AREA UTIL TOTAL | 142,10 VOLUME
PE-DIREITO MEDIO 2,65 376,98

3.1.2. EspAcos NAo UTEIS

Nesta fragdo existe um espacgo nao util que corresponde a um espacgo de arrumos exterior e
que contacta com a fragdo através da parede da cozinha e sala.

Na determinacéo do coeficiente de reducéo de perdas verificou-se que os resultados obtidos
sao ligeiramente diferentes.

No RCCTE este espaco ndo Util enquadra-se na categoria de armazém e apresenta uma area
em contacto com o exterior superior a area que tem contacto com a fragcdo. O coeficiente de
redugéo de perdas (t) foi determinado de acordo com o apresentado no quadro seguinte:

Quadro 3.2 — Coeficiente de reducéo de perdas pelo RCCTE (t)

DESCRIGAO | Tipo | Ai(m%) | Au(m) Ai/Au T
1l 4 3,32 7,81 0,43 0,95
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No REH o enquadramento do espacgo nao util ndo € feito por categorias mas sim pelo volume
do espago ndo Util, que neste caso apresenta um volume inferior a 50 m3. Possui aberturas
de ventilacdo permanente. A relacdo da area em contacto com o exterior e em contacto com
a fracao é igual a determinada no RCCTE. No quadro 3.3 sdo apresentados os calculos para
determinacédo do coeficiente de reducdo de perdas (bx).

Quadro 3.3 — Coeficiente de reducédo de perdas pelo REH (by)

DESCRIGAO |Venu(m’)| Ai(m) | Au(m) | AiAu by
by 2,78 3,32 7,81 0,43 1,00

O RCCTE néo contabiliza para este tipo de espago ndo Util o grau de ventilagdo e no REH,
em espacgos ndo Uteis inferiores a 50 m3, o grau de ventilagéo é indiferente, pois o resultado
éigual.

Embora a diferenca apurada seja pouco significativa, esta tem um impacte direto no resultado
obtido nas perdas pela envolvente em contacto com espago néo util.

3.1.3. CARACTERIZAGCAO DA ENVOLVENTE
De acordo com a arquitetura da fragcéo e para avaliagéo térmica foram definidas as seguintes
envolventes opacas:
* parede em contacto com o solo;
* pavimento em contacto com o solo;
* parede exterior;
* pilar;
* viga;
* caixa de estore;
* porta exterior;
e cobertura exterior;
» parede em contacto com espaco nao Util;
» pilar em contacto com espago nao Uutil;
* viga em contacto com espacgo nao util;
* paredes de compartimentacéo;

* pavimento intermédio.
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3.1.3.1. Envolvente opaca

Nos quadros 3.4 a 3.14 encontram-se definidos os dados relativos a constituicao da
envolvente opaca, designadamente resisténcia térmica, coeficiente de transmisséo térmica e

massa.
Quadro 3.4 — Parede em contacto com o solo
PAREDE TERREA 1
CONSTITUIGAO A (Wim.°C) p (Kgim2) e(m) Rw (m2.°C/W)| Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2)
etiio armado com mais de 2% de armadura (em volume) 2,500 2400,0 0,25 0,10 600,00
'poliesﬁreno expandido extrudido - XPS 0,037 325 0,06 1,62 1,95
pano de fijolo furado 4 cm 1400,0 0,04 0,10 56,00 56,00
estuque tradicional 0,400 1000,0 0,015 0,04 15,00 15,00
TOTAL 0,37 1,86 672,95 71,00
Quadro 3.5 — Pavimento em contacto com o solo
PAVIMENTO TERREO 1
CONSTITUIGAO A (Wim.°C) p (Kg/m2) e (m) Rf (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2)
ceramica vidrada 1,300 2300,0 0,01 0,01 18,40 18,40
betdo de inertes de poliestreno expandido 0,180 500,0 0,10 0,56 50,00 r 50,00
betonilha 1,650 2150,0 0,04 0,02 86,00 | 8600
poliestreno expandido extudido - XPS 0,037 32,5 0,06 1,62 1,95
fbetio armado com menos de 1% de armadura (emvolume) 2,000 2350,0 0,15 0,08 352,50
areia, gravilha, seixo, brita 2,000 1950,0 0,30 0,15 585,00
TOTAL 0,66 2,43 109385 | 136,00
Quadro 3.6 — Parede exterior
PAREDE EXTERIOR 1
CONSTITUIGAO » (W/m.C) p (Kgim2) e(m) R (M2.°CW) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) | U (W/m2.C)
Resisténcia superficial exterior 0,04
e rebocos tradicionais 1,300 1900 0,015 0,01 28,50
'pano de fjolo furado 11 cm 1400 0,11 0,27 154,00
'poliesﬁrenu ) extrudido - XPS 0,037 32,5 0,06 1,62 1,95
pano de fjolo furado 15 cm 1400 0,15 0,39 210,00 210,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,015 0,04 15,00 15,00
Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL [ 0,35 " 250 [ 40045 [ 225 [ o040
Quadro 3.7 — Pilar ou viga
PILAR OU VIGA 1
CONSTITUIGAOD 2 (W/m.2C) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) |U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial exterior 0,04
e rebocos T 1,300 1900 0,015 0,01 28,50
betdo armado com mais de 2% de armadura (em volume) 2,500 2400 0,25 0,10 600,00
poliestreno expandido extrudido - XPS 0,037 325 0,04 1,08 1,30
pano de fjolo furado 3 cm 1400 0,03 0,07 42,00 42,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,015 0,04 15,00 15,00
Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 0,35 147 686,80 57 0,68
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Quadro 3.8 — Caixa de estore

CAIXAS DE ESTORE 1
CONSTITUIGAO A (W/m.C) o (Kgim2) e (m) R (m2.°CIW) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial interior 0,13
e rebocos tradicionai 0,015
caixa de estore 0,28 1,04
pano de tjolo furado 4 cm 1400 0,04 0,10 56,00 56,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,015 0,04 15,00 15,00
Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 0,35 144 71,00 il 0,70
Quadro 3.9 — Porta exterior

PORTA EXTERIOR 1

CONSTITUIGAO A (Wim.°C) p (Kg/m2) e (m) R (M2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) |U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial exterior 0,04
madeiras densas 0,23 810 0,02 0,09 16,20 16,20
aco 50 7800 0,0015 0,00 11,70 11,70
painéis de fibras de madeira (MDF) 0,1 400 0,041 041 16,40 16,40
aco 50 7800 0,0015 0,00 11,70 11,70
madeiras densas - 810 0,02 009 [ 1620 [ 1620
MResisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 0,08 0,75 72,20 722 1,33

Quadro 3.10 — Cobertura exterior (fluxo ascendente)

COBERTURA EXTERIOR 1

CONSTITUIGAO A (WimoC) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) [U (Wim2.°C)
Resisténcia superficial superior 0,04
ceramica vidrada / grés ceramico 1,300 2300 0,008 0,01 18,40
betoniha Fo1650 [ 21500 0,03 To002 [ 6450
membranas flexiveis impregnadas com betume 0,230 1050,0 0,006 0,03 6,30
Mbetio de inertes de poliestireno expandido 0,180 500,000 01 0,56 50,00
poliestireno expandido extrudido - XPS 0,037 32,5 0,03 0,81 0,98
betdo armado com mais de 2% de armadura (em volume) 2,500 2400 0,25 0,10 600,00 600,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,01 0,03 10,00 10,00
Resisténcia superficial inferior 0,1
TOTAL 0,43 1,68 750,18 610 0,59

Quadro 3.11 — Parede em contacto com espago néo Util

'PAREDE ENU 1

CONSTITUIGAO A (W/m.°C) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) [U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial ENU 0,13
estuque tradicional 0,400 1000 0,015 0,04 15,00
pano de fjolo furado 11 cm 1400 011 M o027 [ 15400
poliestireno expandido extrudido - XPS 0,037 32,5 0,06 1,62 1,95
'pano de fjolo furado 15 cm 1400 0,15 0,39 210,00 210,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,015 0,04 15,00 15,00
Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 0,35 2,62 395,95 225 0,38
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Quadro 3.12 — Pilar ou viga em contacto com espago nao util

PILAR ENU OU VIGA ENU 1
CONSTITUIGAO A (Wim.°C) p (Kg/m2) e (m) R (m2°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) | U (W/m2.°C)

Resisténcia superficial ENU 0,13

estuque radicional 0,400 1000 0,015 0,04 15,00

betdo armado com mais de 2% de armadura (em volume) 2,500 2400 0,25 0,10 600,00

poliesreno expandido extrudido - XPS 0,037 325 0,04 1,08 1,30

pano de tjolo furado 3 cm 1400 0,03 0,07 42,00 42,00

estuque radicional 0,400 1000 0,015 0,04 15,00 15,00

Resisténcia superficial interior 0,13

TOTAL 0,35 1,59 673,30 57 0,63

Quadro 3.13 — Parede de compartimentagéo interior
PAREDE INTERIOR 1
CONSTITUIGAO p (Kg/im2) e (m) Mt (kg/m3) Mi (kg/m2)
estuque tradicional 1000 0,02 20 20
pano de fijolo furado 11 cm 1400 0,11 154 154
festuque tradicional © 1000 0,02 r 20 F 2
TOTAL 0,15 194 194
Quadro 3.14 — Pavimento entre pisos
PAVIMENTO INTERMEDIO 1
CONSTITUIGAO p (Kg/m2) e(m) Mt (kg/m3) Mi (kg/m2)

ceramica vidrada 2300 0,008 18,4 18,4
betonilha 2150,0 0,03 64,5 64,5
"betdo de inertes de poliestreno expandido 500,000 0,1 r 50 r 50
betédo armado com mais de 2% de armadura (em volume) 2400 0.2 480 480
festuque tradicional T 1000 0,01 r 10 10
TOTAL 0,348 622,9 6229

As envolventes opacas exteriores apresentam a face exterior pintada de cor clara. As
envolventes opacas em contacto com espagos nao Uteis correspondem aos elementos que

confrontam com os arrumos exteriores.

3.1.3.2. Envolvente ndo opaca

Foram previstas trés solucbes de vaos envidragados, uma solug¢do para o vao envidragado da
porta exterior (G), outra a aplicar nas instalagdes sanitarias (D, H, M e N) e ainda outra para
os restantes compartimentos (A, B, C, E, F, I, J, K, P, L, O).

No quadro 3.15 apresentam-se os dados necessarios ao calculo prescrito pelo RCCTE, tais
como o coeficiente de transmissao térmica (U), fator solar do vidro (g), fator solar na estagéo
de aquecimento (ginv), fator solar da protecao totalmente ativa (gi00%) € fator solar na estacéo

de arrefecimento (gverao)-
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Quadro 3.15 — Solugdes vaos envidragados pelo RCCTE

Nome (s) Descrig@o

Protecgoes

9
(W/m2.°C)

Ginv

G100%

» |Vao(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Nordeste (escadas, quarto),
Sudoeste (cozinha, sala, quartos, circulagdo), Noroeste (escadas), em
caixilharia metélica de correr e fixa, com corte térmico, sem classificacdo de
permeabilidade ao ar, com vidro duplo incolor com 4 a 8 mm + 4 mm (exterior +
interior) de espessura, I&mina de ar com 6 mm de espessura, com coeficiente
, L, O|de transmissao térmica igual a 2,7 W/m2.%c.

Proteccdo solar exterior com persiana

plastica de cor escura

0,63

* |Véo(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Nordeste (wc's), Noroeste (wc), em
caixilharia metalica giratéria, com corte térmico, sem classificagdo de
2 permeabilidade ao ar, com vidro duplo fosco + incolor com 4 a 8 mm + 4 mm
(exterior + interior) de espessura, lamina de ar com 6 mm de espessura, com
coeficiente de transmisséo térmica igual a 2,7 W/m2.°c.

Proteccdo solar exterior com persiana

plastica de cor escura

2,70 0,75

0,63

0,09

Vao(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Nordeste (entrada), em caixilharia
madeira fixa, sem classificagéo de permeabilidade ao ar, com vidro duplo foscol
+ incolor com 4 a 8 mm + 5 mm (exterior + interior) de espessura, lamina de ar
com 6 mm de espessura, com coeficiente de transmiss&o térmica igual a 3,3
W/m2.°c.

Sem proteccdo solar exterior,

protecg&o interior

sem

3,30 0,75

0,63

0,75

No quadro 3.16 constam os dados necessarios pelo REH, nomeadamente, o coeficiente de
transmissao térmica (U), fator solar do vidro (g), fator solar corrigido (fator solar com as
protecdes do vao totalmente ativas) e fator solar permanente (fator solar com protecées que
sao fixas e se encontram ativas permanentemente).

Quadro 3.16 — Solugdes vaos envidragados pelo REH

Nome (s) Descrigdo

Protecgbes

(W/m?.2C)

9L

Vado(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Nordeste (escadas,

(cozinha, sala, quartos, circulagdo), Noroeste (escadas), em caixilharia metélica de correre
1 |EF,1,J,K|fixa, com corte térmico, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro duplo
incolor com 4a 8 mm + 4 mm (exterior + interior) de espessura, ldmina de ar com 6 mm de
espessura, com coeficiente de transmiss3o térmicaigual a 2,7 W/m2.2c.

quarto), Sudoeste

Protecgdo solar exterior,
com persiana plastica de
cor escura

2,70

0,75

0,09

de ar com 6 mm de espessura, com coeficiente de transmissdo
W/m2.2c.

Vao(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Nordeste (wc's), Noroeste (wc), em caixilharia
metdlica giratéria, com corte térmico, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, com
2 |D, H, M, N|vidro duplo fosco +incolor com 4 a8 mm + 4mm (exterior + interior) de espessura, lamina

Protecgdo solar exterior|
com persiana plastica de

térmica igual a 2,7|corescura

2,70

0,75

0,09

coeficiente de transmiss&o térmica igual a 3,3 W/m2.%c.

Vao(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Nordeste (entrada), em caixilharia madeira
fixa, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro duplo fosco +incolor com4 a8
mm + 5 mm (exterior + interior) de espessura, ldmina de ar com 6 mm de espessura, com

Sem protecgdo
exterior, sem protecgdo
interior

solar]
3,30

0,75

0,75

As diferencas dos valores adotados por cada uma das regulamentacbes devem-se
essencialmente a metodologias diferentes na determinagao do fator solar de inverno e veréo,

tal como o explicado nos pontos 2.3.6.1 € 2.3.6.2

3.1.3.3. Medi¢des de envolventes

Neste ponto sdo apresentadas as medicées de envolvente opaca necessarias para 0s

célculos. As medi¢des correspondem a:

* areas de envolventes opacas verticais exteriores por cada tipo de envolvente

(quadro 3.17);
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* angulos de sombreamento das envolventes verticais opacas exteriores (quadro
3.18);

* areas e perimetros expostos dos elementos em contacto com o solo (quadro 3.19
e 3.20);

» areas de envolventes opacas horizontais exteriores (quadro 3.21);
* areas das envolventes verticais em contacto com espacos nao uteis (quadro 3.22);
* areas de elementos de compartimentagéo interior a fracao (quadros 3.23 e 3.24);

* comprimentos lineares das pontes térmicas lineares exteriores (quadros 3.25 e

3.26);
* comprimentos lineares das pontes térmicas em contacto com espacgos nédo uteis
(quadros 3.27 e 3.28);

* areas de vaos envidracados (quadro 3.29);

* angulos de sombreamento dos vaos envidragados (quadro 3.29).

Quadro 3.17 — Areas de envolvente opaca vertical exterior por orientagdo (m2)

Elemento Norte Nordeste Este Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste
TOTAL 0,00 55,65 0,00 27,65 0,00 53,97 0,00 39,34
PILAR 1 0,00 1,49 0,00 0,47 0,00 1,28 0,00 1,30
VIGA 1 0,00 4,07 0,00 2,00 0,00 3,00 0,00 2,19

CAIXAS DE ESTORE1| 0,00 2,16 0,00 0,00 0,00 4,33 0,00 0,48
PORTA EXTERIOR 1 0,00 1,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PAREDE EXTERIOR1 | 0,00 37,34 0,00 25,18 0,00 16,49 0,00 33,37

Quadro 3.18 — Angulos de sombreamento da envolvente opaca vertical exterior por orientagéo (°)

Angulos Sombreamento| Norte Nordeste Este Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste

Pala Horizontal 12 3 18 0
Pala Esquerda 0 3 8 0
Pala Direita 0 6 5 6

Quadro 3.19 — Area e altura de parede em contacto com o solo

Elemento Area (m?) Z (m)
PAREDE TERREA 1 8,36 1,47

Quadro 3.20 — Area e profundidade de pavimento em contacto com o solo

PAVIMENTOS TERREOS | AREA ()

PAVIMENTO TERREO 1 67,18
PAVIMENTOS ENTERRADOS | AREA (m?) | Z (m)

PAVIMENTO TERREO 1 9,34 1,47
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No RCCTE os elementos em contacto com o solo ndo sé&o contabilizados de acordo com a
sua area, mas de acordo com o seu perimetro exposto, que se encontra determinado nas
pontes térmicas lineares exteriores e em contacto com espagos nao Uteis.

Quadro 3.21 — Area de envolvente opaca horizontal em contacto com o exterior

COBERTURAS EXTERIOES | AREA (m’)
COBERTURA EXTERIOR1 | 73,86

Quadro 3.22 — Area de envolvente opaca vertical em contacto com espago néo 0til (m?)

Elemento Btr1
TOTAL 3,321
PILARENU 1 0
VIGA ENU 1 0,1845
PAREDE ENU 1 3,1365

Quadro 3.23 — Area de parede de compartimentacéo

[ PAREDES COMPARTIMENTAGAO | AREA () |
|PAREDE INTERIOR 1 | 114589 |

Quadro 3.24 — Area de pavimento entre pisos

[ PAVIMENTOS INTERMEDIOS | AREA () |
|PAVIMENTO INTERMEDIO 1 [ 6558 |

As éareas de paredes de compartimentacdo e de pavimento entre pisos sdo utilizadas
unicamente para o célculo da inércia térmica.

Quadro 3.25 — Pontes térmicas lineares exteriores pelo RCCTE (m)

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar

Pavimento em contacto com o terreno (-1.20 a 0,00) 0,00
Pavimento em contacto com o terreno (0,05 a 1,50) 28,67
Paredes em contacto com o terreno 0,00 a -1,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -1,05 a -3,00 5,69
Paredes em contacto com o terreno -3,05 a -6,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno > -6,00 0,00
A) F. - Pav. Térreos 28,67

B) F. -Pavimentos 0,00

C) F. - Pavimentos Intermédios 28,80

D1) F. - Cobertura inclinada 0,00

D2) F. - Cobertura plana 35,98

D3) F. - Cobertura ENU 0,00

E) F. - varanda 27,74

G) F. - com caixa de Estore 23,24

H) F. - com padieira, ombreira ou peitoril 98,28

F) Duas paredes verticais 24,92

Outras

F. -Pavimento 5,02

F. - Duas paredes verticais 0,00
F.-Varanda 4,18

F.- Cobertura 0,00
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Quadro 3.26 — Pontes térmicas lineares exteriores pelo REH (m)

PTL's Isolmaneto térmico na caixa de ar
Fachada com pavimentos térreos 28,67
) . Isolamento sob pavimento 0,00
Fachada com pavimentos exterior ou enu = e
Isolamento sobre pavimento 0,00
Fachada com pavimento intermédio 28,80
Fachada com varanda 32,76
Isolamento sob cobertura 0,00
Fachada com cob L
Isolamento sobre cobertura 40,16
<ol e Ger 6 AT
Fachada com caixilhari — — = - 0,00
Isolamento nédo contacta com a caixilharia 98,28
Zona de caixas de estore 23,24
Duas paredes salientes 24,92

Quadro 3.27 — Pontes térmicas lineares em contacto com espago nao util pelo RCCTE (m)

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Pavimento em contacto com o terreno (-1.20 a 0,00) 0
Pavimento em contacto com o terreno (0,05 a 1,50) 1,23

Paredes em contacto com o terreno 0,00 a -1,00
Paredes em contacto com o terreno -1,05 a -3,00
Paredes em contacto com o terreno -3,05 a -6,00
Paredes em contacto com o terreno >-6,00
A) F. - Pav. Térreos
B) F. -Pavimentos
C) F. - Pavimentos Intermédios 1,2
D1) F. - Cobertura inclinada
D2) F. - Cobertura plana
D3) F. - Cobertura ENU
E) F. - varanda
G) F. - com caixa de Estore
H) F. - com padieira, ombreira ou peitoril
F) Duas paredes verticais 1,35
Outras
F. -Pavimento

olo|o|ololo

W

olo|jololo|o

F. - Duas paredes verticais
F.-Varanda
F.- Cobertura

ololo|o

Quadro 3.28 — Pontes térmicas lineares em contacto com espagos néo Uteis pelo REH (m)

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Fachada com pavimentos térreos 1,23
. ) Isolamento sob pavimento 0
Fachada com pavimentos exterior ou enu —
Isolamento sobre pavimento 0
Fachada com pavimento intermédio 1,23
Fachada com varanda 0

. ) Isolamento sob cobertura 0
Fachada com pavimentos exterior ou enu
Isolamento sobre cobertura 0
. Isolamento contacta com a caixilharia 0
Fachada com caixilharia — ———
Isolamento nao contacta com a caixilharia 0
Zona de caixas de estore 0
Duas paredes salientes 1,35

A medicdo das pontes térmicas lineares exteriores e em contacto com espaco nao Util
apresentam um enquadramento ligeiramente diferente para cada uma das regulamentacoes,
para além disso sdo ainda contabilizados os perimetros expostos dos elementos em contacto
com o solo no RCCTE.
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Para os vaos envidracados foram medidas as suas areas e 0s respetivos angulos de
sombreamento, como se pode verificar no quadro 3.29. Apesar dos critérios de medigéo dos
angulos serem ligeiramente diferentes para cada uma das regulamentac¢des, dado que no
RCCTE se contabilizam a face exterior da parede enquanto no REH se medem a face exterior
do vao envidragado, os angulos inseridos nos calculos foram exatamente os mesmos, dado
que a folha utilizada para o célculo do REH contabiliza o efeito do sombreamento do contorno
do véo, fazendo-se entdo a medicéo a face exterior da parede.

Quadro 3.29 — Vaos envidragados exteriores

Aenv |Sombreamento | Sombreamento| Sombreamento Pala | Sombreamento
ORIENTACAO NOME Pala Ver. Dta.
(mz) Horizonte (2) Pala Hor. (2) Ver. Esq. (2) (9)
NE 1 | 4,00 20 25 0 0
NE 2 H 0,40 20 25 0 0
NE 3 G 0,48 20 25 0 0
NE 4 F 1,60 20 0 0 0
NE 5 (0] 2,00 20 0 0 0
NE 6 N 0,40 20 0 0 0
NE 7 M 0,40 20 0 0 0
SW 8 A 5,64 20 54 0 10
SW 9 B 5,64 20 54 0 27
SW 10 C 4,40 20 38 0 0
SW 11 J 4,00 20 0 0 0
SW 12 K 1,80 20 0 0 0
SW 13 P 3,00 20 0 0 0
SW 14 L 4,40 20 0 44 0
NW 15 D 0,40 20 0 0 0
NW 16 E 1,60 20 0 0 0

3.1.4. REQUISITOS MINIMOS DA QUALIDADE TERMICA DA ENVOLVENTE

Nos quadros 3.30 e 3.31 apresentam-se 0s requisitos minimos da qualidade térmica da
envolvente de acordo com cada uma das regulamentacoes.

Quadro 3.30 — Requisitos minimos da qualidade térmica da envolvente pelo RCCTE

PAREDES EM CONTACTO COM O SOLO U (W/m2.°C) I
PAREDE TERREA 1 0,81
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO Risolamento (m2.°C/W)
PAVIMENTO TERREO 1 0,81
PAREDES EXTERIORES U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
PAREDE EXTERIOR 1 0,40 1,80 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
PILAR 1 0,68 0,80 Cumpre
VIGA 1 0,68 0,80 Cumpre
CAIXAS DE ESTORE 1 0,70 0,80 Cumpre
VAOS OPACOS EXTERIORES U (W/m2.°C)
PORTA EXTERIOR 1 1,33
COBERTURAS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
COBERTURA EXTERIOR 1 0,59 1,25 Cumpre
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr > 0,7) U (Wim2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PAREDE ENU 1 0,38 1,80 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr>0,7) | U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
PILAR ENU 1 0,63 0,76 Cumpre
VIGA ENU 1 0,63 0,76 Cumpre
PAREDES DE COMPARTIMENTAGAO E EM CONTACTO COM OUTRAS FRACGOES
PAREDE INTERIOR 1
PAVIMENTOS INTERMEDIOS E PAVIMENTOS EM CONTACTO COM OUTRAS FRACGOES
PAVIMENTO INTERMEDIO 1
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Quadro 3.31 — Requisitos minimos da qualidade térmica da envolvente pelo REH

PAREDES EM CONTACTO COM O SOLO Rw (m2.°C/W)
PAREDE TERREA 1 1,86
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO Rf (m2.°C/W)
PAVIMENTO TERREO 1 2,43
PAREDES EXTERIORES U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PAREDE EXTERIOR 1 0,40 1,75 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PILAR1 0,68 0,90 Cumpre
VIGA 1 0,68 0,90 Cumpre
CAIXAS DE ESTORE 1 0,70 0,90 Cumpre
VAOS OPACOS EXTERIORES U (W/m2.°C)
PORTA EXTERIOR 1 1,33
COBERTURAS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
COBERTURA EXTERIOR 1 0,59 1,25 Cumpre
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr>0,7) U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PAREDE ENU 1 0,38 1,75 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr >0,7) U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PILAR ENU 1 0,63 0,90 Cumpre
VIGA ENU 1 0,63 0,90 Cumpre
PAREDES DE COMPARTIMENTAGAO E EM CONTACTO COM OUTRAS FRACGOES
PAREDE INTERIOR 1
PAVIMENTOS INTERMEDIOS E PAVIMENTOS EM CONTACTO COM OUTRAS FRACGOES
PAVIMENTO INTERMEDIO 1

A azul estdo identificadas as diferencas entre regulamentacdes. Nas paredes térreas na
legislacdo anterior era determinado o coeficiente de transmisséo térmica da parede como se
se tratasse de uma parede exterior enquanto no REH é determinada a resisténcia das
camadas que constituem a parede térrea sem considerar as resisténcias térmicas superficiais.

Os pavimentos térreos no RCCTE eram enquadrados de acordo com a resisténcia do
isolamento térmico que o constituia, enquanto no REH é determinada a resisténcia das
camadas que constituem o pavimento sem considerar as resisténcias térmicas superficiais.

Verifica-se a diferenga do coeficiente de transmissao térmica para a zona climética de inverno
I1 na parede exterior € na parede em contacto com o espaco néo Util ( ©=0,7) que reduziu de
1,80 para 1,75 W/m2.°C, pelo motivo j& explicado no ponto 2.4.1.

No coeficiente de transmissao maximo das pontes térmicas planas exteriores ou em contacto
com 0 espaco nao Util verifica-se que o RCCTE é mais exigente, pois o0 REH permite que a
ponte térmica plana ndo tenha um coeficiente de transmisséo térmico igual ou inferior a duas
vezes o coeficiente de transmissado térmica da parede em que se insere desde que 0 seu
coeficiente de transmisséo térmica seja inferior a 0,90.

3.1.5. SISTEMA DE AGUA QUENTE SANITARIA (AQS)

Para a preparacéo de AQS foi considerado um sistema coletor solar tipo kit, composto por 2
painéis solares com area de 4,46 m2, com 32° de inclinagdo orientado a Sul e instalado na
cobertura da fragdo. Os painéis apresentam-se acoplados a um depésito de 280l instalado na
posicéo horizontal junto aos painéis.
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O depésito solar apresenta uma resisténcia elétrica (termoacumulador elétrico) incorporada e
€ composto por a¢o galvanizado lacado com duplo esmalte e com 50 mm de poliuretano, néo
existindo dados relativos a sua eficiéncia.

Utilizando estas informagdes e de acordo com o que era estipulado no RCCTE, a eficiéncia
do termoacumulador seria de 0,90, dado que a tubagem de AQS n&o possuia isolamento
térmico a eficiéncia passava a ser 0,80.

De acordo com a metodologia adotada pelo REH a eficiéncia do termoacumulador é de 0,93
e este regulamento impde isolamento térmico no depodsito de 80 mm, dado que a superficie
do mesmo ¢ superior a 2 m?.

As diferencas ao nivel do termoacumulador devem-se ao facto de no RCCTE as eficiéncias
de referéncia serem definidas de acordo com a espessura do isolamento do depoésito
enquanto no REH séo definidas de acordo com as perdas estaticas (Q,r). O REH obriga ainda
a aplicacao de um isolamento térmico de 80 mm e de isolamentos térmicos nas tubagens de
transporte de agua quente de 30 mm de espessura.

Para além das diferengcas acima no RCCTE era previsto um aumento de temperatura (AT) de
45° (dos 15 aos 60°C) que atualmente é de 35°C (dos 15°C aos 50°C). Esta alteragéo tem
impacte direto na determinagcédo das necessidades de preparacéo de AQS e na determinacéo
da contribuicdo solar dos sistemas solares. A contribui¢cdo solar (Esolar) obtida para o RCCTE
era de 3249 kWh, enquanto no REH este valor é de 2685 kWh. Verificou-se que a nova
metodologia conduz a valores inferiores de Esolar para 0 mesmo sistema que se adotava no
RCCTE.

A contribuicéo solar padrao (Esolar padrao), para estabelecer a contribuicdo solar minima
regulamentar, também sofreu alteragdes, visto que houve uma mudanca das caracteristicas
térmicas do painel solar padrdo. O RCCTE previa 1 m?2 de coletor solar por ocupante, enquanto
o REH define 0,65 m2. Estas alteragdes levaram a que o valor obtido pelo RCCTE de 2971
kWh passase agora para 2107 kWh no REH.

3.1.6. SISTEMA DE CLIMATIZAGAO

N&o foram previstos sistemas de climatizagdo, deste modo foram considerados os sistemas
por defeito respetivos a cada regulamentacéao.

No RCCTE os sistemas por defeito correspondiam a uma resisténcia elétrica com eficiéncia
de 1 na estagdo de aquecimento e a uma maquina frigorifica com COP de 3 na estagéo de
arrefecimento.

Os sistemas por defeito no REH correspondem a um sistema com valor de eficiéncia de 1
para o inverno e no verdo a um sistema de ar condicionado tipo split ou multi split com permuta
ar-ar e com valor de eficiéncia COP de 2,8.

Verifica-se diferencga na eficiéncia do sistema por defeito para o verdo entre regulamentagoes,
apresentando o RCCTE uma eficiéncia superior.
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3.1.7. COMPARACAO DOS CALCULOS EFETUADOS PELO RCCTE E PELO REH
3.1.7.1. Dados climaticos

No quadro seguinte sdo apresentados os dados climaticos definidos por cada uma das
regulamentacdes em estudo para a zona de Albufeira:

Quadro 3.32 — Dados climaticos

DADOS CLIMATICOS RCCTE REH DADOS CLIMATICOS
Graus-dia (“C.dia)| 1130,00 829,00 |Graus-dia (°C.dia)
Zona climética de Inverno I n Zona climética de Inverno
Zona climatica de Veréo v2 V3 Zona climéatica de Verdo
Duragéo da estagéo de aquecimento (meses) 5,30 4,80 Duragéo da estacdo de aquecimento (meses)

4,00 Duragéo da estagéo de arrefecimento (meses)
11,80 Temperatura média exterior Inverno (°C)
23,10 Temperatura média exterior Verao (°C)

Norte / Sul Sul

Temperatura externa do projeto (°C) 33,00

Amplitude Térmica (°C) 14,00

As diferencas encontradas devem-se a diferentes dados climéticos adotados por cada uma
das regulamentacdes.

Apesar de a zona climatica de inverno ser igual para as duas regulamentacées, o nUmero de
graus-dias (GD) ¢ diferente, dado que no RCCTE este era na base de 20°C, enquanto no REH
€ na base de 18°C.

Esta alteracdo repercute-se essencialmente ao nivel do calculo das necessidades nominais
anuais de energia Uutil para aquecimento e do valor maximo das mesmas. Naturalmente que
também tem impacte nas necessidades nominais anuais globais de energia primaria.

A diferenca na zona climatica de verao tem influéncia direta no fator solar maximo dos vaos
envidracados que no RCCTE de 0,56, enquanto que pelo REH é de 0,50.

3.1.7.2. Perdas associadas a envolvente opaca exterior

Ao nivel das perdas de calor pela envolvente opaca exterior as principais diferencgas verificam-
se nos elementos em contacto com o solo e nas pontes térmicas lineares exteriores. Verifica-
se que ao nivel dos pavimentos e paredes em contacto com o solo o RCCTE apresentava
valores consideravelmente superiores, enquanto o REH apresenta valores superiores nas
pontes térmicas lineares exteriores.

Na figura seguinte sdo apresentados os valores obtidos por cada uma das regulamentacdes
para as perdas pela envolvente exterior.
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Fig. 3.4 — Perdas da envolvente opaca exterior

Nos elementos em contacto com o solo as diferengas devem-se as diferentes metodologias
adotadas por cada regulamentacdo, enquanto nas pontes térmicas lineares exteriores as
diferencas se verificam essencialmente nos coeficientes de transmissdo térmica linear, que
s&0 mais gravosos no REH.

No grafico seguinte apresenta-se a percentagem de perdas associadas a cada envolvente
exterior e para cada uma das regulamentagdes em estudo.
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Fig. 3.5 — Percentagem das perdas da envolvente opaca exterior
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Verifica-se que no RCCTE as pontes térmicos lineares, paredes, pavimentos em contacto com
0 solo e coberturas representam as grandes perdas pela envolvente exterior. No REH verifica-
se que metade das perdas séo através das pontes térmicas lineares exteriores enquanto as
restantes sdo essencialmente perdas pelas paredes e cobertura exterior.

Verifica-se que as perdas associadas a paredes, portas e coberturas exteriores tém pesos
semelhantes no calculo, nao se verificando o0 mesmo para os elementos em contacto com o
solo nem nas pontes térmicas lineares exteriores.

3.1.7.3. Perdas associadas a envolvente em contacto com espago néo util

Salienta-se que a superficie de contacto com espaco néo Util € muito pequena. Na figura 3.6
apresentam-se as perdas pela envolvente em contacto com espago néo util.
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Fig. 3.6 — Perdas da envolvente opaca em contacto com ENU

As perdas pela envolvente em contacto com espaco néo Gtil apresentam diferencas devido a
diferenca do coeficiente de redug¢do de perdas que existe entre as duas regulamentacoes.

Além disso no RCCTE sao contabilizadas as perdas do pavimento pelo solo, dado que
apresenta perimetro exposto em contacto com os arrumos. No REH n&o se encontram perdas
do pavimento em contacto com o solo, dado que estas perdas sdo contabilizadas de outra
forma e ja foram consideradas no ponto anterior.

A semelhancga das pontes térmicas lineares exteriores as diferencas para as pontes térmicas
lineares em contacto com espagos nao uteis devem-se essencialmente aos diferentes valores
de coeficientes de transmisséo térmica linear, embora o coeficiente de reducao de perdas
também tenha a sua contribuicao.

Na figura 3.7 é apresentada a percentagem de cada paréametro relativamente ao total das
perdas em causa.
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Fig. 8.7 — Percentagem das perdas da envolvente opaca em contacto com ENU

No RCCTE verifica-se que as perdas se dao principalmente pelo perimetro do pavimento em
contacto com o solo, enquanto no REH as perdas se dao maioritariamente pelas pontes
térmicas lineares.

3.1.7.4. Perdas associadas aos vaos envidracados exteriores

A este nivel ndo se verificam diferencas, as perdas sdo exatamente iguais para as duas
regulamentacbes em causa.

Na figura seguinte sdo representadas graficamente as perdas pelos vaos envidragados
exteriores.

m RCCTE
m REH

108,72
108,72

[

VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES

Fig. 3.8 — Perdas pelos vaos envidragados exteriores
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3.1.7.5. Perdas associadas a ventilagcao

No RCCTE o processo de calculo da ventilagdo natural era relativamente simples,
dependendo apenas da regido onde se localiza a fracdo, da altura acima do solo, da
classificacdo das caixilharias, da existéncia ou ndo de caixas de estore e da vedacao das
portas exteriores e em contacto com espagos nao Uteis. Pressupunha que as fragdes
apresentavam caracteristicas ou dispositivos construtivos apropriados para garantirem a taxa
de renovagado minima.

Dado que a implementagéo de isolamentos térmicos comeca a ser corrente e com espessuras
cada vez maiores, que as caixilharias instaladas tém boa classificacdo de permeabilidade ao
ar, &€ cada vez mais dificil a ventilagdo natural, sem se prever admissdes de ar para que esta
ocorra. Sendo assim, o REH adotou uma metodologia mais exigente a este nivel,
contabilizando todos os parametros que promovem a ventilagdo natural numa habitagéo e
estabeleceu a taxa minima de renovacdo do ar de 0,4 h'. Para efeitos de calculo a
metodologia determina o efeito da impulsdo térmica, o efeito da acdo do vento, a
permeabilidade ao ar da envolvente, o caudal de aberturas de admissao de ar na envolvente
exterior e o efeito das condutas de admissao e evacuacéo de ar.

Neste caso de estudo ndo se verificou qualquer dificuldade no cumprimento da taxa de
renovagdo minima imposta pelo RCCTE, dado que as solugdes preconizadas nao criaram
qualquer constrangimento a este ponto. Para efeitos da determinagcéo da taxa de renovagéo
do ar foi determinada uma classe de exposicao 2, ndo existiam dispositivos de admissao de
ar na fachada, a caixilharia ndo possuia classificacdo de permeabilidade ao ar e os vaos
envidracados apresentavam caixas de estore.

Para o cumprimento do REH verificou-se que apesar de se considerarem 4 condutas de
exaustdo e 4 condutas de admissao (didmetros inferiores a 125 mm) é ainda necessario
colocar aberturas de admissédo de ar na fachada com um caudal 255 m3h (auto-regulaveis a
2 Pa).

Tendo por base catalogos de dispositivos de admissao de ar em caixilharias, verifica-se que
este caudal implica um comprimento de 5.20 m.

No quadro seguinte apresentam-se as perdas por ventilagdo obtidos por cada uma das
regulamentagdes:

Quadro 3.33 — Perdas associadas a ventilagao

PERDAS ASSOCIADAS A RENOVACAO DE AR RCCTE REH PERDAS ASSOCIADAS A RENOVACAO DE AR
1,68 Rphi
Rph 1,05 1,68 Rph v
0,40 Rph estimado
Perdas por renovagao de ar (W/°C) 134,58 215.33 Perdas por renovagao de ar (W/°C)

Como se verifica as perdas pelo REH s&o superiores, dado que a taxa de renovagao do ar
(Ren) na estagdo de aquecimento e arrefecimento sdo superiores as determinadas pelo
RCCTE.
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3.1.7.6. Ganhos totais Uteis na estacédo de aquecimento

Relativamente aos ganhos totais brutos na estacdo de aquecimento os resultados obtidos
foram os que constam da figura seguinte:

RCCTE REH

6536,32

4224,15

(KWH/ANO)
2169,01
1964,39

VAOS ENVIDRAGADOS GANHOS INTERNOS
EXTERIORES

Fig. 3.9 — Ganhos brutos na estagao de aquecimento

Ao nivel dos ganhos solares as diferencas devem-se essencialmente ao fator solar do vidro,
pois no RCCTE o fator solar do vidro considerava a existéncia de uma cortina muito
transparente, enquanto no REH o fator solar de inverno corresponde ao fator solar do vidro.

Nos ganhos internos a diferenca encontrada deve-se a duragcéo da estacdo de aquecimento,
que é diferente para cada um dos regulamentos.

No quadro seguinte é possivel observar que o REH apesar de ter um valor inferior de ganhos
internos, tem ganhos solares brutos superiores por considerar para efeitos de calculo da
estacdo de aquecimento os vaos envidragados sem qualquer protecéo.

Quadro 3.34 — Ganhos Uteis totais

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE RCCTE REH GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE
AQUECIMENTO kWh/ano kWh/ano AQUECIMENTO
GANHOS BRUTOS TOTAIS 6393,16 8500,71 GANHOS BRUTOS TOTAIS
Fator de utilizagéo de ganhos (adimensional) 0,978 0,91 Fator de utilizacdo de ganhos (adimensional)
GANHOS UTEIS TOTAIS 6251,49 7771,57 GANHOS UTEIS TOTAIS

No fator de utilizagdo de ganhos térmicos também se verificam diferencas, que se justificam
por os valores das perdas e ganhos térmicos totais serem diferentes.

Tendo os ganhos brutos e fator de utilizagdo de ganhos térmicos valores diferentes, ndo é
expetavel obter resultados semelhantes para os ganhos Uteis totais.
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3.1.7.7. Ganhos totais brutos na estagéo de arrefecimento

Nas figuras 3.10 e 3.11 apresentam-se os valores obtidos para os ganhos brutos na estagéo
de arrefecimento por cada um dos diplomas em anélise.

RCCTE

2220,25

1664,28

KWH
971,35

ENVOLVENTE OPACA VAOS ENVIDRAGCADOS GANHOS INTERNOS
EXTERIORES

Fig. 3.10 — Ganhos brutos na estacdo de arrefecimento calculadas pelo RCCTE
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Fig. 3.11 — Ganhos brutos na estacdo de arrefecimento calculadas pelo REH

Na envolvente opaca as diferengas devem-se ao facto de no REH se considerarem os efeitos
do sombreamento por palas verticais e horizontais que 0 RCCTE n&o considerava.

Nos envidragcados as diferencas verificam-se pela diferenga de metodologia de célculo do fator
solar para a estacdo de arrefecimento. No RCCTE o fator solar de verédo era determinado
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considerando 30% do fator solar do vidro e 70% do fator solar da protecéo, enquanto no REH
€ determinado em funcao da fragdo de tempo em que os dispositivos méveis se encontram
ativados.

Para além das diferencas referidas verifica-se também que a intensidade da radiagdo solar
também é diferente, devido as alteracées dos dados climéaticos.

Na figura seguinte apresenta-se a percentagem de ganhos solares de cada componente.
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EXTERIORES
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Fig. 3.12 — Percentagem de ganhos brutos na estacédo de arrefecimento

Verifica-se assim que tanto no RCCTE como no REH os ganhos solares dao-se sobretudo
pela envolvente opaca e pelos ganhos internos.

Na determinacédo dos fatores solares méximos tanto num célculo como noutro estes séo
cumpridos, no entanto os fatores solares maximos sao diferentes. No RCCTE o fator solar
maximo era de 0,56, dado que o edificio se encontra em zona climatica V2 e tem uma inércia
térmica forte. No REH o fator solar maximo € de 0,50, dado que a zona climética é V3, no
entanto, para dar cumprimento a legislagdo € necessario ainda determinar o fator solar global
maximo que contabiliza também os efeitos do sombreamento por palas verticais e horizontais,
deste modo o fator solar maximo é variavel para cada vao envidragado.

Nos quadros seguintes sdo apresentados os fatores solares maximos para cada vao
envidracado e para cada umas das regulamentagdes.

115



Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

Quadro 3.35 — Fator solar do véo envidragado e fator solar maximo pelo RCCTE

ORIENTAGAO NOME F100% Omax
NE 1 | 0,09 -
NE 2 H 0,09 -
NE 3 G 0,75 -
NE 4 F 0,09 -
NE 5 o 0,09 -
NE 6 N 0,09 -
NE 7 M 0,09 -
sw 8 A 0,09 0,56
sw 9 B 0,09 0,56
SwW 10 C 0,09 0,56
SW 11 J 0,09 0,56
SwW 12 K 0,09 0,56
sw 13 p 0,09 0,56
SwW 14 L 0,09 0,56
NW 15 D 0,09 -
NW 16 E 0,09 -

Quadro 3.36 — Fator solar do vao envidragado e fator solar maximo pelo REH

ORIENTACAO NOME 8rcorrigido STmax
NE 1 I 0,08 -
NE 2 H 0,08 -
NE 3 G 0,66 -
NE 4 F 0,08 -
NE 5 o] 0,08 -
NE 6 N 0,08 -
NE 7 M 0,08 -
SW 8 A 0,05 0,16
SW 9 B 0,04 0,16
SW 10 C 0,06 0,28
SW 11 J 0,08 0,23
SW 12 K 0,08 0,47
SW 13 p 0,08 0,18
SW 14 L 0,08 0,18
NW 15 D 0,08 -
NW 16 E 0,08 -

Como se pode verificar o fator solar considerado para comparagédo com o fator solar maximo
¢é diferente, dado que pelo RCCTE considerava-se o fator solar com as prote¢bes 100% ativas,
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enquanto no REH s&o contabilizados os efeitos do sombreamento das palas verticais e
horizontais.

Apesar de o fator solar considerado para efeitos de comparacgéo ter diminuido, ndo diminuiu
na proporgdo que diminuiu o fator solar maximo que é bastante inferior atualmente.

3.1.7.8. Necessidades nominais anuais de energia Gtil para aquecimento (Nic) e valor maximo
das necessidades de aguecimento (N;)

Na determinacdo das necessidades nominais anuais de energia Gtil para aquecimento (Nic)
resultam diferengas que surgem das parcelas anteriores. Na figura seguinte apresentam-se
0s resultados obtidos.

mRCCTE mREH

52,38
56,36

45,46

28,49

KWH/M2.ANO

NIC NI

Fig. 3.13 — Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (Nic) e respetivo valor maximo (N;)

No calculo do valor maximo das necessidades de aquecimento (Ni) o procedimento de calculo
€ completamente distinto, enquanto no RCCTE se determinava com base no fator de forma,
no REH a determinacao € igual a prevista nas necessidades nominais anuais de energia 0til,
mas recorrendo aos parametros térmicos de referéncia. Isto é, o REH utiliza como termo de
comparacao uma fragdo exatamente igual a fracdo em estudo, mas adotando os valores de
referéncia disposto no regulamento.

Verifica-se que apesar de se tratar da mesma habitagdo, os resultados obtidos indicam
comportamentos diferentes, pois no REH a fragdo tem um bom comportamento térmico na
estacdo de aquecimento, dado que as necessidades nominais anuais correspondem a pouco
mais de metade do seu valor maximo, enquanto no RCCTE o valor calculado se encontra
muito proximo do seu valor maximo, indicando um pior desempenho.
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3.1.7.9. Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (Nv) e valor
méximo das necessidades de arrefecimento (Nv)

Tal como na estagdo de aquecimento e pelas razdes que foram apontadas, também para a
estacdo de arrefecimento os resultados séo diferentes.

Na figura 3.14 sdo apresentados os resultados obtidos ao nivel da estagéo de arrefecimento
para cada uma das regulamentacdes.
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Fig. 3.14 — Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (N,c) e respetivo valor maximo (N,)

Mais uma vez, as diferencas encontradas parecem nao corresponder a mesma fragéo, pelo
REH é possivel perceber que a regulamentacdo € cumprida por uma pequena margem,
indicando um pior desempenho, enquanto no RCCTE o valor obtido esta longe do valor
maximo.

3.1.7.10.Necessidades de energia para preparagdo de aguas quentes sanitarias (Na) €
respetivo valor maximo (Ng)

Esta verificagéo era feita pelo RCCTE, no REH ja ndo é um requisito energético, pelo menos
de forma direta. Nas figuras seguintes constam os valores obtidos.

41,61

B Nac

B Na

10,74

KWH/(M2.ANO)

Fig. 3.15 — Necessidades nominais anuais de energia priméria para preparagdo de AQS (Nac) e respetivo valor
maximo (Na) — RCCTE
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55,03

(KWHEP/M2.ANO)
24,32
18,90

PREPARACAO PARCELA PREPARACAO
AQS RENOVAVEL AQS
REFERENCIA

Fig. 3.16 — Necessidades nominais anuais de energia primaria para prepara¢do de AQS, parcela de energia
renovavel e valor de referéncia para preparacao de AQS - REH

Embora os valores obtidos ndo sejam comparaveis verifica-se que no RCCTE o valor das
necessidades nominais anuais apenas contabiliza as necessidades respetivas ao
equipamento do apoio de produgédo de AQS, dado que foi descontado o contributo do coletor
solar. No REH a parcela de produgédo de aguas quentes sanitarias engloba o contributo dos
painéis solares e do equipamento de apoio de producdo de AQS.

Deste modo, na figura 3.17 apresenta-se a percentagem das necessidades do sistema de
apoio de AQS relativamente ao valor maximo.

O
~

RCCTE

(%)

o
—
REH

Fig. 3.17 — Percentagem das necessidades do sistema de apoio de AQS em cada uma das regulamentacgdes

Como se verifica 0 RCCTE necessita mais do sistema de apoio de AQS do que o REH.

Estas diferencas devem-se sobretudo as diferentes eficiéncias dos sistemas de preparacéo
de AQS, diferentes valores de aumento de temperatura (AT) e diferentes valores de
contribuicdo solar (Esolar).
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3.1.7.11.Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (Ni¢) e respetivo valor
maximo (N

Nas figuras 3.18 e 3.19 apresentam-se 0s resultados obtidos para cada uma das
regulamentagcbes em estudo.
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Fig. 3.18 — Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (Ny) e respetivo valor maximo (N;) pelo
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Fig. 3.19 — Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (Ni) e respetivo valor maximo (N:) pelo
REH

Como se verifica os resultados ndo podem ser comparados, dado que estdo em unidades
diferentes.

Para uma melhor comparagédo apresenta-se o racio (Ni«/Ni) para determinagdo da classe
energética na figura seguinte.
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75,35
49,9

(%)

RCCTE REH

Fig. 3.20 — Racio Ni/N; para determinacéo da classe energética

Verifica-se que a mesma fragdo apresenta pior desempenho energético pelo RCCTE. No
RCCTE a classe energética conseguida foi B-, enquanto no REH foi classe A. Na figura
seguinte apresenta-se a classe energética obtida para cada um dos regulamentos para que
se possa perceber a diferenga de classes energéticas obtidas para a mesma fragao.

Mais eficiente
A"
0% a 25%

26% a 50%

51% a 75%

76% a 100% recre

Minimo

201% a 250%

F Mais de 251%
Menos eficiente

Fig. 3.21 — Classe energética

Nas figuras 3.22 e 3.23 apresenta-se a percentagem das necessidades de energia primaria
pelas parcelas destinadas a aquecimento, arrefecimento e AQS.
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Fig. 3.22 — Percentagem das parcelas das necessidades de energia priméaria — RCCTE
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Fig. 3.23 — Percentagem das parcelas das necessidades de energia primaria — REH

Como se pode verificar as parcelas de cada componente ndo tém uma expressao semelhante
em cada uma das regulamentacdes.

No RCCTE verifica-se que os maiores consumos eram relativos aos AQS enquanto no REH
correspondem ao aquecimento. Ja os menores consumos correspondem ao arrefecimento e
AQS no RCCTE e REH, respetivamente.

Ao analisar estes resultados nao parece que se trata da mesma fragéo, pois o RCCTE indica
que um bom comportamento na estacdo de arrefecimento e um pior desempenho ao nivel da
preparacao de AQS. No REH os resultados indicam que a fragdo tem um pior desempenho
na estacdo de aquecimento, tendo um bom comportamento na estacdo de arrefecimento e
nos AQS.
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No RCCTE verifica-se também uma contradicdo de resultados, dado que nos requisitos
energéticos € possivel perceber que a maior dificuldade no cumprimento dos requisitos
energéticos era ao nivel da estacdo de aquecimento, contudo os resultados obtidos das
parcelas das necessidades de energia primaria indicam que 0s maiores gastos correspondiam
a parcela de AQS.

No REH a informacgao final também néo € a mais coerente, dado que a maior dificuldade se
verificou no cumprimento regulamentar da estacdo de arrefecimento, contudo os resultados
das parcelas de energia primaria apresentam maiores necessidades na estagdo de
aquecimento.

3.1.8. ALTERAGOES AOS CALCULOS INICIAIS
Para uma melhor andlise dos fatores que influenciam a classe energética em cada um dos
regulamentos procedeu-se as seguintes alteragcées aos calculos iniciais:

i. aumento da espessura de isolamento térmico das paredes exterior, térrea e em
contacto com espacgos ndo uteis em mais 6 cm, assim como em todas as pontes
térmicas planas;

ii. aumento da espessura de isolamento térmico das coberturas exteriores em mais 6 cm;
iii. aumento da espessura de isolamento térmicos do pavimento térreo em mais 6 cm;

iv. alteracdo sistema de apoio de AQS atual (termoacumulador elétrico) por um
esquentador a gas propano com eficiéncia de 0,881;

v. alteracdo dos sistemas de climatizacao por defeito para sistemas de climatiza¢ao split
ou multi split com eficiéncias COP 3,66 e EER 3,37.

O objetivo destas alteragbes é avaliar quais as medidas que conduzem a uma melhor classe
energética, de forma a perceber como cada regulamento promove uma melhor eficiéncia
energética e se essa é a forma mais adequada aos objetivos pretendidos

No quadro seguinte apresentam-se os resultados obtidos para os varios requisitos energéticos
para cada um dos calculos iniciais e para cada uma das variagdes mencionadas acima.

Quadro 3.37 — Valores obtidos nos célculos iniciais e célculos com altera¢des no isolamento térmico, sistemas de
AQS e climatizagdo

INICIAL i ii iii iv v
RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH

Nic 52,38 28,49 47,24 25,32 48,43 26,02 52,38 28,35 52,38 28,49 52,38 28,49
Ni 56,36 45,46 56,36 45,46 56,36 45,46 56,36 45,46 56,36 45,46 56,36 45,46
Nve 19,98 18,00 19,87 18,01 18,86 16,93 19,98 18,21 19,98 18,17 19,98 18,17
Nv 32,00 18,97 32,00 18,97 32,00 18,97 32,00 18,97 32,00 18,97 32,00 18,97

Nac 10,74 10,74 10,74 10,74 11,56 10,74

Na 41,61 41,61 41,61 41,61 41,61 41,61
Preparacao AQS 24,32 24,32 24,32 24,32 21,18 24,32
Referéncia Preparacdao AQS 55,03 55,03 55,03 55,03 24,32 55,03
Ntc 4,83 92,71 4,68 84,82 4,70 85,59 4,83 92,56 2,71 89,74 3,70 38,37
Nt 6,41 185,62 6,41 185,62 6,41 185,62 6,41 185,62 6,41 154,91 6,41 107,49
Racio 0,754 0,499 0,730 0,457 0,733 0,461 0,754 0,499 0,423 0,579 0,577 0,357

Classe Energética B- A B A B A B- A A B B A
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Verifica-se que a implementagcdo de maiores espessuras de isolamento nas paredes e nas
coberturas diminui significativamente as necessidades nominais de aquecimento (Ni) e
diminui ligeiramente as necessidades de arrefecimento (N.c). Esta alteragado traduz-se numa
melhoria mais significativa no REH do que no RCCTE, contudo no RCCTE essa pequena
diferenga conduz a uma melhor classe energética, que passa de B- para B.

No REH o aumento da espessura do pavimento térreo teve uma ligeira influéncia positiva nas
necessidades nominais da estacdo de aquecimento e uma ligeira influéncia negativa nas
necessidades nominais na estagcédo de arrefecimento. Esta variacdo levou a uma singela
melhoria nas necessidades nominais anuais globais de energia primaria. No RCCTE nao teve
qualquer influéncia nos resultados obtidos para as necessidades nominais de aquecimento
nem arrefecimento, ndo se verificando quaisquer alteragbes nas necessidades nominais
anuais globais de energia primaria.

No RCCTE a alteracao do sistema de apoio de AQS de um termoacumulador elétrico para um
esquentador a gas propano provocou um aumento das necessidades para preparagédo de
AQS, dado que a eficiéncia do esquentador a gas propano é inferior a do termoacumulador,
contudo nas necessidades nominais anuais globais de energia primaria teve um impacte
positivo no RCCTE, verificando-se uma alteracao significativa da classe energética de B- para
A. No REH esta alteragéo traduziu-se numa pior classe energética que neste caso passou de
A para B, pois diminui a eficacia do equipamento.

A aplicacdo de um sistema de climatizagédo do tipo ar condicionado (split ou multi split ar-ar)
com eficiéncias de COP 3.66 e EER 3.37 traduz-se numa melhoria do racio significativa nas
duas regulamentagdes em estudo, diminuindo o racio em cerca de 15%. No RCCTE levou a
uma alteracdo de classe energética que passou de B- para B, enquanto no REH a classe se
manteve.

A figura seguinte apresenta a representagéo grafica da alteragcéo do racio da classe energética
para uma melhor perce¢ao da variagdo do mesmo de acordo com as alteracées mencionadas.
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Fig. 3.24 — Racios obtidos nos célculos iniciais e com altera¢des no isolamento térmico, sistemas de AQS e
climatizagao

,754

RACIO CLASSE ENERGETICA

I 057
I 5!

" —
I o
I 057S
I o5

124



Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

Verifica-se que no RCCTE a alteracdo do sistema de AQS foi a variagdo mais significativa e
que se traduziu numa melhor classe energética, enquanto no REH a alteragdo dos sistemas
de climatizacdo foi a que teve um melhor impacte no racio da determinacdo da classe
energética, ainda assim nao alterou a classe energética.

3.2. CAsO0 DE ESTUDO 2 — EDIFiCIO UNIFAMILIAR SUJEITO A AMPLIAGAO

O presente caso de estudo corresponde a uma moradia unifamiliar existente (anterior a 1960)
sujeita a uma ampliagcdo (grande reabilitagéo), situada em Faro, a uma altitude de 14 metros,
a uma distancia da costa inferior a 5 km, situada em zona urbana, constituida por trés pisos.
A fracdo é de tipologia T3. A produgédo de aguas quentes sanitarias é assegurada por um
coletor solar termossifao, cujo depdsito solar possui uma resisténcia elétrica. Ndo estéo
previstos sistemas de aquecimento nem arrefecimento ambiente. A ventilagcdo processa-se
de forma natural.

O piso do rés-do-chéo ndo sofre qualquer alteracao, ampliando-se os dois pisos acima deste.

A fracéo dispde de uma garagem exterior com a qual ndo confronta e contacta com edificio
adjacente na orientacdo Norte.

Nas figuras seguintes séo apresentadas as plantas de arquitetura respetivas do rés-do-chéo,
1° andar, 2° andar e cobertura.

No Anexo Il encontram-se as pecas desenhadas relativas a este caso de estudo, assim como
os documentos de célculo.
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Fig. 3.25 — Planta do rés-do-chéo, com a indicagdo da numeragéo dos espacos, areas Uteis e vaos envidragados
(sem escala)
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Fig. 3.26 — Planta do 1° andar, com a indicagdo da numerag&o dos espacos, areas Uteis e vaos envidragados
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Fig. 3.27 — Planta do 2° andar, com a indicagdo da numerag&o dos espacos, areas Uteis e vaos envidragados

(sem escala)
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Fig. 3.28 — Planta da cobertura, com a indicagéo da numeragéo dos espacos, areas Uteis e vaos envidragcados
(sem escala)

Tal como para o caso de estudo 1, seré feita a andlise pelo RCCTE e pelo REH.

Serdo analisadas as seguintes altera¢des para cada um dos calculos:
* aumento da espessura de isolamento das paredes;
* aumento da espessura de isolamento das coberturas;
* aumento da espessura de isolamento do pavimento em contacto com o solo;
* alteracdo do sistema de producao de AQS;

* alteracdo do sistema de climatizagio.

Seréo avaliados os pontos seguintes de forma a analisar as diferencas entre regulamentos:
* zonamento climatico;
* parémetros térmicos;
* requisitos da qualidade térmica da envolvente;
* requisitos de ventilagcéo;
* requisitos dos sistemas técnicos;
* requisitos energéticos;

* classe energética.

127



Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

3.2.1. AREA UTIL E PE-DIREITO

Séo verificadas diferencas na consideragdo dos compartimentos necessarios para avaliagéo
por cada um dos diplomas, dado o RCCTE aplica-se exclusivamente a area a ampliar,
enquanto o REH contabiliza a area existente e a area a ampliar.

Nos quadros 3.38 e 3.39 apresentam-se a area Util e pé-direito determinados para cada um

dos calculos.

Quadro 3.38 — Levantamento dimensional - RCCTE

AREA )
ZONA UTIL | PEDIRETO(m) | Area*PD
(m2)

5| 4,02 0,56 2,23

6| 5,67 2,60 14,74

7| 10,67 2,60 2051

8 2,30 2,60 5,98

9| 15,02 2,60 39,05

10| 3,66 2,60 9,52

11| 13,34 2,60 34,68

12| 3,78 2,60 9,83

13| 1,98 2,25 4,46

14| 25,35 2,54 64,35
AREA UTIL TOTAL | 85,79 VOLUME
PE-DIREITO MEDIO 2,48 212,58

Quadro 3.39 — Levantamento dimensional — REH

LE ,
ZONA UTIL | PEDIRATO (m) | Area*PD
(m2)

1| 36,40 2,78 101,19

2| 11,41 2,78 31,72

3| 3,73 2,78 10,37

4| 4,53 2,44 11,04

5| 4,02 2,86 11,50

6| 5,67 2,60 14,74

7| 10,67 2,60 27,74

8| 2,30 2,60 5,98

9| 15,02 2,60 39,05

10, 3,66 2,60 9,52

11| 13,34 2,60 34,68

12| 3,78 2,60 9,83

13| 1,98 2,25 4,46

14| 25,35 2,54 64,35

AREA UTIL TOTAL | 141,86 VOLUME
PE-DIREITO MEDIO 2,65 376,17
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3.2.2. Espacos NAo UTEIS

Neste edificio existe uma garagem, no entanto esta ndo confronta com a fragdo em estudo,
dado que é um corpo independente, e como tal, ndo tem qualquer efeito nos calculos.

A fragdo contacta com edificio adjacente, cujo coeficiente de redugéo de perdas (t - RCCTE
e by — REH) toma o valor de 0,6 em ambas as regulamentacgoes.

3.2.3. CARACTERIZAGAO DA ENVOLVENTE
Para a avaliagado térmica da fragao, tendo em atencéo a arquitetura existente e a arquitetura
a ampliar, foram definidas as seguintes envolventes opacas:
* pavimento térreo existente;
* parede exterior existente;
* parede exterior da zona ampliada;
* pilar da zona ampliada;
* viga da zona ampliada;
* porta exterior existente;
e cobertura exterior;
* parede existente em contacto com edificio adjacente;
* parede em contacto com edificio adjacente da zona ampliada;
* pilar em contacto com espacgo com edificio adjacente da zona ampliada;
* viga em contacto com edificio adjacente da zona ampliada;
* parede de compartimentagéo;

* pavimento intermédio.

3.2.3.1. Constituicdo da envolvente opaca

Nos quadros 3.40 a 3.51 encontram-se os dados relativos a constituicdo da envolvente opaca
existente da zona ampliada, onde se apresenta a determinacéo das resisténcias térmicas, dos
coeficientes de transmissao térmica e da massa para o célculo da inércia.

Quadro 3.40 — Pavimento térreo existente

PAVIMENTO TERREO 1

CONSTITUIGAO A (W/m.°C) p (Kg/m2) e (m) Rf (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2)
ceramica vidrada / grés ceramico 1,300 2300,0 0,01 0,01 18,40 18,40
betdo de inertes de poliestreno expandido 0,180 500,0 0,10 0,56 50,00 50,00
betonilha 1,650 2150,0 0,04 0,02 86,00 86,00
poliesreno expandido extrudido - XPS 0,037 325 0,06 1,62 1,95
betdo armado com menos de 1% de armadura (em volume) 2,000 2350,0 0,15 0,08 352,50
'areia‘ gravilha, seixo, brita 2,000 1950,0 0,30 0,15 585,00
TOTAL 0,66 243 1093,85 136,00
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Quadro 3.41 — Parede exterior existente

PAREDE EXTERIOR 1
CONSTITUIGAO A (Wim.°C) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2)|U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial exterior 0,04
e rebocos tradicionais 1,300 1900 0,01 0,01 19,00 19,00
parede alvenaria ordinaria (anterior a 1960) 850 04 0,23 340,00 340,00
placas de gesso cartonado 0,25 875 0,013 0,05 11,38 11,38
Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 0,42 0,46 370,38 370,375 2,18
Quadro 3.42 — Parede exterior da zona ampliada
PAREDE EXTERIOR 2
CONSTITUIGAO A (W/m.°C) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) | U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial exterior 0,04
e rebocos tradicionais 1,300 1900 0,01 0,01 19,00
poliestreno ) extrudido - XPS 0,037 32,5 0,07 1,89 2,28
pano de fjolo furado 20 cm 1400 0,2 0,52 280,00 280,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,02 0,05 20,00 20,00
Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 0,30 2,64 321,28 300 0,38
Quadro 3.43 — Pilar ou viga da zona ampliada
PILAR OU VIGA 2
CONSTITUIGAO A (W/m.°C) p (Kgim2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) | U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial exterior 0,04
e rebocos tradicionais 1,300 1900 0,01 0,01 19,00
poliestireno expandido extrudido - XPS 0,037 325 0,07 1,89 2,28
fbetiio armado com mais de 2% de armadura (em volume) r o250 [ 2400 02 008 [ 480,00 [ 480,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,02 0,05 20,00 20,00
Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 0,30 2,20 521,28 500 0,45
Quadro 3.44 — Porta exterior existente
PORTA EXTERIOR 1
CONSTITUIGAO A (Wim.C) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2)|U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial exterior 0,04
madeiras densas 0,23 810 0,05 0,22 40,50 40,50
MResistencia superficial interior 0,13
TOTAL 0,05 0,39 40,50 40,5 2,58
Quadro 3.45 — Cobertura exterior plana (fluxo ascendente)
COBERTURA EXTERIOR 1
CONSTITUIGAO A (W/m.°C) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) |Mi (kg/m2)|U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial superior 0,04
ceramica vidrada / grés ceramico 1,300 2300 0,008 0,01 18,40
betoniha 1,650 2150,0 0,03 0,02 64,50
Mmembranas fexiveis impregnadas com betume 0,230 1050,0 0,006 0,03 6,30
betéo de inertes de poliestireno expandido 0,180 500,000 0,1 0,56 50,00
poliestireno expandido extrudido - XPS 0,037 325 0,06 1,62 1,95
fbetiio armado com mais de 2% de armadura (emvolume) 2,500 2400 0,2 0,08 480,00 480,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,01 0,03 10,00 10,00
Resisténcia superficial inferior 0,1
TOTAL 0,41 247 631,15 490 0,40
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Quadro 3.46 — Cobertura exterior inclinada (fluxo ascendente)

COBERTURA EXTERIOR 2

CONSTITUIGAD » (W/m.SC) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) |U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial superior 0,04
Telha ceramica
poliestireno expandido extrudido - XPS 0,037 325 0,06 1,62 1,95
fbetiio armado com mais de 2% de armadura (em volume) T 2500 2400 02 [ o008 [ 48000 [ 480,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,01 0,03 10,00 10,00
Resisténcia superficial inferior 01
TOTAL 0,27 1,87 491,95 490 0,54

Quadro 3.47 — Parede existente em contacto com edificio adjacente

PAREDE ENU 1

CONSTITUIGAO » (W/m.C) p (Kgim2) e(m) R (M2.°CW) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) | U (W/m2.C)
Resisténcia superficial ENU 0,13
parede alvenaria ordinaria (anterior a 1960) 850 04 0,23 r 340,00 7 340,00
placas de gesso cartonado 0,25 875 0,013 0,05 11,38 11,38
Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 041 0,54 351,38 351,375 1,85

Quadro 3.48 — Parede da zona ampliada em contacto com edificio adjacente

PAREDE ENU 2

CONSTITUIGAD » (W/m.2C) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) |U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial ENU 0,13

e rebocos tradicionais 1,300 1900 0,01 0,01 19,00
poliestireno expandido extrudido - XPS 0,037 325 0,07 1,89 2,28
fbano de fjolo furado 20 cm 1400 02 o052 [ 28000 [ 280,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,02 0,05 20,00 20,00
Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 0,30 2,73 321,28 300 0,37
Quadro 3.49 — Pilar ou viga da zona ampliada em contacto com edificio adjacente

PILAR ENU OU VIGA ENU 2

CONSTITUIGAD » (W/m2C) p (Kgim2) e(m) R (m2.2C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) | U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial ENU 0,13

e rebocos radicionais T 1300 1900 0,01 o0t [ 1900
poliestreno ) extrudido - XPS 0,037 32,5 0,07 1,89 2,28
betio armado com mais de 2% de armadura (em volume) 2,500 2400 0,2 0,08 480,00 480,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,02 0,05 20,00 20,00
MResisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 0,30 2,29 521,28 500 0,44
Quadro 3.50 — Parede de compartimentagé&o interior
PAREDE INTERIOR 1
CONSTITUIGAO p (Kg/m2) e (m) Mt (kg/m3) Mi (kg/m2)

estuque fradicional 1000 0,02 20 20
pano de fjolo furado 11 cm 1400 0,11 154 154
estuque fradicional 1000 0,02 20 20
TOTAL 0,15 194 194
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Quadro 3.51 — Pavimento entre pisos

PAVIMENTO INTERMEDIO 1
CONSTITUIGAO p (Kg/m2) e (m) Mt (kg/m3) Mi (kg/m2)

ceramica vidrada 2300 0,008 18,4 18,4
betonilha 2150,0 0,03 64,5 64,5
betdo de inertes de poliestreno expandido 500,000 0,1 50 50
betédo armado com mais de 2% de armadura (em volume) 2400 0,2 480 480
estuque tradicional 1000 0,01 10 10
TOTAL 0,348 622,9 6229

3.2.3.2. Constituicdo da envolvente ndo opaca

Na execugao dos célculos por cada um dos regulamentos verificou-se que a solu¢éo adotada
pelo RCCTE néao era regulamentar no REH. Deste modo nao foi possivel considerar a mesma
solugéo de vaos envidracados em ambas as regulamentacdes. Sendo assim, apresentam-se
nos quadros seguintes as solugdes de vaos envidragados adotadas para cada um dos

diplomas:

Quadro 3.52 — Solugdes vaos envidragados adotadas pelo RCCTE

Nome (s)

Descricao

Proteccdes

(W/m?.2C)

9

Ginv

G100% | Overdo

1 V11, Vi4

Vao(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Este (wc), Oeste (wc), em
caixilharia madeira giratéria, sem ificagcdo de perm ao
ar, com vidro duplo fosco + incolor com 4 a 8 mm + 4 mm (exterior +
interior) de espessura, lamina de ar com 16 mm de espessura, com
coeficiente de transmissao térmica igual a 2,2 W/m2.°c.

Sem protecgdo solar exterior,
protecgdo  solar interior com
portada de madeira de cor clara

2,20

0,75

0,63

0,35

0,47

V9, V10, V12, V13,

V15, V16, V17, V18,

V19

Vao(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Este (quartos, s6tao),Sul
(quartos, sotdo) Oeste (s6tdo), em caixilharia madeira giratéria, sem
classificagéo de permeabilidade ao ar, com \vidro duplo incolor com 4 a
8 mm + 4 mm (exterior + interior) de espessura, lamina de ar com 16
mm de espessura, com coeficiente de transmiss&o térmica igual a 2,2

Sem protecgdo solar exterior,
protecgdo  solar interior com
portada de madeira de cor clara

2,20

W/m2.°c.

0,75

0,63

0,35

0,47

Quadro 3.53- Solugdes vaos envidragados adotadas pelo REH

Nome (s)

Descrigdo

Protecgdes

(W/m’.2C)

91 i

gr

V11, V14

Vdo(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Este (wc), Oeste
(wc), em caixilharia madeira giratéria, sem classificagdo de
permeabilidade ao ar, com vidro reflectante colorido + incolor
com 4 a 8 mm + 4 mm (exterior + interior) de espessura, ldmina
de ar com 16 mm de espessura, com coeficiente de transmissdo
térmicaigual a 2,2 W/m2.9c.

Sem protecgdo solar
exterior, protecgdo
interior com portada de

madeira de cor clara

2,20

0,40

0,19

V9, V10, V12,

V13, V15, V16,

V17,V18,V19

Vao(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Este (quartos,
sétdo),Sul (quartos, sétdo) Oeste (s6tdo), em caixilharia madeira
giratoria, sem classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro
reflectante colorido + incolor com 4 a 8 mm + 4 mm (exterior +
interior) de espessura, ldmina de ar com 16 mm de espessura,
com coeficiente de transmissdo térmicaigual a 2,2 W/m2.9c.

Sem protecgdo solar
exterior, protecgdo
interior com portada de

madeira de cor clara

2,20

0,40

0,19

V1,V2,V3, V4,

V5,V6,V7,V8

V3do(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Este (sala), Sul (salae
cozinha), Oeste (cozinha, circulagdo, escadas), em caixilharia
madeira giratoria, sem classificagdo de permeabilidade ao ar,
com vidro simples incolor com 4 mm de espessura, com

Sem protecgdo solar
exterior, protecgdo
interior com portada de

madeira de cor clara

coeficiente de transmissdo térmica igual a 3,4 W/m2.2c.

3,40

0,88

0,31
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Para além das diferentes solugbes, e como ja foi referenciado no caso de estudo 1, também
os valores de fator solar na estacéo de aquecimento e fator solar na estagéo de arrefecimento
séo determinados de forma diferente.

No REH s&o também considerados 0s vaos envidragados existentes, que nao sofreram
qualquer intervencéo.

3.2.3.3. Medi¢des de envolventes

Aqui séo apresentadas todas as medicdes de envolventes necessarias para a determinagéo
do comportamento térmico.

As medi¢des correspondem essencialmente a:

areas de envolvente opaca vertical exterior por cada tipo de envolvente (quadro
3.54 e 3.55);

angulos de sombreamento da envolvente vertical opacas exterior (quadro 3.56);
areas de elementos em contacto com o solo (quadro 3.57);
areas de envolvente opaca horizontal exterior (quadro 3.58);

areas da envolvente vertical em contacto com edificios adjacentes (quadro 3.59 e
3.60);

areas de elementos de compartimentacgéo interior a fracao (quadros 3.61 a 3.63);

comprimentos lineares das pontes térmicas lineares exteriores (quadros 3.64 e
3.65);

areas de vaos envidragados (quadros 3.66 e 3.67);

angulos de sombreamento dos vaos envidragados (quadros 3.66 e 3.67).

As medicdes de envolventes feitas sao diferentes para cada regulamentagao, deste modo,
apresentam-se nos quadros seguintes as medigdes feitas para cada uma delas.

Quadro 3.54 — Areas de envolvente opaca vertical exterior por orientagdo pelo RCCTE (m2)

Elemento Norte Nordeste Este Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste
TOTAL 3,96 0,00 33,53 0,00 32,64 0,00 29,83 0,00
PILAR 2 0,13 0,00 0,24 0,00 1,00 0,00 0,47 0,00
VIGA 2 0,95 0,00 2,51 0,00 2,71 0,00 2,57 0,00
PAREDE EXTERIOR 2 2,88 0,00 27,28 0,00 16,93 0,00 24,58 0,00

Quadro 3.55 — Areas de envolvente opaca vertical exterior por orientagdo pelo REH (m?)

Elemento Norte Nordeste Este Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste
TOTAL 3,96 0,00 57,25 0,00 51,66 0,00 48,28 0,00
PILAR 2 0,13 0,00 0,24 0,00 1,00 0,00 0,47 0,00
VIGA 2 0,95 0,00 2,51 0,00 2,71 0,00 2,57 0,00

PAREDE EXTERIOR 1 0,00 0,00 18,49 0,00 13,02 0,00 15,17 0,00
PAREDE EXTERIOR 2 2,88 0,00 27,28 0,00 16,93 0,00 24,58 0,00
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Quadro 3.56 — Angulos de sombreamento considerados no REH (°)

A 9 I A g I A 9 9 o I A 9 I A o I A 9 I
Pala Horizontal 0 3 0 3
Pala Esquerda 0 0 22 3
Pala Direita 0 0 27 1

Quadro 3.57 — Area de pavimento em contacto com o solo pelo REH

PAVIMENTOS TERREOS | AREA (m?)

PAVIMENTO TERREO 1 56,07

Quadro 3.58 — Area de envolvente opaca horizontal em contacto com o exterior pelo REH e pelo RCCTE

COBERTURAS EXTERIOES | AREA (m?)

COBERTURA EXTERIOR 1 36,56

COBERTURA EXTERIOR 2 22,06

Quadro 3.59 — Area de envolvente opaca vertical em contacto com edificio adjacente considerada pelo RCCTE

(m?)

Elemento Edificio Adjacente
TOTAL 26,02
PILAR ENU 2 1,38
VIGA ENU 2 1,38
PAREDE ENU 2 23,25

Quadro 3.60 — Area de envolvente opaca vertical em contacto com edificio adjacente considerada pelo REH (m2)

Elemento Edificio Adjacente
TOTAL 42,78
PILAR ENU 2 1,38
VIGA ENU 2 1,38
PAREDE ENU 1 16,76
PAREDE ENU 2 23,25

Quadro 3.61 — Area de paredes de compartimentagéo considerada pelo RCCTE

PAREDES COMPARTIMENTAGAO AREA (m?)

PAREDE INTERIOR 1

97,07

Quadro 3.62 — Area de paredes de compartimentacéo considerada pelo REH

PAREDES COMPARTIMENTAGAO AREA (m))

PAREDE INTERIOR 1

138,24

134



Impacte da Nova Regulamentacéo na Certificacdo Energética de Edificios

Quadro 3.63 — Area de pavimentos entre pisos considerada pelo RCCTE e pelo REH

PAVIMENTOS INTERMEDIOS

AREA (m?)

PAVIMENTO INTERMEDIO 1

81,77

Quadro 3.64 — Pontes térmicas lineares exteriores determinadas no RCCTE (m)

PTL's Isolamento térmico pelo exterior
Pavimento em contacto com o terreno (-1.20 a 0,00) 0,00
Pavimento em contacto com o terreno (0,05 a 1,50) 0,00
Paredes em contacto com o terreno 0,00 a -1,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -1,05 a -3,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -3,05 a -6,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno > -6,00 0,00
A) F. - Pav. Térreos 0,00
B) F. -Pavimentos 0,00
C) F. - Pavil | édi 32,73
D1) F. - Cobertura inclinada 19,86
D2) F. - Cobertura plana 17,91
D3) F. - Cobertura ENU 0,00
E) F. - varanda 0,00
G) F. - com caixa de Estore 0,00
H) F. - com padieira, ombreira ou peitoril 51,44
F) Duas paredes verticais 14,23

Outras

F. -Pavimento 10,83
F. - Duas paredes verticais 0,00
F.-Varanda 0,00
F.- Cobertura 1,40

Quadro 3.65 — Pontes térmicas lineares exteriores determinadas no REH (m)

PTL's Sem térmico térmico pelo exterior
Fachada com pavimentos térreos 23,64 0
Isolamento sob pavimento

Fachada com exterior ou enu H 2 0 0

H sobre 0 0
Fachada com pavimento intermédio 23,64 32,73
Fachada com varanda 0 10,83

Fachada com exterior ou enu Isolamento sob cobertura 0 0
sobre [o 39,17

Isolamento contacta com a caixil 0 0

Fachada com

Isolamento ndo contacta com a caixilharia 46,2 51,44

Zona de caixas de estore 0 0
Duas paredes salientes 5,055 14,23

Quadro 3.66 — Vaos envidragcados exteriores determinados pelo RCCTE

Sombreamento | Sombreamento | Sombreamento Pala | Sombreamento

ORIENTAGAO NOME Aenv (m?) Pala Ver. Dta.
Horizonte (°) Pala Hor. (°) Ver. Esq. (°) °)
E 4 V2E 0,35 45 5 0 0
E 5 V9 0,70 45 5 0 0
E 6 V10 0,69 45 5 0 0
E 7 V16 0,88 45 19 0 0
E 8 V17 0,88 45 19 0 0
S 11 V12 3,00 45 0 0 0
S 12 V13 3,00 45 0 0 0
S 13 V18 6,00 45 7 0 17
w 17 V14 0,44 45 0 0 0
w 18 V15 0,88 45 0 0 0
w 19 V19 0,88 45 0 36 0
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Quadro 3.67 — Véos envidragados exteriores determinados pelo REH

Aenv |Sombreamento|Sombreamento| Sombreamento Pala|Sombreamento
ORIENTAGAO NOME Pala Ver. Dta.

(mz) Horizonte (2) Pala Hor. (9) Ver. Esq. (2) (2)
E 1 V1 1,07 45 3 0 0
E 2 V2 1,07 45 3 0 0
E 3 V3 1,07 45 3 0 0
E 4 V11 0,35 45 5 0 0
E 5 V9 0,70 45 5 0 0
E 6 V10 0,69 45 5 0 0
E 7 V16 0,88 45 19 0 0
E 8 V17 0,88 45 19 0 0
S 9 \Z! 3,00 45 0 54 57
S 10 V5 3,00 45 0 35 67
S 11 V12 3,00 45 0 0 0
S 12 V13 3,00 45 0 0 0
S 13 V18 6,00 45 7 0 17
W 14 V6 1,10 45 9 0 0
W 15 V7 1,10 45 9 0 0
W 16 V8 1,10 45 9 0 0
W 17 Vi4 0,44 45 0 0 0
W 18 V15 0,88 45 0 0 0
W 19 V19 0,88 45 0 36 0

3.2.4. REQUISITOS MINIMOS DA QUALIDADE TERMICA DA ENVOLVENTE

Nos quadros 3.68 e 3.69 apresentam-se os requisitos minimos da qualidade térmica da
envolvente de acordo com cada uma das regulamentacoes.

Quadro 3.68 — Requisitos minimos da qualidade térmica da envolvente pelo RCCTE

PAREDES EXTERIORES U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PAREDE EXTERIOR 2 0,38 1,8 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
PILAR 2 0,45 0,76 Cumpre
VIGA 2 0,45 0,76 Cumpre
COBERTURAS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
COBERTURA EXTERIOR 1 0,40 1,25 Cumpre
COBERTURA EXTERIOR 2 0,54 1,25 Cumpre
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr <=0,7) U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PAREDE ENU 2 0,37 2,00 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr <=0,7) U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
PILAR ENU 2 0,44 0,73 Cumpre
VIGA ENU 2 0,44 0,73 Cumpre
PAREDES DE COMPARTIMENTAGAO E EM CONTACTO COM OUTRAS FRACGOES
PAREDE INTERIOR 1
PAVIMENTOS INTERMEDIOS E PAVIMENTOS EM CONTACTO COM OUTRAS FRACGOES
PAVIMENTO INTERMEDIO 1
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Quadro 3.69 — Requisitos minimos da qualidade térmica da envolvente pelo REH

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO Rf (m2.°C/W)
PAVIMENTO TERREO 1 2,43
PAREDES EXTERIORES U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PAREDE EXTERIOR 1 (EXISTENTE) 2,18
PAREDE EXTERIOR 2 0,38 1,75 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PILAR 2 0,45 0,90 Cumpre
VIGA 2 0,45 0,90 Cumpre
VAOS OPACOS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
PORTA EXTERIOR 1 2,58
COBERTURAS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
COBERTURA EXTERIOR 1 0,40 1,25 Cumpre
COBERTURA EXTERIOR 2 0,54 1,25 Cumpre
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr <= 0,7) U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PAREDE ENU 1 (EXISTENTE) 1,85
PAREDE ENU 2 0,37 2,00 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr <=0,7) U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PILAR ENU 2 0,44 0,90 Cumpre
VIGA ENU 2 0,44 0,90 Cumpre
PAREDES DE COMPARTIMENTAGAO E EM CONTACTO COM OUTRAS FRACGOES
PAREDE INTERIOR 1
PAVIMENTOS INTERMEDIOS E PAVIMENTOS EM CONTACTO COM OUTRAS FRACGOES
PAVIMENTO INTERMEDIO 1

Mais uma vez foram verificadas as diferengas ao nivel dos coeficientes de transmissao
maxima da parede exterior e das pontes térmicas planas, ja referidas no caso de estudo 1.

A parede exterior existente e a parede em contacto com edificio adjacente existente nao estéao
sujeitas aos requisitos minimos da qualidade da envolvente térmica.

3.2.5. SISTEMA DE AGUA QUENTE SANITARIA (AQS)

Para a preparagéo de AQS foi definido o mesmo sistema que o adotado no caso de estudo 1,
isto €, um sistema solar do tipo termossifao, composto por 2 painéis solares com area de 4.46
m?2, com 23° de inclinagdo orientado a Sul e instalado na cobertura da fragcdo. Os painéis
apresentam-se acoplados a um depdsito de 280l instalado na posicao horizontal junto aos
painéis.

O depésito solar apresenta uma resisténcia elétrica incorporada e € composto por ago
galvanizado lacado com duplo esmalte e com 50 mm de poliuretano, ndo existindo dados
relativos a sua eficiéncia.

Utilizando estas informacbes e de acordo com o estipulado no RCCTE, a eficiéncia do
termoacumulador seria de 0,90, mas dado que a tubagem de AQS n&o possui isolamento
térmico a eficiéncia passa a ser de 0,80.

De acordo com a metodologia adotada pelo REH a eficiéncia do termoacumulador é de 0,93
e este regulamento impde isolamento térmico no depédsito de 80 mm, dado que a superficie
do mesmo ¢ superior a 2 m?.
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As diferencas de eficiéncia do termoacumulador encontradas devem-se as diferentes
eficiéncias de referéncia adotadas por cada um dos diplomas, tal como anteriormente referido
para o caso de estudo 1.

A diferenca do aumento de temperatura (AT) de 45°C no RCCTE para os 35°C no REH é
transversal a todas as fragdes sujeitas a ambos os diplomas.

A contribuicao solar (Esolar) obtida para o RCCTE era de 2666 kWh, enquanto no REH este
valor é de 2186 kWh, sendo de salientar que o Esolar é inferior ao obtido pela anterior
legislacao.

Relativamente ao Esolar padrdao o valor obtido pelo RCCTE foi de 2038 kWh enquanto no
REH é de 1686 kWh.

3.2.6. SISTEMA DE CLIMATIZAGAO

A semelhanca do caso de estudo 1 nao foram previstos sistemas de climatizacdo, deste modo
foram considerados os sistemas por defeito previstos por cada um dos regulamentos.

Mais uma vez verifica-se que no RCCTE os sistemas por defeito correspondiam a uma
resisténcia elétrica com eficiéncia de 1 e de uma méquina frigorifica com COP de 3, no inverno
e verdo, respetivamente.

Os sistemas por defeito no REH correspondem a um sistema com valor de eficiéncia de 1
para o inverno e no verao a um sistema de ar condicionado tipo split ou multi split com permuta
ar-ar e com valor de eficiéncia COP de 2,8.

3.2.7. COMPARACAO DOS CALCULOS EFETUADOS PELO RCCTE E PELO REH
3.2.7.1. Dados climéaticos

De acordo com o j& apresentado no caso de estudo 1, apontam-se no quadro seguinte os
dados climaticos definidos por cada uma das regulamenta¢cdes em estudo para a zona de
Faro:

Quadro 3.70 — Dados climaticos

DADOS CLIMATICOS RCCTE REH DADOS CLIMATICOS
Graus-dia ("C,dia)l 1060,00 751,00 |Graus-dia (°C.dia)
Zona climética de Invemno il " Zona climatica de Inverno
Zona climatica de Verao| V2 V3 Zona climatica de Verdo
Duragao da estagdo de aquecimento (meses)| 4,30 4,80 Duragao da estagdo de aquecimento (meses)

4,00 Duragao da estagdo de arrefecimento (meses)
12,10 Temperatura média exterior Inverno (°C)
23,10 Temperatura média exterior Verao (°C)

Norte / Sul Sul

Temperatura extemna do projeto (°C) 32,00

Amplitude Térmica (°C) 12,00
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Verificam-se novamente diferencas nos dados climaticos, pois os diplomas recorrem a
diferentes bases de dados climaticos.

Também aqui a zona climatica de inverno € igual para as duas regulamentacdes, mas o
numero de graus-dias (GD) é diferente. A zona climatica de verao é mais uma vez diferente.

3.2.7.2. Perdas associadas a envolvente opaca exterior

Dada a diferente abrangéncia de compartimentos adotada por cada um dos regulamentos,
também as areas de envolventes séo naturalmente diferentes. Na figura seguinte apresentam-
se os valores obtidos por cada um dos diplomas:

W RCCTE mREH

169,03

130,95

(w/ec)

5,17
26,60
12,80

PAREDES VAOS OPACOS COBERTURAS PAVIMENTOS EM PONTES
EXTERIORES EXTERIOES EXTERIORES CONTACTO COM TERMICAS
O SOLO LINEARES
EXTERIORES

Fig. 3.29 — Perdas da envolvente opaca exterior

Como se pode verificar as perdas pelas paredes exteriores e pelas pontes térmicas lineares
exteriores sdo muito superiores no REH, dado que sdo contabilizadas as envolventes
existentes, que nao possuem isolamento térmico, conduzindo a perdas muito elevadas pela
envolvente exterior.

No RCCTE o pavimento térreo € um elemento existente, como tal n&o foi considerado para
feitos deste calculo.

Nas pontes térmicas lineares das envolventes estudadas em ambas as regulamentagdes,
embora os comprimentos lineares sejam iguais, os coeficientes de transmissao térmica sédo
diferentes, tal como ja analisado no caso de estudo 1.
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3.2.7.3. Perdas associadas a envolvente em contacto com edificio adjacente

A fracdo contacta com edificio adjacente apenas por paredes, sendo contabilizadas as
paredes em contacto com edificio adjacente da zona ampliada, enquanto no REH séo
contabilizadas também as paredes existentes em contacto com edificio adjacente.

Na figura 3.32 apresentam-se as perdas pela envolvente em contacto com edificio adjacente.

14,24

7,36

mRCCTE

(w/eC)

mREH

PAREDES ENU

Fig. 3.30 — Perdas da envolvente opaca em contacto com edificios adjacentes

3.2.7.4. Perdas associadas aos vaos envidracados exteriores

De acordo com o ponto anterior também aqui se verificam diferengas, pois no REH séao
considerados para efeitos de calculo todos os vaos envidragados existentes.

A figura seguinte ilustra as perdas pelos vaos envidragados exteriores.

81,48

B RCCTE

(w/eC)
38,95

m REH

VAOS ENVIDRAGCADOS EXTERIORES

Fig. 3.31 — Perdas pelos vaos envidragados exteriores

E possivel observar que no REH as perdas pelos vaos envidracados sdo substancialmente
superiores, pois contemplam os véos envidragados existentes.
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3.2.7.5. Perdas associadas a ventilagéo

Também nesta fracdo ndo se verificou nenhuma dificuldade no cumprimento da taxa de
renovagdo minima imposta pelo RCCTE. Para efeitos da determinacdo da taxa de renovagéao
do ar o edificio tem uma classe de exposicdo 1, ndo foram considerados dispositivos de
admisséao de ar, a caixilharia ndo possuia classificacdo de permeabilidade ao ar nem caixas
de estore nos vaos envidragados.

Para o cumprimento do REH verificou-se que apesar de se considerarem 4 condutas de
exaustdo e 4 condutas de admissao (didmetros inferiores a 125 mm) foi ainda necessario
colocar aberturas de admissédo de ar na fachada com um caudal 100 m%h (auto-regulaveis a
2 Pa).

No quadro 3.71 demonstram-se as perdas obtidas por ventilacdo para cada uma das
regulamentacgdes.

Quadro 3.71 — Perdas associadas a ventilagao

PERDAS ASSOCIADAS A RENOVAGAO DE AR RCCTE REH PERDAS ASSOCIADAS A RENOVAGAO DE AR
0,92 Rphi
Rph 1,00 0,92 Rph v
0,40 Rph estimado

Perdas por renovagéao de ar (W/°C) 72,28 117,67 Perdas por renovagao de ar (W/°C)

Verifica-se que a taxa de renovacgéo do ar no REH na estacdo de aquecimento e arrefecimento
¢ inferior a obtida no RCCTE, no entanto as perdas por ventilagdo sao superiores no REH, o
que é justificado pela area em estudo ser superior no REH.

3.2.7.6. Ganhos totais Uteis na estacdo de aquecimento

Na figura seguinte apresentam-se os ganhos totais brutos na estagdo de aquecimento.

mRCCTE mREH

2621,64

1961,07

1062,42

(KWH/ANO)
959,76

VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES GANHOS INTERNOS

Fig. 3.32 — Ganhos brutos na estagao de aquecimento
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Verificam-se diferencas consideraveis nos ganhos brutos que se dao através dos vaos
envidracados, pelo facto de no REH também serem considerados os vaos envidragados
existentes, que possuem um elevado fator solar permitindo maiores ganhos.

Dadas as diferentes solugdes adotadas por cada um dos diplomas verifica-se também que os
vaos envidragados comuns a ambas as regulamentacdes sao diferentes, No REH os vaos
envidragados da zona ampliada apresentam fatores solares muito inferiores aos previstos pelo
RCCTE, pois os vaos adotados pelo RCCTE ndo eram regulamentares na estacdo de
arrefecimento.

Para além disso também ja se apurou no caso de estudo 1 a diferenca de metodologia na
determinacgdo do fator solar a adotar na estagéo de aquecimento.

Nos ganhos internos a diferenga encontrada deve-se, mais uma vez, a duragao da estagéao
de aquecimento e também as diferentes areas Ulteis.

No quadro 3.72 é possivel observar que no REH os ganhos Uteis totais sédo mais do dobro do
que os obtidos pelo RCCTE.

O fator de utilizacdo de ganhos € ligeiramente diferente para cada uma das regulamentacoes,
contudo nao é a justificacdo para a diferenca encontrada nos ganhos uteis totais.

Quadro 3.72 — Ganhos Uteis totais

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGCAO DE AQUECIMENTO RCCTE REH GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO
kWh/ano kWh/ano
GANHOS BRUTOS TOTAIS 2022,18 4582,71 GANHOS BRUTOS TOTAIS
Fator de utilizag&o de ganhos (adimensional) 0,991 0,98 Fator de utilizagdo de ganhos (adimensional)
GANHOS UTEIS TOTAIS 2004,98 4497,00 GANHOS UTEIS TOTAIS

3.2.7.7. Ganhos brutos totais na estagéo de arrefecimento

Como ja referido no caso de estudo 1 os ganhos brutos obtidos por cada uma das
regulamentagdes ndo se encontram em unidades comparaveis. Apesar disso ainda se
verificam as diferengcas mencionadas no ponto acima. Nas figuras seguintes apresentam-se
os resultados obtidos por cada uma das regulamentacoes.

1536,96
1004,77

(KWH/ANO)
570,90

ENVOLVENTE OPACA VAOS GANHOS INTERNOS
ENVIDRACADOS
EXTERIORES

Fig. 3.33 — Ganhos brutos na estagao de arrefecimento calculadas pelo RCCTE
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2433,61
1661,46

1530,56

(KWH/ANO)

ENVOLVENTE OPACA VAOS GANHOS INTERNOS
ENVIDRACADOS
EXTERIORES

Fig. 3.34 — Ganhos brutos na estagdo de arrefecimento calculadas pelo REH

Facilmente se depreende que apesar de as expressdes graficas dos ganhos brutos serem
semelhantes os ganhos solares brutos s&o superiores no REH, dada a consideragcéo dos
elementos existentes, que ndo sofreram quaisquer intervengdes, e que conduzem a maiores
ganhos solares pela envolvente opaca e pelos véos envidragados.

O REH considera os efeitos de sombreamento na envolvente opaca provocado pelas palas
verticais e horizontais, o que ndo era considerado pelo RCCTE.

Ao nivel dos vaos envidragados considerados nas duas regulamentagdes existem, para além
das diferencas de metodologia de calculo do fator solar para a estagéo de arrefecimento ja
referidas no caso de estudo 1, as diferengas dos fatores solares das solugcbes de vaos
envidragados de cada uma das regulamentagdes.

Salienta-se também que a intensidade da radiac&o solar é diferente, em virtude da existéncia
de dados climaticos diferentes.

Na figura seguinte apresenta-se a percentagem de ganhos solares de cada componente.

W RCCTE mREH

(o]
<
[a2)
<
o
el o
~ 52
~
—
ENVOLVENTE OPACA VAOS ENVIDRAGADOS GANHOS INTERNOS
EXTERIORES

(%)

Fig. 3.35 — Percentagem de ganhos brutos na estacédo de arrefecimento
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Verifica-se assim que os ganhos solares dao-se sobretudo pelos vaos envidragados, tanto
para uma regulamentagcdo como para outra, apresentando a envolvente opaca maiores

diferencas.

Para melhor entender as diferencas encontradas apresentam-se os fatores solares
apresentam-se nos quadros seguintes os fatores solares de cada vao envidragado e os
respetivos fatores solares méaximos de acordo com cada legislacao.

Quadro 3.73 — Fator solar do vao envidragado e fator solar maximo pelo RCCTE

ORIENTACAO NOME 9100% Omax.
E 4 V11 0,35 0,56
E 5 V9 0,35 0,56
E 6 V10 0,35 0,56
E 7 V16 0,35 0,56
E 8 V17 0,35 0,56
S 11 V12 0,35 0,56
S 12 V13 0,35 0,56
S 13 V18 0,35 0,56
w 17 V14 0,35 0,56
w 18 V15 0,35 0,56
w 19 V19 0,35 0,56

Quadro 3.74 — Fator solar do vao envidragado e fator solar maximo pelo REH

Aenv
ORIENTACAO NOME Ercorrigido 8Tmax
(m?)

E 1 V1 1,07 0,28 -

E 2 V2 1,07 0,28 -

E 3 V3 1,07 0,28 -
E 4 V11 0,35 0,17 0,50
E 5 V9 0,70 0,17 0,50
E 6 V10 0,69 0,17 0,50
E 7 V16 0,88 0,16 0,22
E 8 V17 0,88 0,16 0,22

S 9 V4 3,00 0,22 -

S 10 V5 3,00 0,23 -
S 11 V12 3,00 0,17 0,38
S 12 V13 3,00 0,17 0,27
S 13 V18 6,00 0,16 0,22

\W 14 V6 1,10 0,28 -
\W 15 V7 1,10 0,17 0,26
W 16 V8 1,10 0,17 0,28
W 17 V14 0,44 0,17 0,39
w 18 V15 0,88 0,17 0,48
w 19 V19 0,88 0,17 0,22
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Nos véos envidragados comuns a ambas as regulamentacdes é possivel observar que os
fatores solares de verdo s&o inferiores no REH, assim como os fatores solares maximos. E
possivel perceber ainda que as solugbes adotadas pelo RCCTE ndo cumpriam alguns dos
fatores solares maximos determinados pelo REH.

Os vaos envidragados existentes ndo estao sujeitos a quaisquer requisitos.

3.2.7.8. Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento (Nic) € valor maximo
das necessidades de aguecimento (N;)

Na figura 3.38 apresentam-se os resultados obtidos por cada uma das regulamentagoes.
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Fig. 3.36 — Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento (Nic) e respetivo valor maximo (N;)

Verifica-se que no RCCTE o calculo cumpre o valor maximo das necessidades de
aquecimento enquanto no REH o valor é superior ao valor maximo.

No RCCTE o valor obtido indica um comportamento razoavel da zona ampliada na estagéao
de aquecimento.

No REH verifica-se que o valor maximo é ultrapassado, embora em pouco. Tal é regulamentar,
dado que se trata de uma intervencéo feita a uma fragédo cuja existéncia é anterior a 1960, e
deste modo a fracdo ndo tem que cumprir este requisito energético, como se encontra
disposto na relagdo entre os valores das necessidades nominais e limites de energia Util para
aquecimento, arrefecimento e energia primaria de edificios sujeitos a grandes reabilita¢des.

Os resultados obtidos traduzem o comportamento da totalidade da fragéo e verifica-se que a
fracdo ndo tem um bom desempenho na estagéo de aquecimento.
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3.2.7.9. Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (Nv) e valor
méximo das necessidades de arrefecimento (Nv)

Na figura seguinte constam os resultados conseguidos para as necessidades nominais anuais
de energia util para arrefecimento:

B RCCTE mREH

NVC

Fig. 3.37 — Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (N.c) e respetivo valor maximo (Ny)

32,00

19,98
19,18
18,97

(KWH/M2.ANO)

NV

No RCCTE verifica-se um bom desempenho da zona ampliada, visto que o valor obtido para
as necessidades na estacdo de arrefecimento é bastante inferior ao respetivo valor maximo.
Muito embora ndo seja necessario o cumprimento do valor maximo pelos motivos
mencionados na estagdo de arrefecimento.

3.2.7.10.Necessidades de energia para preparacdo de aguas quentes sanitarias (Na) €
respetivo valor maximo (Na)

Tal como no caso de estudo 1, os resultados obtidos para as necessidades de preparacéo de
AQS nao sdo comparaveis entre regulamentos, no entanto & possivel concluir que as
necessidades sé@o bastante inferiores ao valor maximo (RCCTE) ou ao valor de referéncia
(REH).

55,14

B Nac

m Na

13,46

KWH/(M2.ANO)

Fig. 3.38 — Necessidades nominais anuais de energia priméria para preparacao de AQS (Nac) e respetivo valor
maximo (Na) — RCCTE
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44,10

19,03

(KWHEP/M2.ANO)
15,41

PREPARACAO AQS PARCELA PREPARACAO AQS
RENOVAVEL REFERENCIA

Fig. 3.39 — Necessidades nominais anuais de energia primaria para preparagdo de AQS, parcela de energia
renovavel e valor de referéncia para preparacéo de AQS - REH

A semelhanca do caso de estudo anterior, as necessidades apresentadas (figura 3.38)
correspondem apenas ao sistema de apoio de AQS, enquanto no REH (figura 3.39) a parcela
de preparacdo de AQS inclui o sistema de apoio de AQS e o contributo do sistema solar
(parcela renovavel).

Na figura 3.40 apresenta-se a percentagem das necessidades do sistema de apoio de AQS
relativamente ao valor maximo e referéncia.

(%)

RCCTE REH

Fig. 3.40 — Percentagem das necessidades do sistema de apoio de AQS em cada uma das regulamentacgdes

E possivel concluir que o RCCTE utiliza mais o sistema de apoio que o REH.

Ao nivel das eficiéncias do equipamento adotadas por cada um dos regulamentos verificam-
se as diferengas mencionadas no caso de estudo 1, tendo sido obtida uma eficiéncia de 0,80.
No REH a eficiéncia determinada é de 0,93 e o regulamento obriga & colocagcédo de
isolamentos nas tubagens e no depésito. A diferenga de temperatura (AT) adotada por cada
regulamentacao tem também influéncia nas diferencas encontradas nos resultados.
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3.2.7.11.Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (Ni¢) e respetivo valor
maximo (N

Nas figuras 3.41 e 3.42 apresentam-se 0s resultados obtidos para cada uma das
regulamentagcbes em estudo.
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Fig. 3.41 — Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (Ni) e respetivo valor maximo (N:) pelo
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Fig. 3.42 — Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (Ni) e respetivo valor maximo (N:) pelo
REH

Como se verifica os resultados ndo podem ser comparados, dado que estdo em unidades
diferentes e incidem em areas diferentes.

Para uma melhor comparagéo apresenta-se na figura 3.43 o racio (N«/N:) para determinagcéo
da classe energética.
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78,34

65,13

mRCCTE

m REH

%

Fig. 3.43 — Racio Ni./N; para determinacéo da classe energética

Como seria de esperar o racio mais baixo foi obtido pelo RCCTE, dado que se aplicava apenas
a zona intervencionada, contudo os valores ndo séo assim tao diferentes.

No REH os resultados e a sua verificagdo regulamentar estavam condicionados a influéncia
da area existente nos calculos.

No RCCTE a classe energética obtida foi B, enquanto no REH foi B-. Na figura seguinte
apresentamos graficamente as classes obtidas por cada uma das regulamentacoes.

Mais eficiente

A%
0% a 25%

F Mais de 251%

Menos eficiente

Fig. 3.44 — Classe energética
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Nas figuras 3.45 e 3.46 apresentam-se as analises graficas com a percentagem das
necessidades de energia primaria pelas parcelas destinadas a aquecimento, arrefecimento e
AQS para cada uma das regulamentacoes.
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Fig. 3.45 — Percentagem das parcelas das necessidades de energia primaria— RCCTE
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Fig. 3.46 — Percentagem das parcelas das necessidades de energia primaria — REH

Verifica-se que as parcelas das necessidades ndo tém a mesma expressdo em ambas as
regulamentagdes.

Mais uma vez verifica-se que no RCCTE o0s maiores consumos sao relativos ao AQS enquanto
no REH correspondem a estacdo de aquecimento. J& os menores consumos correspondem
ao arrefecimento no RCCTE e AQS no REH.

Os célculos apesar de corresponderem a mesma fracdo ndo abrangem as mesmas areas.

A semelhanca do caso de estudo 1 os requisitos energéticos no RCCTE indicam um pior
desempenho na estagdo de aquecimento, o que indicaria maiores gastos na mesma, mas
analisando a percentagem das parcelas das necessidades de energia primaria verifica-se que
0s maiores gastos s&o nas necessidades de produgéo de AQS.
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No REH é indicado que as maiores necessidades ocorrem na estacdo de aquecimento,
contudo foi verificado que tanto no aquecimento como no arrefecimento a fragdo tinha
necessidades superiores aos valores de referéncia.

3.2.8. ALTERAGOES AOS CALCULOS INICIAIS
Tal como no caso de estudo 1, procedeu-se a alteragcbes de modo a avaliar os fatores que
influenciam a classificagcao energética:

i. aumento da espessura de isolamento térmico das paredes exteriores e em contacto
com edificio adjacente em mais 6 cm, assim como em todas as pontes térmicas planas;

ii. aumento da espessura de isolamento térmico das coberturas exteriores em mais 6 cm;
iii. aumento da espessura de isolamento térmicos do pavimento térreo em mais 6 cm;

iv. alteracdo sistema de apoio de AQS atual (termoacumulador elétrico) por um
esquentador a gas propano com eficiéncia de 0,881;

v. alteracdo dos sistemas de climatizacdo por defeito para sistemas de climatiza¢ao split
ou multi split com eficiéncias COP 3,66 e EER 3,37.
Seguidamente apresentam-se os resultados obtidos nos requisitos energéticos para cada um

dos calculos iniciais e para cada uma das alteragdes mencionadas acima.

Quadro 3.75 — Valores obtidos nos célculos iniciais e calculos com alteragdes no isolamento térmico, sistemas de
AQS e climatizagdo

INICIAL i i iii iv \

RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH
Nic 42,72 102,47 39,10 59,69 39,40 98,67 42,72 101,28 42,72 102,47 42,72 28,00
Ni 58,90 96,24 58,90 96,24 58,90 96,24 58,90 96,24 58,90 96,24 58,90 30,07
Nve 24,76 17,12 24,59 15,61 23,79 16,94 24,76 17,24 24,76 17,12 24,76 14,23
Nv 32,00 16,94 32,00 16,94 32,00 16,94 32,00 16,94 32,00 16,94 32,00 16,94

Nac 13,46 13,46 13,46 13,46 14,54 13,46

Na 55,14 55,14 55,14 55,14 55,14 55,14
Preparacao AQS 3,62 3,62 3,62 3,62 1,53 3,62
Referéncia Preparacdo AQS 44,10 44,10 44,10 44,10 19,49 44,10
Ntc 5,38 123,22 5,27 78,93 5,28 119,54 5,38 122,14 2,73 121,13 4,45 45,85
Nt 8,26 157,28 8,26 157,28 8,26 157,28 8,26 157,28 8,26 132,66 8,26 91,11
Racio 0,65 0,78 0,64 0,50 0,64 0,76 0,65 0,78 0,33 0,91 0,54 0,50

Classe Energética B B- B A B B- B B- A B- B A

O aumento da espessura de isolamento térmico das paredes e a colocagdo de isolamento
térmico nas paredes existentes conduz a uma melhoria muito significativa no REH, tanto ao
nivel das necessidades de aquecimento, como de arrefecimento e consequentemente nas
necessidades nominais anuais globais de energia primaria, verificando-se uma alteragéo da
classe energética de B- para A. No RCCTE o aumento da espessura de isolamento denota
uma melhoria significativa nas necessidades de aquecimento, mas que praticamente nao se
repercute nas necessidades nominais anuais globais de energia primaria.

O aumento da espessura de isolamento térmico das coberturas também melhora as
necessidades de aquecimento e arrefecimento, tanto no RCCTE como no REH, contudo esta
melhoria pouco influencia as necessidades nominais anuais globais de energia priméria.
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Mais uma vez, verificou-se que o aumento da espessura do pavimento térreo tem apenas uma
ligeira influéncia nas necessidades de aquecimento no REH. No RCCTE néao se verificaram
quaisquer diferencas.

No RCCTE a alteracado do sistema de apoio de AQS de um termoacumulador elétrico para um
esquentador a gas propano provocou um aumento das necessidades para preparagéo de
AQS, dado que a eficiéncia do esquentador a gas propano ¢é inferior a do termoacumulador,
contudo nas necessidades nominais anuais globais de energia primaria teve um impacte
positivo no RCCTE, verificando-se uma alteragéo significativa da classe energética de B para
A. No REH esta alteracdo traduziu-se negativamente, apesar de ndo ter conduzido a
diminuicdo da classe energética.

A aplicagao de um sistema de climatizagéo do tipo ar condicionado (split ou multi split ar-ar)
com eficiéncias de COP 3,66 e EER 3,37 traduziu-se numa melhoria significativa do racio para
ambas as regulamentacdes. No REH levou a uma alteracdo de classe energética que passou
de B- para A, enquanto no RCCTE nao resultou em alteracédo da classe.

Na figura seguinte apresenta-se a alteragédo do racio da classe energética.
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Fig. 3.47 — R&cios obtidos nos célculos iniciais e calculos com altera¢des no isolamento térmico, sistemas de
AQS e climatizacédo

Deste modo é possivel concluir que no RCCTE a alteracdo do sistema de AQS é a variacdo
mais significativa e que se traduziu numa melhoria da classe energética. No REH a
implementacao de sistema de climatizagéo é a alteragdo que conduziu a uma melhor classe
energética.

3.3. CAso DE EsTuDO 3 — EDIFiCIO MULTIFAMILIAR

O presente caso de estudo corresponde a um edificio multifamiliar a construir, situado em
Quarteira, a uma altitude de 5 metros, a uma distancia da costa inferior a 5 km, situada em
zona muito exposta, constituida por dez pisos. As fragbes em estudo sao de tipologia T1. A
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producédo de agua quente sanitaria é assegurada por um coletor solar com o apoio de um
esquentador a gas propano. Nao estao previstos sistemas de aquecimento nem arrefecimento
ambiente. A ventilagédo processa-se de forma natural.

Vao ser analisadas trés fracoes, a fracao do 1° andar, a fragéo do 5° andar e a fragao do 9°
andar, exatamente iguais, mudando as confronta¢cdes ao nivel inferior e ao nivel superior.

A fracdo do rés-do-chao encontra-se sobre uma loja de comércio/servicos e circulagdo comum
e sob uma fracdo exatamente igual. Esta fragéo sera a designada como A.

A fracdo do 5° andar encontra-se entre pisos, sob e sobre fragbes exatamente iguais. Esta
sera designada como B.

A fragdo do 9° andar encontra-se no ultimo piso, sobre fragdo exatamente igual. Esta sera
designada de C.

Na figura 3.48 é apresentada a planta de arquitetura do piso tipo do edificio.

No anexo lll encontram-se as pecas desenhadas relativas a este caso de estudo, assim como
os documentos de célculo.
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Fig. 3.48 — Planta de arquitetura do piso tipo e da fragdo em estudo, com a indicagdo da numeragéo dos
espagos, areas Uteis e vaos envidragados (sem escala)

A semelhanca do caso de estudo 1 e 2, seréo feitos calculos segundo o RCCTE e REH.

Apés uma primeira andlise seréo feitas as seguintes alteracoes:
* aumento da espessura de isolamento das paredes;
* aumento da espessura de isolamento das coberturas;
* aumento da espessura de isolamento dos pavimentos;
* alteracdo do sistema de producédo de AQS;

» alteracdo dos sistemas de climatizagcao.

Sao avaliadas as diferengas entre calculos ao nivel dos seguintes items:
e zonamento climatico;
* parametros térmicos;
* requisitos da qualidade térmica da envolvente;
* requisitos de ventilacéo;
* requisitos dos sistemas técnicos;

* requisitos energéticos;
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* classe energética.
3.3.1. LEVANTAMENTO DIMENSIONAL

As fracbes apresentam a mesma area Util e 0 mesmo pé-direito. No quadro seguinte &
apresentada a area Util e o pé-direito das fragdes em estudo:

Quadro 3.76 — Levantamento dimensional caso de estudo 3

GGEs || ;
ZONA UTIL | PEDIREITO (m) | Area*PD
(m2)
1} 5,38 2,65 14,26
2| 2,13 2,65 5,64
3| 4,06 2,65 10,76
4/ 17,80 2,65 47,17
5| 28,49 2,65 75,50
6| 10,32 2,65 27,35
AREA UTIL TOTAL 68,18 VOLUME
PE-DIRETO MEDIO 2,65 180,68

3.3.2. Espacos NAo UTEls

Existem varios espacos néo uteis a confrontar com as fragdes em estudo. A fragdo A confronta
com a loja do piso inferior, com a circulagdo comum do piso inferior, com as escadas comuns
do edificio, com a circulagdo comum do piso do 1° andar e com a courette da cozinha.

A fragdo B contacta com a circulagdo comum do 5 ° andar, com as escadas comuns do edificio
e com a courette da cozinha.

A fracdo C contacta com a circulacdo comum do 9° andar, escadas comuns e courette da
cozinha.

Todos o0s espacos nao Uteis mencionados ndo apresentam aberturas de ventilagdo
permanentes a excecao dos arrumos que se encontram na varanda de cada uma das fragdes.

Nos quadros seguintes apresentam-se as determinagbes dos coeficientes de redugédo de
perdas para cada uma das regulamentagdes.

Quadro 3.77 — Coeficiente de reducgéo de perdas pelo RCCTE (t)

DESCRIGAO Designagao Tipo Ai (m2) Au (m2) AilAu btr
il Escadas comuns 1,1 218,23 133,92 1,63 0,30
2 Patamar 1° andar / 5° andar | 1,1 14,31 0,00 1431000,00 0,00
=3 Courette da cozinha 7.2 35,06 15,15 2,31 0,70
Y] Arrumos varanda 4 2,12 4,63 0,46 0,95
©® Loja R/IC 2 50,91 54,49 0,93 0,80
© Circulagdo comum R/C 1,1 9,56 6,57 1,46 0,30
o Patamar 9° andar 11 14,31 11,27 1,27 0,30
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Quadro 3.78 — Coeficiente de reducgdo de perdas pelo REH (by)

DESCRIGAO Designacgéo Venu (m3)| Ai (m2) Au (m2) Ai/Au btr
byl Escadas comuns 616,22 218,23 133,92 1,63 0,80
b2 Patamar 1° andar / 5° andar | 29,60 14,31 0,00 1431000,00 0,30
by3 Courette da cozinha 7,05 35,06 15,15 2,31 0,40
b4 Arrumos varanda 1,22 2,12 4,63 0,46 1,00
byd LojaR/IC 184,92 50,91 54,49 0,93 0,80
by6 Circulagdo comumR/C 93,54 9,56 6,57 1,46 0,70
by? Patamar 9° andar 29,60 14,31 11,17 1,28 0,60

Obtém-se valores diferentes para os coeficientes de reducdo de perdas para os mesmos
espacos nao Uteis, dado a diferente metodologia adotada por cada uma das regulamentagdes.

As escadas comuns apresentam um valor de coeficiente de reducdo de perdas
substancialmente diferente, conduzindo a valores diferentes de perdas nas envolventes em
contacto com as mesmas.

O coeficiente de redugéo de perdas (t) do patamar do 1° e 5° andar pelo RCCTE é nulo, o
que leva a ndo consideracdo de perdas das fragcbes para este espaco nao util nesta
regulamentacdo. No REH ja ndo se consideram coeficientes de reducdo de perdas nulos,
dado que o menor valor de coeficiente de redugéo de perdas no REH (by) previsto é de 0,30,
e deste modo, sdo sempre previstas perdas para os espagos nao uteis.

Na courette da cozinha também se verifica que o coeficiente de redugéo de perdas obtido é
bastante diferente, enquanto o RCCTE traduz um espago nao util com perdas elevadas o REH
prevé menores perdas para este espaco.

Os arrumos exteriores existentes na varanda de cada uma das fragbes apresentam
coeficientes de reducao de perdas muito semelhantes.

Para a loja do rés-do-chéo o coeficiente de redugéo de perdas obtido foi igual em ambas as
regulamentacdes.

A semelhanca da courette da cozinha também para a circulagdo comum do rés-do-chdo e
para o patamar do 9° andar se obtiveram coeficientes de reducéo de perdas muito diferentes,
sendo o REH quem prevé maiores perdas.

Estas diferencas terdo influéncia direta nas perdas térmicas pela envolvente em contacto com
espaco nao util.

3.3.3. CARACTERIZAGCAO DA ENVOLVENTE

Para a avaliacdo térmica e de acordo com a arquitetura foram definidas as seguintes
envolventes opacas:

* parede exterior;
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* pilar;

* viga;

* caixa de estore;

* pavimento exterior;

e cobertura exterior;

* parede em contacto com espacos nao Uteis;
* pilar em contacto com espacos nao Uteis;

* viga em contacto com espacgos nao uteis;

* porta em contacto com espagos néo uteis;

* pavimento em contacto com espacos néo Uteis;
* parede de compartimentacgao;

* parede entre fragdes;

* pavimento entre fraces.

As envolventes opacas exteriores apresentam a face exterior pintada de cor clara.

3.3.3.1. Constituicdo da envolvente opaca

Nos quadros seguintes sdo apresentados todos os dados relativos a constituicao da

envolvente opaca. As solugdes adotadas séo iguais para ambas as regulamentacdes.

Quadro 3.79 — Parede exterior

PAREDE EXTERIOR 1
CONSTITUIGAO 2 (W/m.°C) p (Kgim2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) |U (W/m2.C)

superficial exterior 0,04
far e rebocos radicionais F o130 [ 1900 0,015 T o001 [ 2850
[pano de fijolo furado 11 cm r 1400 0,11 T o027 [ 15400
[poliestireno expandido extrudido - XPS o007 [ 325 0,06 Fo162 [ 195
[pano de fijolo furado 15 cm r 1400 0,15 " 039 [ 21000 [ 21000
festque tradicional " o400 [ 1000 0015 F o004 [ 1500 [ 1500
Resisténcia supericial interior 0,13
TOTAL 035 2,50 409,45 225 0,40

Quadro 3.80 — Pilares ou vigas
PILAR OU VIGA 1
CONSTITUIGAO A (W/m.°C) p (Kgim2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) |U (Wim2.C)
R superficial exterior 0,04
e rebocos tradicionais 1,300 1900 0,015 0,01 28,50

pano de tjolo furado 3 cm 1400 0,03 0,07 42,00
poliestreno expandido extrudido - XPS 0,037 325 0,04 1,08 1,30
betdo armado com mais de 2% de armadura (em volume) 2,500 2400 0,25 0,10 600,00 600,00
festuque tradicional M o400 [ 1000 0,015 T o004 [ 1500 [ 1500
[Resisténcia superficial interior T o013
TOTAL 0,35 1,47 686,80 615 0,68
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Quadro 3.81 — Caixa de estore

CAIXAS DE ESTORE 1
CONSTITUIGAO A (W/m.°C) p (Kgim2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) |U (W/m2.2C)
Resisténcia superficial interior 0,13
e rebocos fr 0,015
caixa de estore 0,28 1,04
pano de fjolo furado 4 cm 1400 0,04 0,10 56,00 56,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,015 0,04 15,00 15,00
Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 0,35 144 71,00 71 0,70
Quadro 3.82— Pavimento exterior (fluxo descendente)
PAVIMENTO EXTERIOR 1
CONSTITUIGAO A (Wim.°C) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) |U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial superior 0,17
ceramica vidrada / grés ceramico 1,300 2300 0,008 0,01 18,40 18,40
Ibetoniha [ 1650 [ 21500 0,03 r o002 [ 6450 [ 6450
betéo de inertes de poliestreno expandido 0,180 500,000 0,1 0,56 50,00 50,00
poliestreno expandido extrudido - XPS 0,037 325 0,03 081 0,98
betdo armado com mais de 2% de armadura (em volume) 2,500 2400 0,2 0,08 480,00
e rebocos 1,300 1900 0,01 0,01 19,00
Resisténcia superficial inferior 0,04
TOTAL 0,38 1,69 632,88 132,9 0,59
Quadro 3.83 — Cobertura exterior plana (fluxo ascendente)
COBERTURA EXTERIOR 1
CONSTITUIGAO A (W/m.°C) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial superior 0,04
ceramica vidrada / grés ceramico 1,300 2300 0,008 0,01 18,40
betoniha 1,650 2150,0 0,03 0,02 64,50
membranas flexiveis impregnadas com betume 0,230 1050,0 0,006 0,03 6,30
betdo de inertes de poliestireno expandido 0,180 500,000 0,1 0,56 50,00
poliestreno extrudido - XPS 0,037 325 0,03 0,81 0,98
betdo armado com mais de 2% de armadura (em volume) 2,500 2400 0,2 0,08 480,00 480,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,01 0,03 10,00 10,00
Resisténcia superficial inferior 0,1
TOTAL 0,38 1,66 630,18 490 0,60
Quadro 3.84 — Parede em contacto com espagos néo Uteis
PAREDE ENU 1
CONSTITUIGAO A (W/m.°C) p (Kg/m2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) U (W/m2.°C)
Resisténcia superfcial ENU 0,13
estuque tradicional 0,400 1000 0,015 0,04 15,00
pano de fjolo furado 11 cm 1400 0,11 0,27 154,00
poliestireno expandido extrudido - XPS 0,037 32,5 0,06 1,62 1,95
pano de fjolo furado 15 cm 1400 0,15 0,39 210,00 210,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,015 0,04 15,00 15,00
Resisténcia supericial interior 0,13
TOTAL 0,35 2,62 395,95 225 0,38
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Quadro 3.85 — Pilar ou viga em contacto com espago néo Util

PILAR ENU OU VIGA ENU 1
CONSTITUIGAO A (Wim.°C) p (Kgim2) e (m) R (m2.°CW) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) [U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial ENU 0,13
argamassas e rebocos tradicionais 1,300 1900 0,015 0,01 28,50
pano de tjolo furado 4 cm 1400 0,04 0,10 56,00
poliestireno extrudido - XPS 0,037 325 0,03 081 0,98
betdo armado com mais de 2% de armadura (em volume) 2,500 2400 0,25 0,10 600,00 600,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,015 0,04 15,00 15,00
Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 035 1,32 700,48 615 0,76
Quadro 3.86 — Pavimento em contacto com espago nao Uutil (fluxo descendente)
PAVIMENTO ENU 1
CONSTITUIGAD A (WimzC) o (Kgim2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) | U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial superior 0,17
[ceramica vidrada / grés ceramico M 1300 [ 2300 0,008 001 [ 1840 [ 1840
betonilha 1,650 2150,0 0,03 0,02 64,50 64,50
betdo de inertes de poliesi 0,180 500,000 0,1 0,56 50,00 50,00
poli ido extrudido - XPS 0,037 325 0,03 0,81 0,98
betdo armado com mais de 2% de armadura (em volume) 2,500 2400 02 0,08 480,00
estuque tradicional 0,400 1000 0,01 0,03 10,00
Resisténcia superfiial inferior 0,17
TOTAL 0,38 1,84 623,88 1329 0,54
Quadro 3.87 — Porta em contacto com espago néo Util
PORTA ENU 1
CONSTITUIGAO A (W/m.°C) p (Kgim2) e (m) R (m2.°C/W) | Mt (kg/m3) | Mi (kg/m2) | U (W/m2.°C)
Resisténcia superficial ENU 0,13
madeiras densas 0,23 810 0,02 0,09 16,20 16,20
ago 50 7800 0,0015 0,00 11,70 11,70
painéis de fbras de madeira (MDF) 0,1 400 0,041 041 16,40 16,40
ago 50 7800 0,0015 0,00 11,70 11,70
madeiras densas 0,23 810 0,02 0,09 16,20 16,20
Resisténcia superficial interior 0,13
TOTAL 0,08 0,84 72,20 722 1,18
Quadro 3.88 — Parede de compartimentagao interior
PAREDE INTERIOR 1
CONSTITUIGAO p (Kgim2) e (m) Mt (kg/m3) Mi (kg/m2)
estuque tradicional 1000 0,02 20 20
pano de tjolo furado 11 cm 1400 0,11 154 154
'esluque tradicional 1000 0,02 20 20
TOTAL 0,15 194 194
Quadro 3.89 — Parede entre fragbes
PAREDE INTERIOR 2
CONSTITUIGAO p (Kgim2) e (m) Mt (kg/m3) Mi (kg/m2)
ar e rebocos 1900 0,015 285 285
pano de tijolo furado 11 cm 1400 0,11 154 154
|a de rocha 67,5 0,06 4,05 4,05
pano de tiolo furado 15 cm 1400 0,15 210 210
estuque tradicional 1000 0,015 15 15
TOTAL 0,35 411,55 411,55
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Quadro 3.90 — Pavimento entre fragcdes

PAVIMENTO INTERMEDIO 1

CONSTITUIGAO p (Kg/im2) e (m) Mt (kg/m3) Mi (kg/m2)
betoniha 2150,0 0,03 64,5 64,5
Tbetdo de inertes de poliestireno expandido r 500,000 0,1 I 50 r 50
fbetio armado com mais de 2% de armadura (emvolume) F 200 0,2 M 480 r 480
estuque tradicional 1000 0,01 10 10
TOTAL 0,34 604,5 604,5

3.3.3.2. Constituicdo da envolvente néao opaca

Foi prevista uma Unica solugéo para os vaos envidragcados. Nos quadros seguintes séao
apresentados os dados relativos aos véos envidragados, necessarios para o calculo por cada
uma das regulamentacdes:

Quadro 3.91 — Solugdes vaos envidragados pelo RCCTE

Nome

V]
Descricao Protec¢des <1} Ginv 9100% | YGverao
(s) (W/m2.°C)
A B, Vao(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Este (cozinha), Sul (quarto, sala, <
R e 0 P Proteccdo solar]
cozinha), em caixilharia metélica de correr, com corte térmico, sem teri .
1 classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro duplo incolor com 4 a 8 mm ex’ er}or com persiana 2,70 0,75 0,63 0,09 0,29
. - A plastica de  cor
+ 4 mm (exterior + interior) de espessura, l&mina de ar com 12 mm de
. o o escura
cD espessura, com coeficiente de transmissao térmica igual a 2,7 W/m2.°c.
Quadro 3.92 — Solugdes vaos envidragados pelo REH
Nome U
Descri¢do Protecgbes i gr
(s) (W/m?.2C)
AB, Vao(s) simples, inserido(s) na(s) fachada(s) Este (cozinha), Sul (quarto, N
. L. . L. L. Protecgdo solar
sala, cozinha), em caixilharia metalica de correr, com corte térmico, sem exterior com
1 classificagdo de permeabilidade ao ar, com vidro duplo incolor com 4 a 8 X L, 2,70 0,75 0,09
i K K . persiana pléstica de
mm +4 mm (exterior +interior) de espessura, lamina de ar com 12 mm de corescura
cD espessura, com coeficiente de transmissdo térmicaigual a 2,7 W/m2.2c.

Verificam-se novamente as diferengas dos fatores solares ja constatadas nos anteriores casos

de estudo.

3.3.3.3. Medicbes de envolventes

Neste ponto apresentam-se as medi¢des de envolventes necessérias para a determinacao do
comportamento térmico.

As medic¢des correspondem essencialmente a:
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areas de envolventes opacas verticais exteriores por cada tipo de envolvente
(quadro 3.93);

angulos de sombreamento das envolventes verticais opacas exteriores (quadro
3.94);

areas de envolventes horizontais opacas exteriores (quadro 3.95 e 3.96);

areas das envolventes verticais em contacto com espagos nao Uteis (quadro 3.97
a 3.102);

areas de envolventes horizontais opacas em contacto com espagos nao Uteis
(quadro 3.103 a 3.106);

areas de elementos de compartimentacéo interior a fracdo (quadros 3.107 a
3.110);

comprimentos lineares das pontes térmicas lineares exteriores (quadros 3.111 a
3.116);

comprimentos lineares das pontes térmicas lineares para espagos ndo Uteis
(quadros 3.117 a 3.122);

areas de vaos envidracados (quadro 3.123);

angulos de sombreamento dos vaos envidragados (quadro 3.123).

As fragcdes em estudo sao iguais, contudo mudam algumas das confrontagdes. Nos quadros
seguintes apresentam-se todas as medicdes referentes as fragcdes A, B e C.

Quadro 3.93 — Areas de envolvente opaca vertical exterior por orientacéo (frages A, B e C) (m?)

Elemento Norte Nordeste Este Sudeste Sul Sudoeste Oeste Noroeste
TOTAL 0,00 0,00 3,98 0,00 19,61 0,00 23,37 0,00
PILAR 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,53 0,00
VIGA 1 0,00 0,00 0,00 0,00 1,56 0,00 2,28 0,00
CAIXAS DE ESTORE 1 0,00 0,00 0,45 0,00 1,95 0,00 0,00 0,00
PAREDE EXTERIOR 1 0,00 0,00 0,37 0,00 2,45 0,00 17,57 0,00

Quadro 3.94 — Angulos de sombreamento considerados no REH (fragées A, B, C) (°)

Norte Nordeste Este Sudeste Sul Sudoeste | Oeste | Noroeste
Angulos | Angulos | Angulos | Angulos | Angulos | Angulos | Angulos | Angulos

Pala Horizontal 60 54 0
Pala Esquerda 60 11 0
Pala Direita 0 23 0

Quadro 3.95 — Area de pavimento exterior da fragdo A

PAVIMENTOS EXTERIORES | AREA (m?)
PAVIMENTO EXTERIOR 1 4,22
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Quadro 3.96 — Area de cobertura exterior da fragédo C

COBERTURAS EXTERIOES | AREA (m?)

COBERTURA EXTERIOR 1 68,18

(m?)
Elemento T4
TOTAL 2,12
PILAR ENU 1 0,00
VIGA ENU 1 0,24
PORTA ENU 1 0,00
PAREDE ENU 1 1,88

C (m?)
Elemento byl be4
TOTAL 11,53 2,12
PILARENU 1 9,17 0,00
VIGA ENU 1 1,31 0,24
PORTA ENU 1 0,00 0,00
PAREDE ENU 1 1,06 1,88

AeB (m?
Elemento | 13
TOTAL 11,53 4,00
PILAR ENU 1 9,17 0,00
VIGA ENU 1 1,31 0,00
PORTA ENU 1 0,00 0,00
PAREDE ENU 1 1,06 4,00

C (m?)
Elemento ™ 13 17
TOTAL 11,53 4,00 12,32
PILAR ENU 1 9,17 0,00 0,00
VIGA ENU 1 1,31 0,00 1,01
PORTA ENU 1 0,00 0,00 3,78
PAREDE ENU 1 1,06 4,00 7,54

Quadro 3.97 — Areas de envolvente opaca vertical em contacto com ENU com < superior a 0,7 da fragdo A, Be C

Quadro 3.98 — Areas de envolvente opaca vertical em contacto com ENU com by superior a 0,7 da fragéo A, B e

Quadro 3.99 — Areas de envolvente opaca vertical em contacto com ENU com <t igual ou inferior a 0,7 da fragdo

Quadro 3.100 — Areas de envolvente opaca vertical em contacto com ENU com v igual ou inferior a 0,7 da fragéo
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Quadro 3.101 — Areas de envolvente opaca vertical em contacto com ENU com by, igual ou inferior a 0,7 da
fracdo A e B (m?)

Elemento b2 by3
TOTAL 12,32 4,00
PILARENU 1 0,00 0,00
VIGA ENU 1 1,01 0,00
PORTA ENU 1 1,89 0,00
PAREDE ENU 1 9,43 4,00

Quadro 3.102 — Areas de envolvente opaca vertical em contacto com ENU com by igual ou inferior a 0,7 da
fragdo C (m?)

Elemento by b3
TOTAL 12,32 4,00
PILARENU 1 0,00 0,00
VIGAENU 1 1,01 0,00
PORTA ENU 1 1,89 0,00
PAREDE ENU 1 9,43 4,00

Quadro 3.103 — Areas de envolvente opaca horizontal em contacto com ENU com < igual ou superior a 0,7 da

fracdo A
15
PAVIMENTOS ENU AREA (m?)
PAVIMENTO ENU 1 54,40

Quadro 3.104 — Areas de envolvente opaca horizontal em contacto com ENU com by igual ou superior a 0,7 da

fracédo A
b5
PAVIMENTOS ENU AREA (m)
PAVIMENTO ENU 1 54,40

Quadro 3.105 — Areas de envolvente opaca horizontal em contacto com ENU com v igual ou inferior a 0,7 da

fracdo A
16
PAVIMENTOS ENU AREA(mZ)
PAVIMENTO ENU 1 9,56

Quadro 3.106 — Areas de envolvente opaca horizontal em contacto com ENU com by, igual ou inferior a 0,7 da

fracdo A
by6
PAVIMENTOS ENU AREA (m?)
PAVIMENTO ENU 1 9,56
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Quadro 3.107 — Area de parede de compartimentacéo (fragéo A, B e C)

PAREDES COMPARTIMENTAGAO AREA (m?)
PAREDE INTERIOR 1 47,54

Quadro 3.108 — Area de parede entre fracées (fragéo A, B e C)

PAREDES EM CONTACTO COM OUTRAS
AREA (m)
FRACGOES AUTONOMAS
PAREDE INTERIOR 1 14,18

Quadro 3.109 — Area de pavimento entre fracdes (fragéo A e C)

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM OUTRAS
FRACGOES
PAVIMENTO INTERMEDIO 1 68,18

AREA (m?)

Quadro 3.110 — Area de pavimento entre fracdes (fragdo B)

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM OUTRAS
FRACGOES
PAVIMENTO INTERMEDIO 1 136,36

AREA (m))

Quadro 3.111 — Pontes térmicas lineares exteriores da fragdo A - RCCTE

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Pavimento em contacto com o terreno (-1.20 a 0,00) 0,00
Pavimento em contacto com o terreno (0,05 a 1,50) 0,00
Paredes em contacto com o terreno 0,00 a -1,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -1,05 a -3,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -3,05 a -6,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno > -6,00 0,00
A) F. - Pav. Térreos 0,00
B) F. -Pavimentos 8,82
C) F. - Pavimentos Intermédios 8,82
D1) F. - Cobertura inclinada 0,00
D2) F. - Cobertura plana 0,00
D3) F. - Cobertura ENU 0,00
E) F. - varanda 8,90
G) F. - com caixa de Estore 8,00
H) F. - com padieira, ombreira ou peitoril 32,80
F) Duas paredes verticais 2,65

Outras

F. -Pavimento 8,90
F. - Duas paredes verticais 0,00
F.-Varanda 0,00
F.- Cobertura 0,00
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Quadro 3.112 — Pontes térmicas lineares exteriores da fragdo B - RCCTE

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Pavimento em contacto com o terreno (-1.20 a 0,00) 0,00
Pavimento em contacto com o terreno (0,05 a 1,50) 0,00
Paredes em contacto com o terreno 0,00 a -1,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -1,05 a -3,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -3,05 a -6,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno > -6,00 0,00
A) F. - Pav. Térreos 0,00
B) F. -Pavimentos 0,00
C) F. - Pavimentos Intermédios 17,64
D1) F. - Cobertura inclinada 0,00
D2) F. - Cobertura plana 0,00
D3) F. - Cobertura ENU 0,00
E) F. - varanda 17,80
G) F. - com caixa de Estore 8,00
H) F. - com padieira, ombreira ou peitoril 32,80
F) Duas paredes verticais 2,65

Outras

F. -Pavimento 0,00
F. - Duas paredes verticais 0,00
F.-Varanda 0,00
F.- Cobertura 0,00

Quadro 3.113 — Pontes térmicas lineares exteriores da fragédo C - RCCTE

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Pavimento em contacto com o terreno (-1.20 a 0,00) 0,00
Pavimento em contacto como t (0,05 a 1,50) 0,00
Paredes em contacto com o terreno 0,00 a -1,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -1,05 a -3,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -3,05 a -6,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno > -6,00 0,00
A) F. - Pav. Térreos 0,00
B) F. -Pavimentos 0,00
C) F. - Pavimentos Intermédios 8,82
D1) F. - Cobertura inclinada 0,00
D2) F. - Cobertura plana 17,72
D3) F. - Cobertura ENU 0,00
E) F. - varanda 8,90
G) F. - com caixa de Estore 8,00
H) F. - com padieira, ombreira ou peitoril 32,80
F) Duas paredes verticais 2,65

Outras

F. -Pavimento 0,00
F. - Duas paredes verticais 0,00
F.-Varanda 0,00
F.- Cobertura 0,00
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Quadro 3.114 — Pontes térmicas lineares exteriores da fragdo A - REH

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Fachada com pavimentos térreos 0,00
o . L Isolamento sob pavimento 0,00
F comp ou enu -
Isolamento sobre pavimento 17,72
Fachada com pavimento intermédio 8,82
Fachada com varanda 8,90
T N Isolamento sob cobertura 0,00
’ Isolamento sobre cobertura 0,00
o Isolamento contacta com a caixilharia 0,00
Fachada com caixilharia = PP -
Isolamento ndo contacta com a caixilharia 32,80
Zona de caixas de estore 8,00
Duas paredes salientes 2,65

Quadro 3.115 — Pontes térmicas lineares exteriores da fragéo B - REH

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Fachada com pavimentos térreos 0,00
. . Isolamento sob pavimento 0,00
Fachada com pav xt ou enu - G
Isolamento sobre pavimento 0,00
Fachada com pavimento intermédio 17,64
Fachada com varanda 17,80
Isolamento sob cobertura 0,00
Fachada com cobert .
Isolamento sobre cobertura 0,00
. Isolamento contacta com a caixilharia 0,00
Fachada com caixilharia — — 2
Isolamento nao contacta com a caixilharia 32,80
Zona de caixas de estore 8,00
Duas paredes salientes 2,65

Quadro 3.116 — Pontes térmicas lineares exteriores da fracdo C - REH

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Fachada com pavimentos térreos 0,00
i . Isolamento sob pavimento 0,00
Fachada com pavimentos exterior ou enu =
Isolamento sobre pavimento 0,00
Fachada com pavimento intermédio 8,82
Fachada com varanda 8,90
Isolamento sob cobertura 0,00
Fachada com cobertura -
Isolamento sobre cobertura 17,72
o Isolamento contacta com a caixilharia 0,00
Fachada com caixilharia - P 8
Isolamento nao contacta com a caixilharia 32,80
Zona de caixas de estore 8,00
Duas paredes salientes 2,65
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Quadro 3.117 — Pontes térmicas lineares em contacto com espacgos néo uteis da fragéo A - RCCTE

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Pavimento em contacto com o terreno (-1.20 a 0,00) 0,00
Pavimento em contacto com o terreno (0,05 a 1,50) 0,00
Paredes em contacto com o terreno 0,00 a -1,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -1,05 a -3,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -3,05 a -6,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno > -6,00 0,00
A) F. - Pav. Térreos 0,00
B) F. -Pavimentos 0,00
C) F. - Pavimentos Intermédios 0,00
D1) F. - Cobertura inclinada 0,00
D2) F. - Cobertura plana 0,00
D3) F. - Cobertura ENU 0,00
E) F.- varanda 0,80
G) F. - com caixa de Estore 0,00
H) F. - com padieira, ombreira ou peitoril 0,00
F) Duas paredes verticais
Outras
F. -Pavimento 0,80
F. - Duas paredes verticais 0,00
F.-Varanda 0,00
F.- Cobertura 0,00

Quadro 3.118- Pontes térmicas lineares em contacto com espagos néo Uteis da fracdo B - RCCTE

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Pavimento em contacto com o terreno (-1.20 a 0,00) 0,00
Pavimento em contacto com o terreno (0,05 a 1,50) 0,00
Paredes em contacto com o terreno 0,00 a -1,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -1,05 a -3,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -3,05 a -6,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno > -6,00 0,00
A) F. - Pav. Térreos 0,00
B) F. -Pavimentos 0,00
C) F. - Pavimentos Intermédios 0,00
D1) F. - Cobertura inclinada 0,00
D2) F. - Cobertura plana 0,00
D3) F. - Cobertura ENU 0,00
E) F. - varanda 1,60
G) F. - com caixa de Estore 0,00
H) F. - com padieira, ombreira ou peitoril 0,00
F) Duas paredes verticais
Outras
F. -Pavimento 0,00
F. - Duas paredes verticais 0,00
F.-Varanda 0,00
F.- Cobertura 0,00
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Quadro 3.119 — Pontes térmicas lineares em contacto com espagos néo Uteis da fragdo C - RCCTE

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Pavimento em contacto com o terreno (-1.20 a 0,00) 0,00
Pavimento em contacto com o terreno (0,05 a 1,50) 0,00
Paredes em contacto com o terreno 0,00 a -1,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -1,05 a -3,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno -3,05 a -6,00 0,00
Paredes em contacto com o terreno > -6,00 0,00
A) F. - Pav. Térreos 0,00
B) F. -Pavimentos 0,00
C) F. - Pavimentos Intermédios 0,00
D1) F. - Cobertura inclinada 0,00
D2) F. - Cobertura plana 0,80
D3) F. - Cobertura ENU 0,00
E) F. - varanda 0,80
G) F. - com caixa de Estore 0,00
H) F. - com padieira, ombreira ou peitoril 0,00
F) Duas paredes verticais
Outras
F.-Pavimento 0,00
F. - Duas paredes verticais 0,00
F.-Varanda 0,00
F.- Cobertura 0,00

Quadro 3.120 — Pontes térmicas lineares em contacto com espagos ndo Uteis da fragdo A - REH

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Fachada com pavimentos térreos 0,00
Fachada com pavimentos exterior ou enu sob pavi 0,00
| Isolamento sobre pavimento 4,35
Fachada com pavi i édi 4,35
Fachada com varanda 0,00
Isolamento sob cobertura 0,00
Fachada com
Isolamento sobre cobertura 0,00
Fachada com ! = o L - 0.00
nao coma 0,00
Zona de caixas de estore 0,00
Duas paredes sali 1,33

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Fachada com pavil térreos 0,00
. . | Isolamento sob pavimento 0,00
Fachada com pavimentos exterior ou enu | T E(o o el 0,80
Fachada com pavimento intermédio 0,00
Fachada com varanda 0,80
Isolamento sob cobertura 0,00
Fachada com

Isolamento sobre cobertura 0,00
Fachada com = cors P 0,00
nao coma 0,00
Zona de caixas de estore 0,00

Duas paredes salientes
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Quadro 3.121 — Pontes térmicas lineares em contacto com espagos ndo Uteis da fracdo B - REH

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar
Fachada com pavimentos térreos 0,00
. ) H Isolamento sob pavimento 0,00
Fachada com pavimentos exterior ou enu -~
H Isolamento sobre pavimento 0,00
Fachada com p i édi 8,70
Fachada com varanda 0,00
Tenl b cot
Fachada com cobert SO 0,00
Isolamento sobre cobertura 0,00
com a caixilhari;
Fachada com caixilhari = PR 0,00
nao coma 0,00
Zona de caixas de estore 0,00
Duas paredes sali 1,33
PTL's Isoll térmico na caixa de ar

Fachada com pavimentos térreos 0,00
. . [ Isolamento sob pavimento 0,00

Fachada com pavimentos exterior ou enu - .
[ Isolamento sobre pavimento 0,00
Fachada com pavimento intermédio 0,00
Fachada com varanda 1,60
Isolamento sob cobertura 0,00

Fachada com cob .
Isolamento sobre cobertura 0,00
Fachada com caixilhari e m— coma — 0,00
nao coma 0,00
Zona de caixas de estore 0,00

Duas paredes

Quadro 3.122 — Pontes térmicas lineares em contacto com espacos néo uteis da fragéo C - REH

Fachada com pavimentos térreos 0,00
sob

Fachada com pavimentos exterior ou enu — 0,00
| Isolamento sobre pavimento 0,00
Fachada com pavimento intermédio 4,35
Fachada com varanda 0,00
Isolamento sob cobertura 0,00

Fachada com cob. -
sobre cobert 4,35
Fachada com caixilhari — o —— 0,00
nao coma 0,00
Zona de caixas de estore 0,00
Duas paredes 1,33

PTL's Isolamento térmico na caixa de ar

Fachada com pavimentos térreos 0,00
) ) [ I sob 0,00

Fachada com pavimentos exterior ou enu - L
[ Isolamento sobre pavimento 0,00
Fachada com pavimento intermédio 0,00
Fachada com varanda 0,80
. . Isolamento sob cobertura 0,00

Fachada com pavimentos exterior ou enu = = -
sobre 0,80

I coma

Fachada com = 0,00
nao coma 0,00
Zona de caixas de estore 0,00

Duas paredes salientes
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Quadro 3.123 — Véaos envidragados exteriores (fracdo A, B e C)

Aenv |Sombreamento|Sombreamento | Sombreamento Pala | Sombreamento
ORIENTACZ\O NOME Pala Ver. Dta.
(mz) Horizonte (2) Pala Hor. (2) Ver. Esq. (2) (9)
E 1 C 3,15 0 60 60 0
S 2 A 3,99 0 61 30 17
S 3 B 6,30 0 61 17 42
S 4 D 3,36 0 31 0 0

3.3.4. REQUISITOS MINIMOS DA QUALIDADE TERMICA DA ENVOLVENTE

Na verificagdo dos requisitos minimos observaram-se as diferengcas mencionadas nos casos
de estudo 1 e 2. Nos quadros 3.124 e 3.125 apresentam-se 0s requisitos minimos da
qualidade térmica da envolvente de acordo com cada uma das regulamentacdes. A azul estdo
assinaladas as diferencas entre regulamentos.

Quadro 3.124 — Requisitos minimos da qualidade térmica da envolvente pelo RCCTE

PAREDES EXTERIORES U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PAREDE EXTERIOR 1 0,40 1,8 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
PILAR 1 0,68 0,80 Cumpre
VIGA 1 0,68 0,80 Cumpre
CAIXAS DE ESTORE 1 0,70 0,80 Cumpre
PAVIMENTOS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PAVIMENTO EXTERIOR 1 0,59 1,25 Cumpre
COBERTURAS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
COBERTURA EXTERIOR 1 0,60 1,25 Cumpre
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr > 0,7) U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
PAREDE ENU 1 0,38 1,8 Cumpre
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr <=0,7) U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
PAREDE ENU 1 0,38 2,00 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr >0,7) U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PILAR ENU 1 0,76 0,76 Cumpre
VIGA ENU 1 0,76 0,76 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr <= 0,7) U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PILAR ENU 1 0,76 0,76 Cumpre
VIGA ENU 1 0,76 0,76 Cumpre
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr > 0,7) U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PAVIMENTO ENU 1 0,54 1,25 Cumpre
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr <=0,7) U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PAVIMENTO ENU 1 0,54 1,65 Cumpre
PORTAS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr > 0,7) U (Wim2.°C)
PORTA ENU 1 1,18
PAREDES DE COMPARTIMENTAGAO E EM CONTACTO COM OUTRAS FRACGOES
PAREDE INTERIOR 1
PAREDE INTERIOR 2
PAVIMENTOS INTERMEDIOS E PAVIMENTOS EM CONTACTO COM OUTRAS FRACGOES
PAVIMENTO INTERMEDIO 1
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Quadro 3.125 — Requisitos minimos da qualidade térmica da envolvente pelo REH

PAREDES EXTERIORES U (W/m2.C) | Umax. (Wim2.°C)
PAREDE EXTERIOR 1 0,40 1,75 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Umax. (Wim2.°C)
PILAR 1 0,68 0,90 Cumpre
VIGA 1 0,68 0,90 Cumpre
CAIXAS DE ESTORE 1 0,70 0,90 Cumpre
PAVIMENTOS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
PAVIMENTO EXTERIOR 1 0,59 1,25 Cumpre
COBERTURAS EXTERIORES U (W/m2.°C) | Umax. (Wim2.°C)
COBERTURA EXTERIOR 1 0,60 1,25 Cumpre
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr > 0,7) U (W/m2.C) | Uméx. (Wim2.°C)
PAREDE ENU 1 0,38 1,75 Cumpre
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr <=0,7) U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
PAREDE ENU 1 0,38 2,00 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr>0,7) | U (W/m22C) | Uméx. (Wim2.C)
PILARENU 1 0,76 0,90 Cumpre
VIGA ENU 1 0,76 0,90 Cumpre
PONTES TERMICAS PLANAS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr<=0,7) | U (W/m2.°C) | Uméx. (W/m2.°C)
PILARENU 1 0,76 0,90 Cumpre
VIGA ENU 1 0,76 0,90 Cumpre
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr >0,7) U (W/m2.°C) | Umax. (W/m2.°C)
PAVIMENTO ENU 1 0,54 1,25 Cumpre
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr <= 0,7) U (W/m2.°C) | Umax. (Wim2.°C)
PAVIMENTO ENU 1 0,54 1,65 Cumpre
PORTAS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr>0,7) U (W/m2.°C) | Umax. (Wim2.°C)
PORTA ENU 1 1,18 1,25 Cumpre
PORTAS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO UTEIS (Btr <= 0,7) U (W/m2.C)
PORTA ENU 1 1,18
PAREDES DE COMPARTIMENTAGAO E EM CONTACTO COM OUTRAS FRACGOES
PAREDE INTERIOR 1
PAVIMENTOS INTERMEDIOS E PAVIMENTOS EM CONTACTO COM OUTRAS FRACGOES
PAVIMENTO INTERMEDIO 1

3.3.5. SISTEMA DE AGUA QUENTE SANITARIA (AQS)

A preparacéo de AQS foi feita através de coletores solares que servem a totalidade do edificio,
com 32° de inclinagdo orientado a Sul instalados na cobertura do edificio. Os painéis
encontram-se associados a cada um dos depositos de 100l instalados na posicao vertical em
cada uma das fragobes.

Para além do depdsito cada uma das fragdes dispde de um esquentador a gas com cerca de
20 kW de poténcia nominal, alimentado a gas propano canalizado com uma eficiéncia de 0,75,
para apoio ao sistema de preparacao de AQS.

De acordo com o estipulado no RCCTE, a eficiéncia do esquentador seria de 0,65, dado que
a tubagem de AQS n&o possui isolamento térmico.

Segundo a metodologia adotada pelo REH a eficiéncia minima do esquentador é de 0,84, ndo
sendo aceitavel um equipamento com eficiéncia inferior. Este regulamento impde também
isolamento térmico nas tubagens com 20 a 30 mm, dependendo do didametro das tubagens
de transporte de AQS.

Relativamente ao Esolar o valor obtido é de 822 kWh e de 812 kWh, para o RCCTE e REH,
respetivamente, e para cada uma das fragdes.
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Relativamente ao Esolar padrdao também se verificam diferengas nos resultados como ja foi
explicado nos casos de estudo anteriores. Para 0o RCCTE o valor obtido foi de 729 kWh e para
o REH foi de 652 kWh, para cada uma das fragdes.

A principal diferenca, relativamente aos restantes casos de estudo, verifica-se nos requisitos
de eficiéncia que o REH tem, que impede a utilizagdo de um esquentador a gas com uma
eficiéncia inferior a 0,84 para poténcias superiores a 10kW.

3.3.6. SISTEMA DE CLIMATIZAGAO

Nao foram previstos sistemas de climatizacédo, deste modo sdo considerados os sistemas por
defeito referidos em cada regulamentacéo.

No RCCTE os sistemas por defeito correspondiam a uma resisténcia elétrica com eficiéncia
de 1 e de uma maquina frigorifica com COP de 3, no inverno e verao, respetivamente.

Os sistemas por defeito no REH correspondem a um sistema com valor de eficiéncia de 1
para o inverno e no verao a um sistema de ar condicionado tipo split ou multi split com permuta
ar-ar e com COP de 2,8.

3.3.7. COMPARACAO DOS CALCULOS EFETUADOS PELO RCCTE E PELO REH
3.3.7.1. Dados climaticos

No quadro seguinte sdo apresentados os dados climéaticos definidos por cada uma das
regulamentacdes para Quarteira:

Quadro 3.126 — Dados climaticos

DADOS CLIMATICOS RCCTE REH DADOS CLIMATICOS
Graus-dia (°C.dia) 1330,00 728,00 Graus-dia (°C.dia)
Zona climética de Inverno " I Zona climatica de Inverno
Zona climética de Verdo v2 V3 Zona climatica de Verao
Duragéo da estagéo de aquecimento (meses) 5,00 4,80 Duragao da estagao de aquecimento (meses)

4,00 Duragao da estagéo de arrefecimento (meses)
12,20 Temperatura média exterior Inverno (°C)
23,10 Temperatura média exterior Verao (°C)

Norte / Sul Sul

Temperatura extemna do projeto (°C) 33,00

Amplitude Térmica (°C) 14,00

De acordo com o ja referido nos casos de estudo anteriores verificam-se diferencas nos dados
climaticos, que se devem a diferentes valores adotados por cada uma das regulamentacgdes.

Mais uma vez a zona climética de inverno € igual para as duas regulamentagbes, o nUmero
de graus-dias (GD) é que é diferente. A zona climatica de verdo é diferente como ja se tinha
verificado anteriormente.
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3.3.7.2. Perdas associadas a envolvente opaca exterior

Neste ponto para além de se avaliarem as diferengas entre regulamentagbes também se
avaliam as diferencas de perdas entre fragbes, dado que tém diferentes confrontagdes.

Nas figuras seguintes séo apresentados os valores obtidos das perdas pela envolvente
exterior por cada uma das regulamentacdes e para cada uma das fracoes.
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Fig. 3.49 — Perdas da envolvente opaca exterior pelo RCCTE
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Fig. 3.50 — Perdas da envolvente opaca exterior pelo REH

Quer no RCCTE quer no REH verifica-se que a cobertura exterior e as pontes térmicas
lineares exteriores representam as maiores perdas.
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As pontes térmicas lineares exteriores variam ligeiramente de fragdo para fragcdo, sendo a
fracdo que se encontra entre pisos (fragcdo B) a que apresenta menores perdas no RCCTE,
enquanto no REH ¢ a fragédo A. A fragcéo do ultimo piso (fracédo C) € a que apresenta maiores
perdas pelas pontes térmicas lineares exteriores para ambas as regulamentacdes

Nas figuras 3.51 e 3.52 apresenta-se a percentagem relativa a cada uma das perdas
mencionadas acima e para cada um dos regulamentos.
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g. 3.51 — Percentagem das perdas da envolvente opaca exterior pelo RCCTE
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Fig. 3.52 — Percentagem das perdas da envolvente opaca exterior pelo REH
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De umaforma geral, a expressao grafica para cada uma das perdas é semelhante para ambas
as regulamentagdes e nas fragcdes A e B. Na fragdo C e pelo RCCTE verificam-se maiores
perdas pela cobertura enquanto no REH as perdas pela cobertura e pelas pontes térmicas
lineares exteriores representam perdas proporcionais.

3.3.7.3. Perdas associadas a envolvente em contacto com espacos né&o Uteis

Nas figuras seguintes apresentam-se as perdas pela envolvente em contacto com espagos
nao Uteis.
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Fig. 3.53 — Perdas da envolvente opaca em contacto com ENU pelo RCCTE

A maior perda verifica-se na fracdo A pelo pavimento em contacto com a fracédo
comercial/servicos e com a circulagdo comum do rés-do-chao, como seria expectavel.

As perdas pelas paredes sdo semelhantes, verificando-se uma alteragdo na fracdo C, dadas
as perdas para o patamar de piso, que nas fragdes A e B ndo sdo consideradas em virtude
de o coeficiente de reducao de perdas (t) do patamar do 5° e 9° andar ser nulo.
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Fig. 3.54 — Perdas da envolvente opaca em contacto com ENU pelo REH
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No REH verificam-se perdas pelas paredes superiores as previstas pelo RCCTE, dado que
sdo também consideradas as perdas para os patamares do piso, cujo coeficiente de reducéo
de perdas (by) ndo € nulo. A maior perda verifica-se na fragcdao A pelo pavimento em contacto
com a fragdo de servigos e com a circulagdo comum do rés-do-chdo. Também se verifica um

aumento significativo das perdas pelas pontes térmicas lineares.

As figuras 3.55 e 3.56 mostra a percentagem relativa a cada uma das perdas mencionadas

acima e para cada um dos regulamentos.
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Fig. 3.55 — Percentagem das perdas da envolvente opaca exterior pelo RCCTE
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Fig. 3.56 — Percentagem das perdas da envolvente opaca exterior pelo REH

Verifica-se que na fragcao A as maiores perdas sao efetivamente pelo pavimento, e nas fracoes

B e C séo sobretudo pelas paredes.
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Tanto no RCCTE como no REH verifica-se que as pontes térmicas lineares sofrem um
aumento significativo nas fra¢des B e C.

3.3.7.4. Perdas associadas aos vaos envidragcados exteriores

Neste ponto ndo se verificam quaisquer diferencas. As perdas séo iguais para todas as
fracbes e para cada uma das regulamentagdes. Na figura seguinte apresentam-se os
resultados obtidos para cada uma das fracdes e para cada um dos regulamentos.

m RCCTE - FRACAO A

B REH - FRACAO A
RCCTE - FRACAO B
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B RCCTE - FRACAO C

® REH - FRACAO C
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Fig. 3.57 — Perdas pelos vaos envidragados exteriores

3.3.7.5. Perdas associadas a ventilagao

No RCCTE foi obtida a classe de exposi¢ao 3 para a fracdo A e classe de exposicado 4 para
as fracoes B e C, ndo foram considerados dispositivos de admissdo de ar, a caixilharia ndo
possui classificacdo de permeabilidade ao ar e a fragdo possui caixas de estore em todos os
vaos envidragados.

Para o cumprimento do REH verificou-se que apesar de se considerarem 1 conduta de
exaustdo e 1 conduta de admissao (didmetros inferiores a 125 mm) é ainda necessario colocar
aberturas de admisséo de ar na fachada com um caudal 55 m3h na fracdo A e 50 m3/h na
fracdo B e C (auto-regulaveis a 2 Pa).

Seguidamente apresentam-se os quadros com as perdas obtidas por ventilagdo para cada
uma das regulamentacdes e para cada uma das fracoes.

Quadro 3.127 — Perdas associadas a ventilagdo da fragdo A

PERDAS ASSOCIADAS A RENOVAGAO DE AR RCCTE REH PERDAS ASSOCIADAS A RENOVAGAO DE AR
2,00 Rph i
Rph 1,20 2,00 Rph v
0,40 Rph estimado
Perdas por renovagao de ar (W/°C) 73,72 122,86 Perdas por renovagao de ar (W/°C)
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Quadro 3.128 — Perdas associadas a ventilagdo da fragédo B

PERDAS ASSOCIADAS A RENOVAGAO DE AR RCCTE REH PERDAS ASSOCIADAS A RENOVAGAO DE AR
2,00 Rphi
Rph 1,25 2,00 Rphv
0,40 Rph estimado
Perdas por renovagéo de ar (W/°C) 76,79 122,86 Perdas por renovagéo de ar (W/°C)

Quadro 3.129 — Perdas associadas a ventilacdo da fragdo C

PERDAS ASSOCIADAS A RENOVACAO DE AR RCCTE REH PERDAS ASSOCIADAS A RENOVACAO DE AR
2,00 Rph i
Rph 1,25 2,00 Rph v
0,40 Rph estimado
Perdas por renovagéo de ar (W/°C) 76,79 122,86 Perdas por renovagao de ar (W/°C)

Verificam-se perdas superiores pelo REH, dado que a renovagédo do ar da estagédo de
aquecimento e arrefecimento sdo superiores a renovacao do ar determinada pelo RCCTE.

Observa-se ainda que a taxa de renovagéo horaria (Ryn) no RCCTE aumenta com a altura da
fracdo, dado que a classe de exposi¢éo passa de 3 para 4.

No REH verifica-se uma diminuicdo do caudal necessario da admissédo de ar para dar
cumprimento a taxa de renovacao do ar minima com o aumento da altura da fragéo.

3.3.7.6. Ganhos totais Uteis na estagdo de aquecimento

Seguidamente apresentam-se 0s ganhos totais brutos na estagao de aquecimento para cada
uma das fragdes e de acordo com cada uma das regulamentagdes.
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Fig. 3.58 — Ganhos brutos na estagdo de aquecimento pelo RCCTE
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Fig. 3.59 — Ganhos brutos na estacdo de aquecimento pelo REH

N&o se verificam quaisquer diferencas ao nivel dos ganhos brutos pelos vaos envidragados
nem nos ganhos internos entre fragdes. Verificam-se diferengas entre regulamentacdes que
se explicam pelas diferencas de fatores solares adotadas e pela duragdo da estacdo de
aquecimento.

Nos quadros seguintes apresentam-se os resultados obtidos para o fator de utilizagcdo de
ganhos e os ganhos uteis totais relativos a cada fragao.

Quadro 3.130 — Ganhos Uteis totais da fragdo A

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGCAO DE AQUECIMENTO RCCTE REH GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO
kWh/ano kWh/ano
GANHOS BRUTOS TOTAIS 2345,99 3574,70 GANHOS BRUTOS TOTAIS
Fator de utilizag&@o de ganhos (adimensional) 0,989 0,88 Fator de utilizagdo de ganhos (adimensional)
GANHOS UTEIS TOTAIS 2319,13 3162,79 GANHOS UTEIS TOTAIS

Quadro 3.131 — Ganhos uteis totais da fragdo B

; . ~ RCCTE REH ) . _
GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO ———— — GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO
kWh/ano kWh/ano
GANHOS BRUTOS TOTAIS 2345,99 3574,70 GANHOS BRUTOS TOTAIS
Fator de utilizagdo de ganhos (adimensional) 0,980 0,90  Fator de utilizagdo de ganhos (adimensional)

GANHOS UTEIS TOTAIS 2290,28 3037,26 GANHOS UTEIS TOTAIS

Quadro 3.132 — Ganhos Uteis totais da fragcao C

RCCTE REH
“KWh/ano kWh/ano
GANHOS BRUTOS TOTAIS 234599 3574,70 GANHOS BRUTOS TOTAIS
Fator de utilizagdo de ganhos (adimensional) 0,992 0,91  Fator de utilizagdo de ganhos (adimensional)
GANHOS UTEIS TOTAIS 2327,34 3270,20 GANHOS UTEIS TOTAIS

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTAGAO DE AQUECIMENTO
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Os fatores de utilizacdo de ganhos térmicos variam de fracdo para fragdo e entre
regulamentacdes. O RCCTE apresenta um valor superior relativamente ao REH, o que indica
ganhos brutos totais superiores relativamente as perdas totais.

A fracdo C € a que apresenta um maior fator de utilizacdo de ganhos para cada uma das
regulamentagbes e mais ganhos Uteis totais pelo REH, enquanto a fragédo B é a que apresenta
menor valor no RCCTE e a fracdo A no REH.

No REH os ganhos Uteis totais sdo consideravelmente superiores para todas as fragoes em
estudo.

3.3.7.7. Ganhos totais brutos na estagéo de arrefecimento

Nas figuras seguintes apresentam-se os valores obtidos para os ganhos brutos na estacdo de
arrefecimento.

Apesar de os resultados obtidos para cada umas das regulamentagcdes ndo se encontrarem
em unidades comparaveis, é possivel analisar a expressao gréfica de cada uma das
componentes.
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Fig. 3.60 — Ganhos brutos na estagéo de arrefecimento calculadas pelo RCCTE
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Fig. 3.61 — Ganhos brutos na estagdo de arrefecimento calculadas pelo REH

Em qualquer dos regulamentos verifica-se que a diferengca é exclusivamente nos ganhos
solares pela envolvente opaca na fragdo C. Esta diferenga deve-se sobretudo ao contributo
dos ganhos solares da cobertura exterior.

Entre regulamentos, mais uma vez, as diferencas na envolvente opaca devem-se aos efeitos
de sombreamento por palas verticais e horizontais considerados pelo REH, que 0 RCCTE néao
previa.

Nos envidracados as diferencas devem-se a diferente metodologia de calculo do fator solar
para a estacdo de arrefecimento, como ja foi explicado nos casos de estudo anteriores.

Salienta-se novamente que a intensidade da radiagdo solar também é diferente, devido as
alteracdes dos dados climéticos.

Nas figuras 3.62 e 3.63 apresenta-se a percentagem de ganhos solares de cada componente,
para uma das fragdes e para cada regulamento.
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Fig. 3.62 — Percentagem de ganhos brutos na estacdo de arrefecimento obtidas pelo RCCTE
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Fig. 3.63 — Percentagem de ganhos brutos na estagéo de arrefecimento obtidas pelo REH

Verifica-se assim que nas fragdes A e B 0s ganhos solares dao-se sobretudo pelos ganhos
internos, tanto no RCCTE como no REH.

Na fracéo C os ganhos séo relativamente uniformes por cada um dos componentes.
Em ambas as regulamentacdes os fatores solares maximos sdo cumpridos sem qualquer

problema. No RCCTE o fator solar maximo é de 0,56, dado que o edificio se encontra em
zona climatica V2 e tem uma inércia térmica forte. No REH o fator solar maximo é de 0,50,
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dado que a zona climatica é V3, no entanto, para dar cumprimento a legislagdo é necessario
determinar o fator solar global maximo que contabiliza também os efeitos do sombreamento
por palas verticais e horizontais, deste modo o fator solar maximo € variavel para cada vao
envidragado.

Nos quadros seguintes sdo apresentados os fatores solares maximos para cada véao
envidracado para cada umas das regulamentacées.

Quadro 3.133 — Fator solar do vao envidragado e fator solar maximo pelo RCCTE

ORIENTAGCAO NOME 9100% Gmax
E 1 C 0,09 0,56
S 2 A 0,09 | 056
S 3 B 0,09 0,56
s 4 b 009 | 056

Quadro 3.134 — Fator solar do vao envidragado e fator solar maximo pelo REH

ORlENTACAO NOME 8Tcorrigido 8Tméx
E 1 C 0,05 0,12
S 2 A 0,04 0,33
S 3 B 0,04 0,34
S 4 D 0,06 0,12

Como se pode verificar novamente, o fator solar considerado para comparagéo com o fator
solar maximo ¢ diferente, dado que no RCCTE considerava-se o fator solar com as protecoes
100% ativas, enquanto no REH séo contabilizados os efeitos do sombreamento das palas
verticais e horizontais.

Apesar de o fator solar considerado para efeitos de comparacgao ter diminuido, ndo diminuiu
na proporgdo que diminuiu o fator solar maximo que é bastante inferior atualmente.

3.3.7.8. Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento (Nic) € valor maximo
das necessidades de aquecimento (Ni)

Nas figuras seguintes apresentam-se os resultados obtidos para as necessidades anuais de

energia util para aquecimento (Ni) e respetivo valor maximo (Nj), para cada uma das
regulamentacdes e para cada fragao.

183



Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

M Nic ® Ni
wn
m g
8 s &
g @ 2 N
< n
wn
S 7
< g
(o]
=
~
I
2
=3
FRACAO A FRACAO B FRACAO C

Fig. 3.64 — Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento (Nic) e respetivo valor maximo (N;)

pelo RCCTE
m Nic ®mNi
X
N
a =
(<2}
(o] (o]
0 -
E &
o &
= 9]
< - ™
I <
2 3
I
=
=3
FRAGAO A FRAGAO B FRAGAO C

Fig. 3.65 — Necessidades nominais anuais de energia (til para aquecimento (Nic) e respetivo valor maximo (N;)
pelo REH

Os valores entre regulamentos ndo sdo comparaveis dadas as alteragbes de metodologia ja
explicadas nos casos de estudo anteriores.

Quando se comparam os resultados obtidos por cada regulamento para a mesma fragdo
concluiu-se outra vez que nao parece tratar-se da mesma fragdo, dado que no RCCTE é
indicado um pior desempenho na estagdo de aquecimento do que o previsto no REH.

Relativamente as fracdes com pior e melhor desempenho o RCCTE e o REH séao
consensuais, a fracdo C apresenta maiores necessidades do que as outras fragdes, enquanto
a fracdo B € a que apresenta um melhor desempenho.
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3.3.7.9. Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (Nv) e valor
maximo das necessidades de arrefecimento (Nv)

A semelhanca da estacdo de aquecimento e pelos motivos ja mencionados os resultados s&o
naturalmente diferentes.

Nas figuras 3.66 e 3.67 s&o apresentados os resultados obtidos para a estagdo de
arrefecimento, para cada fracéo e para cada uma das regulamentacdes.

B Nvc ENv
o o o
S S S
o~ o o
o [a2] [a2]
o
z
< o
o %
= o
T < N
3 & o
<
FRACAO A FRACAO B FRACAO C

Fig. 3.66 — Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (Nyc) e respetivo valor maximo (Ny)

pelo RCCTE
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Fig. 3.67 — Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (N.c) e respetivo valor maximo (N,)
pelo REH

De uma forma geral todas as fragcoes e para cada uma das regulamentacdes apresentam
valores de necessidades de arrefecimento bastante inferiores ao valor maximo respetivo,
indicando um bom desempenho térmico nesta estacgéo.
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No RCCTE a fragdo com melhor desempenho ¢ a fragéo B, enquanto no REH é a fragdo A. A
fracéo C é a fracdo com pior desempenho na estacdo de arrefecimento.

3.3.7.10.Necessidades de energia para preparacdo de aguas quentes sanitarias (Nac) €
respetivo valor maximo (Na)

Nas figuras seguintes constam os valores obtidos para estas fragcdes (valores iguais para
fracdo A, B e C) e para cada regulamento.

34,69

22,43

B Nac

H Na

KWH/(M2.ANO)

Fig. 3.68 — Necessidades nominais anuais de energia primaria para preparagdo de AQS (Nac) e valor maximo
(Na) - RCCTE

18,49
20,27
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PREPARACAO AQS PARCELA RENOVAVEL PREPARACAO AQS
REFERENCIA

Fig. 3.69 — Necessidades nominais anuais de energia primaria para preparagdo de AQS, parcela de energia
renovavel e valor de referéncia - REH

Os valores obtidos para cada regulamentacdo ndo sédo comparaveis entre si, dado que se
encontram em unidades diferentes.

O equipamento utilizado, esquentador a gas, ndo apresenta a mesma eficiéncia, de forma que
nao se espera que os resultados obtidos traduzam a mesma realidade.
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Na figura 3.70 apresenta-se a percentagem das necessidades do sistema de apoio de AQS
relativamente ao valor maximo para que se possa comparar os valores.

[¥a}
©

™ B RCCTE

W REH
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Fig. 3.70 — Percentagem das necessidades do sistema de apoio de AQS em cada uma das regulamentacgdes
(fracbes A, B e C)

Como se verifica o RCCTE apresenta maiores necessidades para preparacao de AQS, o que
se pode explicar pela menor eficiéncia do equipamento considerado no RCCTE, dado que o
REH impde requisitos de eficiéncia e de isolamento na tubagem. Esta diferenca também &
influenciada pelos motivos ja mencionados nos anteriores casos de estudo.

3.3.7.11.Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (Ni¢) e respetivo valor
maximo (N)

Dadas as diferencas avaliadas nos pontos acima, nao é de esperar que nas necessidades
nominais anuais globais de energia primaria os resultados sejam iguais ou até semelhantes.

Nas figuras 3.71 e 3.72 apresentam-se 0s resultados obtidos para cada uma das
regulamentacbes em estudo e para cada uma das fragdes.
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Fig. 3.71 — Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (N) e respetivo valor maximo (N:) pelo
RCCTE
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Fig. 3.72 — Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (Ny) e respetivo valor maximo (N;) pelo
REH

Como se verifica os resultados ndo podem ser comparados, dado que estdo em unidades
diferentes.

Na figura 3.73 e para uma melhor comparacao apresenta-se o racio (Ni/N;) para determinagéo
da classe energética.

65,40
70,38

59,31
58,04

B RCCTE - FRACAO A

48,68
43,88
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m RCCTE - FRACAO B
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Fig. 3.73 — Percentagem do racio Ni/N; para determinagéo da classe energética

Qualquer uma das fragbes avaliadas neste caso de estudo apresenta um pior desempenho
energético pelo RCCTE. No RCCTE a

Verifica-se que tanto a fragcdo A, como a B e como a C apresenta pior desempenho energético
pelo RCCTE. No RCCTE a classe energética conseguida é B, enquanto no REH é A nas
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fracbes A e B, e classe B para a fragdo C (figura 3.74). Verifica-se que apenas a fracado C
apresenta a mesma classe energética para ambos os regulamentos.

Mais eficiente

A",
0% a 25%

A REH- FRACAOAeB

26% a 50%

B RCCTE- FRAGAOA,Be C
51% a 75% REH - FRACAO C

76% a 100%

201% a 250%

F Mais de 251%
Menos eficiente

Fig. 3.74 — Classe energética

Nas figuras 3.75 a 3.76 apresentam-se as analises graficas com a percentagem das
necessidades de energia primaria pelas parcelas destinadas a aquecimento, arrefecimento e
AQS, para as fragdes A a C, respetivamente.
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Fig. 3.75 — Percentagem das parcelas das necessidades de energia priméaria da fragcéo A
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Fig. 3.76 — Percentagem das parcelas das necessidades de energia priméria da fragcéo B
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Fig. 3.77 — Percentagem das parcelas das necessidades de energia priméaria da fragédo C

Como se pode verificar as parcelas de cada uma das necessidades nao tém uma expressao
semelhante em cada uma das regulamentacgdes.

No RCCTE verifica-se que os maiores consumos séo relativos ao AQS enquanto no REH
correspondem ao aquecimento. J& os menores consumos correspondem ao arrefecimento
tanto no RCCTE como no REH.

Analisando estes resultados nem parece que se trata da mesma fragéo, pois o RCCTE indica

que o edificio tem um bom comportamento na estacdo de arrefecimento e um pior
desempenho ao nivel do AQS e da estacao de aquecimento. No REH os resultados indicam
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que a fracdo tem um pior desempenho na estacdo de aquecimento, tendo um bom
comportamento na estagdo de arrefecimento e no AQS.

Pelos requisitos energéticos € possivel perceber que a maior dificuldade no cumprimento dos
requisitos é ao nivel da estagdo de aquecimento, contudo nos resultados obtidos pelo RCCTE
das parcelas das necessidades de energia priméaria indicam que os maiores gastos
correspondem a parcela de AQS o que néo é expectavel.

3.3.8. ALTERAGOES AOS CALCULOS INICIAIS

Para avaliar os fatores que influenciam a classificagdo energética em cada uma das
regulamentagdes procedeu-se as seguintes alteragdes:

i. aumento da espessura de isolamento térmico das paredes exteriores e em contacto
com espagos nao Uteis em mais 6 cm, assim como em todas as pontes térmicas planas
na fragéo A, Be C;

ii. aumento da espessura de isolamento térmico das coberturas exteriores em mais 6 cm
na fragao C;

iii. aumento da espessura de isolamento térmicos do pavimento exterior e em contacto
com espacgos nao Uteis em mais 6 cm na fragao A;

iv.  alteracéo do sistema de apoio de AQS atual (esquentador) por um termoacumulador
elétrico com eficiéncia de 0,93;

v. alteracédo dos sistemas de climatizacdo por defeito para sistemas de climatizagao split
ou multi split com eficiéncias COP 3,66 e EER 3,37.

Apresentam-se nos quadros seguintes os resultados obtidos nos requisitos energéticos quer
para os célculos iniciais quer para cada uma das alteragdes acima mencionadas e para cada
uma das fragdes.

Quadro 3.135 — Valores obtidos nos calculos iniciais e calculos com alteragdes no isolamento térmico, sistemas
de AQS e climatizacéo para a fragéo A

INICIAL i ii iii iv v

RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH
Nic 54,90 47,25 50,83 44,00 48,90 40,55 54,90 47,25 54,90 12,91
Ni 61,26 73,36 61,26 73,36 61,26 73,36 61,26 73,36 61,26 22,92
Nvc 9,44 0,00 9,26 0,00 9,52 0,00 9,44 0,00 9,44 0,00
Nv 32,00 16,94 32,00 16,94 32,00 16,94 3200 1694 3200 16,94

Nac 22,43 22,43 22,43 14,95 22,43

Na 34,69 34,69 34,69 34,69 34,69
Preparacdo AQS 18,49 18,49 18,49 26,75 18,49
Referéncia Preparagao AQS 20,27 20,27 20,27 45,88 20,27
Ntc 3,61 53,82 3,49 50,57 3,44 47,13 6,02 62,08 2,45 19,48
Nt 552 110,57 552 110,57 552 110,57 552 136,18 5,52 60,14
Racio 0,65 0,49 0,63 0,46 0,62 0,43 1,09 0,46 0,44 0,32

Classe Energética B A B A B A (o} A A A
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Quadro 3.136 — Valores obtidos nos célculos iniciais e calculos com alteragdes no isolamento térmico, sistemas
de AQS e climatizagéo para a fragéo B

INICIAL i ii iii iv v

RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH
Nic 42,32 35,08 38,82 32,17 43,32 35,08 42,32 9,58
Ni 57,04 57,70 57,04 57,70 57,04 57,70 57,04 18,03
Nve 9,39 0,00 9,22 0,00 9,39 0,00 9,39 0,00
Nv 32,00 16,94 32,00 16,94 32,00 16,94 32,00 16,94

Nac 22,43 22,43 14,95 22,43

Na 34,69 34,69 34,69 34,69
Preparacao AQS 18,49 18,49 26,75 18,49
Referéncia Preparacao AQS 20,27 20,27 45,88 20,27
Ntc 3,25 41,65 3,13 38,75 5,65 49,91 2,35 16,15
Nt 5,48 94,91 5,48 94,91 548 120,52 5,48 55,24
Racio 0,59 0,44 0,57 0,41 1,03 0,41 0,43 0,29

Classe Energética B A B A C A A A

Quadro 3.137 — Valores obtidos nos calculos iniciais e calculos com alteragdes no isolamento térmico, sistemas
de AQS e climatizacéo para a fragéo C

INICIAL i ii iii iv v

RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH
Nic 64,15 62,81 59,80 59,26 54,78 52,30 64,15 6281 64,15 17,16
Ni 67,05 78,90 67,056 78,90 67,056 78,90 67,05 78,90 67,05 24,66
Nvc 13,80 0,00 13,63 0,00 11,62 0,00 13,80 0,00 13,80 0,00
Nv 32,00 16,94 32,00 16,94 32,00 16,94 32,00 16,94 32,00 16,94

Nac 22,43 22,43 22,43 14,95 22,43

Na 34,69 34,69 34,69 34,69 34,69
Preparacdo AQS 18,49 18,49 18,49 26,75 18,49
Referéncia Preparacao AQS 20,27 20,27 20,27 45,88 20,27
Ntc 392 69,38 3,80 65,83 3,63 58,87 6,33 77,64 2,56 23,73
Nt 5,57 116,11 5,57 116,11 5,57 116,11 5,57 141,72 5,57 61,87
Racio 0,70 0,60 0,68 0,57 0,65 0,51 1,14 0,55 0,46 0,38

Classe Energética B B B B B B C B A A

Verifica-se que a implementagcdo de maiores espessuras de isolamento nas paredes e nos
pavimentos se traduz numa melhoria mais significativa no REH do que no RCCTE, no entanto
nao se verificou qualquer alteragédo na classe energética.

A alteragdo do sistema de apoio de AQS de um esquentador a gas propano para um
termoacumulador elétrico teve um impacte negativo no RCCTE, obtendo-se uma classe
energética C, classe que nem cumpre a legislagcdo. No REH esta alteragéo traduziu-se numa
ligeira melhoria, contudo a classe energética ndo sofreu qualquer alteragao.

A aplicagao de um sistema de climatizagéo do tipo ar condicionado (split ou multi split ar-ar)
com eficiéncias de COP 3,66 e EER 3,37 traduz-se numa melhoria do racio significativa nas
duas regulamentacdes em estudo. No RCCTE levou a uma alteragcédo de classe energética
que passou de B para A em todas as fragcdes. No REH esta variagdo melhorou a classe
energética da fragéo C, que passou da classe B para A, mas as fragbes A e B mantiveram a
mesma classe energética.

192



Impacte da Nova Regulamentacéo na Certificacdo Energética de Edificios

Nas figuras seguintes apresentam-se as representacdes graficas da alteragcdo do récio da
classe energética para uma melhor percecdo da variagdo do mesmo de acordo com as
alteracées mencionadas.
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Fig. 3.78 — Réacios obtidos nos célculos iniciais e calculos com alteragdes no isolamento térmico, sistemas de
AQS e climatizagéo - fragdo A
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Fig. 3.79 — Ré4cios obtidos nos célculos iniciais e calculos com altera¢des no isolamento térmico, sistemas de
AQS e climatizagéo - fragcéo B
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Fig. 3.80 — R4cios obtidos nos célculos iniciais e calculos com altera¢des no isolamento térmico, sistemas de
AQS e climatizagéo - fragéo C
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No RCCTE a alteragéo do sistema de AQS foi a variagao mais significativa e que se traduziu
numa pior classe energética, enquanto no REH a alteragédo dos sistemas de climatizagcao foi
a que teve um melhor impacte no racio da determinacéo da classe energética.

3.4. ANALISE CRITICA

Ao longo deste trabalho verificou-se que os resultados dos casos de estudo sdo diferentes,
contudo os fundamentos sdo os mesmos, existindo diferencas ao nivel da metodologia de
célculo, ao nivel de alguns dos parametros térmicos e ainda de algumas das consideragdes
regulamentares.

Verificou-se que houve alteragcdo nos dados climaticos adotados por cada uma das
regulamentacbes, dado que o RCCTE define as zonas climéaticas de inverno a partir do
numero de graus-dia (GD) na base de 20°C e o REH define a partir do niUmero de graus-dia
(GD) na base de 18°C. As zonas climaticas da estagdo de arrefecimento sdo definidas de
acordo com a temperatura média exterior. Nos casos de estudo avaliados, todos localizados
no Algarve, verificou-se que estas alteragcdes nado tiveram impacte na zona climatica de
inverno, mas alteraram a zona climatica de verdo, que passou de V2 para V3.

Os coeficientes de redugao de perdas - T e by, RCCTE e REH, respetivamente, sdo diferentes
na maioria das vezes, dado que cada legislacdo se baseia em tabelas de valores de
coeficientes de reducao de perdas diferentes. No REH deixaram de estar previstos espagos
com coeficientes de reducdo de perdas inferiores a 0,30. Esta alteragdo veio entdo prever
perdas para 0s espagos ndo Uteis que ndo possuiam contacto com o exterior ou cuja area de
contacto com o exterior era muito pequena relativamente a area em contacto com espagos
Uteis. No terceiro caso de estudo verificou-se que em alguns casos as diferengas eram
elevadas, dado que numa regulamentagao o coeficiente de reducao de perdas era superior a
0,7, enquanto na outra regulamentacéao era inferior.

Na medicéo das areas de pavimentos uteis os critérios mantém-se iguais, a grande diferenca
verifica-se nas ampliagées. Enquanto no RCCTE o regulamento aplicava-se apenas a zona
ampliada, o REH aplica-se a totalidade do edificio, considerando-se também para efeitos de
calculo as zonas existentes ndo intervencionadas. Esta altera¢éo leva a que exista uma maior
“uniformidade” da fragéo, ndo havendo a existéncia de zonas com um comportamento térmico
completamente distinto de outras e promovendo a reabilitagéo térmica das zonas existentes.

Ao nivel das envolventes opacas verificam-se diferengas na consideracdo para efeitos de
célculo dos elementos em contacto com o solo e a introducéo de angulos de sombreamento
para a contabilizagdo dos ganhos solares pela envolvente opaca na estacédo de arrefecimento.

Nas pontes térmicas lineares verificam-se diferengas nos coeficientes de transmissao térmica,
tomando valores superiores na regulamentacéo atual.

Nos vaos envidragados verificam-se diferengas na determinacao dos fatores solares para a
estacdo de aquecimento e arrefecimento. O RCCTE considerava que nas habitagdes de
inverno todos os vaos envidragados possuiam uma cortina muito transparente no veréo o fator
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solar era contabilizado considerando 30% do vao sem protecéo e 70% com a protecéo ativa.
Caso existissem prote¢cdes permanentes era contabilizado o seu efeito nas duas estagoes.
Atualmente pelo REH no inverno o fator solar corresponde ao fator solar do vidro e de veréo
o fator solar contabiliza o vidro as protecées méveis em fungdo de uma fragdo de tempo em
que estdo ativas de acordo com a orientagdo. Caso existam as protegdes estas sao
permanentes sdo consideradas em ambas as estagdes.

Os fatores de sombreamento sao considerados de forma muito idéntica, alterando o critério
do angulo que no RCCTE se fazia pela face da parede exterior, enquanto agora se prevé que
seja pela face exterior do vao envidragado.

O efeito dos fatores de sombreamento € agora contabilizado para a analise do fator solar
maximo, o que permite contabilizar os elementos passivos da arquitetura que provocam
sombreamento. Por este facto este parémetro atualmente estd mais exigente que na
regulamentacao anterior.

O REH permite também a contabilizagdo dos ganhos solares dos vaos envidragados em
contacto com marquises, solarios, ou espagos ndo Uteis que permitem a passagem de luz
através dos seus compartimentos até as zonas Uteis.

Ao nivel dos sistemas térmicos solares a contabilizagdo da contribuicdo solar é superior
quando feita pelo RCCTE, dado que o REH prevé que o AT é de35°C, enquanto no RCCTE
era de 45°C.

O REH introduziu requisitos minimos ao nivel dos sistemas técnicos e obriga a implementacao
de isolamentos térmicos em tubagens de transporte e fluido térmico, incluindo sistemas de
acumulagéo, para que ndo existam tantas perdas e consequente ndo seja necessaria mais
energia para colmatar essas perdas.

No quadro seguinte apresenta-se uma sintese dos resultados obtidos da classe energética
bem como os racios de determinagéo da classe energética para o caso de estudo 1:

Quadro 3.138 — Classe energética e classe energética do caso de estudo 1

INICIAL i ii iii iv v
RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH
Racio 0,754 0,500 0,730 0,458 0,733 0,461 0,754 0,499 0,423 0,579 0,577 0,357
Classe Energética B- A B A B A B- A A B B A

Verifica-se que a fracdo apresenta um melhor desempenho térmico e energético no REH,
tendo uma classe energética superior, a exce¢ao da alteragao iv, em que se verifica um melhor
desempenho do RCCTE.

Na figura seguinte apresenta-se o impacte de cada uma das alteragbes no calculo inicial.
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Fig. 3.81 — Percentagem das alteracoes feitas aos célculos iniciais para o caso de estudo 1

No RCCTE a alteragéo de um termoacumulador elétrico para um esquentador a gas propano,
embora menos eficiente, traduzia a melhoria mais notéria e que normalmente se traduziu
numa melhor classe energética. Nenhuma das alteragdes propostas provocou variagdes
negativas neste regulamento.

No REH a variagdo que conduziu a um melhor desempenho foi a colocagdo de um sistema
de climatizagdo sendo a alteragdo do termoacumulador elétrico para um esquentador a gas
propano a que apresentou pior resultado.

Relativamente ao caso de estudo 2 apresenta-se um quadro sintese com os resultados da
classe energética e racios de determinacdo da mesma e uma figura representativa do impacte
das alteracdes feitas aos calculos iniciais.

Quadro 3.139 — Classe energética e classe energética do caso de estudo 2

INICIAL i ii iii iv v
RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH
Racio 0,65 0,78 0,64 0,50 0,64 0,76 0,65 0,78 0,33 0,91 0,54 0,50
Classe Energética B B- B A B B- B B- A B- B A

I 1%

I 23%
| 1%

B 2%

0%

| 1%
I 32%
I 1%
I 28%

=
-13% [
<

Fig. 3.82 — Percentagem das alteracdes feitas aos célculos iniciais para o caso de estudo 2
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Pelo RCCTE obtém-se uma melhor classe energética, pois apenas se aplica a zona ampliada,
contudo se se optar por intervir na envolvente da zona existente o REH obtém uma melhor
classe energética.

Neste caso de estudo os resultados traduzem uma realidade muito semelhante a exposta para
0 caso de estudo 1, com a diferenca que 0 aumento da espessura do isolamento térmico das
paredes a construir e a colocagcédo de isolamento térmico nas paredes existentes também
conduz a um melhor desempenho.

Para o caso de estudo 3 apresentam-se os resultados obtidos, os racios de determinacao da
classe energética e a classe energética nos quadros seguintes, para as trés fragcdes objeto de
andlise.

Quadro 3.140 — Classe energética e classe energética do caso de estudo 3 fragdo A

INICIAL i i iii iv v
RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH
Racio 0,65 0,49 0,63 0,46 0,62 0,43 1,09 0,46 0,44 0,32
Classe Energética B A B A B A C A A A

Quadro 3.141 — Classe energética e classe energética do caso de estudo 3 fragéo B

INICIAL i ii iii iv v
RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH
Racio 0,59 0,44 0,57 0,41 1,03 0,41 0,43 0,29
Classe Energética B A B A C A A A

Quadro 3.142 — Classe energética e classe energética do caso de estudo 3 fragdo C

INICIAL i ii iii iv v
RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH RCCTE REH
Racio 0,70 0,60 0,68 0,57 0,65 0,51 1,14 0,55 0,46 0,38
Classe Energética B B B B B B C B A A

As fracdes A e B obtém uma melhor classe energética pelo REH. Na fracdo C o réacio de
determinacéo da classe energética € inferior, revelando uma maior proximidade a classe A do
que o RCCTE.

Nas figuras seguintes apresenta-se a percentagem obtida com as alteragdes feitas aos
célculos iniciais, de forma a avaliar o seu impacte.
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Fig. 3.83 — Percentagem das alteracgdes feitas aos calculos iniciais para o caso de estudo 3 fracdo A
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Fig. 3.84 — Percentagem das alteragdes feitas aos célculos iniciais para o caso de estudo 3 fragdo B
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Fig. 3.85 — Percentagem das alterages feitas aos calculos iniciais para o caso de estudo 3 fragcdo C
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Verifica-se que a alteracdo do esquentador a gas propano para um termoacumulador elétrico
€ bastante prejudicial no RCCTE, levando mesmo a incumprimento regulamentar.

Tanto no RCCTE como REH a colocacdo de um sistema de climatizagdo melhora o
desempenho energético da fragdo. Concluindo-se portanto que os equipamentos de
climatizacdo tém uma influéncia significativa na determinacéo da classe energética.
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4. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

4.1. CONCLUSOES

A regulamentacéo atual surgiu como um processo evolutivo da regulamentacéo anterior.
Contudo as semelhangas ficam-se pela estruturacéo, pois tanto a metodologia como inUmeros
parémetros sofreram alteragdo que conduzem a resultados substancialmente diferentes.

No estudo efetuado em que se aplica cada um dos regulamentos a mesma fracdo e
analisando os resultados obtidos verificou-se que o desempenho térmico é distinto, nao
parecendo por vezes tratar-se da mesma fragéo.

Tanto no RCCTE como no REH verifica-se, na maior parte das vezes, que a maior dificuldade
se prende com o cumprimento regulamentar na estacdo de aquecimento, que é conseguido
com a reducdo de perdas pela envolvente e das pontes térmicas lineares e com maiores
ganhos uteis, o que implica menores coeficientes de transmissdo térmica e maiores fatores
solares. No REH as pontes térmicas lineares traduzem perdas mais elevadas do que no
RCCTE, contudo nao é percetivel se este aumento traduz uma melhor aproximagéo a
realidade do que a feita anteriormente pelo RCCTE.

Na estacéo de arrefecimento a dificuldade verificada é sobretudo ao nivel do cumprimento do
fator solar maximo dos vaos envidragados, que no REH ficou consideravelmente mais
exigente, obrigando a instalacdo de protec¢des solares com fatores solares muito baixos. Em
arquiteturas em que nao estejam previstas prote¢des exteriores é necessario aplicar vidros
com fatores solares muito baixos para evitar 0 sobreaquecimento da fragdo, contudo esta
opcao compromete os ganhos solares na estacéo de aquecimento.

Na verificagcao das necessidades nominais anuais para preparagao de AQS pelo RCCTE era
determinante a contribuicao solar Esolar mantendo-se REH, e para além disso, o REH facilitou
a quantificacdo e contabilizacdo do contributo de outros sistemas para aproveitamento de
fontes de energia renovaveis. Nao se verificando dificuldades no cumprimento deste requisito
por parte de qualquer das regulamentagbes. O REH introduziu sobretudo os requisitos
minimos da eficiéncia dos equipamentos e de espessuras de isolamentos térmicos para as
tubagens de transporte de AQS, condutas e acessorios e equipamentos.

Nas necessidades nominais anuais globais de energia primaria verificou-se uma alteracéo
significativa sobretudo na formulacdo da metodologia utilizada por cada uma das
regulamentag¢des, pois o RCCTE considerava uma distribuicdo percentual: 10% das
necessidades para aquecimento e arrefecimento e 100% 0 aquecimento e preparacdo de
AQS. No REH esta distribuicdo € igual tornando os pesos destas necessidades mais
equilibrados. Dai que no RCCTE a alteragdo de um sistema de preparagdo de AQS altera
facilmente a classe energética da fragao.
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Nos casos de estudo avaliados verificou-se que no RCCTE facilmente se atingia uma boa
classe energética pela implementacéo de um sistema de preparacéo de AQS a gas e sistemas
de climatizagcédo eficientes. Esta circunstancia despromovia a implementacdo de medidas
passivas e até de sistemas de energias renovaveis em prol do investimento em equipamentos
mais eficientes.

No REH esta circunstancia foi resolvida em parte, dado que o sistema de preparagéo de AQS
ja ndo tem uma influéncia téo significativa na alteragéo da classe energética, contudo os
sistemas de climatizacdo ainda o tém.

A existéncia de sistemas de energia renovavel sempre foram bons elementos para a obtencéo
de uma melhor classe energética para ambas as regulamentagdes, tendo sido obrigatério pelo
RCCTE a instalagéo de painéis solares. Contudo no RCCTE existiam dificuldades ao nivel da
determinacgéo da contribuicdo destes sistemas quando ndo eram solares, atualmente o REH
veio facilitar a implementacao de outras formas de energia renovéavel.

Verifica-se uma evolugéo na promog¢ao de uma melhor qualidade térmica na envolvente e na
instalacdo de energia renovavel nas fragcoes por parte do REH, contudo ainda ha algum
trabalho a ser feito nesta area, pois facilmente se percebe que & mais econémico o
investimento e instalacéo de sistemas de climatizacdo tradicionais do que sistemas de energia
renovavel para aquecimento ou arrefecimento, muito embora os custos de exploragéo sejam
superiores nos tradicionais.

A qualidade do ar no interior de uma fragdo também é extremamente importante e tem sido
esquecida, havendo atualmente Camaras Municipais que nem exigem o projeto de ventilagao.
Ao se promover a qualidade de construgcdo e consequentes aumentos da espessura de
isolamento térmicos e a implementacdo de envolventes cada vez menos transmissoras
termicamente leva a que cada vez as fragbes sejam mais estanques, estando dificultada a
renovagado do ar dos compartimentos. O REH também veio colmatar este problema que o
RCCTE estava a implementar, dado que para cumprir a regulamentacdo € quase sempre
necessario prever admissdes de ar. Contudo a metodologia adotada atualmente nao permite
perceber até que ponto os dados obtidos traduzem resultados mais préximos da realidade
que o RCCTE.

Verificou-se que a mesma fragdo apresenta, na maior parte das vezes e tanto nos calculos
iniciais como nas alteragdes introduzidas, uma classe energética diferente para cada um dos
regulamentos.

Com a procura de edificios com necessidades quase nulas de energia a partir de 2020, ou de
2018, no caso de edificios novos de entidades publicas, seria importante a contabilizagéo
térmica de novos materiais, como por exemplo, 0s que recorrem a nanotecnologia, materiais
com mudanca de fase ou materiais com poder refletor, que neste momento nao apresentam
uma caracterizagao térmica que traduza os seus beneficios reais na regulamentacédo atual.
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4.2. DESENVOLVIMENTOS DE CASOS FUTUROS

Dado o trabalho desenvolvido neste estudo pretende-se que o este dé origem a novos
trabalhos de pesquisa, como:

avaliacdo dos resultados obtidos, para edificios de habitagdo pelo REH, entre os
requisitos de qualidade térmica da envolvente e requisitos de eficiéncia dos
sistemas técnicos atuais e atualizacao destes prevista para 1 de janeiro de 2016,
dado que mais uma vez pode conduzir a diferentes classes energéticas para a
mesma fracao;

andlise dos resultados obtidos, para pequenos edificios de comércio e servigcos
sem climatizac@o, entre os requisitos de qualidade térmica da envolvente e
requisitos de eficiéncia dos sistemas técnicos atuais e atualizagédo destes prevista
para 1 de janeiro de 2016, dado que mais uma vez pode conduzir classes
energéticas diferentes para a mesma fracéo;

estudar as principais diferencas entre a regulamentacdo atual prevista para os
pequenos edificios de comércio e servicos sem climatizagcdo — PES (RECS) e a
regulamentacéo anterior (RCCTE), pois a metodologia sofreu grandes alteragdes;

continuacéo da andlise deste trabalho com a realizagdo de casos de estudo fora
da regido do Algarve, para que se possa perceber quais as altera¢cdes noutras
regides e em que regides € que se verifica um maior impacte;

dado que foram abordados apenas trés casos de estudo, seria importante realizar
mais casos de estudo de forma a reforgar as conclusdes obtidas neste trabalho.
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ANEXO | — CASO DE ESTUDO 1 — EDIFiCIO UNIFAMILIAR
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ANEXO |.1 — PLANTAS, ALGADOS E CORTES DE ARQUITETURA
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ANEXO .2 — FOLHA DE CALcuLO RCCTE
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Introducao de dados

Concelho| Albufeira|
Altitude: | 57,00 m|
Duragdo da
Zona Climética Estagdo de Zona
GD (9C.dias) i Climatica de| Norte ou Sul
de Inverno Aquecimento .
Verdo
(meses)
Dados Climaticos 1 1130 5,30 2 S

Regido Sul —toda a area a Sul do rio Tejo e os seguintes concelhos dos distritos de Lisboa e Santarém: Lisboa, Oeiras,
Cascais, Amadora, Loures, Odivelas, Vila Franca de Xira, Azambuja, Cartaxo e Santarém



Folha de Calculo FCIV.1a

Perdas associadas a Envolvente Exterior

Paredes exteriores Area v
(m Wi
arede 1 - PDE1 - Nordeste 34
arede 2 PDE1 - Sudeste
arede 3 - PDE1 - Sudoeste
arede 4 - PDE1 -Noroeste
arede 5 - PTPP - Nordeste
arede 6 - udeste X
arede 7 - udoeste 28|
arede 8 PTPPDET -Noroeste K
arede 9 - E2 - Nordeste 07|
arede 10 PTPPDEZ - Sudeste 00
arede E2 - Sudoeste ,00)
arede 12- PTPPDE2 Noroesle /19
arede - Nordeste ,16]
arede 14 - ~Sudoeste 3
arede 15 - - Noroeste 48|
arede 16 - VOET - Nordeste 3
TOTAL 237
Pavimentos exteriores Area v A
) ey | g
TOTAL

Coberturas exteriores

Usscongonto
Win*c)

Cobertural - CBE1 - Terrago (plana)

TOTAL 9

Paredes e Pavimentos em contacto com o Solo Perimetro | vB

sm | wwg | we
[Perimetro de pavimento e!ﬂ contacto com o solo, a uma altura entre 28671 180 5161
0,05 m e 1,50 m e relagao ao tereno exteror
Perimetro da parede enterrada, com 1,05 m a 3 m de altura em 5,69 1.10) 6.2
jcontacto com o solo
[Pontes Térmicas lineares Comp.
Ligagoes entre: )
[Ligagéo de fachada com pavimento tareo 2867]

Ligagao de fachada intermédios 28,80) 030 564]
[
[ Ligagao de fachada com cobertura inclinada ou temago swj 071 25,31

[igagao de fachada comvaranda

27,

74 045 124

[ Ligagao entre des verticais

[igagao de fachada comcaixa de estore

[igagao de fachada compatieira, ombreira ou petor!

F_-Pavimento

F. -Varanda

Perdas pela envolvents exterior da Fracgdo Auténoma

wee)

|
TOTAL | 92,9

TOTAL




Folha de Calculo FC IV.1b

Perdas associadas 4 Envolvente Interior

o o0 ediicios adiaconto Area T UAT
- (m?) (Wim*C) (wre)
[Par. Int. 1 - PDI1 3,14] 0,38] 1.13]
[Par_Int 2- PTPPDIT 0.18] 063 011
TOTAL 24|
[Pavimentos sobre espagos no-teis ‘I,';’ M/:*c) e “M’:g
TOTAL
. it Area T N UAT
Coberturas interiores (tectos sob espagos nao-uteis) Py W) o W
TOTAL
|Vos envidragados em contacto com espagos nio-iteis ‘I,';’ M,,L“’,c) e “M’:g
TOTAL
[Perdas térmicas lineares Comp. v < (2]
[ tei ©07) ) (WineC) o (W)
05000, 3 uma 05me150m 12 50 03| 210)
e relaao ao terreno exterior
[Fontes térmicas ineares Comp. v < (2]
[ tei ©07) ) (WineC) o (W)
Ligagao de fach 123 09| 070
[Ligagdo de fachada interméios 123 0.30) 095 03]
[Cgaga ais| 139 020] 05|
TOTAL 341
Perds da Fracgdo Autd wro [TOTAL | 469
Inchuir elementos qu Fracgdo A dos segui

Fracgdo Aute

Edifcios anexos;
Garagens, amazéns, lojas e espagos néo-iteis simiares;
Sotdos néo-habitados



Folha de Calculo FC IV.1¢c

Perdas associadas aos Vaos Envidragcados Exteriores

Vaos envidracados exteriores Area v U.A
(m?) (W/m=C) (WreC)

Verticais e Horizontais:
Env. 1- - Nordeste 4,00 2,70 10,80
Env. 2 - - Nordeste 0,40 2,70 1,08
Env. 3 - - Nordeste 0,48 3,30 1,58
Env. 4 - - Nordeste 1,60 2,70 4,32
Env. 5 - - Nordeste 2,00 2,70 5,40
Env. 6 - - Nordeste 0,40 2,70 1,08
Env. 7 - - Nordeste 0,40 2,70 1,08
Env. 8 - - Sudoeste 5,64 2,70 15,23
Env. 9 - - Sudoeste 5,64 2,70 15,23
Env. 10 - - Sudoeste 4,40 2,70 11,88
Env. 11 - - Sudoeste 4,00 2,70 10,80
Env. 12 - - Sudoeste 1,80 2,70 4,86
Env. 13 - - Sudoeste 3,00 2,70 8,10
Env. 14 - - Sudoeste 4,40 2,70 11,88
Env. 15 - - Noroeste 0,40 2,70 1,08
Env. 16 - - Noroeste 1,60 2,70 4,32

TOTAL 108,72




Folha de Célculo FC IV.1d

Perdas associadas 4 Renovagao de Ar

Area Util de pavimento (Ap) 142,10 (m)
X
Pé-direito médio (m)
o
[ dw
Volume interior V) 376,98 (m)
Ventilagao Natural ou Mecanica [ Natural
[VENTILAGAO NATURAL
(Cumpre NP 1037-12 (SouN) seSIM:  RPH=
Se NAO:
Classe da caixilharia (S/C.1,2003) SiC Taxa de Renovagao nominal |
Caixas de estore (Sim ou Nao) [ sm ] RPH=_ [ 1,05 |
Caixas de estore em todos os véos (Sim ou Nao) Area dos vaos com caixa
de estore (m2)
Classe de exposicao (Quadro IV.1) (1,2,3004)
Disp. de admisséo de ar na Fachada? (Sim ou No)
[Aberturas auto-reguladas? (simouNao) [ ]
Area de Envidragados > 15% Ap ? (Sim ou No)
_ Ver Quadro IV.
£ |Portas exteriores bem vedadas? (Sim ou Nao) Se Sim reduz 0,05 desde que Nao
k] cumpra NP1037-1
8
g
g
2
| I— I_|
| I—
[ ] | ]
L 1
— I
[ ] [ 1
—
| I—
| I— I_|
| I—
[ ] | ]
L 1
Volume 376,98
X
Taxa de Renovagéo nominal
X
TOTAL 13458 | weo)




Folha de Célculo FC IV.1e

Ganhos Uteis na estagéo de Aquecimento (Inverno)

Ganhos solares:
Orientagao Tipo Area Féctor d~e Factor‘SOIar Factor d~e Fr.acg:ao Factor de Area Efectiva
do vo (sl Orientagdo do vidro Obstrugdo | Envidragada | Sel. Angular .
; simples ou A(m?) X() 9() Fs(-) Fa() Fw () Ae ()
envidragado duplo) FhuFoFf
NE Duplo 4,00 0,33 0,63 0,864 0,70 0,90 0,45
NE Duplo 0,40 0,33 0,63 0,864 0,70 0,90 0,05
NE Duplo 0,48 0,33 0,63 0,864 0,70 0,90 0,05
NE Duplo 1,60 0,33 0,63 0,864 0,70 0,90 0,18
NE Duplo 2,00 0,33 0,63 0,864 0,70 0,90 0,23
NE Duplo 0,40 0,33 0,63 0,864 0,70 0,90 0,05
NE Duplo 0,40 0,33 0,63 0,864 0,70 0,90 0,05
SW Duplo 5,64 0,84 0,63 0,476 0,70 0,90 0,89
SW Duplo 5,64 0,84 0,63 0,468 0,70 0,90 0,88
SW Duplo 4,40 0,84 0,63 0,608 0,70 0,90 0,89
SW Duplo 4,00 0,84 0,63 0,792 0,70 0,90 1,06
SW Duplo 1,80 0,84 0,63 0,792 0,70 0,90 0,48
SW Duplo 3,00 0,84 0,63 0,792 0,70 0,90 0,79
SW Duplo 4,40 0,84 0,63 0,760 0,70 0,90 1,11
NW Duplo 0,40 0,33 0,63 0,864 0,70 0,90 0,05
NW Duplo 1,60 0,33 0,63 0,864 0,70 0,90 0,18
Area Efectiva Total equivalente na orientago SUL(m?)
X
Radiagéo Incidente num envidragado a Sul (Gsul)
no
na Zona | (kWhimzmés) - do Quadro 8 (Anexo Ill) 108
X
Duragéo da Estagao de Aquecimento (meses)
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 4224,15
Ganhos Internos:
Tipo de Edificio
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) | Residencial 4 | wim2)
X
Duragéo da Estagao de Aquecimento (meses)
X
Area Uil de pavimento 1421 |m2)
X
Ganhos Internos Brutos 2169,01 [(kWh/ano)
Ganhos Totais Uteis:
y= Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 6393,16
Nec. Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 13695,17
Inércia do edificio: y=[__oae7
Factor de Utilizagéo dos Ganhos Solares 0 0,978
X
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 6393,16

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)




Folha de Célculo FC IV.1f

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA
Das FC IV.1a e 1c: (Areas)
Paredes Exteriores
Coberturas Exteriores
Pavimentos Exteriores
Envidragados Exteriores
Da FC IV.1b: (Areas equivalentes A. 7 )
Paredes Interiores
Coberturas Interiores
Pavimentos Interiores
Envidragados Interiores
Area Total:
Volume (da FC IV.1d):
FF

Graus-Dia no Local (°C.dia)

Ni=4,5+0,0395 GD
Ni=4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD

Ni=1[4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF)
Ni = 4,05 +0,06885 GD

Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano)

136,47

73,86

40,16

3,15

253,64

/

376,98

0,67

1130

para FF <0,5
para 0,5 <FF <1

para1<FF <15
para FF > 1,5

56,36




Folha de Calculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (da FC IV.1a) 257,03
Envolvente Interior (da FC IV.1b) 4,65
Véos Envidragados (da FC IV.1c) 108,72
Renovagéo de Ar (da FC IV.1d) 134,58
Coeficiente Global de Perdas (wi°C) 504,98
X
Graus-Dia no Local (°C.dia) 1130
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kwh/ano) 13.695,17
+
Consumo dos ventiladores (kWh/ano)
GanhosTotais Uteis (kwh/ano) (da FC IV.1e) 6.251,47
Necessidades de Aquecimento  (kWh/ano) 7443,70
/
Area Util de pavimento (m?) 1421
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic  (kWh/m2ano) 52,38
<
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni  (kwh/m2.ano) 56,36




Folha de Célculo FCV.1a
Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A)  (FCIV.1c)
Perdas associadas a renovagao de ar (FCIV.1d)

Perdas especificas totais

Zona climatica

Temperatura interior de referéncia

Temperatura média do ar exterior na estagao de arrefecimento
(Quadro 111.9)

Diferenca de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais

Perdas térmicas totais

62,32 |werc)

+

—

+

4392 |were)

+

108,72 | (wrC)

+

[TatE Jwo
(ate) [EE Jwro

v 2 [s]

[ o
)

(0

X

(Qta) (Wre)

X
2,928

o) [ o



Orientagéo
Area, A (m)

U (wim®c)
Coeficiente de absorgao, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhim?) (Quadro /l.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Orientagéo
Area, A (m)

U (wim®C)
Coeficiente de absorgao, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagao de arrefec. (kwhm* (Quadro /11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Orientagéo
Area, A (m)

U (wim®C)
Coeficiente de absorgao, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagao de arrefec. (kwhm?* (Quadro /11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca

Folha de Célculo FCV.1c

POR ORIENTACAO
NE SE SW_ [ NwW NE SE SW [ Nw NE SE SW [ Nw NE SW [ Nw NE
3734 | 2518 | 1649 | 3337 | 149 | 047 | 128 | 130 | 407 | 200 | 300 | 219 | 216 | 433 | 048 | 132
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ 040 T 040 [ 040 [ o040 | 068 [ 068 | 068 | 068 | 068 [ 068 | 068 [ 068 [ 070 [ 070 [ o070 [ 1,33 | |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ 04 T 04 T 04 [ 04 [ 04 04 04 04 | 04 [ 04 [ 04 ] 04 04 | 04 [ 04 [ 08 | |
[ 597 T 403 ] 264 [ 534 ] 041 [ 013 [ 035 [ 035 | 111 [ 054 [ 08 [ 060 [ 060 [ 121 [ 013 [ 140 | |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ 340 T 460 [ 460 [ 340 | 340 [ 460 [ 460 340 | 340 [ 460 [ 460 [ 340 340 | 460 [ 340 [ 340 | |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004
[8123 T 7411 ] 4853 [ 7259 | 551 | 235 [ 641 | 481 [ 1506 [ 1001 [ 1502 | 810 [ 822 [ 2230 | 1,83 [ 19,05 | |
POR ORIENTACAO
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004
[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca
POR ORIENTACAO HORIZONTAL
- - Horiz. - -
73,86
X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [059 [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [[04 ] [ [ [ [ [ |
[ [ [ [1757 [ [ [ [ [ | wec)
X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [ 820 ] [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 0,04 004 004 004 004 004 004 004 0,04
= = = = = = = = = = = = = = TOTAL
[ [ [ [576:20 | [ [ [ [ [ [ o135 ]




Folha de Calculo FCV.1d
Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL

Orientagao [N T e NE | NE [ N | NE NE SW SW SW SW SW NW N ]
Tipo de Vidro Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo Duplo | Duplo | Duplo | Duplo | Duplo | Duplo | Duplo | Duplo | Duplo | Duplo | Duplo | |
Area, A (m) [ 400 ] o040 [ 048 [ 160 [ 200 | 040 | 040 | 564 | 564 | 440 | 400 [ 180 [ 300 [ 440 | 040 [ 160 | |
X X X X X X X X X X X X X X X X
Factor solar do vao envidragado [ o288 [ 0288 | 0750 [ 0288 | 0288 | 0288 | 0288 | 0288 | 0288 | 0288 | 0288 | 0288 | 0288 | 0288 | 0288 | 0288 | |
X X X X X X X X X X X X X X X X
Fracgéo envidraada, Fg (Quadro IV.5) o7 [ o7 [ o7 [ 070 [ 070 | 070 | 070 | 070 | 070 | 070 | 070 | 070 | 070 | 070 | 070 | 070 | |
X X X X X X X X X X X X X X X
Factor de obstrugdo, Fs? [o8ss [ o883 | 083 | 0900 | 0900 | 0900 [ 0900 | 0521 | 0509 | 0621 | 0900 | 0900 | 0900 | 0854 | 0800 | 0900 | |
X X X X X X X X X X X X X X X X
Factor de seectvidads dovido, F (Quacio V.9 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | 085 | |
Area efectiva, Ae [0t T 006 | o019 | 025 | 031 | 006 | 006 | 050 | 049 | 047 | 062 | 028 | 046 | 064 | 006 | 025 | ]
X X X X X X X X X X X X X X X X
Int. de rad. solar na estagao de arrefec. (kwhm’) (Quadrolll9) [ 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 340 | 460 | 460 | 460 | 460 | 460 | 460 | 460 | 340 | 340 | |
Ga"h"ss"'a’ese"::ﬁso‘:::s°""""a9a"°s | 20586 | 2059 | 6433 | 83,90 | 104,87 | 2097 | 2097 | 231,61 | 22629 | 215,50 | 283,77 | 127,70 | 21283 | 296,20 | 2097 | 8390 | |
POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL
Orientagao IS I I I I N N I R - R I I I R ]
Tipo de Vidro [ [ I I [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ]
Area, A (') [ I [ [ I I I I I I I I I I I I I ]
X X X X X X X X X X X X X X X X
Factor solar do véo envidragado [ | | | | | | | | | | | | | | | | |
X X X X X X X X X X X X X X X X
Fracgdo envidragada, Fg (Quadro IV.5) [ [ | | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X
Factorde obsirugdo, Fs” [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X
R —— o] |
Area efectiva, Ae [ I I I I I I I I I I I I I I I I [
X X X X X X X X X X X X X X X X
Int. de rad. solar na estagao de arrefec. (kwh) (Quadro L) [ | | | | | | | | | | | | | | | |
= = = = = = = = = = = = = = = = TOTAL
Ganhos solares pelos vios envidragados | | | | | | | | | | | | | | | | | 222025
exteriores )
{kWh)
" Para dispositivos de sombreamento méveis, considera-se a soma de 30% do factor solar do vidro (Tabela IV.4) e 70% do factor solar 4 I actuada (Quadro V.4)

2 para a estago de arrefecimento o factor de obstugao, Fs, & bfido pelo produto FO.Ff dos Quados V.1 e V.2 [Fh=1]




Folha de Célculo FCV.1e

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Wim? (Quadro IV.3)
X
Area util de pavimento (m?) 142,10

X
2,928

Ganhos Internos totais | 1664,28 I(kWh)




Folha de Calculo FCV.1f

Ganhos Totais na estagdo de Arrefecimento (Verdo)

Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores (FCV.1d) 2220,25 (kWh)
+

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FCV.1¢) 971,35 (kWh)
+

Ganhos internos (FCV.1e) 166?"28 (kWh)

Ganhos térmicos totais 489588 |wh)




Folha de Célculo FCV.1g
Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (N,.)

Ganhos térmicos totais (FCV.1f) 4855,88 | (kWh)

I\I

Perdas térmicas totais (FCV.1a) 2048,74 |(kwh)
Y 2,37

Inércia do edificio Forte

Factor de utilizagao dos ganhos solares, n 0,42

0,58

I><I

Ganhos térmicos totais (FCV.1f) 485588 | (kWh)
Necessidades brutas de arrefecimento 2839,08  |(kWh/ano)

Consumo dos ventiladores
(se houver, exaustor da cozinha excluido)

(Ev=Pv*24*122/1000 (kWh))

I

TOTAL 2839,08 | (kWhiano)

I\I

Area util de pavimento (m?) 142,10

Necessidades nominais de arrefecimento - N, 19,98 | (kWh/m‘.ano)

IIAI

Necessidades nominais de arref. maximas - N, 32 (kWh/m.ano)



Célculo das Necessidades de Energia para Preparagéo da
Agua Quente Sanitaria (Nac)

(litros)

n° de ocupantes (Quadro VI.1)

"IXH

Consumo médio diario de referéncia de AQS, Maqs 200 (litros)
4187
Aumento de temperatura necessario para preparar as AQS, AT

Numero anual de dias de consumo de AQS, ny (Quadro VI.2) 365

3600000

Energia Util dispendida com sistemas convencionais de preparagao de AQS, Q, 3820,64

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de preparagao de ASQ 1,00

Eficiéncia de conversao do 1.° sistema convencional de preparacéo de AQS, ha1 0,80

U ket

4775,80 (kWh/ano)

Contribuic&o de sistemas de colectores solares para o aquecimento de AQS, Esolar 3249,00

Contribui¢&o de quaisquer outras formas de energias renovaveis, Eren

1

1526,80

I\I

Area til de pavimento, A, 142,40 |(m)

Necessidades de Energia para Preparacéo da Agua Quente Sanitaria, Nac 10,74 (kWh/mz.ano)

IAII

Limite maximo das nec. de Energia para Preparagao da AQS, Na 41,61 (kWh/mz.ano)



Calculo das Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia Primaria (Ntc)

Nec. Nominais de Aquecimento - Nic

Contribuigao de sistemas de colectores solares para aquecimento ambiente, Egar

Area (til de pavimento, Ap

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de aquecimento
Eficiéncia de conversao do 1.° sistema de aquecimento, h;

Factor de converséo F,, entre energia Util e energia primaria

Nec. Nominais de Arrefecimento - Nve

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de arrefecimento

Eficiéncia de conversao do 1.° sistema de arrefecimento, h,

Factor de converséo F,, entre energia Util e energia primaria

Necessidades de Energia para Preparagéo da Agua Quente Sanitaria, Nac

Factor de conversao Fpu entre energia Util e energia primaria para o 1.° sistema

Necessidades de Energia para Preparagéo da Agua Quente Sanitaria, Nac

Célculo das Nec. Nominais Anuais Globais de Energia Primaria, Ntc
Limite maximo das nec. Anuais Globais de Energia Primaria, Nt

sabendo que:
Necessidades nominais de aquec. maximas - Ni ~ (kWh/mz.ano)

Necessidades nominais de arref. maximas - Nv (kWh/m2.ano)
Limite maximo das necessides para preparagéo da AQS, Na (kWh/m2.ano)

CLASSE ENERGETICA DA FRACCAO

X

oo

[—Jwmmano

/

)

X

[f00.00% ](%)
/

100,00% (%)
X
0,290 (kgep/kwh)

—
—
—
—
—
—

(KWh/mz.ano)
X
[100,00% (%)
oo
0;90 (kgep/kwh)

10,74

EURALR

(kWh/m?.ano)

X
(0290 Jikgepkwh)

(kWh/m2.ano)

(kgep/m2.ano)

1 (kgep/m2.ano)

56,36
32,00

41,61

o ~
[~ |IA [oo| 1 —
@

(Ntc/Nt =



Termo de Responsabilidade do Técnico Responsavel, nos termos do disposto na alinea ) do n°1 do artigo
13°do RCCTE.

Declaragdo de reconhecimento de capacidade profissional para aplicagdo do RCCTE, emitida pela Ordem
dos Arquitectos, da Ordem dos Engenheiros ou da ANET.

Mapa de Valores Nominais para o Edificio

Zona Climatica I 1 vV 2-§S Altitude 57 m
Graus-dias 1130 °C.dia Durag&o Aquec. 53 Meses Temp. de Verdo 23 °C
Fracgao , .
Auténoma Ap Taxa Ren. Nic Ni Nvc Nv Nac Na Ntc Nt
N° (m) (RPH) (kWh/m’.ano) | (kKWh/m2.ano) | (kWh/m’ano) | (kWhim%ano) | (KWh/m2.ano) (kWh/m2.ano) (kgep/m®.ano) | (kgep/mZ.ano)
1 1421 1,05 52,38] 56,36 19,98 32 10,74 41,61 4,83 6,41




SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: Padrao padrdo antigo
5 médulos (5,0 m2)
Inclinagdo 32° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 7,500 W/m2/K a2= 0,014 W/m2/Kz2
Rendimento 6ptico: 69,0%

Modificador de &ngulo transversal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°
35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96
0,94 0,93 0,91 0,89 0,87 0,84 0,81 0,76 0,70 0,61 0,44 0,05 0,00

Modificador de angulo longitudinal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25°
30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99
0,99 0,99 0,98 0,96 0,94 0,90 0,87 0,80 0,73 0,61 0,48 0,24 0,00;

Interno ao depdésito, tipo serpentina, com eficéacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 4,0 1/m2 por hora (=0,01 1l/s)

Modelo: tipico 200 1

Volume: 200 1

Area externa: 2,70 m2

Material: médio condutor de calor
Posigao vertical



Deflectores interiores
Coeficiente de perdas térmicas: 2,70 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 100,0 m

Percurso no exterior: 10,0 m com proteccdo mecanica
Didmetro interno: 19,0 mm

Espessura do tubo metdlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 20,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Carga térmica: segunda a sexta

RCCTE 5 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13



14

15

16

17

18 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
200 200

19

20

21

22

23

24
diario 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
200 200

RCCTE 5 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17



18 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
200 200

19

20

21

22

23

24
diario 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
200 200

Concelho de Albufeira

Coordenadas nominais: 37,1°N, 8,2°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt
solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrugdes do horizonte: por defeito
Orientagdo do painel: inclinagdo 32° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga

Apoio
kWh/m2 kWh/m2 kWh kwh kWh
kWh
Janeiro 67 106 2, 141 252
111
Fevereiro 83 113 4, 145 228
83
Marco 118 141 14, 170 252
83
Abril 165 176 28, 199 244
45
Maio 205 198 34, 220 252
32
Junho 218 203 39, 226 244
18
Julho 231 219 58, 244 252
9
Agosto 217 223 71, 247 252
5
Setembro 153 176 40, 219 244

25



Outubro 112 149 22, 198 252
54

Novembro 77 117 5, 162 244
83

Dezembro 65 106 2, 149 252
104

Anual 1711 1927 319, 2320 2971

651
Fraccao solar: 78,1%
Rendimento global anual do sistema: 24% Produtividade: 464 kWh/[m2
colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)



SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo: Junkers F(A)2/TS300/FKB

Area do colector: 4,46 m?2
Volume do depdsito: 280 1

Caracteristicas I/0O de ensaio (modelo linear):
a0=1,1 J aH=2,3 /m2 aT=0,6 J/K

Coeficiente de perdas térmicas do depdsito no ensaio: 3,45 W/K

Cargas térmicas: segunda a sexta

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1l):
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12



13

14

15

16

17

18 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
200 200

19

20

21

22

23

24
diario 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
200 200

Cargas térmicas: fim-de-semana

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1):
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200



200 200

19

20

21

22

23

24
diario 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
200 200

Concelho de Albufeira
Latitude 37,1°N (nominal)
Longitude 8,2°W (nominal)
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM
LNEG(2009) www.lneg.pt solterm.suporte@lneg.pt
Inclinagao do sistema: 32°
Azimute do sistema: 0°
Obstrugdes do horizonte: por defeito

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga

Apoio
kWh/m2 kWh/m2 kwh kWh kWh
kWh
Janeiro 68 105 3, 206 324
118
Fevereiro 83 113 6, 217 293
76
Marco 118 141 12, 256 324
68
Abril 165 176 24, 282 314
32
Maio 205 198 35, 310 324
14
Junho 218 203 28, 309 314
5
Julho 231 219 35, 321 324
4
Agosto 217 223 41, 324 324



Setembro 153 176 25, 298 314
16

Outubro 113 149 25, 278 324
46

Novembro 77 117 6, 236 314
78

Dezembro 66 106 ’ 212 324
113

Anual 1713 1925 241, 3249 3820

571
Fraccao solar: 85,1%
Rendimento global anual do sistema: 38% Produtividade: 728 kWh/[m2
colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)



Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

ANEXO |.3 — FOLHA DE cALcuLo REH






5

[TeCons

Folha de Célculo A

A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

UNIVERSIDADE DE

PAREDES EXTERIORES Area v UA PAREDES EXTERIORES Area A U ey UA
m? Ww/m2.°C wy/°C m? w/m?.°C w/c
correc¢éo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 11,74 0,50 5,87
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 37,34 0,40 14,93 PDE1 37,34 0,50 18,67
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 25,18 0,40 10,07 PDE1 25,18 0,50 12,59
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 16,49 0,40 6,59 PDE1 16,49 0,50 824
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 33,37 0,40 13,35 PDE1 3337 0,50 16,69
PTPPDEL! - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDEL 1,49 0,68 1,01 PTPPDE1 1,49 0,50 0,74
PTPPDEL! - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDEL 0,47 0,68 0,32 PTPPDE1 0,47 0,50 024
PTPPDE1! - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDEL 1,28 0,68 0,87 PTPPDE1 1,28 0,50 0,64
PTPPDE1! - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDEL 1,30 0,68 0,88 PTPPDE1 1,30 0,50 0,65
PTPPDE2! - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 4,07 0,68 2,77 PTPPDE2 4,07 0,50 2,03
PTPPDE2! - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 2,00 0,68 1,36 PTPPDE2 2,00 0,50 1,00
PTPPDE2! - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 3,00 0,68 2,04 PTPPDE2 3,00 0,50 1,50
PTPPDE2! - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 2,19 0,68 1,49 PTPPDE2 2,19 0,50 1,09
PTPPDE3! - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3! 2,16 0,70 1,50 PTPPDE3 2,16 0,50 1,08
PTPPDE3! - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3! - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3! - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3| 433 0,70 3,01 PTPPDE3 4,33 0,50 2,17
PTPPDE3! - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3! 0,48 0,70 0,33 PTPPDE3 0,48 0,50 024
TOTAL 60,53 TOTAL 7344 |
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?.°C w/°C m? w/m?.°C wy/°c
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TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Arear Ussecems A COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Arean Uoenees uA
m? W/m?2.°C wy/°c m? W/m?°C w/c
CBE1 73,86 0,59 43,92 CBE1 73,86 040 29,54
TOTAL 43,9 TOTAL 29,54
Area A u UA Area A U UA
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES - Wi Wi VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES s Wmtc e
1(VED) 4,00 2,70 10,80 1(vEl) 2,83 2,90 821
2(VE2) 0,40 2,70 1,08 2 (VE2) 028 2,90 0,82
3(VE3) 0,48 3,30 1,58 3 (VE3) 034 2,90 0,99
4(vEY) 1,60 2,70 4,32 4(vE1) 113 2,90 3,28
5 (VE1) 2,00 2,70 5,40 5 (VE1) 1,42 2,90 4,10
6 (VE2) 0,40 2,70 1,08 6 (VE2) 028 2,90 0,82
7 (VE2) 0,40 2,70 1,08 7(vE2) 028 2,90 082
8 (VE1) 5,64 2,70 15,23 8 (VE1) 3,99 2,90 11,57
9 (VE1) 5,64 2,70 15,23 9 (VE1) 3,99 2,90 11,57
10 (VE1) 4,40 2,70 11,88 10 (VE1) 311 2,90 9,03
11 (VE1) 4,00 2,70 10,80 11(VE1) 283 2,90 821
12 (VE1) 1,80 2,70 4,86 12 (VE1) 1,27 2,90 3,69
13 (VE1) 3,00 2,70 8,10 13 (VE1) 2,12 2,90 6,16
14 (VE1) 4,40 2,70 11,88 14 (VE1) 311 2,90 9,03
15 (VE2) 0,40 2,70 1,08 15 (VE2) 0,28 2,90 0,82
16 (VE1) 1,60 2,70 4,32 16 (VE1) 1,13 2,90 328
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TOTAL 108,72 TOTAL 82,42

VAOS OPACOS EXTERIORES Areah v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v uA
m? W/m?.oC w/c m? wyc
VOEL 132 133 175 VOE1 132 0,50 0,66
TOTAL 175 TOTAL 0,66
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B vB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. & v VB
m w/c m w/m.c wyec
Fach. com pavimentos térreos 28,67 22,94 Fach. com pavimentos térreos 28,67 0,50 14,34
Fachada com pavimento intermédio, 28,80 14,40 Fachada com pavimento intermédio 28,80 0,50 14,40
Fachada com varanda 32,76 18,02 Fachada com varanda 32,76 0,50 1638
Fachada com cobertura 40,16 40,16 Fachada com cobertura 40,16 0,50 20,08
Duas paredes verticais em angulo saliente 24,92 12,46 Duas paredes verticais em dngulo saliente 24,92 0,40 9,97
Fachada com caixilharia 98,28 24,57 Fachada com caixilharia 98,28 0,20 19,66

Zona da caixa de estores. 23,24 6,97 Zona da caixa de estores 23,24 0,20 4,65
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TOTAL 139,51
C de ia de calor por pela exterior H | 354,43 w/°C Coeficiente de ia de calor por do pela exterior H o 285,53 w/°c
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
. i UAb, o 4 uAb
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by " PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, "
m? W/m?.oC w/c m? W/m?.°c wyc
PDI1] 3,14 0,38 1,00 1,20 PDIL 314 0,50 1,00 157
PTPPDIL 0,18 0,63 1,00 012 PTPPDIL 018 0,50 1,00 0,09
TOTAL 131 TOTAL 1,66
UAb, UAb,
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arean v by ¢ PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arean v by K
m? W/m?.°C wy/°c m? W/m?°C w/c
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TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

; UAb, ; UAb,

PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Arear v by 5 PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, v
m? W/m?.°C wy/°c m? W/m?°C wy/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
o i b UAb, o 4 uAb

COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Area A v o v COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v b, "
m? W/m?.oC w/c m? W/m?.°c wyc
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

’ b, UAb, ; UAb,

VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Arear v . 5 VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, v
m? W/m?.°C wy/°C m? W/m?°C wy/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
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by UAb, UAb.,
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Arean v ; - VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Areah v by N
m? W/m2.°C w/°c m? w/m?.°c w/c

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b W.B.b, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b wBb,

(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m W/m.*C o Ww/C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m W/m.’C tr wy/ec

Fach. com pavimentos térreos, 1,23 0,80 1,00 0,98 Fach. com pavimentos térreos 1,23 0,50 1,00 0,62

Fachada com pavimento intermédio| 1,23 0,50 1,00 0,62 Fachada com pavimento intermédio 1,23 0,50 1,00 0,62

Duas paredes verticais em angulo saliente 1,35 0,50 1,00 0,68 Duas paredes verticais em éngulo saliente 1,35 0,40 1,00 0,54

TOTAL 2,27 TOTAL 1,77

Coeficir de tr éncia de calor por issdo pela interior H | 3,59 w/°c Coeficiente de ia de calor por do pela interior H joe 3,43 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
Area Uy AUy, Area Uy AUy,
PAREDES ENTERRADAS ) PAREDES ENTERRADAS

m W/m2.°C w/°c m w/m?.°C w/c

PDET1 8,36 0,37 3,06 PDET1 8,36 0,50 4,18

TOTAL 3,06 TOTAL 4,18
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PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ups AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area [ AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m2.°C wyec
PVETL, 9,34 0,25 2,37 PVET1 9,34 0,50 4,67
TOTAL 2,37 TOTAL 4,67
PAVIMENTOS TERREOS Area U AUg PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AUy
Inciuir s pavimentos em contacto com o 5010 ao m:tzr:ia f:v:n:n::l Txrerrar v com ou sem ? Wmec W Inciuir os pavimentos em contacto com o s0io a0 mrv‘el.:’io ::v:r:n::l ;.’xrenor (projunaiaade suj com ou sem isolamentos ™ Wm.c wre
PVT1 67,18 0,23 15,56 PVT1 67,18 0,50 33,59
TOTAL 15,56 TOTAL 33,59
Coeficir de tr ia de calor por em contacto com 0 solo H .| 20,99 w/°c Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 50l0 H e rer 42,44 wy/ec

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H ., 354,43 W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H .o, + Hag w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 s0lo H o 20,99 w/°c

™ 379,01 w/°c
A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H ., 354,43 W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H q,| w/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H o, 20,99 wy°c

Hy 379,01 w/c

Coefici de tr ia de calor por

Coefici de tr ia de calor por

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H . ger 285,53 w/ec
-

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ong rer * H g rer wy/c
-

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 05010 H uesger 42,44 wy/c
GoH e[ 33140 |w/c

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de

ia de calor por

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H . ger 285,53 wy/ec

¥
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, per wy/c

-
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 05010 H o ger 92,42 wyec

GoH irrer __331,40 wyc

Coeficiente de

ia de calor por
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Folha de Calculo B
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1
Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC,,II|
X

Caudal médio diario insuflado V‘HSII|m3/h

Ron.i-Ao-Py __6?’3133 m3/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor by,

X
0,34 0,34
X X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento Ry, ; h? Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagéo de aquecimento R ,p,; rer h?
X X
Area til de pavimento A,[ 142,10 |m® Area util de pavimento A , [ 142,10 _|m?

X

X
Pé direito médio da fragdo Py m Pé direito médio da fragdo P , m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H; 215,33  |w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H e ger 76,90 wy/°c

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC.VII|
X

Caudal médio diario insuflado V‘HSII|m3/h

Ronv-AoPal__63333  |m’/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor by,

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento Ry, h?
X
Area util de pavimento A,[ 142,10 |m®
X
Pé direito médio da fragdo Py m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,.,| 215,33 |w/°C
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qimw/m2

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
X
Area 0til de pavimento A, 142,1 m?
Ganhos internos brutos Qi 1964,39 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor 5 Area efectiva Area Efectiva
Designagdo do X N Solar Area A, Factor ‘fe Fraccao colectora Farctor d:e colectora a Sul
envidracado Orientagdo Inverno O_bstrugao Envidragada A, AL F Fog Orientagdo XA,
g Foi=Fn,i-Fo,i-Fri Fe X

m? m? m’

1(VE1) Nordeste 0,68 4,00 0,86 0,70 1,63 0,33 0,54
2 (VE2) Nordeste 0,68 0,40 0,86 0,70 0,16 0,33 0,05
3 (VE3) Nordeste 0,68 0,48 0,86 0,70 0,20 0,33 0,06
4 (VE1) Nordeste 0,68 1,60 0,86 0,70 0,65 0,33 0,22
5(VE1) Nordeste 0,68 2,00 0,86 0,70 0,82 0,33 0,27
6 (VE2) Nordeste 0,68 0,40 0,86 0,70 0,16 0,33 0,05
7 (VE2) Nordeste 0,68 0,40 0,86 0,70 0,16 0,33 0,05
8 (VE1) Sudoeste 0,68 5,64 0,48 0,70 1,27 0,84 1,06
9 (VE1) Sudoeste 0,68 5,64 0,47 0,70 1,25 0,84 1,05
10 (VE1) Sudoeste 0,68 4,40 0,61 0,70 1,26 0,84 1,06
11 (VE1) Sudoeste 0,68 4,00 0,79 0,70 1,50 0,84 1,26
12 (VE1) Sudoeste 0,68 1,80 0,79 0,70 0,67 0,84 0,57
13 (VE1) Sudoeste 0,68 3,00 0,79 0,70 1,12 0,84 0,94
14 (VE1) Sudoeste 0,68 4,40 0,76 0,70 1,58 0,84 1,33
15 (VE2) Noroeste 0,68 0,40 0,86 0,70 0,16 0,33 0,05

(

16 (VE1) Noroeste 0,68 1,60 0,86 0,70 0,65 0,33 0,22
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Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 8,79
Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F, .F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. ~ ‘ Factor de Fraccdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, - . colectora . N colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A=A .Fg.8i XA
Fy=Fh,i-Foi-Fri Fg-Fgenu X
8i-8i,enu )
m? m m?
No cdlculo de g, € g eny NG deverdo ser considerados os dispositivos de proteccdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso néo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g, ,;, afectado do factor de seletividade
angularF ;.

Area efectiva total equivalente na orientago a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy kWh/m2més

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 4,80 meses

Ganhos solares brutos Qg 6536,32 kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. ; 1964,39 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg 6536,32 kWh/ano
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Ganhos térmicos brutos Qg 8500,71 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy kWh/m2més

X
0,182
X
0,2
X

Area 0til de pavimento A, 142,10 m’
Ganhos solares brutos Q s 801,73 kWh/ano
+

Ganhos internos brutos Q jn, ; 1964,39 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ;| 2766,1186 |kWh/ano
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios a4 Jw/m?
x
Duragéo da estagio de arrefecimento,[ 2028 Jhoras
x
Area dtil de pavimento A 142,10  |m?
1000
Ganhos internos brutos Q[ 166428  |kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

. x i N Factor Sel. | Fracgdo Tempo FS Global Prot. FS de Verdo Area Efectiva Factor de Intensidade da
Designagao do ) N Area . Fraccdo N 3 FS Global Prot. ~ = - Lot F-As
> Orientagao Tipo de Vidro . angular Prot. Méveis  Moveis e Perm. 8 Fmu gt | AsAuFg8, Obstrucio Radiag3o I,
Envidragado Envidragada F, ) Perm. gr,
Fuy activas Fp,,, & Fin)-81p Fou=FiyFouFiy
i m’ kWh/m’ano |  kWh/ano
1(VEL) Nordeste 4,00 Simples 0,70 0,90 0,40 0,09 0,68 0,44 123 0,88 375,00 409,03
2(VE2) Nordeste 0,40 Simples 0,70 0,90 0,40 0,09 0,68 0,44 0,12 0,88 375,00 40,90
3(VE3) Nordeste 0,48 Simples 0,70 0,90 0,00 075 0,68 0,68 0,23 0,88 375,00 75,13
4(VE1) Nordeste 1,60 Simples 0,70 0,90 0,40 0,09 0,68 0,44 0,49 0,90 375,00 166,70
5 (VEL) Nordeste 2,00 Simples 0,70 0,90 0,40 0,09 0,68 0,44 0,62 0,90 375,00 208,37
6(VE2) Nordeste 0,40 Simples 0,70 0,90 0,40 0,09 0,68 0,44 0,12 0,90 375,00 41,67
7 (VE2) Nordeste 0,40 Simples 0,70 0,90 0,40 0,09 0,68 0,44 0,12 0,90 375,00 41,67
8 (VE1) Sudoeste 5,64 Simples 0,70 0,90 0,70 0,09 0,68 0,27 1,05 0,51 500,00 268,42
9 (VE1) Sudoeste 564 Simples 0,70 0,90 0,70 0,09 0,68 0,27 1,05 0,49 500,00 254,31
10 (VE1) Sudoeste 4,40 Simples 0,70 0,90 0,70 0,09 0,68 0,27 0,82 0,62 500,00 254,04
11 (VEL) Sudoeste 4,00 Simples 0,70 0,90 0,70 0,09 0,68 0,27 074 0,90 500,00 334,53
12 (VE1) Sudoeste 1,80 Simples 0,70 0,90 0,70 0,09 0,68 0,27 0,33 0,90 500,00 150,54
13 (VEL) Sudoeste 3,00 Simples 0,70 0,90 0,70 0,09 0,68 0,27 0,56 0,90 500,00 250,90
14 (VE1) Sudoeste 4,40 Simples 0,70 0,90 0,70 0,09 0,68 0,27 0,82 0,90 500,00 367,98
15 (VE2) Noroeste 0,40 Simples 0,70 0,90 0,40 0,09 0,68 0,44 0,12 0,90 375,00 41,67
16 (VE1) Noroeste 1,60 Simples 0,70 0,90 0,40 0,09 0,68 0,44 0,49 0,90 375,00 166,70
TOTAL 3072,57
Area Efectiva .
. R . Factor Sel. | Fracgdo Tempo FSde Verdodo FS de Verdo do A <ALF Factor de Intensidade da
Designagio do o Area ) Fracgdo emt ce < ™A FeBuinten, n o Lo FoAs
° Orientagao Tipo de Vidro ) angular Prot. Méveis  vaointerior  vdo do ENU BuintBueny Obstrugio Radiag3o
Envidragado Envidragada F, intBu e
Fuy activas Fr, Buint Buenu Fou=FuyFouFiy
m? m? kWh/m2.ano kWh/ano
‘Adrite-se que os elementos opacos do ENU nGo causam sombreamento ao vGo interior pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugho dos véos interiores €, éiguala; o - 0.00
Caso o véo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protecéo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. 4
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
PAREDE EXTERIOR Orientagao absorgdo o Aoy s AsaUALR, Radiagao so s
=FiFo.Fe
m? W/m2.°C (m”ec/w m’ kWh/m?.ano kWh/ano
PDE1] Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PDE1|  Noroeste 0,40 37,34 0,40 0,24 0,94 375,00 84,64
PDE1] Este 0,40 - - - - 515,00 -
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PDEL|  Sudeste 0,40 25,18 0,40 0,16 0,95 500,00 76,24
PDEL sul 0,40 - - - - 405,00 -
PDEL[  Sudoeste 0,40 16,49 0,40 0,11 0,79 500,00 41,72
PDEL[  Oeste 0,40 - - - - 515,00 -
PDE1|  Noroeste 0,40 33,37 0,40 0,21 1,00 375,00 80,07
PTPPDEL[  Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PTPPDEL[  Noroeste 0,40 1,49 0,68 0,02 0,94 375,00 573
PTPPDEL Este 0,40 - - - - 515,00 -
PTPPDEL[  Sudeste 0,40 0,47 0,68 0,01 0,95 500,00 2,43
PTPPDEL sul 0,40 - - - - 405,00 -
PTPPDEL|  Sudoeste 0,40 1,28 0,68 0,01 0,79 500,00 5,49
PTPPDEL[  Oeste 0,40 - - - - 515,00 -
PTPPDEL[  Noroeste 0,40 1,30 0,68 0,01 1,00 375,00 531
PTPPDE2|  Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PTPPDE2|  Noroeste 0,40 4,07 0,68 0,04 0,94 375,00 15,69
PTPPDE2 Este 0,40 - - - - 515,00 -
PTPPDE2[  Sudeste 0,40 2,00 0,68 0,02 0,95 500,00 10,31
PTPPDE2 sul 0,40 - - - - 405,00 -
PTPPDE2|  Sudoeste 0,40 3,00 0,68 0,03 0,79 500,00 12,91
PTPPDE2[  Oeste 0,40 - - 0,04 - - 515,00 -
PTPPDE2|  Noroeste 0,40 2,19 0,68 0,02 1,00 375,00 892
PTPPDE3|  Norte 0,04 - - - - 225,00 -
PTPPDE3[  Noroeste 0,04 2,16 0,70 0,00 0,94 375,00 0,385
PTPPDE3 Este 0,04 - - - - 515,00 -
PTPPDE3[  Sudeste 0,04 - - - - 500,00 -
PTPPDE3 sul 0,04 - - - - 405,00 -
PTPPDE3[  Sudoeste 0,04 433 0,70 0,00 0,79 500,00 1,91
PTPPDE3|  Oeste 0,04 - - - - 515,00 -
PTPPDE3|[  Noroeste 0,04 0,48 0,70 0,00 1,00 375,00 0,20
TOTAL 352,41
) . Factor d
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o intensidade da | |
COBERTURA EXTERIOR Orientagio | absorgdo a Ao - A=0LUA R . Radiagdo I, sotts
m? W/m2.°C (m.°C)/W m? kWh/m?.ano kWh/ano
CBEL 0,40 73,86 0,59 0,70 607,82
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 865,00 -
TOTAL 607,82
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagio | absorgdo a Aoy se AU AG R, " Radiagio Ly o1 Fo A
m? W/m2.°C (m2eC)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 865,00 -
TOTAL 0,00
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagio | absorgdo a Aoy se AFLUALR, Do Radiagio Ly o1 Fo A
=FnFoFr
m? W/m2.°C (m2eC)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
VOEL[  Noroeste 0,80 132 133 0,06 0,90 375,00 18,91
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Ganhos solares brutos pelos da envidragad [__3072,57 _|kWh/ano
-

Ganhos solares brutos pelos da opac[ 97913 |kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q[ 405171 |kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q[ 1664,28 _ |kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Q[ 4051,71 _|kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,,[ 571598 |kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganos intemos médios a4 wym?
x
Duragdo da Estacdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+
factor solar de verGio de referéncia g, per
x
Au/Ay rer 02
x
Radiagéo solar média de referéncia I, per 515 kWh/m? .ano

56,00 kWh/m? .ano
x
Area itil de Pavimento A, m?

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 7957,88 kWh/ano

Perito Qualificado PQ1641
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Folha de Célculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 379,01 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H, 215,33 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 594,35 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X
NUmero de graus-dias de aquecimento GD! 829 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 379,01 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q, 7.537,20 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024
X
NUmero de graus-dias de aquecimento GD! 829 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H, 215,33 w/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe i 4.282,20 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q,; 8500,71 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qu,i+Que,i 11819,40 kWh/ano

pardmetroy,
pardmetro ai 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;

X

UNIVERSIDADE DE

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo Hy, per 331,40 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hyepee 76,90 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor Hy ger 408,30 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024
X
Numero de graus-dias de aquecimento GD 829 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo Hy, ger 331,40 wy/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Qy,; er 6590,32 kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024
X
Numero de graus-dias de aquecimento GD 829 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hyepee 76,90 wy/°c
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe per 1529,36 kWh/ano

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6

X

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ1641
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Ganhos térmicos brutos Qg 8500,71 kWh/ano
Ganhos totais Gteis Qg 7771,40 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagéo de aquecimento Q. 7537,20 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Qi 4282,20 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Qg ; 7771,40 kWh/ano
(folha de cdlculo 1.4) =
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 4048,00 kWh/ano
Area util de pavimento A, 142,10 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N, 28,49 kWh/m?.ano

UNIVERSIDADE DE

Ganhos térmicos brutos Qgipee| 2766,12  |kWh/ano

Ganhos totais uteis Qg iper | 1659,67  [kWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qu,;per|  6590,32 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe per 1529,36 kWh/ano

Ganhos de calor teis na estagdo de aquecimento Q g iper | 1.659,67  |kWh/ano
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento|  6460,00 kWh/ano
Area dtil de pavimento A, | 142,10 |m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N; 45,46 kWh/mZ?ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ1641
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Folha de Célculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 379,01 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar He,| 215,33 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 594,35 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo w,w/°c
X
Ba8ed 2 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q| 2.108,52 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H\,Q,VW/"C
X
Oua-Bed 2 ]c
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de arrefecimento Q. kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 5715,98 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmisséo e por renovagao do ar Q,+Que,v/ 3306,47 kWh/ano

pardmetroy, 1,73

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ1641
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parametro av| 4,20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,55 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,66
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

n)__oss | (31 yree)

X

X
Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qg 5715,98 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 7957,88 kWh/ano

Area util de pavimento A, 142,10 m? Area util de pavimento A, 142,10 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N,c 18,00 kWh/m?.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 18,97 kWh/m2ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ1641
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Folha de Clculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

UNIVERSIDADE

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de Limite das Eficténcia Factorde | Limite das Necessidades
, Eficiéncia Nominal . i Necessidades de Nominal de , i
Energia Util 5 5 Conversao Energia Final | Energia Primaria P i eoferinci Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n fo 6N/ 5N, SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia rerta Ui E: :;c a Fou N Fou/n,
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano kWh/m?.ano KWh ep /kWh KWh g5 /m?.ano
28,49 - 1 - - - 45,46
Sistema por defeit ici 1,00 1 25 4048,00 71,22 Sistema por defeito 1,00 1 25 11365
TOTAL 4048,00 71,22 TOTAL 113,65
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Limite d Eficié
Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de e cas ficléncia Factorde | Limite dos Necessidades
cack Eficiéncia Nominal " e Necessidades de Nominal de - o
Energia Util 5, 5 Conversio Energia Final | Energia Primaria P £ eoferincia Conversao de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIVENTO | Fonte de Energia N v Fouw GON/NA, | BN Fon/, SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia o s Fr oo Fp/1,
v e
kWh/m?.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?.ano kWh/mZ.ano kWh ¢p /kWh kWh ¢ /m?.ano
18,00 - 1 - - - - 1897
Sistema por defeit ici 1,00 28 25 913,58 16,07 Sistema por defeito i 1,00 28 25 16,94
TOTAL 913,58 16,07 TOTAL 16,94

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

consumo médio didrio de referéncia Mas[ 200 |1

40 X

X 4187
ncional de ocupantes de cada fracgior[ 5 Jocupantes x

x aumento de temperaturadT[_____ 35 |°C

factor de eficiéncia hidrica 1| x

= ne de dias de consumc| 365 dias

sumo médio didrio de referéncia MAQs______ 200 I B
3600000

Ap 142,1 m?

Necessidades anuais de energia util para a preparagio de AQS Q/A, 2091 kWh/m?.ano

Factor de

Necessidades anuais de energia (til para a preparagdo de AQ¢

Necessidades de

Necessidades de

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CCONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia (itil para a preparagdo de AQS

consumo médio didrio de referéncia M a5 I

40

X
X 4187
2 convencional de ocupantes de cada fracgion [ 5 Jocupantes x
X aumento de temperatura AT °c
factor de eficiéncia hidrica x
= @ de dias de consumo 365 dias
consumo médio didrio de referénciaMAQs [ 200 |1 +
3600000

Ap 142,1 m?

Necessidades anuais de energia itil para a preparagéio de AQS Q. /A , 20,91 kwh/m” .ano

Necessidades de Eficiéncia

Necessidades de . - Factorde | Limite dos Necessidades
o Eficiéncia Nominal " . Energia Util de Nominal de ~ P,
SISTEMA PARA AQS Fonte de E Energia Util fa 5 Conversio Energia Final Energia primaria SISTEMA PARA AQS Fonte de E Referéncia fa Referéncia Conversdo de Energia primdria
onte de Energia s onte de Energia
i /A, " Foun f6.a/n, £.6.Q/Ay Foua/n, 7 P ] Foua £6.Qu/A s Fuo/a
oAy onte
kWh/m?.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?.ano kWh/mZ.ano kWh ep /kWh kWh ¢ /m?.ano
Sistema2|  Electricidade 0,10 093 25 308,18 542 Sistema 2| Electricidade 1,00 095 25 55,03
Sistema 1| Renovavel Térmica 2091 090 1 1,00 1 2685,00 18,90 20,91

Perito Qualificado | N de usuério:
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Sistema por defeitof i 0,00 0,95 25 0,00 0,00 Sistema por defeito. i 0,00 0,95 25 0,00
TOTAL 2993,18 24,32 TOTAL 55,03

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica W[ 0 |kWh/ano

Area util de Pavimento A, 142,1 m?
X
Factor de ConversaoF,,| KWhep/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao____ 0,00 |kWhe/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de .
N Energia primaria
SISTEMA COM RECURSO AENERGIA | |\ o Er/Ay Conversio P
RENOVAVEL odugio de Energia . e Fou
kWh/m?ano | kWhg/kWh | kWhey/m?.ano
Sistema 1| Renovavel Térmica 18,90 1 18,90
- 0,00 - R
TOTAL 18,90
G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
Energia primaria para aquecimento| KWhep/m2.ano Energia primdria para aquecimento 113,65 KWh ¢ /m?.ano
+ +
Energia primaria para arrefecimento 16,07 kWhe/m?.ano Energia primdria para arrefecimento 16,94 |kWh ¢, /m?.ano
+ +

Energia primaria para a preparagdo de AQS| 24,32 kWhe,/m2.ano Energia primdria para a preparago de AQS 55,03 kWh g /m?.ano

+ =

Energia priméria necesséria para o sistema de ventilagao mecanical 0,00 |kWhgy/m?.ano Limite das necessidades nominais anuais globas de energia primdria N [ 185,62 __|kWh z»/m?ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovével 18,90 kWhep/m?.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ny| 92,71 kWhg,/m?.ano

Perito Qualificado | N@ de usuério: PQ1641



SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: Padrao Padrao
5 médulos (3,3 m2)
Inclinagdo 35° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 4,120 W/m2/K a2= 0,014 W/m2/Kz2
Rendimento 6ptico: 73,0%

Modificador de &ngulo transversal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°
35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 0,99 0,98 0,98
0,97 0,96 0,94 0,93 0,91 0,89 0,86 0,81 0,76 0,66 0,50 0,05 0,00

Modificador de angulo longitudinal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25°
30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99
0,99 0,99 0,98 0,96 0,94 0,90 0,87 0,80 0,73 0,61 0,48 0,24 0,00;

Interno ao depdésito, tipo serpentina, com eficéacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 4,0 1/m2 por hora (=0,00 1l/s)

Modelo: tipico 200 1

Volume: 200 1

Area externa: 2,70 m2

Material: médio condutor de calor
Posigao vertical



Deflectores interiores
Coeficiente de perdas térmicas: 2,70 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 100,0 m

Percurso no exterior: 10,0 m com proteccdo mecanica
Didmetro interno: 19,0 mm

Espessura do tubo metdlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 20,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Carga térmica: segunda a sexta

RCCTE 5 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13



14

15

16

17

18 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
200 200

19

20

21

22

23

24
diario 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
200 200

RCCTE 5 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17



18 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
200 200

19

20

21

22

23

24
diario 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
200 200

Concelho de Albufeira

Coordenadas nominais: 37,1°N, 8,2°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt
solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrugdes do horizonte: por defeito
Orientagdo do painel: inclinagdo 35° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga

Apoio
kWh/m2 kWh/m2 kWh kwh kWh
kWh
Janeiro 67 108 12, 133 252
120
Fevereiro 83 114 13, 135 228
93
Marco 118 141 25, 157 252
95
Abril 165 175 43, 183 244
62
Maio 205 195 49, 199 252
53
Junho 218 199 52, 200 244
45
Julho 231 215 71, 218 252
35
Agosto 217 221 84, 227 252
26
Setembro 153 176 54, 197 244

47



Outubro 112 151 37, 176 252
76

Novembro 77 120 16, 147 244
97

Dezembro 65 108 10, 137 252
116

Anual 1711 1924 465, 2107 2971

864
Fracgao solar: 70,9%
Rendimento global anual do sistema: 34% Produtividade: 648 kWh/[m2
colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)



SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo: Junkers F(A)2/TS300/FKB

Area do colector: 4,46 m?2
Volume do depdésito: 280 1

Caracteristicas I/O de ensaio (modelo linear):
a0=1,1 J aH=2,3 /m2 aT=0,6 J/K

Coeficiente de perdas térmicas do depdsito no ensaio: 3,45 W/K

Cargas térmicas: segunda a sexta

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1l):
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14



15

16

17

18 200 200 200 200
200 200

19

20

21

22

23

24
diario 200 200 200 200
200 200

Cargas térmicas: fim-de-semana

200

200

Temperatura nominal de consumo: 50°C

misturadoras)

200

200

(N.B.

200

200

200

200

200

200

existem valvulas

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):

Jan Fev Mar Abr

Nov Dez
15 15 15 15

15 15

Perfis de consumo (1l):
hora Jan Fev Mar Abr
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18 200 200 200 200
200 200

19

Mai

15

Mai

200

Jun

15

Jun

200

Jul

15

Jul

200

Ago

15

Ago

200

Set

15

Set

200

200

200

Out

15

Out

200



20

21

22

23

24
diario 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
200 200

Concelho de Albufeira
Latitude 37,1°N (nominal)
Longitude 8,2°W (nominal)
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM
LNEG(2009) www.lneg.pt solterm.suporte@lneg.pt
Inclinagao do sistema: 32°
Azimute do sistema: 0°
Obstrugdes do horizonte: por defeito

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga

Apoio
kWh/m2 kWh/m2 kwh kWh kWh
kWh
Janeiro 68 105 9, 183 252
70
Fevereiro 83 113 7, 194 228
34
Marco 118 141 14, 221 252
31
Abril 165 176 30, 226 244
18
Maio 205 198 32, 246 252
6
Junho 218 203 32, 243 244
1
Julho 231 219 35, 252 252
1
Agosto 217 223 42, 252 252
0
Setembro 153 176 28, 239 244



Outubro 113 149 23, 228 252
25

Novembro 77 117 12, 205 244
39

Dezembro 66 106 9, 195 252
57

Anual 1713 1925 274, 2685 2971

286
Fraccao solar: 90,4%
Rendimento global anual do sistema: 31% Produtividade: 602 kWh/[m2
colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilacao REH e RECS

Aplicacao desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de calculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagao LNEC para Ventilagao no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio Habltagao_no.v.o_o~u_gran Area atil (m2): 1421
de_reabilitagdo

Local (municipio) ALBUFEIRA Pd (m): 2,65

Regido B N.° de pisos da fragdo 2

Rugosidade U} Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 57 Vento (u10REH: 3,94) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 377

Existem edificios/obstdculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 11,8

Altura do edificio (H.q¢) em m 7,07 Zref (m) 145

Altura da fragdo (Hgy) em m 7,07 Aenv/Au: 28%

Altura do obstéculo situado em frente (H ;) em m 7 Protegao do edificio: Normal

Distancia ao obstéculo situado em frente (D ;) em m 12 Zona da fachada: Inferior

2. Per il ao ar da

Foi medido valor n50 Nao

Para cada Véo (janela/porta) ou grupo de vaos:

Area dos véos (m2) 39,68 0,48

Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) Sem classificagdo Sem classificagao

Permeabilidade ao ar das caixas de estore Perm. Alta Né&o tem

3 . Aberturas de admiss&o de ar na envolvente

Tem aberturas de admisséo de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)

235

4. Ce de ilacdo natural,

de ar pela conduta

com exaustores/ventax que néo obturam o e:

Condutas de ventilagao natural sem 0 igr

(por exemplo i o ignificatit exaustores
com filtros que anulam escoamento de ar natural para a
conduta)

Sim Sim

Escoamento de ar

Exaustao Admissao

Perda de carga

Alta Alta

Altura da conduta (m)

3 0

Cobertura

Namero de condutas semelhantes

Em terraco, inclinada (<10°)
5

5. do ou i 40 por meios ani de

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperac@o de calor

Rendimento da recuperacao de calor (%)

6 doou i @0 por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Néo

Existem meios hibridos
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verao

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Ry, (h-1) - Aquecimento

Rpny (h-1) - Arrefecimento

Wvm (kWh)

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Ronirer (h-1)

0,60 |

8.3 - Caudal minimo de ventilagao

Rph estimada em condi¢ées nominais (h-1)

0,40

Requisito minimo de ventilagao (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

Satisfatério

classificagdo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagoes nao é considerado o efeito de janelas sem

Técnico:

Data: 11/03/16

13



Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

ANEXO Il — CASO DE ESTUDO 2 — EDIFiCIO UNIFAMILIAR SUJEITO A AMPLIAGCAO
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ANEXO II.2 — FOLHA DE CALcuLO RCCTE
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Introducéao de dados

Concelho|

Faro|

Altitude:|

14,00 m|

Duracdo da
Zona Climatica Estagdo de Zona
GD (eC.dias) _ Climatica de| Norte ou Sul
de Inverno Aguecimento .
Verdo
(meses)
Dados Climaticos 1 1060 4,30 2 S

Regido Sul —toda a area a Sul do rio Tejo e os seguintes concelhos dos distritos de Lisboa e Santarém: Lisboa, Oeiras,
Cascais, Amadora, Loures, Odivelas, Vila Franca de Xira, Azambuja, Cartaxo e Santarém




Folha de Cicuo V.12

Perdas associadas & Envoents Extercr

et 7-VIGA?- 0o

T T
[—— G
o

[coberturas exterioes

[Coberteat ~CBE T~ Teraco (para]
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oL )
paredes & Pavimentos em contactocom o Salo foimie | v v
ToTA
tes Tarmicas Tneares 0 v TE
igactes nte: W | ww | wo

':umu o ochada conpavmentos memédos | %73 B
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| T ——— "

gagao do fchata compadiers_mbreia oy petor. Br o2 702s)

TOTAL
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Folha de Calculo FC IV.1¢c

Perdas associadas aos Véaos Envidragcados Exteriores

= . . Area U U.A
Véos envidracados exteriores () WinC) WEC)
Verticais e Horizontais:

Env.4 - -Este 0,35 2,20 0,77
Env.5- -Este 0,70 2,20 1,55
Env.6 - - Este 0,69 2,20 1,51
Env.7 - -Este 0,88 2,20 1,94
Env. 8 - - Este 0,88 2,20 1,94
Env. 11- - Sul 3,00 2,20 6,60
Env. 12- - Sul 3,00 2,20 6,60
Env. 13- - Sul 6,00 2,20 13,20
Env. 19 - - Oeste 0,44 2,20 0,97,
Env. 20 - - Oeste 0,88 2,20 1,94
Env. 21 - - Oeste 0,88 2,20 1,94

TOTAL 38,95




Fola de Cakulo FC V.10
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Folha de Célculo FC IV.1e

Ganhos Uteis na estagéo de Aquecimento (Inverno)

Ganhos solares:
5 N Factor de | Factor Solar | Factor de Fracgdo Factor de
Orientagao
o véi Tipo Area Orientagao | dovidro | Obstrugéo | Envidragada | Sel. Angular Area Etactiva
dracad (simples ou Ay Xt} 96 Fs() Fa() Fw() Ae (m')
envidragado | ™) FFoFf
Duplo . ; X 522 X X 04
Duplo ; ; X 522 X X X
Duplo X ; X 522 X X X
Duplo Y ; X 521 Y ; X
Duplo Y ; X 521 Y ; X
S Duplo 3,00 1,00 063 0,405 0,65 0.75 037
S Duplo 3,00 1,00 0,63 0,405 0,65 0.75 037
S Duplo 6,00 1,00 063 0,405 0,65 0.75 075
w Duplo 044 0,56 063 0,522 0,65 085 0,04
w Duplo 088 0,56 063 0,522 0,65 085 0,09
w Duplo 088 0,56 0,63 0,488 0,65 085 0,08

Area Efectiva Total equivalente na orientagao SUL (m?)

Radiagao Incidente num envidragado a Sul (Gsul)

no
na Zona | (Whim? més)

)- do Quadro 8 (Anexo Ill)

Duragéo da Estagéo de Aquecimento

Ganhos Solares Brutos (kWhiano)

Ganhos Internos:
de Edificio

Ganhos internos médios (QuadroV.3) [ Residencial | 4 |Wim2)
X

2w
X

8579 |m2)

X

Duragéo da Estagéo de Aquecimento

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

Ganhos Totais Utes

y=

Inércia do edificio:

106242 (KWhiano)

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos
Nec. Brutas de Aquecimento (da FC IV.2)

Factor de Utilizagéo dos Ganhos Solares

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Totais Utels (kWhiano)

0

2022,18
5670,21

v=[Cosr ]

[Cosi ]
X



Folha de Calculo FC IV.1f

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA
Das FC IV.1a e 1c: (Areas) m?
Paredes Exteriores 82,25
Coberturas Exteriores 58,62
Pavimentos Exteriores
Envidragados Exteriores 17,70

Da FC IV.1b: (Areas equivalentes A. 7 )

Paredes Interiores 15,61

Coberturas Interiores

Pavimentos Interiores

Envidragados Interiores

Area Total: | 174,19
/

Volume (da FC IV.1d): | 212,58

FF | 0,82
Graus-Dia no Local (°C.dia) | 1060
Ni=4,5+0,0395 GD para FF <0,5
Ni=4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD para 0,5 <FF <1
Ni=[4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF) paral1<FF<15
Ni = 4,05 + 0,06885 GD para FF>1,5

Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) | 58,90




Folha de Calculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (Wr°c)
Envolvente Exterior (da FC IV.1a) 104,30
Envolvente Interior (da FC IV.1b) 7,36
Véos Envidragados (da FC IV.1c) 38,95
Renovagéo de Ar (da FC IV.1d) 72,28
Coeficiente Global de Perdas (w/°c) 222,89 |
X
Graus-Dia no Local (°C dia) 1060 |
X
0,024 |
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) 5.670,21 |
+
Consumo dos ventiladores (kWh/ano) |
GanhosTotais Uteis (kwh/ano) (da FC IV.1e) 2.004,98 |
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) 3665,23 |
/
Area Util de pavimento (m?) 85,79 |
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic  (kWh/m2.ano) 42,72 |
<
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni ~ (kwh/m2.ano) 58,90 |




Folha de Célculo FCV.1a
Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A)  (FCIV.1c)
Perdas associadas a renovagao de ar (FCIV.1d)

Perdas especificas totais

Zona climatica

Temperatura interior de referéncia

Temperatura média do ar exterior na estagao de arrefecimento
(Quadro 111.9)

Diferenca de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais

Perdas térmicas totais

31,96 |wre)

+

—

+

26,60 |werc)

+

38,95 | (wrc)

+

72,28 |(wre)

@te) [T oo

v i 2 [s]

[ o
)

()

X

(Qta) (We)

X
2,928

(@1h) 9029



Orientagéo
Area, A(m?

U (wim’c)
Coeficiente de absorgdo, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhim?) (Quadro /11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Orientagéo
Area, A(m?

U (wim’c)
Coeficiente de absorgdo, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhim?) (Quadro /11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Orientagéo
Area, A (m?)

U (Wim?c)
Coeficiente de absorgdo, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhim?) (Quadro 11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Folha de Célculo FCV.1c

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca

POR ORIENTAGAO
N E S W N E S W N E S W
288 | 2728 | 1693 | 2458 | 013 | 024 | 100 | 047 | 095 | 251 | 271 | 257
X X X X X X X X X X X X X X X X X
038 | 038 [ 038 [ 03 [ 045 [ 045 [ 045 [ 045 [ 045 [ 045 | 045 [ 045 [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
04 [ 04 [ 04 [ 04 [ 04 04 0,4 04 [ 04 [ 04 [ 04 04 [ |
044 [ 413 [ 257 [ 372 J 002 [ 004 [ 018 [ 009 [ 017 [ 046 [ 049 [ 047 [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
200 [ 470 | 380 | 470 [ 200 470 380 470 ] 200 | 470 [ 380 470 [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04
349 [ 77,72 1 39,00 [ 7003 [ 019 [ 082 [ 276 [ 161 [ 138 | 858 | 749 [ 879 [ |
POR ORIENTAGCAO
X X X X X X X X X X X X X X X X X
I [ I [ [ I [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [ [ [ [ [ |
[ [ [ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04
[ [ [ [ [ [ [ [ |
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca
POR ORIENTAGAO HORIZONTAL
- - Horiz. | Horiz. - -
36,56 | 22,06
X X X X X X X X X X X X X X
I [ I [ [ 040 [ 054 ] |
X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [ [ 04 [ 04 | |
[ [ [ [ [591 [ 473 ] | wecy
X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [ [ 80 [ 80 ] |
X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004
= = = = = = = = = = = = = = TOTAL
[ [ [ [ [ 193,99 ] 155,05 | | 570,90 |

(kWh)



Orientagao [ [ E E [ E
Tipo de Vidro [ | Duplo Duplo [ Duplo
Area, A (m) [ [ 035 070 | 069
X X X X
Factor solar do véo envidragado ") [ [ 0,470 0470 | 0470
X X X X
Fracgao envidragada, Fg (Quadro IV.5) [ [ 0,65 065 | 065
X X X X
Factor de obstrugdo, Fs? [ [ 0,900 0900 | 0900
X X X X
Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3) I | 085 085 | 085
Area efectiva, Ae [ [ 0,08 016 | 016
X X X X
Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhm?) (Quadro /I1.9) | | 470 470 | 470
Ganhos solares peI0§ vaos envidragados ‘ | 38,66 7733 | 7540
exteriores
Orientagao [ w T [
Tipo de Vidro [ Duwlo | |
Area, A (m) [ o8 | [
X X X X
Factor solar do v&o envidragado ") [ o040 ] [
X X X X
Fracgao envidragada, Fg (Quadro IV.5) [ 0g5 [
X X X X
Factor de obstrugo, Fs? [ os0 ] [
X X X X
. . 0,85
Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)
Area efectiva, Ae [ o021t T [
X X X X
Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhm?) (Quadro /I1.9) | 470 | |
Ganhos solares pelos vaos envidragados
. 96,66
exteriores
() Para dispositivos de méveis, considera-se a soma de 30% do factor solar do vidro (Tabela IV.4) e 70% do factor solar do envidragado com a protecgéo solar mével actuada (Quadro V.4)

@ paraa estag&o de arrefecimento o factor de obstrugo, Fs, é obtido pelo produto FO.Ff dos Quadros V.1 e V.2 [Fh=1]

Folha de Calculo FCV.1d

Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL

452,96

E [ E ] [ s
Duplo | Duplo | | | Duplo |
08 | 088 | [ [ 300 |

X X X X X
0470 [ 0470 | [ [ o040 ]

X X X X X
065 | 065 | I [ 065 [

X X X X X
0842 | 0842 | [ [ o900 ]

X X X X X
085 | 085 I | I 0,75 |
019 [ 019 [ [ 062 |

X X X X X
470 [ 470 ] [ [ 380 |
90,40 | 90,40 I | I 235,08 |
POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL
[ - [ - T - T - 17
[ [ [ [ [
[ [ [ [ [

X X X X X
I I I I I

X X X X X
[ [ [ [ [

X X X X X
I I I I I
I
[ [ [ [ [

X X X X X

(m)

TOTAL

1536,96 |

(KWh)



Folha de Célculo FCV.1e

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Wim* (Quadro IV.3)

X

Area util de pavimento (m?) 85,79

X
2,928

Ganhos Internos totais | 1004,77 I(kWh)




Folha de Calculo FCV.1f

Ganhos Totais na estagéo de Arrefecimento (Veréo)

Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores (FCV.1d) 1536,96 (kWh)
+

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FCV.1¢) 570,90 (kWh)
+

Ganhos internos (FCV.1e) 100?’77 (kWh)

Ganhos térmicos totais 311264 )




Folha de Calculo FCV.1g
Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (N,)

Ganhos térmicos totais (FCV.1f) 3112,64 | (kwh)

I\I

Perdas térmicas totais (FCV.1a) 994,29  |(kwh)
Y 3,13

Inércia do edificio Forte

Factor de utilizagdo dos ganhos solares, n 0,32

0,68

IXI

Ganhos térmicos totais (FCV.1f) 3112,64 | (kWh)
Necessidades brutas de arrefecimento 2123,97  |(kWhfano)

Consumo dos ventiladores
(se houver, exaustor da cozinha excluido)

(Ev=Pv*24*122/1000 (kwh)

I

TOTAL 212397 | (kWhiano)

I\I

Area 0til de pavimento (m?) 85,79

Necessidades nominais de arrefecimento - N, 2476 | (kWhim*.ano)

Necessidades nominais de arref. maximas - N, 32 (kWh/m*.ano)

IIAI



Célculo das Necessidades de Energia para Preparagdo da

Agua Quente Sanitéria (Nac)

n° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS, Mags

Aumento de temperatura necessario para preparar as AQS, AT

Numero anual de dias de consumo de AQS, ng4(Quadro VI1.2)

Energia util dispendida com sistemas convencionais de preparagdo de AQS, Q,

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de preparagdo de ASQ

Eficiéncia de converséo do 1.° sistema convencional de preparagao de AQS, ha1

Contribuigdo de sistemas de colectores solares para o0 aquecimento de AQS, Esolar

Contribuigdo de quaisquer outras formas de energias renovaveis, Eren

Area til de pavimento, A,
Necessidades de Energia para Preparacdo da Agua Quente Sanitéria, Nac

Limite maximo das nec. de Energia para Preparagéo da AQS, Na

(litros)

IXH

160 (litros)
4187
OC)

365

I\IXHXI><

3600000

3056,51

1,00

0,80

1 b

3820,64 (kWh/ano)

2666,00

Lt

1154,64

85,79 (m?)

| I\I

13,46
<

55,14

(kWh/m?.ano)

(kWh/m?.ano)



Calculo das Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia Primaria (Ntc)

Nec. Nominais de Aquecimento - Nic

Contribui¢ao de sistemas de colectores solares para aquecimento ambiente, Eq,,

Area (itil de pavimento, Ap

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de aquecimento
Eficiéncia de conversao do 1.° sistema de aquecimento, h;

Factor de conversao Fy, entre energia util e energia primaria

Nec. Nominais de Arrefecimento - Nve

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de arrefecimento
Eficiéncia de conversao do 1.° sistema de arretecimento, h,

Factor de conversao Fy, entre energia util e energia primaria

Necessidades de Energia para Preparagéo da Agua Quente Sanitaria, Nac

Factor de conversdo Fpu entre energia Util e energia primaria para o 1. sistema

Necessidades de Energia para Preparagao da Agua Quente Sanitaria, Nac

Calculo das Nec. Nominais Anuais Globais de Energia Primaria, Ntc

Limite maximo das nec. Anuais Globais de Energia Primaria, Nt

X

(kWh/m?2.ano)

Iil (kvvn/m<.ano)
.

[100,00% (%)

w1

(ngp/vam
—
—
—
—
—
—

X

24,76 kWh/m?.ano
( )

x
[100,00% (%)
T
(ngp/vam
1
1
1
1
1
1

+

[0 Jummars

X
0.290 | (kgep/kWh)

I:l(kWh/m’.ano)

)

__5‘38 (kgep/m2.ano)

<

_8‘26 (kgep/m2.ano)



Termo de Responsabilidade do Técnico Responsavel, nos termos do disposto na alinea e) do n°1 do artigo
13° do RCCTE.

Declaragéo de reconhecimento de capacidade profissional para aplicagdo do RCCTE, emitida pela Ordem
dos Arquitectos, da Ordem dos Engenheiros ou da ANET.

Mapa de Valores Nominais para o Edificio

Zona Climatica

| 1

V. 2-8

Duragéo Aquec. 43

Altitude

Temp. de Verdo 23 °C

14 m

Graus-dias 1060 °C.dia Meses
Frz?c(;ao Ap Taxa Ren. Nic Ni Nve Nv Nac Na Ntc Nt
Auténoma
N° (m?) (RPH) (kWh/m?.ano) [ (kWhim2.ano) [ (kWhimZano) | (kWhim?ano) | ~(kWhim2.ano) (kWh/m2.ano) (kgep/m?.ano) | (kgep/m®.ano)
1 85,79 1,00 42,721 58,90 24,76 32 13,46 55,14 5,38 8,26




SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: Padrao padrdo antigo
4 médulos (4,0 m2)
Inclinagdo 35° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 7,500 W/m2/K a2= 0,014 W/m2/Kz2
Rendimento 6ptico: 69,0%

Modificador de &ngulo transversal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°
35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96
0,94 0,93 0,91 0,89 0,87 0,84 0,81 0,76 0,70 0,61 0,44 0,05 0,00

Modificador de angulo longitudinal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25°
30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99
0,99 0,99 0,98 0,96 0,94 0,90 0,87 0,80 0,73 0,61 0,48 0,24 0,00;

Interno ao depdésito, tipo serpentina, com eficéacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 4,0 1/m2 por hora (=0,00 1l/s)

Modelo: tipico 300 1

Volume: 300 1

Area externa: 3,60 m2

Material: médio condutor de calor
Posigao vertical



Deflectores interiores
Coeficiente de perdas térmicas: 2,74 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 100,0 m

Percurso no exterior: 10,0 m com proteccdo mecanica
Didmetro interno: 19,0 mm

Espessura do tubo metdlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 20,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Carga térmica: segunda a sexta

RCCTE 4 ocupantes ANTIGO

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13



14

15

16

17

18 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

19

20

21

22

23

24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

RCCTE 4 ocupantes ANTIGO

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17



18 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

19

20

21

22

23

24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

Concelho de Faro

Coordenadas nominais: 37,0°N, 7,9°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt
solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrugdes do horizonte: por defeito
Orientagdo do painel: inclinagdo 35° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga

Apoio
kWh/m2 kWh/m2 kWh kwh kWh
kWh
Janeiro 68 109 6, 121 260
138
Fevereiro 84 117 9, 124 234
111
Marco 120 145 19, 147 260
113
Abril 163 173 29, 173 251
78
Maio 208 198 37, 195 260
64
Junho 221 201 44, 197 251
54
Julho 236 220 65, 221 260
38
Agosto 219 223 78, 228 260
31
Setembro 154 177 46, 195 251

56



Outubro 113 153 35, 170 260
89

Novembro 78 123 14, 139 251
112

Dezembro 66 111 5, 127 260
133

Anual 1729 1948 387, 2038 3056

1018
Fraccao solar: 66,7%
Rendimento global anual do sistema: 26% Produtividade: 509 kWh/[m2
colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)



SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo: Junkers F(A)2/TS300/FKB

Area do colector: 4,46 m?2
Volume do depdsito: 280 1

Caracteristicas I/0O de ensaio (modelo linear):
a0=1,1 J aH=2,3 /m2 aT=0,6 J/K

Coeficiente de perdas térmicas do depdsito no ensaio: 3,45 W/K

Cargas térmicas: segunda a sexta

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1l):
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12



13

14

15

16

17

18 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

19

20

21

22

23

24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

Cargas térmicas: fim-de-semana

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1):
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160



160 160

19

20

21

22

23

24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

Concelho de Faro
Latitude 37,0°N (nominal)
Longitude 7,9°W (nominal)
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM
LNEG(2009) www.lneg.pt solterm.suporte@lneg.pt
Inclinagao do sistema: 23°
Azimute do sistema: 0°
Obstrugdes do horizonte: por defeito

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga

Apoio
kWh/m2 kWh/m2 kWh kWwh kWh
kWh
Janeiro 68 97 3, 168 260
91
Fevereiro 84 109 6, 185 234
49
Marco 120 140 l6, 217 260
43
Abril 163 175 27, 236 251
15
Maio 208 208 35, 254 260
5
Junho 221 215 43, 247 251
4
Julho 236 232 45, 260 260
0
Agosto 219 229 42, 260 260



Setembro 154 174 32, 248 251
3

Outubro 114 144 22, 222 260
38
Novembro 78 111 9, 194 251
58
Dezembro 67 98 ’ 176 260
84
Anual 1731 1931 281, 2666 3056
390
Fracgao solar: 87,3%
Rendimento global anual do sistema: 31% Produtividade: 598 kWh/[m2
colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)



Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

ANEXO 1.3 — FOLHA DE cALcuLO REH

X



5

[TeCons

Folha de Célculo A

A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

UNIVERSIDADE DE

Area A u UA Area A Uy UA

PAREDES EXTERIORES m? W/mc wre PAREDES EXTERIORES m? W/moc wyc
correc¢éo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 1,84 0,50 0,92

PDE1 18,49 2,94 54,29 PDE1 18,49 0,50 9,24
PDE1 13,02 2,94 38,22 PDE1 13,02 0,50 6,51
PDE1 15,17 2,94 44,55 PDE1 15,17 0,50 7,58
PDE2 2,88 0,38 1,09 PDE2 2,88 0,50 1,44
PDE2 27,28 0,38 10,33 PDE2 27,28 0,50 13,64
PDE2 16,93 0,38 6,41 PDE2 16,93 0,50 847
PDE2 24,58 0,38 9,31 PDE2 24,58 0,50 12,29
PTPPDEL 0,13 0,45 0,06 PTPPDE1 0,13 0,50 0,06
PTPPDE1 0,24 0,45 0,11 PTPPDE1 0,24 0,50 012
PTPPDE1 1,00 0,45 0,45 PTPPDE1 1,00 0,50 050
PTPPDE1 0,47 0,45 0,22 PTPPDE1 0,47 0,50 0,24
PTPPDE2 0,95 0,45 0,43 PTPPDE2 0,95 0,50 0,48
PTPPDE2 2,51 0,45 1,14 PTPPDE2 2,51 0,50 1,26
PTPPDE2 2,71 0,45 1,23 PTPPDE2 2,71 0,50 1,35
PTPPDE2 2,57 0,45 1,17 PTPPDE2 2,57 0,50 1,29

TOTAL 169,03 TOTAL 6539 |

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?.°C w/°C m? w/m?.°C wy/°c

Perito Qualificado PQ1641

COIMBRA



[TeCons

5

UNIVERSIDADE

TOTAL 0,00 TOTAL
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Arear Ussecems A COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Arean Uoenees uA
m? W/m?2.°C wy/°c m? W/m?°C w/c
CBE1 36,56 0,40 14,79 CBE1 36,56 040 14,62
CBE2 22,06 054 11,82 CcBE2 22,06 0,40 8,82
TOTAL 26,60 TOTAL 23,45
Area A u UA Area A U UA
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES m2 Wimisc W VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES s Wymac wrc
1(VE3) 1,07 3,40 3,65 1(VE3) 1,01 2,90 2,93
2(VE3) 1,07 3,40 3,65 2(VE3) 1,01 2,90 2,93
3(VE3) 1,07 3,40 3,65 3(VE3) 1,01 2,90 2,93
4(VE1) 035 2,20 0,77 4(VE1) 033 2,90 0,96
5(VE2) 0,70 2,20 1,55 5(VE2) 0,66 2,90 1,92
6 (VE2) 0,69 2,20 1,51 6(VE2) 0,64 2,90 187
7 (VE2) 0,88 2,20 1,94 7(ve2) 0,83 2,90 2,40
8 (VE2) 0,88 2,20 1,94 8(VE2) 0,83 2,90 2,40
9 (VE3) 3,00 3,40 10,20 9(VE3) 2,82 2,90 817
10 (VE3) 3,00 3,40 10,20 10(VE3) 2,82 2,90 817
11 (VE2) 3,00 2,20 6,60 11(VE2) 2,82 2,90 817
12 (VE2) 3,00 2,20 6,60 12 (VE2) 2,82 2,90 817
13 (VE2) 6,00 2,20 13,20 13 (VE2) 563 2,90 16,34
14 (VE3) 1,10 3,40 3,73 14 (VE3) 1,03 2,90 2,98
15 (VE1) 1,10 2,20 2,41 15 (VE1) 1,03 2,90 2,98
16 (VE2) 1,10 2,20 2,41 16 (VE2) 1,03 2,90 2,98
17 (VE2) 0,44 2,20 0,97 17 (VE2) 0,41 2,90 1,20
18 (VE2) 0,88 2,20 1,94 18 (VE2) 0,83 2,90 240
19 (VE2) 2,20 1,94 19 (VE2) 2,90

Perito Qualificado PQ1641




mll [TeCons

ki

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

TOTAL 78,85 TOTAL 82,28

VAOS OPACOS EXTERIORES Aread v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v uA
m W/m?.oC w/c m? wyc
VOEL 2,00 2,58 517 VOE1 2,00 0,50 1,00
TOTAL 517 TOTAL 1,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v VB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v v.6
m w/c m w/m.c wyec
Fach. com pavimentos térreos 23,64 0,70 16,55 Fach. com pavimentos térreos 23,64 0,50 11,82
Fachada com pavimento intermédio, 23,64 0,70 16,55 Fachada com pavimento intermédio 23,64 0,50 11,82
Duas paredes verticais em angulo saliente 5,06 0,50 2,53 Duas paredes verticais em dngulo saliente 5,06 0,40 2,02
Fachada com caixilharia 46,20 0,30 13,86 Fachada com caixilharia 46,20 0,20 9,24
Fachada com pavimento intermédio 32,73 0,50 16,37 Fachada com pavimento intermédio 32,73 0,50 16,37
Fachada com varanda 10,83 0,55 5,96 Fachada com varanda 10,83 0,50 542
Fachada com cobertura 39,17 1,00 39,17 Fachada com cobertura 39,17 0,50 19,59
Duas paredes verticais em angulo saliente 14,23 0,50 7,12 Duas paredes verticais em dngulo saliente 14,23 0,40 5,69
Fachada com caixilharia 51,44 0,25 12,86 Fachada com caixilharia 51,44 0,20 10,29

Perito Qualificado PQ1641



[TeCons

UNIVERSIDADE

DE

ia de calor por

A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

do pela

exterior H g 410,61 w/°C

Coeficiente de

A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

ia de calor por isséo pela

. i UAb, o 4 uAb
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by " PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, "
m? W/m?.oC w/c m? W/m?.°c wyc
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
UAb, UAb,
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arean v by ¢ PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arean v by K
m? W/m?.°C wy/°c m? W/m?°C w/c
PDI1] 16,76 2,49 0,60 25,05 PDIL 16,76 1,00 0,60 10,06
PDI2) 23,25 0,37 0,60 511 PDI2 23,25 1,00 0,60 13,95
PTPPDIL 138 0,44 0,60 036 PTPPDIL 138 1,00 0,60 083
PTPPDI2 138 0,44 0,60 036 PTPPDI2 138 1,00 0,60 083

Perito Qualificado PQ1641

COIMBRA



mll [TeCons

ki

UNIVERSIDADE DE

TOTAL 30,89 TOTAL 2567

; UAb, ; UAb,

PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Arear v by 5 PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, v
m? W/m?.°C wy/°c m? W/m?°C wy/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
o i b UAb, o 4 uAb

COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Area A v o v COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v b, "
m? W/m?.oC w/c m? W/m?.°c wyc
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

’ b, UAb, ; UAb,

VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Arear v . 5 VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, v
m? W/m?.°C wy/°C m? W/m?°C wy/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

Perito Qualificado PQ1641

COIMBRA



mll [TeCons

ki

UNIVERSIDADE

by UAb, UAb.,
VA0S EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Arean v ; - VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Areah v by N
m? W/m2.°C w/°c m? w/m?.°c w/c

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b W.B.b, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b wBb,

(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m W/m.*C o Ww/C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m W/m.’C tr wy/ec

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

Coeficir de tr ia de calor por 30 pela interior H | 30,89 w/°c Coeficiente de ia de calor por do pela interior H jo; 25,67 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
Area Uy AUy, Area Uy AUy,
PAREDES ENTERRADAS ) PAREDES ENTERRADAS
m W/m2.°C w/°c m w/m?.°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

Perito Qualificado PQ1641

DE



mll [TeCons

— |

UNIVERSIDADE

DE

PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ups AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area [ AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m2.°C wyec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area U AUg PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AUy
Inciuir s pavimentos em contacto com o 5010 ao m:tzr:ia f:v:n:n::l Txrerrar v com ou sem ? Wmec W Inciuir os pavimentos em contacto com o s0io a0 mrv‘el.:’io ::v:r:n::l ;.’xrenor (projunaiaade suj com ou sem isolamentos ™ Wm.c wre
PVT1 56,07 0,23 12,80 PVT1 56,07 0,50 28,04
TOTAL 12,80 TOTAL 28,04
Coeficir de tr ia de calor por em contacto com 0 solo H .| 12,80 w/°c Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 50l0 H e rer 28,04 wy/ec

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H ., 410,61 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H .o, + Hag 30,89 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 s0lo H o 12,80 w/°c

Hyl 454,29 w/°C
A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H ., 410,61 W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H q,| w/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 5010 H o, 12,80 wy°c

Hyl 423,40 w/°C

Coefici de tr ia de calor por

Coefici de tr ia de calor por

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H . ger 264,36 w/ec
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H eny per + H agjrer 25,67 wy/c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 05010 H s e wy/c
GoH e[ 31807 |w/c
A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H . ger 264,36 wy/ec

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, per wy/c
-
Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 05010 H o ger 28,04 wyec

GoH irrer __292,40 wyc

Coeficiente de

ia de calor por

Coeficiente de

ia de calor por

Perito Qualificado PQ1641

COIMBRA



ITeCons

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Folha de Calculo B
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1
Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC,,II|
X

Caudal médio diario insuflado V‘HSII|m3/h

RoniAo-Pa| 346,07 |m/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor by,

X
0,34 0,34
X X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento Ry, ; h? Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagéo de aquecimento R ,p,; rer h?
X X
Area dtil de pavimento A,[ 141,86 |m® Area util de pavimento A , | 141,86 __|m*

X

X
Pé direito médio da fragdo Py m Pé direito médio da fragdo P , m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H; 117,67 |w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H e ger 76,74 wy/°c

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC.VII|
X

Caudal médio diario insuflado V‘HSII|m3/h

Ronv-AoPal__34607  |m*/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor by,

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento Ry, h?
X
Area util de pavimento A,[ 141,86 |m®
X
Pé direito médio da fragdo Py m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H, , 117,67 |w/°C

Perito Qualificado PQ1641
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qimw/m2

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
X
Area 0til de pavimento A, 141,86 m?
Ganhos internos brutos Qi 1961,07 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor 5 Area efectiva Area Efectiva
Designagdo do Solar Area A, Factor ‘fe Fraccao colectora Factor de colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno _ A, =A,.F,.Fg8 XA,
g Foi=Fn,i-Fo,i-Fri Fe X

m? m? m’

1(VE3) Este 0,79 1,07 0,52 0,65 0,29 0,56 0,16
2 (VE3) Este 0,79 1,07 0,52 0,65 0,29 0,56 0,16
3 (VE3) Este 0,79 1,07 0,52 0,65 0,29 0,56 0,16
4 (VE1) Este 0,36 0,35 0,52 0,65 0,04 0,56 0,02
5(VE2) Este 0,36 0,70 0,52 0,65 0,09 0,56 0,05
6 (VE2) Este 0,36 0,69 0,52 0,65 0,08 0,56 0,05
7 (VE2) Este 0,36 0,88 0,52 0,65 0,11 0,56 0,06
8 (VE2) Este 0,36 0,88 0,52 0,65 0,11 0,56 0,06
9 (VE3) Sul 0,79 3,00 0,32 0,65 0,50 1,00 0,50
10 (VE3) Sul 0,79 3,00 0,34 0,65 0,53 1,00 0,53
11 (VE2) Sul 0,36 3,00 0,41 0,65 0,28 1,00 0,28
12 (VE2) Sul 0,36 3,00 0,41 0,65 0,28 1,00 0,28
13 (VE2) Sul 0,36 6,00 0,40 0,65 0,57 1,00 0,57
14 (VE3) Oeste 0,79 1,10 0,90 0,65 0,51 0,56 0,28
15 (VE1) Oeste 0,36 1,10 0,90 0,65 0,23 0,56 0,13
16 (VE2) Oeste 0,36 1,10 0,52 0,65 0,13 0,56 0,07
17 (VE2) Oeste 0,36 0,44 0,52 0,65 0,05 0,56 0,03
18 (VE2) Oeste 0,36 0,88 0,52 0,65 0,11 0,56 0,06

(

19 (VE2) Oeste 0,36 0,88 0,52 0,65 0,11 0,56 0,06
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Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 3,52
Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F, .F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. ~ ‘ Factor de Fraccdo Factor de
Designacdo do . 5 Solar Area A, - . colectora . N colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A=A .Fg.8i XA
Fy=Fh,i-Foi-Fri Fg-Fgenu X
8i-8i,enu )
m? m m?
No cdlculo de g ;;,: e g ;eny Ndo deverdo ser considerados os dispositivos de proteccdo solar moveis devendo TOTAL 0,00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso néo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g, ,;, afectado do factor de seletividade
angularF ;.

Area efectiva total equivalente na orientago a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy kWh/m2més

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 4,80 meses

Ganhos solares brutos Qg 2621,64 |kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. ; 1961,07 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg 2621,64 |kWh/ano
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Ganhos térmicos brutos Qg 4582,72 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy kWh/m2més

X
0,182
X
0,2
X

Area 0til de pavimento A, 141,86 m’
Ganhos solares brutos Q s 800,37 kWh/ano
+

Ganhos internos brutos Q jn, ; 1961,07  |kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ,; | 2761,44676 |kWh/ano
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios a4 Jw/m?
x
Duragéo da estagio de arrefecimento,[ 2028 Jhoras
x
Area dtil de pavimento A 141,86 |m?
1000
Ganhos internos brutos Q[ 166146  |kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

. x i N Factor Sel. | Fracgdo Tempo FS Global Prot. FS de Verdo Area Efectiva Factor de Intensidade da
Designagao do ) N Area . Fraccdo N 5 FS Global Prot. ~ = - Lot F-As
° Orientagao Tipo de Vidro ) angular Prot. Méveis  Moveis e Perm. 8 Fry8rt(l- | AwAuFe8,  Obstrucio  Radiagdo Ly
Envidragado Envidragada F, ) Perm. gr,
Fuy activas Fp,,, &r Fin)-81p Fou=FiyFouFiy
il m’ kWh/m’ano |  kWh/ano
1(VE3) Este 1,07 Simples 0,65 0,90 0,60 0,31 0,79 0,50 035 0,90 515,00 162,87
2(VE3) Este 1,07 Simples 0,65 0,90 0,60 0,31 0,79 0,50 035 0,90 515,00 162,87
3(VE3) Este 1,07 Simples 0,65 0,90 0,60 031 0,79 0,50 035 0,90 515,00 162,87
4(VE1) Este 035 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,19 034 0,25 0,06 0,90 515,00 26,30
5 (VE2) Este 0,70 Duplo 0,65 085 0,60 0,19 034 025 0,11 0,90 515,00 52,60
6(VE2) Este 0,69 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,19 034 0,25 0,11 0,90 515,00 51,29
7 (VE2) Este 0,88 Duplo 0,65 0385 0,60 0,19 034 025 0,14 084 515,00 61,49
8(VE2) Este 0,88 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,19 034 0,25 0,14 0,84 515,00 61,49
9 (VE3) sul 3,00 simples 0,65 0,80 0,60 031 0,70 0,47 0,91 0,72 405,00 266,38
10 (VE3) sul 3,00 Simples 0,65 0,80 0,60 0,31 0,70 0,47 0,91 075 405,00 278,36
11 (VE2) sul 3,00 Duplo 0,65 075 0,60 0,19 0,30 0,23 0,45 0,90 405,00 164,90
12 (VE2) sul 3,00 Duplo 0,65 0,75 0,60 0,19 0,30 0,23 0,45 0,90 405,00 164,90
13 (VE2) sul 6,00 Duplo 0,65 075 0,60 0,19 0,30 0,23 0,90 0,87 405,00 317,73
14 (VE3) Oeste 1,10 Simples 0,65 0,90 0,60 0,31 0,79 0,50 036 0,90 515,00 166,14
15 (VEL) Oeste 1,10 Simples 0,65 0,90 0,60 0,19 036 026 0,18 0,90 515,00 84,53
16 (VE2) Oeste 1,10 Simples 0,65 0,90 0,60 0,19 036 0,26 0,18 0,90 515,00 84,53
17 (VE2) Oeste 0,44 Duplo 0,65 0385 0,60 0,19 034 025 0,07 0,90 515,00 32,88
18 (VE2) Oeste 0,88 Duplo 0,65 0,85 0,60 0,19 034 0,25 0,14 0,90 515,00 65,75
19 (VE2) Oeste 0,88 Duplo 0,65 0385 0,60 0,19 034 025 0,14 0,90 515,00 65,75
TOTAL 2433,61
Area Efectiva .
N i . Factor Sel. | Fracgdo Tempo FSde Verdodo  FS de Verso do A <ALF Factorde  Intensidade da
Designagio do o Area ) Fracgdo emt e’ < ™A FeBuinten, » o Lo FoAs
° Orientagao Tipo de Vidro ) angular Prot. Méveis  vaointerior  vdo do ENU BuintBueny Obstruggo  Radiagdo Iy
Envidragado Envidragada F, i B eny
Fuy activas Fr, Buint Buenu Fou=FuyFouFiy
m? m? kWh/m2.ano kWh/ano
‘Adrite-se que os elementos opacos do ENU nGo causam sombreamento ao vGo interior pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugho dos véos interiores €, éiguala; o - 0.00
Caso o vdo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protegdo solar permanentes o factor solar gv,ENU € igual a 1. ’
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
PAREDE EXTERIOR Orientagio | absorgio a Aoy - AsaUARRe Radiagao ol e
=FiFo.Fe
m? W/m2.°C (m”ec/w m’ kWh/m?.ano kWh/ano
PDE] Este 0,40 18,49 2,94 0,87 0,97 515,00 435,71
PDE1] sul 0,40 13,02 2,94 0,61 0,86 405,00 212,73
PDE1|  Oeste 0,40 15,17 2,94 071 0,97 515,00 355,37
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PDE2 Norte 0,40 2,88 0,38 0,02 1,00 225,00 3,93
PDE2 Este 0,40 27,28 0,38 0,17 0,97 515,00 82,93
PDE2 Sul 0,40 16,93 0,38 0,10 0,86 405,00 35,70
PDE2 Oeste 0,40 24,58 0,38 0,15 0,97 515,00 74,28
PTPPDE1 Norte 0,40 0,13 0,45 0,00 1,00 225,00 0,21
PTPPDE1 Este 0,40 0,24 0,45 0,00 0,97 515,00 0,88
PTPPDE1 Sul 0,40 1,00 0,45 0,01 0,86 405,00 2,53
PTPPDE1 Oeste 0,40 0,47 0,45 0,00 0,97 515,00 1,72
PTPPDE2 Norte 0,40 0,95 0,45 0,01 1,00 225,00 1,56
PTPPDE2 Este 0,40 2,51 0,45 0,02 0,97 515,00 9,17
PTPPDE2 Sul 0,40 2,71 0,45 0,02 0,86 405,00 6,85
PTPPDE2 Oeste 0,40 2,57 0,45 0,02 0,97 515,00 9,33
- - - - 0,04 - - - -
TOTAL 1232,90
Coeficiente de Area hreactectva U9 encidade da
M u Ree Obstrugio - I FoA
COBERTURA EXTERIOR Orientacio absorgdo a Agp A=a.U.Ag Ry . Radiagio .o
m? W/m2.°C (m.°C)/W m? kWh/m?.ano kWh/ano
CBE1 0,40 36,56 0,40 0,24 204,64
CBE2 0,04 22,06 0,54 0,02 16,36
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 865,00 -
TOTAL 221,00
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagdo absorgao a Ay se A=aUAL R, . Radiag3o Iy so1-Fs-As
m? W/m2.°C (m’. 0w m’ kWh/m’.ano kWh/ano
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 865,00 -
TOTAL 0,00
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagdo absorgao a Ay se AsaUAGR. Do Radiag3o Iy so1-Fs-As
=FnFoFr
m? W/m2.°C (m’. 0w m’ kWh/m’.ano kWh/ano
VOE1 Este 0,80 2,00 2,58 0,17 0,90 515,00 76,67
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- - 0,04
Ganhos solares brutos pelos da envidragad [ 2433,61 _|kWh/ano
+
Ganhos solares brutos pelos da opac [__1530,56__|kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q[ 396417 |kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q[ 166146 |kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Q[ 3964,17 _ |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,,[ 562563 |kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganos intemos médios a4 wym?
x
Duragdo da Estacdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+
factor solar de verGio de referéncia g, per
x
Au/Ay rer 02
x
Radiagéo solar média de referéncia I, per 515 kWh/m? .ano

56,00 kWh/m? .ano
x
Area itil de Pavimento A, 141,86 |m?

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 7944,44 kWh/ano
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Folha de Célculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 454,29 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H, 117,67 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 571,95 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X
NUmero de graus-dias de aquecimento GD! 751 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 454,29 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q, 8.190,29 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024
X
NUmero de graus-dias de aquecimento GD! 751 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H, 117,67 w/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe i 2.121,36 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q,; 4582,72 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qu,i+Que,i 10311,65 kWh/ano

pardmetro ai 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;

X

UNIVERSIDADE DE

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo Hy, per 318,07 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hyepee 76,74 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor Hy ger 394,80 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024
X
Numero de graus-dias de aquecimento GD 751 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo Hy, ger 318,07 wy/°c
Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Qy,; er 5734,34 kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024
X
Numero de graus-dias de aquecimento GD 751 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hyepee 76,74 wy/°c
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe per 1383,50 kWh/ano

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6

X
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Ganhos térmicos brutos Qg 4582,72 kWh/ano
Ganhos totais Gteis Qg 4497,00 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagéo de aquecimento Q. 8190,29 kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Qi 2121,36 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Qg ; 4497,00 kWh/ano
(folha de cdlculo 1.4) =
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5814,65 kWh/ano
Area util de pavimento A, 141,86 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N, 40,99 kWh/m?.ano

UNIVERSIDADE DE

Ganhos térmicos brutos Qgipee| 2761,45  |kWh/ano

Ganhos totais uteis Qg iper | 1656,87  [kWh/ano

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q. igee| 5734,34  |kWh/ano

+

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe per 1383,50 kWh/ano

Ganhos de calor teis na estagdo de aquecimento Q g iper | 1.656,87  |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento|  5460,97 kWh/ano
Area dtil de pavimento A, | 141,86  |m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N; 38,50 kWh/mZ?ano
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Folha de Célculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 423,40 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar He,| 117,67 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 541,07 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo w,w/°c
X
Ba8ed 2 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q| 2.355,48 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H\,Q,VW/"C
X
Oua-Bed 2 ]c
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de arrefecimento Q. kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 5625,63 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmisséo e por renovagao do ar Q,+Que,v/ 3010,07 kWh/ano

pardmetroy, 1,87
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parametro av| 4,20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,52 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,66
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(n)|__oss | (31 yree)

X

X
Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qg 5625,63 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 7944,44 kWh/ano

Area util de pavimento A, 141,86 m? Area util de pavimento A, 141,86 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N,c 19,18 kWh/m?.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 18,97 kWh/m2ano
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Folha de Clculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

UNIVERSIDADE

Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de Limite das Eficténcia Factorde | Limite das Necessidades
, Eficiéncia Nominal . i Necessidades de Nominal de , i
Energia Util 5 5 Conversao Energia Final | Energia Primaria P i eoferinci Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n fo 6N/ 5N, SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia rerta Ui E: :;c a Fou N Fou/n,
KWh/m?.ano KWheo/kWh KWh/ano KWhe,/m?.ano kWh/m?.ano KWh ep /kWh KWh g5 /m?.ano
40,99 - 1 - - 38,50
Sistema por defeit 1,00 1 25 5814,65 102,47 Sistema por defeito 1,00 1 25 96,24
TOTAL 5814,65 102,47 TOTAL 96,24
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Limite d Eficié
Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de e cas ficléncia Factorde | Limite dos Necessidades
cack Eficiéncia Nominal " e Necessidades de Nominal de - o
Energia Util 5, 5 Conversio Energia Final | Energia Primaria P £ eoferincia Conversao de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIVENTO | Fonte de Energia N v Fouw GON/NA, | BN Fon/, SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia o s Fr oo Fp/1,
v e
kWh/m?.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?.ano kWh/mZ.ano kWh ¢p /kWh kWh ¢ /m?.ano
19,18 - 1 - - - 1897
Sistema por defeit 1,00 28 25 971,74 17,12 Sistema por defeito 1,00 28 25 16,94
TOTAL 971,74 17,12 TOTAL 16,94

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

consumo médio didrio de referéncia Myos| 160
40 X
X 4187
ncional de ocupantes de cada fracgior[ 4 Jocupantes x
x aumento de temperaturadT[_____ 35 |°C
factor de eficiéncia hidrica 1| x
= ne de dias de consumc| 365
sumo médio didrio de referéncia MAQSL______ 160 I B
3600000

Ap

141,86 m’

Necessidades anuais de energia (til para a preparagdo de AQ¢

dias

Necessidades anuais de energia it para a preparagdo de AQS Q/A,[___ 1676 |kWh/m’.ano

Factor de

Necessidades de

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CCONSUMO DE AQS DE REFERENCIA

Necessidades anuais de energia Gtil para a preparagdo de AQS

dias

consumo médio didrio de referéncia M 4qs 160 I
40 x
X 4187
2 convencional de ocupantes de cada fracgion 4 Jocupantes x
X aumento de temperatura AT °c
factor de eficiéncia hidrica x
= @ de dias de consumo 365
consumo médio didrio de referéncia MAQs [ 160 |1 +
3600000

Ap __141,35 m?

Necessidades anuais de energia util para a preparagio de AQS Q ,/A , kwh/m? ano

Necessidades de Eficiéncia

Necessidades de . Necessidades de - Factorde | Limite dos Necessidades
o Eficiéncia Nominal " . Energia Util de Nominal de ~ P,
SISTEMA PARA AQS Fonte de E Energia Util fa 5 Conversio Energia Final Energia primaria SISTEMA PARA AQS Fonte de E Referéncia fa Referéncia Conversdo de Energia primdria
onte de Energia s onte de Energia
i /A, " Foun f6.a/n, £.6.Q/Ay Foua/n, 7 P ] Foua £6.Qu/A s Fuo/a
oAy onte
kWh/m?.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?.ano kWh/mZ.ano kWh ep /kWh kWh ¢ /m?.ano
Sistema2|  Electricidade 0,08 093 25 205,68 362 Sistema 2| Electricidade 1,00 095 25 44,10
Sistema 1| Renovavel Térmica 16,76 092 1 1,00 1 2186,00 15,41 16,76
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Sistema por defeitof i 0,00 0,95 25 0,00 0,00 Sistema por defeito. i 0,00 0,95 25 0,00
TOTAL 2391,68 19,03 TOTAL 44,10

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica W[ 0 |kWh/ano

Area util de Pavimento A, 141,86 m’
X
Factor de ConversaoF,,| KWhep/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao____ 0,00 |kWhe/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de .
N Energia primaria
SISTEMA COM RECURSO AENERGIA | |\ o Er/Ay Conversio P
RENOVAVEL odugio de Energia Py e Fou
kWh/m?ano | kWhg/kWh | kWhey/m?.ano
Sistema 1| Renovavel Térmica 15,41 1 15,41
- 0,00 - R
TOTAL 15,41
G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
Energia primaria para aquecimento| KWhep/m2.ano Energia primdria para aquecimento 96,24 KWh ¢ /m?.ano
+ +
Energia primaria para arrefecimento 17,12 kWhe/m?.ano Energia primdria para arrefecimento 16,94 |kWh ¢, /m?.ano
+ +

Energia priméria para a preparagdo de AQS| 19,03 kWhep/m?.ano Energia priméria para a preparagéo de AQS 44,10 kWh g /m?.ano
+ =
Energia priméria necesséria para o sistema de ventilagao mecanical 0,00 |kWhgy/m?.ano Limite das necessidades nominais anuais globas de energia primdria N , [ 157,28 __|kWh z»/m?ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovével 15,41 kWhep/m?.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ny| 123,22 kWhg,/m?.ano

Perito Qualificado | N@ de usuério: PQ1641



SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: Padrao Padrao
4 médulos (2,6 m?2)
Inclinagdo 35° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 4,120 W/m2/K a2= 0,014 W/m2/Kz2
Rendimento 6ptico: 73,0%

Modificador de &ngulo transversal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°
35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 0,99 0,98 0,98
0,97 0,96 0,94 0,93 0,91 0,89 0,86 0,81 0,76 0,66 0,50 0,05 0,00

Modificador de angulo longitudinal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25°
30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99
0,99 0,99 0,98 0,96 0,94 0,90 0,87 0,80 0,73 0,61 0,48 0,24 0,00;

Interno ao depdésito, tipo serpentina, com eficéacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 4,0 1/m2 por hora (=0,00 1l/s)

Modelo: tipico 300 1

Volume: 300 1

Area externa: 3,60 m2

Material: médio condutor de calor
Posigao vertical



Deflectores interiores
Coeficiente de perdas térmicas: 2,74 W/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 100,0 m

Percurso no exterior: 10,0 m com proteccdo mecanica
Didmetro interno: 19,0 mm

Espessura do tubo metdlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 20,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Carga térmica: segunda a sexta

RCCTE 4 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13



14

15

16

17

18 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

19

20

21

22

23

24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

RCCTE 4 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17



18 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

19

20

21

22

23

24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

Concelho de Faro

Coordenadas nominais: 37,0°N, 7,9°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt
solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrugdes do horizonte: por defeito
Orientagdo do painel: inclinagdo 35° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga

Apoio
kWh/m2 kWh/m2 kWh kwh kWh
kWh
Janeiro 68 109 11, 107 202
95
Fevereiro 84 117 14, 107 182
75
Marco 120 145 25, 126 202
76
Abril 163 173 36, 146 195
49
Maio 208 198 43, 161 202
41
Junho 221 201 49, 159 195
37
Julho 236 220 65, 175 202
26
Agosto 219 223 75, 182 202
20
Setembro 154 177 46, 159 195

37



Outubro 113 153 38, 138 202
63

Novembro 78 123 19, 117 195
79

Dezembro 66 111 11, 109 202
93

Anual 1729 1948 432, 1686 2377

690
Fraccao solar: 71,0%
Rendimento global anual do sistema: 33% Produtividade: 649 kWh/[m2
colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)



SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo: Junkers F(A)2/TS300/FKB

Area do colector: 4,46 m?2
Volume do depdsito: 280 1

Caracteristicas I/0O de ensaio (modelo linear):
a0=1,1 J aH=2,3 /m2 aT=0,6 J/K

Coeficiente de perdas térmicas do depdsito no ensaio: 3,45 W/K

Cargas térmicas: segunda a sexta

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1l):
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12



13

14

15

16

17

18 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

19

20

21

22

23

24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

Cargas térmicas: fim-de-semana

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1):
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160



160 160

19

20

21

22

23

24
diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
160 160

Concelho de Faro
Latitude 37,0°N (nominal)
Longitude 7,9°W (nominal)
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM
LNEG(2009) www.lneg.pt solterm.suporte@lneg.pt
Inclinagao do sistema: 23°
Azimute do sistema: 0°
Obstrugdes do horizonte: por defeito

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga

Apoio
kWh/m2 kWh/m2 kWh kWwh kWh
kWh
Janeiro 68 97 9, 154 202
48
Fevereiro 84 109 12, 159 182
23
Marco 120 140 15, 184 202
18
Abril 163 175 33, 188 195
7
Maio 208 208 41, 200 202
2
Junho 221 215 44, 193 195
2
Julho 236 232 33, 202 202
0
Agosto 219 229 35, 202 202



Setembro 154 174 31, 195 195
0

Outubro 114 144 19, 182 202
20

Novembro 78 111 17, 163 195
33

Dezembro 67 98 6, 164 202
38

Anual 1731 1931 296, 2186 2377

191
Fraccao solar: 92,0%
Rendimento global anual do sistema: 25% Produtividade: 490 kWh/[m2
colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilacao REH e RECS

Aplicacao desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de calculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagao LNEC para Ventilagao no ambito

Tipo de edificio

do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

Habitagdo_novo_ou_gran

Area util (m2): 141,9
de_reabilitagdo (m2)

Local (municipio) FARO Pd (m): 2,65
Regido B N.° de pisos da fragdo
Rugosidade | Velocidade vento Defeito REH
Altitude do local (m) 14 Vento (u10REH: 3,6) (m/s)
Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 376
Existem edificios/obstdculos a frente das fachadas? Sim Texterior (°C) 12,1
Altura do edificio (H.q¢) em m 10,7 Zref (m) 145
Altura da fragdo (Hgy) em m 10,7 Aenv/Au: 21%
Altura do obstéculo situado em frente (H ;) em m 4 Protegao do edificio: Desprotegido
Distancia ao obstéculo situado em frente (D ;) em m 4,9 Zona da fachada: Inferior
2. Per il ao ar da
Foi medido valor n50 Nao
Para cada Véo (janela/porta) ou grupo de vaos:
Area dos véos (m2) 30,2136
Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) Sem classificagdo
Permeabilidade ao ar das caixas de estore Nao tem
3 . Aberturas de admiss&o de ar na envolvente
Tem aberturas de admisséo de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)

100

4. Ce de ilacdo natural,

de ar pela conduta

com exaustores/ventax que néo obturam o e:

Condutas de ventilagao natural sem 0 igr

(por exemplo i o ignificatit exaustores
com filtros que anulam escoamento de ar natural para a
conduta)

Sim Sim

Escoamento de ar

Exaustao Admissao

Perda de carga

Alta Alta

Altura da conduta (m)

3 7,7

Cobertura

Namero de condutas semelhantes

Em terraco, inclinada (<10°)
4

5. do ou i 40 por meios ani de

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperac@o de calor

Rendimento da recuperacao de calor (%)

6 doou i @0 por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Néo

Existem meios hibridos
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verao

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Ry, (h-1) - Aquecimento

Rpny (h-1) - Arrefecimento

Wvm (kWh)

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Ronirer (h-1)

0,60 |

8.3 - Caudal minimo de ventilagao

Rph estimada em condi¢ées nominais (h-1)

0,40

Requisito minimo de ventilagao (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

Satisfatério

classificagdo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagoes nao é considerado o efeito de janelas sem

Técnico:

Data: 11/03/16
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ANEXO Il - CASO DE ESTUDO 3 — EDIFICIO MULTIFAMILIAR
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ANEXO lIl.1 — PLANTA E ALCADO/CORTE DE ARQUITETURA
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Introducao de dados

Concelho| Loulé |
Altitude: | 1,00 m|
Duragdo da
Zona Climética Estagdo de Zona
GD (9C.dias) i Climatica de| Norte ou Sul
de Inverno Aquecimento .
Verdo
(meses)
Dados Climaticos 1 1330 5,00 2 S

Regido Sul —toda a area a Sul do rio Tejo e os seguintes concelhos dos distritos de Lisboa e Santarém: Lisboa, Oeiras,
Cascais, Amadora, Loures, Odivelas, Vila Franca de Xira, Azambuja, Cartaxo e Santarém



Folha de Calculo FCIV.1a

Perdas associadas a Envolvente Exterior

Paredes exteriores Area v £
) Wi W)
arede 1 - PDE1 - Este 0.37] 40|
arede 2- PDET - Sul 245
arede 3 - PDE1 - Oeste 17.57|
aredo 4 - PTPPDE - Ocsle 53
arede 5 - E2 - Sul 56|
areds 6 - PTPPDE2 - Ocsle 29
arede 7 - E3 - Este 45|
arede 8 - PTPPDES - Sl 95
TOTAL 785
N Area u UA
Pavimentos exteriores e o
[Pavimento1 - PVE1 4.22] 2,4
TOTAL )
Coberturas exteriores Ares | Uswwon | UA
P T )
TOTAL
Paredes e Pavimentos em contacto com o Solo Perimetro | vB
sm | wwg | weo
TOTAL
Pontes Térmicas lineares Comp. Y
Ligagdes entre: ™ (i) wrc)

[Ligagao de fachada com pav. sobre local ]

Ligagao de fachada termédios

e,szH_o,ss 297
[
882

[igagao de fachada comvaranda

e,§| 045) a‘q

[ Ligagao entre des verticais

265 o020[ 059

[igagao de fachada comcaixa de estore

0]

LLE

[igagao de fachada compatieira, ombreira ou petor!

32.80) 020[ 659

[OUTRAS 8,90) 0,50} 44
TOTAL FRYE |
Perdas pela envolvente exterior da Fracgo Auténoma wre)  [ToTAL



Folha de Calculo FC IV.1b

Perdas associadas 4 Envolvente Interior

o itels ou edificios adiacento Area U
- () (Wim*C)
ar. Int. 1 - PDI1 . 68|
. .17]
1,0575| . .12}
ar, nt 4 PTPPOIT 9,165| ; .09
ar, ol 5 - PTPPDI2 1,305 ; 30
ar, Int_6- POIT 40015 . 06
TOTAL Xz
Pavimentos sobre espagos néoiteis e ‘ ey e
[Pav. Int 1 - PVI1 54.4| 0,544750718] 0.8]
[Pav. Int. 2 - PVI1 9,56| 0,544750718] 0.3]
TOTAL %521}
o ot Area U < UAT
Coberturas interiores (tectos sob espagos néo-iteis) Py W) o W
TOTAL
[Véos envidragados em contacto com espagos niosteis S - n
TOTAL
[Perdas térmicas fineares Comp. v < VBT
[ tei ©07) ) (WineC) o (W)
[Pontes térmicas fineares Comp. v < VBT
[ tei ©07) ) (WineC) o (W)
Ligagio de fachada com varanda 0.80] 045 05| 03]
ouTRA o8] om0 __os  o3
| I
L [
TOTAL 077
Perd: da Fracgdo Aut6: wre)  [CTOTAL [ 3041]
Inclui elementos qu Fracgdo A dos segui
Fracgdo Autd
Edifcos anexos;

Garagens, amazéns, lojas e espagos néo-iteis simiares;
Sotdos néo-habitados



Folha de Calculo FC IV.1¢c

Perdas associadas aos Vaos Envidragcados Exteriores

Vaos envidracados exteriores Area v o
(m3) (WimC) (WrC)
Verticais e Horizontais:
Env.1- -Este 3,15 2,70 8,51
Env.2- - Sul 3,99 2,70 10,77
Env.3- -Sul 6,30 2,70 17,01
Env.4- -Sul 3,36 2,70 9,07
TOTAL 45,36




Folha de Célculo FC IV.1d

Perdas associadas 4 Renovagao de Ar

Area Util de pavimento (Ap)

Pé-direito médio

Volume interior

Ventilagéo Natural ou Mecanica

68,18

X
2,65

UllE

v) 78068

(m)

[ Natural

Ventilagdo Natural

[VENTILAGAO NATURAL

[Cumpre NP 1037-1?

Se NAO:

Classe da caixilharia

Caixas de estore

Caixas de estore em todos os véos
Classe de exposigdo (Quadro IV.1)
Disp. de admissdo de ar na Fachada?
[Aberturas auto-reguladas?

|Area de Envidragados > 15% Ap ?

Portas exteriores bem vedadas?

se SIM:

Taxa de Renovago nominal |

RPH= [ PO |

oty
(SIC,1,20u3) SIC
(SimouNao) [ Sim |
(Sim ou Nao) Sim
(1,2,3004)
(Sim ou Nao)
(Sim ou Nao) I:l
(Sim ou Nao)
(Sim ou Nao)

Ver Quadro IV.

Se Sim reduz 0,05 desde que Nao

cumpra NP1037-1

—
]

U0

IRl

0000

il

Il

|

—
—
—

Volume

Taxa de Renovagéo nominal

T
Can]

X

ax

TOTAL 7372 (WrFC)




Folha de Célculo FC IV.1e

Ganhos Uteis na estagéo de Aquecimento (Inverno)

Ganhos solares:
Orientagao Tipo Area Féctor d~e Factor‘SOIar Factor d~e Fr.acg:ao Factor de Area Efectiva
do vdo (sl Orientagdo do vidro Obstrugdo | Envidragada | Sel. Angular .
: simples ou A(m?) X() 9() Fs(-) Fa() Fw () Ae (m’)
envidragado duplo) FhuFoFf
E Duplo 3,15 0,56 0,63 0,640 0,70 0,85 0,42
S Duplo 3,99 1,00 0,63 0,393 0,70 0,75 0,52
S Duplo 6,30 1,00 0,63 0,376 0,70 0,75 0,78
S Duplo 3,36 1,00 0,63 0,721 0,70 0,75 0,80
Area Efectiva Total equivalente na orientago SUL(m?)
X
Radiagéo Incidente num envidragado a Sul (Gsul)
no
na Zona | (kWhimzmés) - do Quadro 8 (Anexo Ill) 108
X
Duragéo da Estagéo de Aquecimento (meses)
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 1364,20
Ganhos Internos:
Tipo de Edificio
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) | Residencial [ 4 | wim2)
X

Duragéo da Estagéo de Aquecimento

Area Uil de pavimento

Ganhos Internos Brutos

Ganhos Totais Uteis:

y=

———

X

[eete Jm
X

981,79 (kWh/ano)

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

2345,99

Inércia do edificio:

Nec. Brutas de Aquecimento (da FC IV.2)

Factor de Utilizagéo dos Ganhos Solares

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

6062,37

v-[o3s7 ]

X




Folha de Célculo FC IV.1f

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA
Das FC IV.1a e 1c: (Areas) m?
Paredes Exteriores 30,16
Coberturas Exteriores
Pavimentos Exteriores 4,22
Envidragados Exteriores 16,80

Da FC IV.1b: (Areas equivalentes A. 7 )

Paredes Interiores 8,27
Coberturas Interiores

Pavimentos Interiores 46,39
Envidragados Interiores

Area Total: | 105,84
/

Volume (da FC IV.1d): | 180,68

FF | 0,59
Graus-Dia no Local (°C.dia) | 1330
Ni=4,5+0,0395GD para FF <0,5
Ni=4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD para0,5<FF <1
Ni=[4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF) para1<FF <15
Ni=4,05+0,06885 GD para FF > 1,5

Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) | 61,26




Folha de Calculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (da FC IV.1a) 40,43
Envolvente Interior (da FC IV.1b) 30,41
Véos Envidragados (da FC IV.1c) 45,36
Renovacéo de Ar (da FC IV.1d) 73,72
Coeficiente Global de Perdas (wi°C) 189,92
X
Graus-Dia no Local (°C.dia) 1330
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kwh/ano) 6.062,37
+
Consumo dos ventiladores (kWh/ano)
GanhosTotais Uteis (kwh/ano) (da FC IV.1e) 2.319,13
Necessidades de Aquecimento  (kWh/ano) 3743,24
/
Area Util de pavimento (m?) 68,18
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic  (kWh/m2ano) 54,90
<
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni  (kwh/m2.ano) 61,26




Folha de Célculo FCV.1a
Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A)  (FCIV.1c)
Perdas associadas a renovagao de ar (FCIV.1d)

Perdas especificas totais

Zona climatica

Temperatura interior de referéncia

Temperatura média do ar exterior na estagao de arrefecimento
(Quadro 111.9)

Diferenca de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais

Perdas térmicas totais

14,85  |wrc)

+

wro

+

—

+

4536 | (wrc)

+

73,72 |wee)

@te) [T oo

v 2 [s]

[ o
)

(c)

X

(ata) [ T@AT Jwro

X
2,928

(@tt) [7988T oo



Orientagéo
Area, A (m)

U (wim®c)
Coeficiente de absorgao, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhim?) (Quadro /l.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Orientagéo
Area, A (m)

U (wim®C)
Coeficiente de absorgao, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagao de arrefec. (kwhm* (Quadro /11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Orientagéo
Area, A (m)

U (Wim®C)
Coeficiente de absorgao, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagao de arrefec. (kwhm?* (Quadro /11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca

Folha de Célculo FCV.1c

POR ORIENTACAO
E S W W S W E S - -
037 | 245 | 1757 | 353 | 156 | 228 | 045 | 195
X X X X X X X X X X X X X X X X X
040 [ 040 [ 040 [ 068 [ 068 [ 068 [ 070 [ 0,70 | [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
04 04 | 04 [ 04 [ 04 [ 04 [ 04 04 | [ |
006 | 039 [ 281 [ 09 [ 042 [ 062 [ 013 [ 055 | [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
470 380 | 470 [ 470 [ 380 [ 470 [ 470 380 | [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004
111 [ 596 [ 52,85 [ 18,06 | 645 | 1166 | 237 | 830 | [ |
POR ORIENTACAO

X X X X X X X X X X X X X X X X X

[ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

[ [ [ [ [ [ |

[ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

[ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004

[ [ [ [ [ [ |

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca

POR ORIENTACAO HORIZONTAL
X X X X X X X X X X X X X X

[ [ [ | [ |
X X X X X X X X X X X X X X

[ [ [ | [ |

[ [ [ | [ RG]
X X X X X X X X X X X X X X

[ [ [ | [ |
X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 0,04 004 004 004 004 004 004 004 0,04
= = = = = = = = = = = = = = TOTAL

[ [ [ | [ | 106,76 |

(kWh)



Orientagao
Tipo de Vidro

Area, A (m)
Factor solar do véo envidragado

Fracgéo envidragada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugao, Fs®

Facor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)

Area efectiva, Ae

Int. e rad. solar na estagéo de artefec. (knim) (Quadro I1L.9)

Ganhos solares pelos vaos envidragados
exteriores

Orientagao
Tipo de Vidro

Area, A (m)
Factor solar do véo envidragado

Fracgéo envidraada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugao, Fs®

Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)

Avea efectiva, Ae

Int. e rad. solar na estagéo de artefec. (wnim) (Quadro [1L.9)

Ganhos solares pelos vaos envidragados
exteriores

" Para dispositivos de sombreamento méveis, considera-se a soma de 30% do factor solar do vidro (Tabela IV.4) e 70% do factor solar

Folha de Célculo FCV.1d

Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

E

S

POR OREINTACAO E HORIZONTAL

Duplo

Duplo

315

3,36

X

X

0,288

0,288

X
0,70

X
0,70

X
0,625

X
0484
X

X

085

075

0,26
X

0,32
X

X X X X

[ [ [ [
X X X X

[ [ [ [
X X X X

[ [ [ [
X X X X

[ [ [ [
X X X X

380

120,59

s | s
Duplo Duplo
399 [ 630
X X
0288 | 0288
X X
070 | 070
X X
0449 | 0433
X X
0,75 | 0,75
027 | o4t
X X
380 [ 380
10295 | 156,83
I
[
X X
X X
I
X X
X X
I
X X

X X X X

[ [ [ [
X X X X

[ [ [ [
X X X X

[ [ [ [
X X X X

[ [ [ [
X X X X

TOTAL

503,17

2 para a estago de arrefecimento o factor de obstugao, Fs, & bfido pelo produto FO.Ff dos Quados V.1 e V.2 [Fh=1]

()



Folha de Célculo FCV.1e

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Wim? (Quadro IV.3)

X

Area util de pavimento (m?) 68,18

X
2,928

Ganhos Internos totais | 798,52 I(kWh)




Folha de Calculo FCV.1f

Ganhos Totais na estagdo de Arrefecimento (Verdo)

Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores (FCV.1d) 503,17 (kWh)
+

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FCV.1¢) 106,76 (kWh)
+

Ganhos internos (FCV.1e) 79%’52 (kWh)

Ganhos térmicos totais 140845 Liown)




Folha de Célculo FCV.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (N,.)

Ganhos térmicos totais (FCV.1f)

Perdas térmicas totais (FCV.1a)

Y

Inércia do edificio

1408,45 [ (kwh)

I\I

798,84  [(kwh)
1,76

Forte

Factor de utilizagao dos ganhos solares, n

Ganhos térmicos totais (FCV.1f)
Necessidades brutas de arrefecimento
Consumo dos ventiladores

(se houver, exaustor da cozinha excluido)

Area util de pavimento (m?)

Necessidades nominais de arrefecimento - N,

Necessidades nominais de arref. maximas - N,

0,54

0,46

I><I

1408,45 [ (kwh)

643,31 | (kWhiano)

(Ev=Pv*24*122/1000 (kWh))

]t

TOTAL 643,31 | (kWhiano)

I\

68,18

944 (KWh/m*.ano)

IIAI

32 (KWh/m*.ano)



Célculo das Necessidades de Energia para Preparagéo da
Agua Quente Sanitaria (Nac)

n° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS, Maqs

Aumento de temperatura necessario para preparar as AQS, AT

Numero anual de dias de consumo de AQS, ny (Quadro VI.2) 365

Energia Util dispendida com sistemas convencionais de preparagao de AQS, Q, 1528,26

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de preparagao de ASQ 1,00

Eficiéncia de conversao do 1.° sistema convencional de preparacéo de AQS, ha1 0,65

U ket

2351,16 (kWh/ano)

Contribuic&o de sistemas de colectores solares para o aquecimento de AQS, Esolar 821,67

Contribui¢&o de quaisquer outras formas de energias renovaveis, Eren

1

1529,49

Area (til de pavimento, A, 68,18 (m’)

Necessidades de Energia para Preparacéo da Agua Quente Sanitaria, Nac 22,43 (kWh/mz.ano)

AI | I\I

Limite maximo das nec. de Energia para Preparagao da AQS, Na 34,69 (kWh/mz.ano)



Célculo das Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia Primaria (Ntc)

Nec. Nominais de Aquecimento - Nic

Contribuigdo de sistemas de colectores solares para aquecimento ambiente, Egg,,

Area (til de pavimento, Ap

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de aquecimento

Eficiéncia de conversao do 1.° sistema de aquecimento, h;

Factor de converséo F,, entre energia Util e energia primaria

Nec. Nominais de Arrefecimento - Nve

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de arrefecimento

Eficiéncia de conversao do 1.° sistema de arrefecimento, h,

Factor de converséo F,, entre energia Util e energia primaria

Necessidades de Energia para Preparagéo da Agua Quente Sanitaria, Nac

Factor de conversdo Fpu entre energia Util e energia primaria para o 1.° sistema

Necessidades de Energia para Preparagéo da Agua Quente Sanitaria, Nac

Célculo das Nec. Nominais Anuais Globais de Energia Primaria, Ntc

Limite méximo das nec. Anuais Globais de Energia Priméria, Nt

0,1
X

(kWhim?.ano)

m—

/

)

X

100,00% _|(%)
/

100,00% |\%)
X
0,290 (Kgep/kwvn)

I
I
I
I
I
I

0,1
X

kWh/mZ.ano
[ as ] )

X

[r0000% %)
a1
(ngp/van)
I
I
I
I
I

I

+

22,43

(kWh/m2.ano)

X
0,086 |(kgep/kWh)

(kWh/m2.ano)

L 1

)
(kgep/m?.ano)

<

[_552  Jikgepm*ano)



Termo de Responsabilidade do Técnico Responsavel, nos termos do disposto na alinea ) do n°1 do artigo
13°do RCCTE.

Declaragdo de reconhecimento de capacidade profissional para aplicagdo do RCCTE, emitida pela Ordem
dos Arquitectos, da Ordem dos Engenheiros ou da ANET.

Mapa de Valores Nominais para o Edificio

Zona Climatica I 1 vV 2-§S Altitude 1 m
Graus-dias 1330 °C.dia Durag&o Aquec. 5 Meses Temp. de Verdo 23 °C
Fracgao , .
Auténoma Ap Taxa Ren. Nic Ni Nvc Nv Nac Na Ntc Nt
N° (m) (RPH) (kWh/m’.ano) | (kKWh/m2.ano) | (kWh/m’ano) | (kWhim%ano) | (KWh/m2.ano) (kWh/m2.ano) (kgep/m®.ano) | (kgep/mZ.ano)
1 68,18 1,20 54901 61,26 9,44 32 22,43 34,69 3,61 5,52




SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: Padrao padrao antigo
6 médulos (6,0 m2)
Inclinagdo 32° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 7,500 W/m2/K a2= 0,014 W/m2/K2
Rendimento éptico: 69,0%

Modificador de angulo transversal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°
35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 0,99 0,98 0,97 0,96
0,94 0,93 0,91 0,89 0,87 0,84 0,81 0,76 0,70 0,61 0,44 0,05 0,00

Modificador de &ngulo longitudinal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25°
30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99
0,99 0,99 0,98 0,96 0,94 0,90 0,87 0,80 0,73 0,61 0,48 0,24 0,00;

Interno ao depésito, tipo serpentina, com eficdcia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 4,0 1/m2 por hora (=0,01 1/s)

Modelo: tipico 100 1

Volume: 300 1

Area externa: 4,80 m2

Material: médio condutor de calor
Posicdo deitada

Coeficiente de perdas térmicas: 8,29 W/K



3 conjuntos depésito/permutador.

Comprimento total: 100,0 m

Percurso no exterior: 10,0 m com protecgdo mecénica
Didmetro interno: 19,0 mm

Espessura do tubo metédlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 20,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

RCCTE 6 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15



16

17

18 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240

19

20

21

22

23

24
diario 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240

RCCTE 6 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240



19

20

21

22

23

24
diario 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240

Concelho de Loulé

Coordenadas nominais: 37,2°N, 8,1°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt
solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrugdes do horizonte: por defeito
Orientacdo do painel: inclinagdo 32° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigcado Fornecido Carga

Apoio

kWh/m?2 kWh/m?2 kWh kWh kWh

kwWwh
Janeiro 68 105 1, 122 389

267
Fevereiro 82 113 4, 126 352

226
Margo 121 145 13, 156 389

233
Abril 164 174 17, 186 377

191
Maio 206 200 24, 212 389

177
Junho 220 204 31, 218 377

159
Julho 235 223 53, 247 389

143
Agosto 218 225 67, 253 389

137
Setembro 154 179 36, 213 377

164
Outubro 112 148 17, 181 389

208



Novembro 78 120 2, 145 377

232
Dezembro 66 109 ’ 130 389
260
Anual 1725 1945 264, 2188 4584
2396
Fracgcao solar: 47,7%
Rendimento global anual do sistema: 19% Produtividade: 365 kWh/[m?2

colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)



SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: Junkers FCB - 1S
3 médulos (5,9 m2)
Inclinagdo 32° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 4,174 W/m2/K a2= 0,017 W/m2/Kz2

Rendimento éptico: 68,9%

Modificador de angulo transversal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°
35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,94 0,93 0,89 0,85 0,76 0,59 0,05 0,00

Modificador de adngulo longitudinal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25°
30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,94 0,93 0,89 0,85 0,76 0,59 0,05 0,00;

Interno ao depdésito, tipo serpentina, com eficacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 4,0 1/m2 por hora (=0,01 1l/s)

Modelo: tipico 100 1

Volume: 300 1

Area externa: 4,80 m?2

Material: médio condutor de calor
Posigao deitada



Coeficiente de perdas térmicas: 8,29 W/K

3 conjuntos depdbsito/permutador.

Comprimento total: 100,0 m

Percurso no exterior: 10,0 m com protecgdo mecénica
Didmetro interno: 19,0 mm

Espessura do tubo metédlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 20,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

RCCTE 6 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14



15

16

17

18 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240

19

20

21

22

23

24
diario 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240

RCCTE 6 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240



240 240

19

20

21

22

23

24
diario 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240

Concelho de Loulé

Coordenadas nominais: 37,2°N, 8,1°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt
solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrugdes do horizonte: por defeito
Orientacdo do painel: inclinacdo 32° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigado Fornecido Carga

Apoio

kWh/m2 kWh/m2 kWh kWh kWh

kwWh
Janeiro 68 105 8, 148 389

242
Fevereiro 82 113 17, 150 352

202
Marcgo 121 145 33, 181 389

208
Abril 164 174 42, 216 377

161
Maio 206 200 59, 237 389

152
Junho 220 204 66, 236 377

141
Julho 235 223 96, 262 389

127
Agosto 218 225 112, 273 389

117
Setembro 154 179 68, 233 377

144

Outubro 112 148 36, 204 389



186

Novembro 78 120 11, 170 377
207

Dezembro 66 109 5, 157 389
232

Anual 1725 1945 553, 2465 4584

2119
Fracgcao solar: 53,8%
Rendimento global anual do sistema: 22% Produtividade: 421 kWh/[m?2
colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)






Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

ANEXO 11l.2.2 — FOLHA DE CALcULO REH

Xiv






5

[TeCons

Folha de Célculo A

A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

UNIVERSIDADE

DE

PAREDES EXTERIORES Area v UA PAREDES EXTERIORES Area A U ey UA
m? Ww/m2.°C wy/°C m? w/m?.°C w/c
correc¢éo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 3,16 0,50 1,58
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 0,37 0,40 0,15 PDE1 037 0,50 019
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 2,45 0,40 0,98 PDE1 2,45 0,50 1,23
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 17,57 0,40 7,03 PDE1 17,57 0,50 879
PDE1 - - - PDE1 - - -
PTPPDEL! - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE1! - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDEL! - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDEL! - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE1! - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDEL! - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDEL 3,53 0,68 2,40 PTPPDE1 3,53 0,50 1,76
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2! - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2! - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2! - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 1,56 0,68 1,06 PTPPDE2 1,56 0,50 078
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 2,28 0,68 1,55 PTPPDE2 2,28 0,50 1,14
PTPPDE2! - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE3! - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3! - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3 0,45 0,70 0,31 PTPPDE3 0,45 0,50 0,23
PTPPDE3! - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3 1,95 0,70 1,36 PTPPDE3 1,95 0,50 0,98
PTPPDE3| - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3 - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3! - - - PTPPDE3 - - -
TOTAL 14,84 TOTAL 16,66
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?.°C w/°C m? w/m?.°C wy/°c
PVEL 4,22 0,59 2,50 PVEL 4,22 0,40 1,69

Perito Qualificado PQ1641

COIMBRA



[TeCons

UNIVERSIDADE

TOTAL 2,50 TOTAL
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Arear Ussecems A COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR AreaA Y ascendene uA
m? W/m?2.°C wy/°c m? w/m?°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Arear v A VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES AreaA v uA
m? W/m?2.°C wy/°c m? w/m?°C w/c
T(VEL) 3,15 2,70 8,51 1(VED) 2,56 2,90 741
2 (VE1) 3,99 2,70 10,77 2(VE1) 32 290 939
3(VED) 6,30 2,70 17,01 3(VE1) 511 2,90 14,83
4(vE) 2,70 9,07 4(vE1) 2,90

Perito Qualificado PQ1641




. «- U
h! [TeCons |

VAOS OPACOS EXTERIORES Areah v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v uA
m? W/m?.oC w/c m? wyc

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v VB PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v v.6
m w/c m w/m.c wyec

Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 17,72 035 6,20 Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 17,72 0,50 8,86

Fachada com pavimento intermédio, 8,82 0,50 2,41 Fachada com pavimento intermédio 8,82 0,50 4,41

Fachada com varanda 8,90 0,55 4,90 Fachada com varanda 8,90 0,50 4,45

Duas paredes verticais em angulo saliente 2,65 0,50 1,33 Duas paredes verticais em angulo saliente 2,65 0,40 1,06

Fachada com caixilharia 32,80 0,25 8,20 Fachada com caixilharia 32,80 0,20 6,56

Zona da caixa de estores 8,00 0,30 2,40 Zona da caixa de estores 8,00 0,20 1,60

Perito Qualificado PQ1641



[TeCons

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Coefici de tr éncia de calor por issdo pela exterior H | 90,13 w/°C Coeficiente de ia de calor por isséo pela exterior H o 84,83 w/°c

A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by UAby PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, UAb,
m? W/m?.oC w/c m? W/m?.°c wyc
PDI1] 1,06 0,38 0,80 0,32 PDIL 1,06 0,50 080 042
PTPPDIL 9,17 0,76 0,80 5,56 PTPPDIL 917 0,50 0,80 367
PTPPDI2 131 0,76 0,80 0,79 PTPPDI2 131 0,50 080 052
PDI1, 188 0,38 1,00 0,72 P11 188 0,50 1,00 094
PTPPDI2 0,4 0,76 1,00 018 PTPPDI2 024 0,50 1,00 012
PDI1, 9,43 0,38 0,30 1,08 P11 943 1,00 030 2,83
PTPPDI2 1,01 0,76 0,30 023 PTPPDI2 101 1,00 030 030
voit, 1,89 118 0,30 0,67 voir 189 1,00 030 057
PDI1, 4,00 0,38 0,40 0,61 PDI1 4,00 1,00 040 1,60
TOTAL 10,16 TOTAL 1097
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arei A v by U by PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arean v by Uy
m W/m?.°C wy/°c m? W/m?°C w/c
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TOTAL 0,00 TOTAL
; UAb, ; UAb,
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Arear v by 5 PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, v
m? W/m?.°C wy/°c m? W/m?°C wy/c
PVIL 54,40 0,54 0,80 23,71 PVI1 54,40 040 080 17,41
PVIL 9,56 0,54 0,70 3,65 PVi1 9,56 080 070 5,35
TOTAL 27,35 TOTAL 22,76
o i b UAb, o 4 uAb
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Area A v o v COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v b, "
m? W/m?.oC w/c m? W/m?.°c wyc
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
’ b, UAb, ; UAb,
VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Arear v . 5 VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, v
m? W/m?.°C wy/°C m? W/m?°C wy/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
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by UAb, UAb.,
VA0S EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Arean v ; - VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Areah v by N
m? W/m2.°C w/°c m? w/m?.°c w/c

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b W.B.b, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b wBb,

(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m W/m.*C o Ww/C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m W/m.’C tr wy/ec

Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 4,35 0,35 0,80 1,22 Fach. com pavimento sobre o exterior ou ENU 4,35 0,50 0,80 1,74

Fachada com pavimento intermédio| 435 0,50 0,80 1,74 Fachada com pavimento intermédio 4,35 0,50 0,80 1,74

Duas paredes verticais em angulo saliente 1,33 0,50 0,80 0,53 Duas paredes verticais em éngulo saliente 1,33 0,40 0,80 0,42

Fachada com pavimento intermédio| 0,80 0,50 1,00 0,40 Fachada com pavimento intermédio 0,80 0,50 1,00 0,40

Fachada com varanda 0,80 0,55 1,00 0,44 Fachada com varanda 0,80 0,50 1,00 0,40

TOTAL 4,33 TOTAL 4,70

Coeficir de tr éncia de calor por issdo pela interior H | 41,84 w/°c Coeficiente de ia de calor por issdo pela interior H jo; 38,43 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
Area Uy AUy, Area Uy AUy,
PAREDES ENTERRADAS ) PAREDES ENTERRADAS
m W/m2.°C w/°c m w/m?.°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
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PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ups AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area [ AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m2.°C wyec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area U AUg PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AUy
Inciuir s pavimentos em contacto com o 5010 ao m:tzr:ia f:v:n:n::l Txrerrar v com ou sem ? Wmec W Inciuir os pavimentos em contacto com o s0io a0 mrv‘el.:’io ::v:r:n::l ;.’xrenor (projunaiaade suj com ou sem isolamentos m Wymiec wc
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Coeficir de tr ia de calor por em contacto com 0 solo H .| 0,00 w/°c Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 50l0 H . rer 0,00 wy/ec

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H ., 90,13 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H .y, + Hag 41,84 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto comosoloH o[ 000 |w/°C

Coefici de tr ia de calor por

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Hy 131,98 w/c

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H ., 90,13 W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ¢q, 41,84 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contactocomosoloH o[ 000 |w/°C

Coefici de tr ia de calor por

Hy 131,98 w/c

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o ger wy/c
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H eny per + H agjrer 38,43 wy/c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50lo H s e wy/c
GoH irer __123,27 wyec
A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H . ger 84,83 wy/ec
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H on, er 38,43 wy/°c

wy/ec

GoH irrer __123,27 wyc

Coeficiente de

ia de calor por

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 05010 H g ger 0,00

Coeficiente de

ia de calor por
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Folha de Calculo B
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1
Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC,,II|
X

Caudal médio diario insuflado V‘HSII|m3/h

RoniAo-Pa| 361,35 |m/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor by,

X
0,34 0,34
X X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R; ht Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R ,p ; ger h
X X
Area til de pavimento A,[ 68,18 |m’ Area util de pavimento A , 68,18 m?

X

X
Pé direito médio da fragdo Py m Pé direito médio da fragdo P , m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H; 122,86  |(w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H e ger 36,86 wy/°c

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC.VII|
X

Caudal médio diario insuflado V‘HSII|m3/h

Ronv-AoPal__36135  |m%/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor by,
X
0,34

X
. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento Ry, h
X

Area Util de pavimento A, 68,18 |m’
X
Pé direito médio da fragdo Py m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H, , 122,86  |(w/°C
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qim|I|W/m2

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
X
Area 0til de pavimento A, 68,18 m?
Ganhos internos brutos Qi 942,52 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor 5 Area efectiva Area Efectiva
. N . Factor de Fracgdao Factor de
Designagdo do X N Solar Area A, N . colectora K N colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A, =A,.F,.Fg8 XA
Foi=Fn,i-Fo,i-Fri Fg ! ’ X /
8i
m? m? m?
1(VE1) Este 0,68 3,15 0,64 0,70 0,95 0,56 0,53
2 (VE1) Sul 0,68 3,99 0,39 0,70 0,74 1,00 0,74
3 (VE1) Sul 0,68 6,30 0,38 0,70 1,12 1,00 1,12

4 (VE1) Sul 0,68 3,36 0,72 0,70 1,14 1,00 1,14
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Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 3,54
Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F, .F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. ~ ‘ Factor de Fraccdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, - . colectora . N colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A=A .Fg.8i XA
Fy=Fh,i-Foi-Fri Fg-Fgenu X
8i-8i,enu )
m? m m?
No cdlculo de g, € g eny NG deverdo ser considerados os dispositivos de proteccdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso néo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g, ,;, afectado do factor de seletividade
angularF ;.

Area efectiva total equivalente na orientago a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy kWh/m2més

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 4,80 meses

Ganhos solares brutos Qg 2632,18 kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. ; 942,52 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg 2632,18 kWh/ano
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Ganhos térmicos brutos Qg 3574,70 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy kWh/m2més

X
0,182
X
0,2
X

Area 0til de pavimento A, 68,18 m?

Ganhos solares brutos Q s 384,67 kWh/ano
+
Ganhos internos brutos Q jn, ; 942,52 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ;| 1327,19188 |kWh/ano
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios a4 Jw/m?
X
Duragdo da estagdo de arrefecimento L, horas
X
Area itil de pavimento A 6818 |m’

1000

Ganhos internos brutos Q[ 79852 |kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

UNIVERSIDADE

OE

COIMBRA

o ‘ . Factor Sel. | Fracgsio Tempo FS Global Prot. FSdeVerdo | Area Efectiva Factor de Intensidade da
Designagao do ) N Area . Fraccdo N 3 FS Global Prot. ~ = - Lot F-As
> Orientagao Tipo de Vidro . angular Prot. Méveis  Moveis e Perm. 8 Fmu gt | AsAuFg8, Obstrucio Radiag3o I,
Envidragado Envidragada F, ) Perm. gr,
Fuy activas Fp,,, & Fin)-81p Fou=FiyFouFiy
i m’ kWh/m’ano |  kWh/ano
1(VEL) Este 315 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,09 0,64 0,31 0,68 0,52 515,00 18334
2(VE1) sul 3,99 Duplo 0,70 075 0,60 0,09 0,56 0,28 078 0,45 405,00 141,72
3(VEL) sul 630 Duplo 0,70 075 0,60 0,09 0,56 0,28 1,23 0,43 405,00 215,90
4(VE1) sul 336 Duplo 0,70 075 0,60 0,09 0,56 0,28 0,66 0,62 405,00 166,01
TOTAL 706,98
Area Efectiva .
. R . Factor Sel. | Fracgdo Tempo FSde Verdodo FS de Verdo do A <ALF Factor de Intensidade da
Designagio do o Area ) Fracgdo emt ce < ™A FeBuinten, n o Lo FoAs
° Orientagao Tipo de Vidro ) angular Prot. Méveis  vaointerior  vdo do ENU BuintBueny Obstrugio Radiag3o
Envidragado Envidragada F, intBu e
Fuy activas Fr, Buint Buenu Fou=FuyFouFiy
m? m? kWh/m2.ano kWh/ano
‘Adrite-se que os elementos opacos do ENU nGo causam sombreamento ao vGo interior pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugho dos véos interiores €, éiguala; o - 0.00
Caso o véo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protecéo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. 4
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
PAREDE EXTERIOR Orientagao absorgdo o Aoy s AsaUALR, Radiagao so s
=FiFo.Fe
m? W/m2.°C (m”ec/w m’ kWh/m?.ano kWh/ano
PDE1] Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PDE1|  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PDE1] Este 0,40 0,37 0,40 0,00 0,52 515,00 0,65
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PDEL|  Sudeste 0,40 - - - - 500,00 -
PDEL sul 0,40 2,45 0,40 0,02 0,48 405,00 3,04
PDEL[  Sudoeste 0,40 - - - - 500,00 -
PDEL[  Oeste 0,40 17,57 0,40 0,11 1,00 515,00 57,90
PDE1|  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -

PTPPDEL[  Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PTPPDEL[  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDEL Este 0,40 - - - - 515,00 -
PTPPDEL[  Sudeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDEL sul 0,40 - - - - 405,00 -
PTPPDEL|  Sudoeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDEL[  Oeste 0,40 3,53 0,68 0,04 1,00 515,00 19,76
PTPPDEL[  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDE2|  Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PTPPDE2|  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDE2 Este 0,40 - - - - 515,00 -
PTPPDE2[  Sudeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDE2 sul 0,40 1,56 0,68 0,02 0,48 405,00 3,29
PTPPDE2|  Sudoeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDE2[  Oeste 0,40 2,28 0,68 0,04 0,02 1,00 515,00 12,76
PTPPDE2|  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDE3|  Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PTPPDE3[  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDE3 Este 0,40 045 0,70 0,01 0,52 515,00 136
PTPPDE3[  Sudeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDE3 sul 0,40 1,95 0,70 0,02 048 405,00 423
PTPPDE3[  Sudoeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDE3|  Oeste 0,40 - - - - 515,00 -
PTPPDE3|[  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
TOTAL 102,98
) . Factor d
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o intensidade da | |
COBERTURA EXTERIOR Orientagio | absorgdo a Ao - A=aU AR . Radiagdo I, sl
m? W/m?.°C (m’. 0w m’ kWh/m’.ano kWh/ano
Horizontal ) ) ) 0,04 ) 1,00 865,00 )
TOTAL 0,00
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagio | absorgdo a Aoy se AU AG R, " Radiagio Ly o1 Fo A
m? W/m2.°C (m2eC)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 865,00 -
TOTAL 0,00
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagio | absorgdo a Aoy se AFLUALR, Do Radiagio Ly o1 Fo A
=FnFoFr
m? W/m2.°C (m2eC)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
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Ganhos solares brutos pelos da envidragad [ 706,98 |kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos da opac [ 102,98 |kwh/ano

Ganhos Solares brutos Q[ 809,97 |kwWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q[ 79852 |kWh/ano
-

Ganhos solares brutos Q[ 809,97 |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,,[  1608,49 _|kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganos intemos médios a4 wym?
x
Duragdo da Estacdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+
factor solar de verGio de referéncia g, per
x
Au/Ap rer 02
Radiagéo solar média de referéncia I, per 515 kWh/m? .ano

56,00 kWh/m? .ano
x
Area dtil de Pavimento A, 68,18 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per [ 381822 |kWh/ano
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Folha de Célculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 131,98 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H, 122,86 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 254,84 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X
NUmero de graus-dias de aquecimento GD! 728 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 131,98 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q, 2.305,30 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024
X
NUmero de graus-dias de aquecimento GD! 728 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H, 122,86 w/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe i 2.146,03 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q,; 3574,70 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qu,i+Que,i 4451,32 kWh/ano

pardmetroy,
pardmetro ai 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;

X

UNIVERSIDADE DE

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo Hy, per 123,27 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hyepee 36,86 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor Hy ger 160,13 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024
X
Numero de graus-dias de aquecimento GD 728 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo Hy, ger 123,27 wy/°c
Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Qy,; er 2153,14 kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024
X
Numero de graus-dias de aquecimento GD 728 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hyepee 36,86 wy/°c
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe per 643,81 kWh/ano

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6

X
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Ganhos térmicos brutos Qg 3574,70 kWh/ano Ganhos térmicos brutos Q g ; per 1327,19 kWh/ano
Ganhos totais Gteis Qg 3162,79 kWh/ano Ganhos totais dteis Q g, per 796,32 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagéo de aquecimento Q; 2305,30 kWh/ano Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qu,;per| 2153,14 kWh/ano

+ +

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Qi 2146,03 kWh/ano Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe per 643,81 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Qg ; 3162,79 kWh/ano Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Q gy, rer 796,32 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) = =
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 1288,53 kWh/ano Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento|  2000,63 kWh/ano
Area Gtil de pavimento A, 68,18 m? Area (itil de pavimento A, 68,18 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N, 18,90 kWh/m?.ano Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N; 29,34 kWh/mZ?ano
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Folha de Célculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 131,98 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar He,| 122,86 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 254,84 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo w,w/°c
X
Ba8ed 2 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q| 734,22 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H\,Q,VW/"C
X
Oua-Bed 2 ]c
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de arrefecimento Q. kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 1608,49 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmisséo e por renovagao do ar Q,+Que,v/ 1417,72 kWh/ano

pardmetroy, 1,13

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ1641
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parametro av| 4,20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,75 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,66
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

@n)[ o2 | (31 yree)

X

X
Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qg 1608,49 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 381822 kWh/ano

Area util de pavimento A, 68,18 m? Area util de pavimento A, 68,18 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N,c 5,81 kWh/m?.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 18,97 kWh/m2ano

Perito Qualificado | N2 de usuario: PQ1641
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Folha de Clculo G

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
) Limite das Eficiéncia
Necessidades de . Factor de Necessidades de Necessidades de . Factor de Limite das Necessidades
Py Eficiéncia Nominal . N Necessidades de Nominal de - .
Energia Util fi 5 Conversdo Energia Final Energia Priméria p e f Referénci Conversio de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Ne n Fou 6N/ £.5NFyu/ SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia "?'ilfa il e : éncia Fou FNF /),
f iner
KWh/m?.ano KWhes/kWh kWh/ano KWhep/m?.ano kWh/m?.ano KWh e /kWh kWh g /m?.ano
18,90 - 1 - - - - 29,34
Sistema por defeito| ici 1,00 1 2,5 1288,53 47,25 Sistema por defeito 1,00 1 25 73,36
TOTAL 1288,53 47,25 TOTAL 73,36
(G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de Limite das Eficténcia Factorde | Limite dos Necessidades
L Eficiéncia Nominal . N i Necessidades de Nominal de . P
Energia Util f, 5 Conversdo Energia Final Energia Primaria Energio Ut fv Referéncia Converséo de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Ny v Fou £.8.Noc./nAy 138 NucFou/ Ny SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia IQV " Fru FaluFou/y
v ver
kWh/m?.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?.ano kWh/mZ.ano kWh ¢p /kWh kWh ¢ /m?.ano
5,81 - 0 - - - - 18,97
Sistema por defeito| ici 1,00 28 25 0,00 0,00 Sistema por defeito icic 1,00 28 25 16,94
TOTAL 0,00 0,00 TOTAL 16,94
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia (til para a preparagdo de AQ¢ (CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS
consumo médio diério de referéncia Mos 80 I consumo médio didrio de referéncia M os [ 80 |1
40 X 40 x
X 4187 X 4187
ncional de ocupantes de cada fracgior[ 2 Jocupantes x 2 convencional de ocupantes de cada fracgion 2 Jocupantes x
X aumento de temperaturaaT, - x aumento de temperatura AT 'c
factor de eficiéncia hidrica 1| x factor de eficiéncia hidrica x
= ne de dias de consumc| 365 dias = @ de dias de consumo 365 dias
sumo médio didrio de referénciaMaQs______80 I B consumo médio didrio de referénciaMAQs [ 80 | B
3600000 3600000

Ap 68,18 m? Ap 68,18 m?

Necessidades anuais de energia itl para a preparagdo de AQS Q/A,[___ 1743 |kWh/m.ano Necessidades anuais de energia util para a preparagio de AQS Q ,/A , kwh/m? ano

Necessidades de Eficiéncia

Necessidades de . Factor de Necessidades de | Necessidades de - Factorde | Limite dos Necessidades
o Eficiéncia Nominal " . Energia Util de Nominal de ~ P,
SISTEMA PARA AQS Fonte de E Energia Util fa 5 Conversio Energia Final Energia primaria SISTEMA PARA AQS Fonte de E Referéncia fa Referéncia Conversdo de Energia primdria
onte de Energia s onte de Energia
i /A, " Foun f6.a/n, £.6.Q/Ay Foua/n, 7 P ] Foua £6.Qu/A s Fuo/a
oAy onte
kWh/m?.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?.ano kWh/mZ.ano kWh ep /kWh kWh ¢ /m?.ano
Sistema 2| Gas Propano 032 084 1 447,99 657 Sistema 2| Gds Propano 1,00 0386 1 2027
Sistema 1| Renovavel Térmica 17,43 0,68 1 1,00 1 812,33 11,91 17,43

Perito Qualificado | N@ de usuério: PQ1641
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Sistema por defeitof i 0,00 0,95 25 0,00 0,00 Sistema por defeito. i 0,00 0,95 25 0,00
TOTAL 1260,32 18,49 TOTAL 20,27

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica W[ 0 |kWh/ano

Area itil de Pavimento A, 68,18 m?
X
Factor de ConversaoF,,| KWhep/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao____ 0,00 |kWhe/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de o
" Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA | oo Er/Ay Conversio P
RENOVAVEL odugdo de Energia Py e Fou
kWh/m?ano | kWhep/kWh | kWhep/m?.ano
Sistema 1| Renovavel Térmica 11,91 1 11,91
- 0,00 - -
TOTAL 11,91
G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento| 47,25 kWhg,/m?.ano Energia primdria para aquecimento 73,36 kWh g /m?.ano

+

-
Energia primaria para arrefecimento[ 0,00 ___|kWhey/m?.ano Energia priméria para arrefecimento 16,94 kWh g5 /m?.ano

+ +

Energia priméria para a preparagdo de AQS] kWhep/m2.ano Energia priméria para a preparacéo de AQS 20,27 KWh ¢ /m?.ano
- =

Energia priméria necesséria para o sistema de ventilagao mecanical 0,00 |kWhgy/m?.ano Limite das necessidades nominais anuais globas de energia primdria N, [ 110,57 __|kWh z»/m?ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovével 11,91 kWhep/m?.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ny| 53,82 kWhg,/m?.ano

Perito Qualificado | N@ de usuério: PQ1641



SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: Padrao Padrao
6 médulos (3,9 m2)
Inclinagdo 35° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 4,120 W/m2/K a2= 0,014 W/m2/K2

Rendimento 6ptico: 73,0%

Modificador de angulo transversal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°
35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 0,99 0,98 0,98
0,97 0,96 0,94 0,93 0,91 0,89 0,86 0,81 0,76 0,66 0,50 0,05 0,00

Modificador de adngulo longitudinal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25°
30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99
0,99 0,99 0,98 0,96 0,94 0,90 0,87 0,80 0,73 0,61 0,48 0,24 0,00;

Interno ao depdésito, tipo serpentina, com eficéacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 4,0 1/m2 por hora (=0,00 1l/s)

Modelo: tipico 100 1

Volume: 300 1

Area externa: 4,80 m?2

Material: médio condutor de calor
Posigao deitada



Coeficiente de perdas térmicas: 8,29 W/K

3 conjuntos depdbsito/permutador.

Comprimento total: 100,0 m

Percurso no exterior: 10,0 m com protecgdo mecénica
Didmetro interno: 19,0 mm

Espessura do tubo metédlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 20,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

REH 6 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14



15

16

17

18 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240

19

20

21

22

23

24
diario 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240

Carga térmica: fim-de-semana

REH 6 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240



240 240

19

20

21

22

23

24
diario 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240

Concelho de Loulé

Coordenadas nominais: 37,2°N, 8,1°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt
solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrugdes do horizonte: por defeito
Orientacdo do painel: inclinacdo 35° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigado Fornecido Carga

Apoio
kWh/m2 kWh/m2 kwh kwh kwh
kWwh
Janeiro 68 108 14, 121 303
182
Fevereiro 82 114 22, 120 273
153
Marco 121 145 35, 144 303
158
Abril 164 173 42, 170 293
123
Maio 206 197 55, 185 303
118
Junho 220 200 59, 184 293
109
Julho 235 219 83, 204 303
98
Agosto 218 223 98, 213 303
90
Setembro 154 179 65, 184 293
109

Outubro 112 150 39, 163 303



140

Novembro 78 123 18, 138 293
155

Dezembro 66 111 11, 129 303
174

Anual 1725 1943 539, 1955 3565

1610
Fracgcao solar: 54,8%
Rendimento global anual do sistema: 26% Produtividade: 501 kWh/[m?2
colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)



SolTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: Junkers FCB - 1S
3 médulos (5,9 m2)
Inclinagdo 32° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 4,174 W/m2/K a2= 0,017 W/m2/Kz2

Rendimento éptico: 68,9%

Modificador de angulo transversal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30°
35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,94 0,93 0,89 0,85 0,76 0,59 0,05 0,00

Modificador de adngulo longitudinal: a 0° 5° 10° 15° 20° 25°
30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99
0,99 0,99 0,98 0,97 0,96 0,94 0,93 0,89 0,85 0,76 0,59 0,05 0,00;

Interno ao depdésito, tipo serpentina, com eficacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 4,0 1/m2 por hora (=0,01 1l/s)

Modelo: tipico 100 1

Volume: 300 1

Area externa: 4,80 m?2

Material: médio condutor de calor
Posigao deitada



Coeficiente de perdas térmicas: 8,29 W/K

3 conjuntos depdbsito/permutador.

Comprimento total: 100,0 m

Percurso no exterior: 10,0 m com protecgdo mecénica
Didmetro interno: 19,0 mm

Espessura do tubo metédlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 20,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

REH 6 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14



15

16

17

18 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240

19

20

21

22

23

24
diario 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240

Carga térmica: fim-de-semana

REH 6 ocupantes

Temperatura nominal de consumo: 50°C (N.B. existem valvulas
misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
15 15

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out
Nov Dez
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240



240 240

19

20

21

22

23

24
diario 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240
240 240

Concelho de Loulé

Coordenadas nominais: 37,2°N, 8,1°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt
solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrugdes do horizonte: por defeito
Orientacdo do painel: inclinacdo 32° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigado Fornecido Carga

Apoio
kWh/m2 kWh/m2 kWh kWh kWh
kWh
Janeiro 68 105 8, 147 303
155
Fevereiro 82 113 17, 149 273
124
Margo 121 145 33, 180 303
122
Abril 164 174 42, 214 293
79
Maio 206 200 59, 234 303
69
Junho 220 204 67, 233 293
60
Julho 235 223 96, 256 303
46
Agosto 218 225 113, 264 303
39
Setembro 154 179 68, 229 293
64

Outubro 112 148 36, 203 303



100

Novembro 78 120 11, 170 293
123

Dezembro 66 109 5, 157 303
146

Anual 1725 1945 554, 2437 3565

1129
Fracgcao solar: 68,3%
Rendimento global anual do sistema: 21% Produtividade: 417 kWh/[m?2
colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacao LNEC
Ventilacao REH e RECS

Aplicacao desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de calculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

Pinto, A. - Aplicagao LNEC para Ventilagao no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12|

1. do edificio
Tipo de edificio Habltagao_no.v.o_o~u_gran Area il (m2): 68,2
de_reabilitagdo

Local (municipio) LOULE Pd (m): 2,65

Regido B N.° de pisos da fragdo 1

Rugosidade 1]} Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 1 Vento (u10REH: 6,03) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 181

Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Ndo Texterior (°C) 12,2

Altura do edificio (H.q) em m 34,09 Zref (m) 145

Altura da fragdo (Hgy) em m 6,54 Aenv/Au: 25%
Protecao do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Inferior

2. Per il ao ar da

Foi medido valor n50 Nao

Para cada Vao (janela/porta) ou grupo de vaos:

Area dos vaos (m2) 16,8

Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) Sem i &

Permeabilidade ao ar das caixas de estore Perm. Alta

3 . Aberturas de de ar na envolvente

Tem aberturas de admiss&o de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)

55

4. Ce de ilacdo natural,

de ar pela conduta

com exaustores/ventax que néo obturam o e:

Condutas de ventilagao natural sem obstrugoes signifi

(por exemplo coes sigr

com filtros que anulam escoamento de ar natural para a

conduta) Sim Sim Néo Nao
Escoamento de ar Exaustao Admissao
Perda de carga Alta Alta
Altura da conduta (m) 30,55 0,89
Cobertura Em terraco, inclinada (<10°)

Numero de condutas semelhantes 1 1

5. do ou i 40 por meios ani de pr

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax) Nao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperacao de calor

Rendimento da recuperacao de calor (%)

6. doou i @o por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Existem meios hibridos Nao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa]

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verao |

8. Resultados

8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Ry (h-1) - Aquecimento 2,00

Rpny (h-1) - Arrefecimento 2,00

Wvm (kWh) 0,0

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Rpni rer (h-1) 0,60 |

8.3 - Caudal minimo de ventilagao

Rph estimada em condic6es nominais (h-1) 0,40

Requisito minimo de ventilagao (h-1) 0,40

Critério Rph minimo Satisfatério Técnico:
Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagoes nao é considerado o efeito e janelas sem

classificago, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas e estore. Data: 01/04/16
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Introducéao de dados

Concelho| Loulé |
Altitude:| 1,00 m|
Duragdo da
Zona Climética Estagdo de Zona
GD (eC.dias) i Climatica de| Norte ou Sul
de Inverno Aquecimento .
Verdo
(meses)
Dados Climaticos 1 1330 5,00 2 S

Regido Sul —toda a area a Sul do rio Tejo e os seguintes concelhos dos distritos de Lisboa e Santarém: Lisboa, Oeiras,
Cascais, Amadora, Loures, Odivelas, Vila Franca de Xira, Azambuja, Cartaxo e Santarém



Folha de Calculo FCIV.1a

Perdas associadas a Envolvente Exterior

N Area
Paredes exteriores . e
arede 1- PDE1 - Este 37| 40|
arede 2 PDE1 - Sul .45 40
arede 3 - PDE1 - Oeste. 17.57| 40|
arede 4 - PTPPDE1 - Ocste 53 68
arede 5 - DE2 - Sul 56| 68|
arede 6 - PTPPDE2 - Ocsle ¥ &
arede 7 - DE3 - Este 45| 70|
arede 8- PTPPDE3 - Sul 99 10
TOTAL
N N Area u UA
Pavimentos exteriores = ) o
TOTAL
Coberturas exteriores froa | Voo | UA
() Wim*C) (W)
TOTAL
Paredes ¢ Pavimentos em contacto com o Solo Perimelro | - ¥ ve
B | o | o
TOTAL
[Pontes Térmicas lineares Comp. v vB
Ligacdes entre: (m) (Wim°C) (WrC)
[Ligagao de fach: lormédi 764 0.30] 5.26|
Ligagéo de fachada comvaranda
Ligagao entre duas paredes verticals
Ligagéo de fachada comcaixa de estore
Ligagao de fachada compadieira, ombreira ou peitoril
OUTRAS
TOTAL 2037

Perdas pela envolvente exterior da Fracgéo Auténoma Wre) TOTAL 35,17)



Folha de Calculo FC IV.1b.

Perdas associadas 4 Envolvente Interior

Pared: a
ar Il 1- PDIT

ar.Int.2- PTPPDIZ

ar.Int.3- PDIT

ar.Int_ 4~ PTPPDIT

ar. Il 5- PTPPDIZ

ar.Int_6- PDIT

TOTAL Xyl
. o Area < UAx
Pavimentos sobre espagos nao-iteis s W=e) o s
TOTAL
(tect & Area u T UAT
() (Wim*C) o (WEC)
TOTAL
- o Area U < UAx
() (Wim*C) o (WEC)
TOTAL
Perdas térmicas ineares Comp < VBT
(apenas para paredes de separagéo iteis com ©>0,7) m ) i) (Win'e)
[Pontes térmicas ineares. Comp v < VBT
(apenas para paredes de separagéo iteis com v>0,7) m ) i) (Win'e)

[Ligagéo de fachada com varanda

0.45] 0% 069

[OUTRA

o —

Perdas pela envolvente interior da Fracgdo Auténoma

Incluir a Fracga
de uma Fracgao Autbnoma;
Edficios anexos;

Garagens, amazéns,ljas € espagos ndo-iteis similares;
Sotdos ndo-hebitados.

TOTAL 058

wee) TOTAL




Folha de Calculo FC IV.1c

Perdas associadas aos Véaos Envidracados Exteriores

Vaos envidracados exteriores Area U U.A
(m?) (WimC) (W)

Verticais e Horizontais:

Env.1- - Este 3,15 2,70 8,51

Env.2- - Sul 3,99 2,70 10,77

Env. 3- - Sul 6,30 2,70 17,01

Env.4 - - Sul 3,36 2,70 9,07

TOTAL 45,36




Folha de Clculo FC IV.1d

Perdas associadas a Renovagao de Ar

Area Util de pavimento (Ap) 68,18 (m)
X
Pé-direito médio (m)
—
CJw
Volume interior V) 180,68 (m)
Ventilagao Natural ou Mecanica [ Natural
VENTILAGAO NATURAL
(Cumpre NP 1037-12 (SouN) seSIM:  RPH=
Se NAO:
Classe da caixilharia (SIC.1,20u3) SIC Taxa de Renovagao nominal:
Caixas de estore (Sim ou Nao) Sim RPH= 1,25
Caixas de estore em todos os vaos (Sim ou Nao) ‘:I
Classe de exposicao (Quadro IV.1) (1,2,3004)
Disp. de admisséo de ar na Fachada? (Sim ou Nao)
[Aberturas auto-reguladas? (SimouNao) [ ]
Area de Envidragados > 15% Ap ? (Sim ou Nao) se Sim agrava 0,1
_ Ver Quadro IV.1
£ [Portas exteriores bem vedadas? (Sim ou Nao) Nao Se Sim reduz 0,05 desde que Nao
5 cumpra NP1037-1
8
g
B
2
| E—
| !—|
—1
[
| E—
Volume
Taxa de Renovagao nominal
TOTAL (W)




Folha de Calculo FC IV.1e

Ganhos Uteis na estagao de Aquecimento (Invemo)

Ganhos solares:
Orientagao Tipo Area Felictor d~e Factor.SoIar Factor d~e Fr‘acgao Factor de Area Efectiva
o vio (s Orientagao do vidro Obstrugdo | Envidragada | Sel. Angular .
: simples ou A(m?) X() 9() Fs() Fg() Fw () Ae (m)
envidragado duplo) Fh.Fo.Ff
E Duplo 3,15 0,56 0,63 0,640 0,70 0,85 0,42
S Duplo 3,99 1,00 0,63 0,393 0,70 0,75 0,52
S Duplo 6,30 1,00 0,63 0,376 0,70 0,75 0,78
S Duplo 3,36 1,00 0,63 0,721 0,70 0,75 0,80
Area Efectiva Total equivalente na orientagao SUL(m?)
X
Radiagéo Incidente num envidragado a Sul (Gsul)
no
na Zona | (kWh/mz.més) - do Quadro 8 (Anexo Ill) 108
X
Duragéo da Estagao de Aquecimento (meses) 5,00
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)
Ganhos Internos:
Tipo de Edificio
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) | Residencial [ 4 | wim2)
X

Duragéo da Estagéo de Aquecimento

Area Uil de pavimento

Ganhos Internos Brutos

Ganhos Totais Uteis:

y=

———
X
68,18  |(m2)

X

981,79 (kWh/ano)

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

2345,99

Inércia do edificio:

Nec. Brutas de Aquecimento (da FC IV.2)

Factor de Utilizag&o dos Ganhos Solares

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Totais Uteis (kWhiano)

5184,53

v=[os2 ]

X




Folha de Calculo FC IV.1f

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA
Das FC IV.1a e 1c: (Areas) m?
Paredes Exteriores 30,16

Coberturas Exteriores

Pavimentos Exteriores

Envidragados Exteriores 16,80

Da FC IV.1b: (Areas equivalentes A. )

Paredes Interiores 8,27

Coberturas Interiores

Pavimentos Interiores

Envidragados Interiores

Area Total: | 55,23
/

Volume (da FC IV.1d): [ 180,68

FF | 0,31
Graus-Dia no Local (°C.dia) | 1330
Ni=4,5+0,0395 GD paraFF <0,5
Ni=4,5+(0,021 + 0,037 FF) GD para0,5<FF <1
Ni=[4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF) paral1<FF<15
Ni=4,05 + 0,06885 GD para FF>1,5

Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) | 57,04




Folha de Célculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (Wr°c)
Envolvente Exterior (da FC IV.1a) 35,17
Envolvente Interior (da FC IV.1b) 5,11
Véos Envidragados (da FC IV.1¢c) 45,36
Renovagéo de Ar (da FC IV.1d) 76,79
Coeficiente Global de Perdas (w/°C) 162,42
X
Graus-Dia no Local (°C.dia) 1330
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kwh/ano) 5.184,53
+
Consumo dos ventiladores (kWh/ano)
GanhosTotais Uteis (kwh/ano) (da FC IV.1e) 2.299,28
Necessidades de Aquecimento  (kWh/ano) 2885,24
/
Area Util de pavimento (m?) 68,18
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic  (kwh/m2.ano) 42,32
<
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni  (kwh/m2.ano) 57,04




Folha de Célculo FCV.1a
Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A)  (FCIV.1c)
Perdas associadas a renovagéo de ar (FCIV.1d)

Perdas especificas totais

Zona climatica

Temperatura interior de referéncia

Temperatura média do ar exterior na estagéo de arrefecimento
(Quadro [11.9)

Diferenga de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais

Perdas térmicas totais

14,85  |wrc)

+

—

+

—

+

4536 | (wrc)

+

76,79 |wrc)

(@te) [Tz Jwo

v i 2 [s]

[ % o
c)

(c)

X

(@ta) (We)

X
2,928

o) [T Jom



Orientagéo
Area, A (m)

U (Wim%C)
Coeficiente de absorgdo, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhim (Quadro I1.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Orientagéo
Area, A (m)

U (Wim%C)
Coeficiente de absorgdo, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhim® (Quadro I11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Orientagéo
Area, A(m)

U (Wim*C)
Coeficiente de absorgdo, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhm? (Quadro /11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Folha de Célculo FCV.1¢

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca

POR ORIENTACAO
E S W W S W E S - - - - - - - - -
037 | 245 | 1757 | 353 | 15 | 228 | 045 | 195
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ 040 T 040 ] 040 [ 068 [ 068 [ 068 | 070 | 070 | [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ o4 04 [ o4 [ 04 [ 04 [ 04 [ 04 04 | [ [ |
[ 006 T 039 [ 281 [ 096 [ 042 [ 062 [ 013 | 055 | [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ 470 380 | 470 [ 470 [ 380 | 470 [ 470 380 | [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04
[ 111 [ 59 [ 5285 [ 1806 [ 645 [ 1166 | 237 | 830 | [ [ |
POR ORIENTACAO
X X X X X X X X X X X X X X X X X
I [ I [ I [ [ I [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [ [ [ [ [ [ |
[ [ [ [ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04
[ [ [ [ [ [ [ [ [ |
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca
POR ORIENTACAO HORIZONTAL
X X X X X X X X X X X X X X
I I I I I | I I |
X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [ [ | [ [ |
[ [ [ [ [ | [ [ | wee)
X X X X X X X X X X X X X X
[ [ [ [ [ | [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 0,04 004 004 004 004 004 004 004 0,04
= = = = = = = = = = = = = = TOTAL
I [ I [ I | I I [ros761]

(kWh)



Orientagdo
Tipo de Vidro

Area, A ()
Factor solar do véo envidragado "

Fracgao envidragada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugdo, Fs?

Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)
Area efectiva, Ae
Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhint) (Quadro [Il.9)

Ganhos solares pelos vaos envidragados
exteriores

Orientagdo
Tipo de Vidro

Area, A ()
Factor solar do véo envidragado "

Fracgao envidragada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugdo, Fs?

Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)
Area efectiva, Ae
Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhint) (Quadro I1.9)

Ganhos solares pelos vios envidragados
exteriores

Folha de Calculo FCV.1d

Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

E

S

POR ORI_E[NTACAO E HORIZONTAL
E S

Duplo

S
Duplo

S
Duplo

Duplo

315

3,99

6,30

336

X

X

X

X

0,288

0,288

0,288

0,288

X
0,70

X
0,70

X
0,70

X
0,449

X
0,433

X
0,625

X

X

075

075

0,27

041

X
380

X
380

102,95

156,83

TOTAL

503,17

. considerarse a soma de 30% do factor solar

@ p, A factor de obstrugéo, Fs, &

1V.4) € 70% do factor solar
dos Quadros V.1 e V.2 [Fh=1]

I I I I I I

X X X
N N R B R

X X X
I I I I I I
Y N S
Y N N
POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL
[T [ - T -]
I I S
T T T T ]
I I I I I I

X X X
[ [ T T T 7

X X X
I I I I I I
Y N S
S I N N

[CG)



Folha de Calculo FCV.1e

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Wim? (Quadro IV.3)

X

Avrea util de pavimento (m?) 68,18

X
2,928

Ganhos Internos totais | 798,52 I(kWh)




Folha de Célculo FCV.1f

Ganhos Totais na estagao de Arrefecimento (Verao)

Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores (FCV.1d) 503,17 (kWh)
+

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FCV.1c) 106,76 (kWh)
+

Ganhos internos (FCV.1e) 79%’52 (kWh)

Ganhos térmicos totais 140845 Lhown)




Folha de Calculo FCV.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (N.)

Ganhos térmicos totais (FCV.1f)

Perdas térmicas totais (FCV.1a)

Y

Inércia do edificio

1408,45 | (kwh)

I\I

802,25 |(kWh)
1,76

Forte

Factor de utilizagdo dos ganhos solares, n

Ganhos térmicos totais (FCV.1f)
Necessidades brutas de arrefecimento
Consumo dos ventiladores

(se houver, exaustor da cozinha excluido)

Avrea (il de pavimento (m?)

Necessidades nominais de arrefecimento - N,

Necessidades nominais de arref. maximas - N,

0,55

0,45

IXI

1408,45 | (kWh)

640,51 | (kWhiano)

(Ev=Pv*24*122/1000 (kW)

i

TOTAL 640,51 (kWh/ano)

I\

68,18

9;39 (KWh/m*.ano)

IIAI

32 (KWh/m*.ano)



Célculo das Necessidades de Energia para Preparagéo da
Agua Quente Sanitaria (Nac)

n° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS, Maqs

Aumento de temperatura necessario para preparar as AQS, AT

Numero anual de dias de consumo de AQS, ny (Quadro VI.2) 365

Energia Util dispendida com sistemas convencionais de preparagéo de AQS, Q, 1528,26

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de preparagao de ASQ 1,00

Eficiéncia de converséo do 1.° sistema convencional de preparagdo de AQS, ha1 0,65

U ket

2351,16 (kWh/ano)

Contribuic&o de sistemas de colectores solares para o aquecimento de AQS, Esolar 821,67

Contribuic&o de quaisquer outras formas de energias renovaveis, Eren

1

1529,49

Area ttil de pavimento, A, 6818  |(m")

Necessidades de Energia para Preparacdo da Agua Quente Sanitaria, Nac 22,43 (kWh/mz.ano)

AI | I\I

Limite maximo das nec. de Energia para Preparagdo da AQS, Na 34,69 (kWh/mz.ano)



Calculo das Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia Primaria (Ntc)

Nec. Nominais de Aquecimento - Nic

Contribuigao de sistemas de colectores solares para aquecimento ambiente, Egqar

Area (til de pavimento, Ap

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de aquecimento

Eficiéncia de conversao do 1.° sistema de aquecimento, h;

Factor de converséo Fy, entre energia Util e energia primaria

Nec. Nominais de Arrefecimento - Nve

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de arrefecimento

Eficiéncia de conversao do 1.° sistema de arrefecimento, h,

Factor de converséo Fy, entre energia Util e energia primaria

Necessidades de Energia para Preparagao da Agua Quente Sanitaria, Nac

Factor de conversédo Fpu entre energia Util € energia primaria para o 1.° sistema

Necessidades de Energia para Preparagao da Agua Quente Sanitaria, Nac

Célculo das Nec. Nominais Anuais Globais de Energia Primaria, Ntc

Limite maximo das nec. Anuais Globais de Energia Primaria, Nt

0,1
X

B e

—

/

68,18
)

X

100,00% (%)
/
100,00% |(%)

(ngplkvvn)
1
1
1
1
1
1

0,1
X

(cWhimano)

X

[ o000 ]%)
oo 1
(ngp/KWh)
]
]
]
]
]

1

+
243 (kWh/mZ2.ano)
X
0,086 (kgep/kWh)
(kWh/mZ2.ano)

1

)
(kgep/m?.ano)

<

[ 548 ]kgepimt.ano)



Termo de Responsabilidade do Técnico Responsavel, nos termos do disposto na alinea e) do n°1 do artigo
13° do RCCTE.

Declaragéo de reconhecimento de capacidade profissional para aplicagdo do RCCTE, emitida pela Ordem
dos Arquitectos, da Ordem dos Engenheiros ou da ANET.

Mapa de Valores Nominais para o Edificio

Zona Climatica I 1 Y 2-S Altitude 1 m
Graus-dias 1330 °C.dia Durag&o Aquec. 5 Meses Temp.de Verdo 23 °C
Fre}cgao Ap Taxa Ren. Nic Ni Nve Nv Nac Na Ntc Nt
Auténoma
N° (m?) (RPH) (kWhim?ano) | (kWh/m2.ano) | (kWhim%ano) | (kWh/mano) | (kWh/m2.ano) (kWh/m2.ano) (kgep/m.ano) | (kgep/m?.ano)
1 68,18 1,25 4232 57,04 9,39 32 22,43 34,69 3,25 5,48







Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

ANEXO I11.3.2 — FOLHA DE cALcuLO REH

Xvil
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[TeCons

Folha de Célculo A

A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

UNIVERSIDADE

DE

PAREDES EXTERIORES Aread v UA PAREDES EXTERIORES Area Ung uA
m? Ww/m2.°C wy/°C m? w/m?.°C w/c
correc¢éo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 3,16 0,50 1,58
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 0,37 0,40 0,15 PDE1 037 0,50 019
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 2,45 0,40 0,98 PDE1 2,45 0,50 1,23
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 17,57 0,40 7,03 PDE1 17,57 0,50 879
PDE1 - - - PDE1 - - -
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDEL 3,53 0,68 2,40 PTPPDE1 3,53 0,50 1,76
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 1,56 0,68 1,06 PTPPDE2 1,56 0,50 078
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 2,28 0,68 1,55 PTPPDE2 2,28 0,50 1,14
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE3 - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3. - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3 0,45 0,70 0,31 PTPPDE3 0,45 0,50 0,23
PTPPDE3. - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3 1,95 0,70 1,36 PTPPDE3 1,95 0,50 0,98
PTPPDE3. - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3 - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3. - - - PTPPDE3 - - -
TOTAL 14,84 TOTAL 16,66
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m2.°C w/°c m? W/m?.°C w/°c

Perito Qualificado PQ1641

COIMBRA



[TeCons

UNIVERSIDADE

TOTAL 0,00 TOTAL
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Arear Ussecems A COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR AreaA Y ascendene uA
m? W/m?2.°C wy/°c m? w/m?°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Arear v A VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES AreaA v uA
m? W/m?2.°C wy/°c m? w/m?°C w/c
T(VE) 3,15 2,70 8,51 1(VED) 2,56 2,90 741
2 (VE1) 3,99 2,70 10,77 2(vE1) 32 290 939
3(VED) 6,30 2,70 17,01 3(VED) 511 2,90 14,83
4(vE) 2,70 9,07 4(vE1) 2,90

Perito Qualificado PQ1641




. «- U
h! [TeCons |

- A y - Area A U UA
VAOS OPACOS EXTERIORES Areah v UA VAOS OPACOS EXTERIORES rea
m? W/m2.C w/c m? w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
y . . . Comp. B w wB
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v-B PONTES TERMICAS LINEARES omp.
m w/c m w/m.°c w/c
Fachada com pavimento intermédio, 17,64 0,50 8,82 Fachada com pavimento intermédio 17,64 0,50 8,82
Fachada com varanda 17,80 0,55 9,79 Fachada com varanda 17,80 0,50 8,90
Duas paredes verticais em 4ngulo saliente 2,65 0,50 1,33 Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,65 0,40 1,06
Fachada com caixilharia 32,80 0,25 8,20 Fachada com caixilharia 32,80 0,20 6,56

Zona da caixa de estores. 8,00 0,30 2,40 Zona da caixa de estores 8,00 0,20 1,60

Perito Qualificado PQ1641



[TeCons

UNIVERSIDADE

TOTAL 30,54 TOTAL
Coefici de tr ia de calor por pela exterior H | 90,74 w/°C Coeficiente de ia de calor por do pela exterior H o 83,15 w/°c
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
. i UAb, o 4 uAb
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by " PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, "
m? W/m?.oC w/c m? W/m?.°c wyc
PDI1] 1,06 0,38 0,80 0,32 PDIL 1,06 0,50 080 042
PTPPDIL 9,17 0,76 0,80 5,56 PTPPDIL 917 0,50 0,80 367
PTPPDI2 131 0,76 0,80 0,79 PTPPDI2 131 0,50 080 052
PDI1, 188 0,38 1,00 0,72 P11 188 0,50 1,00 094
PTPPDI2 0,4 0,76 1,00 018 PTPPDI2 024 0,50 1,00 012
PDI1, 9,43 0,38 0,30 1,08 P11 943 1,00 030 2,83
PTPPDI2 1,01 0,76 0,30 023 PTPPDI2 101 1,00 030 030
voit, 1,89 118 0,30 0,67 voir 189 1,00 030 057
PDI1, 4,00 0,38 0,40 0,61 PDI1 4,00 1,00 040 1,60
TOTAL 10,16 TOTAL 1097
UAb, UAb,
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arean v by N PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arean v by K
m? W/m?.°C wy/°c m? W/m?°C w/c

Perit

o Qualificado PQ1641




mll [TeCons

ki

UNIVERSIDADE DE

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

; UAb, ; UAb,

PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Arear v by 5 PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, v
m? W/m?.°C wy/°c m? W/m?°C wy/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
o i b UAb, o 4 uAb

COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Area A v o v COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v b, "
m? W/m?.oC w/c m? W/m?.°c wyc
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

; b, UAb, ; UAb,

VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Arear v . 5 VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, v
m? W/m?.°C wy/°C m? W/m?°C wy/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

Perito Qualificado PQ1641

COIMBRA



L.l [TeCons

d UNIVERSIDADE DE COIMBRA

by UAb, UAb.,
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Arean v ; - VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Areah v by N
m? W/m2.°C w/°c m? w/m?.°c w/c

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b W.B.b, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b wBb,

(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m W/m.*C o Ww/C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGCAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m W/m.’C tr wy/ec

Fachada com pavimento intermédio| 8,70 0,50 0,80 3,48 Fachada com pavimento intermédio 8,70 0,50 0,80 3,48

Duas paredes verticais em angulo saliente 1,33 0,50 0,80 0,53 Duas paredes verticais em éngulo saliente 1,33 0,40 0,80 0,42

Fachada com varanda| 1,60 0,55 1,00 0,88 Fachada com varanda 1,60 0,50 1,00 0,80

TOTAL 4,89 TOTAL 4,70

Coefici de tr éncia de calor por issdo pela interior H | 15,05 w/°c Coeficiente de ia de calor por issdo pela interior H jo; 15,67 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
Area Uy AUy, Area Uy AUy,
PAREDES ENTERRADAS ) PAREDES ENTERRADAS
m W/m2.°C w/°c m w/m?.°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
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PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ups AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area [ AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m2.°C wyec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area U AUg PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AUy
Inciuir s pavimentos em contacto com o 5010 ao m:tzr:ia f:v:n:n::l Txrerrar v com ou sem ? Wmec W Inciuir os pavimentos em contacto com o s0io a0 mrv‘el.:’io ::v:r:n::l ;.’xrenor (projunaiaade suj com ou sem isolamentos m Wymiec wc
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Coeficir de tr ia de calor por em contacto com 0 solo H .| 0,00 w/°c Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 50l0 H . rer 0,00 wy/ec

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H ., 90,74 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H .y, + Hag 15,05 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto comosoloH o[ 000 |w/°C

Coefici de tr ia de calor por

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Hy 105,79 w/c

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H ., 90,74 W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ¢q, 15,05 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contactocomosoloH o[ 000 |w/°C

Coefici de tr ia de calor por

Hy 105,79 w/c

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H o ger wy/c
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H eny per + H agjrer 15,67 wy/c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 05010 H s e wy/c
GoH e 9882 |w/c
A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H . ger 83,15 wy/ec
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H on, er 15,67 wy/°c

wy/ec

Coeficiente de

ia de calor por

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 05010 H g ger 0,00

GoH irrer __98,82 wyc

Coeficiente de

ia de calor por
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Folha de Calculo B
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1
Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC,,II|
X

Caudal médio diario insuflado V‘HSII|m3/h

RoniAo-Pa| 361,35 |m/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor by,

X
0,34 0,34
X X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R; ht Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R ,p ; ger h
X X
Area til de pavimento A,[ 68,18 |m’ Area util de pavimento A , 68,18 m?

X

X
Pé direito médio da fragdo Py m Pé direito médio da fragdo P , m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H; 122,86  |(w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H e ger 36,86 wy/°c

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC.VII|
X

Caudal médio diario insuflado V‘HSII|m3/h

Ronv-AoPal__36135  |m%/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor by,
X
0,34

X
. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento Ry, h
X

Area Util de pavimento A, 68,18 |m’
X
Pé direito médio da fragdo Py m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H, , 122,86  |(w/°C
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qim|I|W/m2

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
X
Area 0til de pavimento A, 68,18 m?
Ganhos internos brutos Qi 942,52 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor 5 Area efectiva Area Efectiva
. N . Factor de Fracgdao Factor de
Designagdo do X N Solar Area A, N . colectora K N colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A, =A,.F,.Fg8 XA
Foi=Fn,i-Fo,i-Fri Fg ! ’ X /
8i
m? m? m?
1(VE1) Este 0,68 3,15 0,64 0,70 0,95 0,56 0,53
2 (VE1) Sul 0,68 3,99 0,39 0,70 0,74 1,00 0,74
3 (VE1) Sul 0,68 6,30 0,38 0,70 1,12 1,00 1,12

4 (VE1) Sul 0,68 3,36 0,72 0,70 1,14 1,00 1,14
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Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 3,54
Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F, .F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. ~ ‘ Factor de Fraccdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, - . colectora . N colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A=A .Fg.8i XA
Fy=Fh,i-Foi-Fri Fg-Fgenu X
8i-8i,enu )
m? m m?
No cdlculo de g, € g eny NG deverdo ser considerados os dispositivos de proteccdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso néo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g, ,;, afectado do factor de seletividade
angularF ;.

Area efectiva total equivalente na orientago a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy kWh/m2més

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 4,80 meses

Ganhos solares brutos Qg 2632,18 kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. ; 942,52 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg 2632,18 kWh/ano
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Ganhos térmicos brutos Qg 3574,70 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy kWh/m2més

X
0,182
X
0,2
X

Area 0til de pavimento A, 68,18 m?

Ganhos solares brutos Q s 384,67 kWh/ano
+
Ganhos internos brutos Q jn, ; 942,52 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ;| 1327,19188 |kWh/ano
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios a4 Jw/m?
X
Duragdo da estagdo de arrefecimento L, horas
X
Area itil de pavimento A 6818 |m’

1000

Ganhos internos brutos Q[ 79852 |kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

UNIVERSIDADE

OE

COIMBRA

o ‘ . Factor Sel. | Fracgsio Tempo FS Global Prot. FSdeVerdo | Area Efectiva Factor de Intensidade da
Designagao do ) N Area . Fraccdo N 5 FS Global Prot. ~ = - Lot F-As
> Orientagao Tipo de Vidro . angular Prot. Méveis  Moveis e Perm. 8 Fmu gt | AsAuFg8, Obstrucio Radiag3o I,
Envidragado Envidragada F, ) Perm. gr,
Fuy activas Fp,,, &r Fin)-81p Fou=FiyFouFiy
i m’ kWh/m’ano |  kWh/ano
1(VEL) Este 315 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,09 0,64 0,31 0,68 0,52 515,00 18334
2(VE1) sul 3,99 Duplo 0,70 075 0,60 0,09 0,56 0,28 078 0,45 405,00 141,72
3(VEL) sul 630 Duplo 0,70 075 0,60 0,09 0,56 0,28 1,23 0,43 405,00 215,90
4(VE1) sul 336 Duplo 0,70 075 0,60 0,09 0,56 0,28 0,66 0,62 405,00 166,01
TOTAL 706,98
Area Efectiva .
. R . Factor Sel. | Fracgdo Tempo FSde Verdodo FS de Verdo do A <ALF Factor de Intensidade da
Designagio do o Area ) Fracgdo emt ce < ™A FeBuinten, n o Lo FoAs
° Orientagao Tipo de Vidro ) angular Prot. Méveis  vaointerior  vio do ENU BuintBueny Obstrugio Radiag3o
Envidragado Envidragada F, intBu e
Fuy activas Fr, Buint Buenu Fou=FuyFouFiy
m? m? kWh/m2.ano kWh/ano
‘Adrite-se que os elementos opacos do ENU nGo causam sombreamento ao vGo interior pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugho dos véos interiores €, éiguala; o - 0.00
Caso o véo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protecéo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. 4
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
PAREDE EXTERIOR Orientagao absorgdo o Aoy s AsaUALR, Radiagao so s
=FiFo.Fe
m? W/m2.°C (m”ec/w m’ kWh/m?.ano kWh/ano
PDE1] Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PDE1|  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PDE1] Este 0,40 0,37 0,40 0,00 0,52 515,00 0,65
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PDEL|  Sudeste 0,40 - - - - 500,00 -
PDEL sul 0,40 2,45 0,40 0,02 0,48 405,00 3,04
PDEL[  Sudoeste 0,40 - - - - 500,00 -
PDEL[  Oeste 0,40 17,57 0,40 0,11 1,00 515,00 57,90
PDE1|  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -

PTPPDEL[  Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PTPPDEL[  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDEL Este 0,40 - - - - 515,00 -
PTPPDEL[  Sudeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDEL sul 0,40 - - - - 405,00 -
PTPPDEL|  Sudoeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDEL[  Oeste 0,40 3,53 0,68 0,04 1,00 515,00 19,76
PTPPDEL[  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDE2|  Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PTPPDE2|  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDE2 Este 0,40 - - - - 515,00 -
PTPPDE2[  Sudeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDE2 sul 0,40 1,56 0,68 0,02 0,48 405,00 3,29
PTPPDE2|  Sudoeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDE2[  Oeste 0,40 2,28 0,68 0,06 0,02 1,00 515,00 12,76
PTPPDE2|  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDE3|  Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PTPPDE3[  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDE3 Este 0,40 045 0,70 0,01 0,52 515,00 136
PTPPDE3[  Sudeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDE3 sul 0,40 1,95 0,70 0,02 048 405,00 423
PTPPDE3[  Sudoeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDE3|  Oeste 0,40 - - - - 515,00 -
PTPPDE3|[  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
TOTAL 102,98
) . Factor d
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o intensidade da | |
COBERTURA EXTERIOR Orientagio | absorgdo a Ao - A=aU AR . Radiagdo I, sl
m? W/m?.°C (m’. 0w m’ kWh/m’.ano kWh/ano
Horizontal ) ) ) 0,04 ) 1,00 865,00 )
TOTAL 0,00
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagio | absorgdo a Aoy se AU AG R, " Radiagio Ly o1 Fo A
m? W/m2.°C (m2eC)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 865,00 -
TOTAL 0,00
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagio | absorgdo a Aoy se AFLUALR, Do Radiagio Ly o1 Fo A
=FnFoFr
m? W/m2.°C (m2eC)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
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Ganhos solares brutos pelos da envidragad [ 706,98 |kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos da opac [ 102,98 |kwh/ano

Ganhos Solares brutos Q[ 809,97 |kwWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q[ 79852 |kWh/ano
-

Ganhos solares brutos Q[ 809,97 |kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q,,[  1608,49 _|kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganos intemos médios a4 wym?
x
Duragdo da Estacdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+
factor solar de verGio de referéncia g, per
x
Au/Ap rer 02
Radiagéo solar média de referéncia I, per 515 kWh/m? .ano

56,00 kWh/m? .ano
x
Area dtil de Pavimento A, 68,18 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per [ 381822 |kWh/ano
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Folha de Célculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 105,79 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H, 122,86 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 228,65 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X
NUmero de graus-dias de aquecimento GD! 728 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 105,79 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q, 1.847,87 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024
X
NUmero de graus-dias de aquecimento GD! 728 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H, 122,86 w/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe i 2.146,03 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q,; 3574,70 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qu,i+Que,i 3993,90 kWh/ano

pardmetro ai 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;

X

UNIVERSIDADE DE

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H,, ger 98,82 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hyepee 36,86 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor Hy ger 135,68 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024
X
Numero de graus-dias de aquecimento GD 728 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo Hy, ger 98,82 w/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Qy,; er 1726,07 kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024
X
Numero de graus-dias de aquecimento GD 728 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hyepee 36,86 wy/°c
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe per 643,81 kWh/ano

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6

X
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Ganhos térmicos brutos Qg 3574,70 kWh/ano Ganhos térmicos brutos Q g ; per 1327,19 kWh/ano
Ganhos totais Gteis Qg 3037,26 kWh/ano Ganhos totais dteis Q g, per 796,32 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagéo de aquecimento Q; 1847,87 kWh/ano Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qu,;per| 1726,07 kWh/ano

+ +

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Qi 2146,03 kWh/ano Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe per 643,81 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Qg ; 3037,26 kWh/ano Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Q gy, rer 796,32 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) = =
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 956,64 kWh/ano Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento| 1573,56 kWh/ano
Area Gtil de pavimento A, 68,18 m? Area (itil de pavimento A, 68,18 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N, 14,03 kWh/m?.ano Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N; 23,08 kWh/mZ?ano
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Folha de Célculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 105,79 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar He,| 122,86 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 228,65 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo w,w/°c
X
Ba8ed 2 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q| 588,54 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H\,Q,VW/"C
X
Oua-Bed 2 ]c
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de arrefecimento Q. kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 1608,49 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmisséo e por renovagao do ar Q,+Que,v/ 1272,03 kWh/ano

pardmetroy, 1,26
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parametro av| 4,20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,70 Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,66
F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

@n)__os0 | (31 yree)

X

X
Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qg 1608,49 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 381822 kWh/ano

Area util de pavimento A, 68,18 m? Area util de pavimento A, 68,18 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N,c 7,00 kWh/m?.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 18,97 kWh/m2ano
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Folha de Clculo G

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO

UNIVERSIDADE

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA

Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de Limite das Eficténcia Factorde | Limite das Necessidades
p Eficiéncia Nominal " ) Necessidades de Nominal de > )
Energia Util f 5 Converséo Energia Final | Energia Primaria - fi . Conversiio de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N n F f.6.Nn £.6. N P/ SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Energia Util Referéncia F FNF g/
e o 6N/, 6N Foui/ N N, Mes o iFou/Ms
kWh/m?.ano KWhep/kWh kWh/ano KWhey/m?.ano kWh/m?ano KWh e /kWh KWh ¢, /m*.ano
14,03 - 1 - - - 23,08
Sistema por defeitol ici 1,00 1 25 956,64 3508 Sistema por defeito 1,00 1 25 57,70
TOTAL 956,64 35,08 TOTAL 57,70
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Limite d Eficié
Necessidades de e Factor de Necessidades de | Necessidades de e o ciencia Factorde | Limite dos Necessidades
acs Eficiéncia Nominal " - p Necessidades de Nominal de ~ P,
Energia Util f, 5 Converséo Energia Final | Energia Primaria Eneroio Ut o Referéncia Conversio de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO | Fonte de Energia N v Fou 8N/ | £ BN Fpu/n SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia o ferere Fo Fay
kWh/m?.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?.ano kWh/mZ.ano kWh ¢p /kWh kWh ¢ /m?.ano
7,00 - 0 - - - - 1897
Sistema por defeitol ici 1,00 28 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ici 1,00 28 25 16,94
TOTAL 0,00 0,00 TOTAL 1694

G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS

CONSUMO DE AQS

consumo médio didrio de referéncia Mas[ 80 |1

40

X

X 4187
ncional de ocupantes de cada fracgior[ 2 Jocupantes x

x aumento de temperaturadT[_____ 35 |°C

factor de eficiéncia hidrica 1| x

= ne de dias de consumc| 365 dias

sumo médio didrio de referénciaMaQs______80 I B
3600000

Ap 68,18 m?

Necessidades anuais de energia itl para a preparagdo de AQS Q/A,[___ 1743 |kWh/m.ano

Factor de

Necessidades anuais de energia (til para a preparagdo de AQ¢

G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA

CCONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia (itil para a preparagdo de AQS

consumo médio didrio de referéncia M s [____80 |1

40

X
X 4187
2 convencional de ocupantes de cada fracgion 2 Jocupantes x
X aumento de temperatura AT °c
factor de eficiéncia hidrica x
= @ de dias de consumo 365 dias
consumo médio didrio de referénciaMAQs [ 80 | +
3600000

Ap __58,18 m?

Necessidades anuais de energia util para a preparagio de AQS Q ,/A , kwh/m? ano

Necessidades de Eficiéncia

Necessidades de . Necessidades de | Necessidades de - Factorde | Limite dos Necessidades
o Eficiéncia Nominal " . Energia Util de Nominal de ~ P,
SISTEMA PARA AQS Fonte de E Energia Util fa 5 Conversio Energia Final Energia primaria SISTEMA PARA AQS Fonte de E Referéncia fa Referéncia Conversdo de Energia primdria
onte de Energia s onte de Energia
© /A, " Foun f6.a/n, £.6.Q/Ay Foua/n, 7 P ] Foua £6.Qu/A s Fuo/a
oAy onte
kWh/m?.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?.ano kWh/mZ.ano kWh ep /kWh kWh ¢ /m?.ano
Sistema 2| Gas Propano 032 084 1 447,99 657 Sistema 2| Gds Propano 1,00 0386 1 2027
Sistema 1| Renovavel Térmica 17,43 0,68 1 1,00 1 812,33 11,91 17,43

Perito Qualificado | N de usuério:

PQl641

COIMBRA



ITeCons

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Sistema por defeitof i 0,00 0,95 25 0,00 0,00 Sistema por defeito. i 0,00 0,95 25 0,00
TOTAL 1260,32 18,49 TOTAL 20,27

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica W[ 0 |kWh/ano

Area itil de Pavimento A, 68,18 m?
X
Factor de ConversaoF,,| KWhep/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao____ 0,00 |kWhe/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de o
" Energia priméria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA | o\ oo Er/Ay Conversio P
RENOVAVEL odugdo de Energia Py e Fou
kWh/m?ano | kWhep/kWh | kWhep/m?.ano
Sistema 1| Renovavel Térmica 11,91 1 11,91
- 0,00 - -
TOTAL 11,91
G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primaria para aquecimento| 35,08 kWhg,/m?.ano Energia primdria para aquecimento 57,70 kWh g /m?.ano

+

-
Energia primaria para arrefecimento[ 0,00 ___|kWhey/m?.ano Energia priméria para arrefecimento 16,94 kWh g5 /m?.ano

+ +

Energia priméria para a preparagdo de AQS] kWhep/m2.ano Energia priméria para a preparacéo de AQS 20,27 KWh ¢ /m?.ano

+ =

Energia priméria necesséria para o sistema de ventilagao mecanical 0,00 |kWhgy/m?.ano Limite das necessidades nominais anuais globas de energia primdria N [ 94,91 ___|kWh »/m?ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovével 11,91 kWhep/m?.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ny| 41,65 kWhg,/m?.ano

Perito Qualificado | N@ de usuério: PQ1641



LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacao LNEC
Ventilacao REH e RECS

Aplicagao desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt!

Ferramenta de calculo citada no!
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagédo LNEC para Ventilagdo no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio Habltagao_nt:tv.o_c:u_gran frea dtil (m2): 68.2
de_reabilitagdo

Local (municipio) LOULE Pd (m): 2,65

Regido B N.° de pisos da fragdo 1

Rugosidade 11} Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 1 Vento (u10REH: 6,03) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 181

Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Nao  Texterior (°C) 12,2

Altura do edificio (Heg¢) em m 34,09 Zref (m) 145

Altura da fragdo (Hgy) em m 18,54 Aenv/Au: 25%
Protecéo do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Média

2. il ao ar da

Foi medido valor n50 Nao

Para cada V4o (janela/porta) ou grupo de vaos:

Area dos vaos (m2) 16,8

Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) Sem classificagdo

Permeabilidade ao ar das caixas de estore Perm. Alta

3 . Aberturas de admisséo de ar na envolvente

Tem aberturas de admiss&o de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-regulavel a 10 Pa Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)

50

4. Ci de ilacdo natural,

com exaustores/ventax que nao obturam o e:

de ar pela conduta

Condutas de ventilagao natural sem obstrucdes significativas
(por exemplo,consideram-se obstrugdes significativas exaustores
com filtros que anulam escoamento de ar natural para a
conduta)

Sim

Sim

Escoamento de ar

Exaustao

Admissao

Perda de carga

Alta

Alta

Altura da conduta (m)

18,55

12,89

Cobertura

Em terraco, inclinada (<10°)

Numero de condutas semelhantes

5. doou i @0 por meios ani de

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Pressdao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperagéo de calor

Rendimento da recueeragéo de calor (%)

6 doou i

por meios hibridos de baixa press:

30 (< 20 Pa)

Existem meios hibridos

Nao

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Press&o total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Veréo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verao

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

[Rons (h-1) - Aquecimento

Roh (h-1) - Arrefecimento

\Wvm (kWh)

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Ronirer (h-1)

0,60

8.3 - Caudal minimo de ventilagcdo

Rph estimada em condicdes nominais (h-1)

0,40

Requisito minimo de ventilagao (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

Satisfatério

classificagdo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagoes nao & considerado o efeito de janelas sem

Técnico:

Data: 01/04/16
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Introducéao de dados

Concelho| Loulé |
Altitude:| 1,00 m|
Duragdo da
Zona Climética Estagdo de Zona
GD (eC.dias) i Climatica de| Norte ou Sul
de Inverno Aquecimento .
Verdo
(meses)
Dados Climaticos 1 1330 5,00 2 S

Regido Sul —toda a area a Sul do rio Tejo e os seguintes concelhos dos distritos de Lisboa e Santarém: Lisboa, Oeiras,
Cascais, Amadora, Loures, Odivelas, Vila Franca de Xira, Azambuja, Cartaxo e Santarém



Folha de Calculo FCIV.1a

Perdas associadas a Envolvente Exterior

N Area UA
Paredes exteriores. = o= o
arede 1 - PDE1 - Esle. 7] 40) [XE
arede 2 - POET - Sul 45| 40) 0.9
arede 3 - PDE1 - Oeste 17,57 40) 7,03
arede 4 - PTPPDE - Oesle 53] 68|
arede DE2- Sul 56] 68
arede DE2 - Oeste 28] 68|
arede 7 - PTPPDES - Este 45| 70)
arede 8 - PTPPDES - Sul 95| 70)
TOTAL
N N Area UA
[Pavimentos exteriores = = || o
TOTAL
Coberturas exteriores froa | Voot
[ W)
[Cobertura - CBET - Terrago (plana) 66.16]
TOTAL PARE |
Paredes ¢ Pavimentos em contacto com o Solo Perimelro | - ¥ ve
B(m) oWine) wre)
TOTAL
[Pontes Termicas lineares Comp. VB
Ligagoes entre: ) owine) Wre)
[Ligagao de fachada com pav. sobre local 7 erior) 0.56]
[Ligagao de fach: lormédi 882 0.30] 2.§|
|
Ligagao de fachada com cobertura inclinada ou terrago 17,72] 062 1099
|
Ligagao de fachada comvaranda ﬂﬂ 0.45) sﬁ
| |
Ligagao entre duas paredes verticais 265 0200 059
|
[igagao de fachada comcaira de estore s#
|
Ligagéo de fachada compadisira, ombreira ou peitoril 3280 0200 656
|
OUTRAS o‘ﬁ
TOTAL 259
Perdas pela envolvente exterior da Fracgo Auténoma wee)  [TOTAL



Folha de Calculo FC IV.1b.

Perdas associadas 4 Envolvente Interior

) Area
foct )
ar Il 1- PDIT
ar.Int.2- PTPPDIZ
ar.Int.3- PDIT
ar.Int_ 4~ PTPPDIT
ar. Il 5- PTPPDIZ
ar.Int_6- PDIT
ar. Int. 7 - PD1
ar. It 8- PTPPDIZ
ar. Int. 9 - VOI1
TOTAL 640}
. o Area U < UAx
Pavimentos sobre espagos néo-tteis i W) o e
TOTAL
(tect & Area u T UAT
() (Wim*C) o (WEC)
TOTAL
- o Area U < UAx
() (Wim*C) o (WEC)
TOTAL
Perdas térmicas ineares Comp v B VBt
(apenas para paredes de separagéo iteis com ©>0,7) m ) i) (Win'e)
[Pontes térmicas ineares. Comp v < VBT
(apenas para paredes de separagéo iteis com v>0,7) m ) i) (Win'e)
|Ligagao de fachada com cobertura inclinada ou terrag
|Ligagao de fachada com varanda
TOTAL [
Perdas pela envolvente interior da Fracgdo Autonoma wee) TOTAL
Incluir aFracga
de uma Fracgdo Autonome;
Edifcios anexos;

Garagens, amazéns,ljas € espagos ndo-iteis similares;
Sotdos ndo-hebitados.



Folha de Calculo FC IV.1c

Perdas associadas aos Véaos Envidracados Exteriores

Vaos envidracados exteriores Area U U.A
(m?) (WimC) (W)

Verticais e Horizontais:

Env.1- - Este 3,15 2,70 8,51

Env.2- - Sul 3,99 2,70 10,77

Env. 3- - Sul 6,30 2,70 17,01

Env.4 - - Sul 3,36 2,70 9,07

TOTAL 45,36




Folha de Clculo FC IV.1d

Perdas associadas a Renovagao de Ar

Area Util de pavimento (Ap) 68,18 (m)
X
Pé-direito médio (m)
—
CJw
Volume interior V) 180,68 (m)
Ventilagao Natural ou Mecanica [ Natural
VENTILAGAO NATURAL
(Cumpre NP 1037-12 (SouN) seSIM:  RPH=
Se NAO:
Classe da caixilharia (SIC.1,20u3) SIC Taxa de Renovagao nominal:
Caixas de estore (Sim ou Nao) Sim RPH= 1,25
Caixas de estore em todos os vaos (Sim ou Nao) ‘:I
Classe de exposicao (Quadro IV.1) (1,2,3004)
Disp. de admisséo de ar na Fachada? (Sim ou Nao)
[Aberturas auto-reguladas? (SimouNao) [ ]
Area de Envidragados > 15% Ap ? (Sim ou Nao) se Sim agrava 0,1
_ Ver Quadro IV.1
£ [Portas exteriores bem vedadas? (Sim ou Nao) Nao Se Sim reduz 0,05 desde que Nao
5 cumpra NP1037-1
8
g
B
2
| E—
| !—|
—1
[
| E—
Volume
Taxa de Renovagao nominal
TOTAL (W)




Folha de Calculo FC IV.1e

Ganhos Uteis na estagao de Aquecimento (Invemo)

Ganhos solares:
Orientagao Tipo Area Felictor d~e Factor.SoIar Factor d~e Fr‘acgao Factor de Area Efectiva
o vio (s Orientagao do vidro Obstrugdo | Envidragada | Sel. Angular .
: simples ou A(m?) X() 9() Fs() Fg() Fw () Ae (m)
envidragado duplo) Fh.Fo.Ff
E Duplo 3,15 0,56 0,63 0,640 0,70 0,85 0,42
S Duplo 3,99 1,00 0,63 0,393 0,70 0,75 0,52
S Duplo 6,30 1,00 0,63 0,376 0,70 0,75 0,78
S Duplo 3,36 1,00 0,63 0,721 0,70 0,75 0,80
Area Efectiva Total equivalente na orientagao SUL(m?)
X
Radiagéo Incidente num envidragado a Sul (Gsul)
no
na Zona | (kWh/mz.més) - do Quadro 8 (Anexo Ill) 108
X
Duragéo da Estagao de Aquecimento (meses) 5,00
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)
Ganhos Internos:
Tipo de Edificio
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) | Residencial [ 4 | wim2)
X

Duragéo da Estagéo de Aquecimento

Area Uil de pavimento

Ganhos Internos Brutos

Ganhos Totais Uteis:

y=

———
X
68,18  |(m2)

X

981,79 (kWh/ano)

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

2345,99

Inércia do edificio:

Nec. Brutas de Aquecimento (da FC IV.2)

Factor de Utilizag&o dos Ganhos Solares

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Totais Uteis (kWhiano)

6700,91

v=[o30 ]

X




Folha de Calculo FC IV.1f

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA
Das FC IV.1a e 1c: (Areas) m?
Paredes Exteriores 30,16
Coberturas Exteriores 68,18
Pavimentos Exteriores
Envidragados Exteriores 16,80

Da FC IV.1b: (Areas equivalentes A. )

Paredes Interiores 11,97

Coberturas Interiores

Pavimentos Interiores

Envidragados Interiores

Area Total: | 127,11
/

Volume (da FC IV.1d): | 180,68

FF | 0,70
Graus-Dia no Local (°C.dia) | 1330
Ni=4,5+0,0395 GD paraFF <0,5
Ni=4,5+(0,021 + 0,037 FF) GD para0,5<FF <1
Ni=[4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF) paral1<FF<15
Ni=4,05 + 0,06885 GD para FF>1,5

Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWh/m2.ano) | 67,05




Folha de Célculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (Wr°c)
Envolvente Exterior (da FC IV.1a) 80,57
Envolvente Interior (da FC IV.1b) 7,21
Véos Envidragados (da FC IV.1¢c) 45,36
Renovagéo de Ar (da FC IV.1d) 76,79
Coeficiente Global de Perdas (w/°C) 209,93
X
Graus-Dia no Local (°C.dia) 1330
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kwh/ano) 6.700,91
+
Consumo dos ventiladores (kWh/ano)
GanhosTotais Uteis (kwh/ano) (da FC IV.1e) 2.327,34
Necessidades de Aquecimento  (kWh/ano) 4373,56
/
Area Util de pavimento (m?) 68,18
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic  (kwh/m2.ano) 64,15
<
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni  (kwh/m2.ano) 67,05




Folha de Célculo FCV.1a
Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCIV.1a)
Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A)  (FCIV.1c)
Perdas associadas a renovagéo de ar (FCIV.1d)

Perdas especificas totais

Zona climatica

Temperatura interior de referéncia

Temperatura média do ar exterior na estagéo de arrefecimento
(Quadro [11.9)

Diferenga de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais

Perdas térmicas totais

14,85  |wrc)

+

—

+

41,03 |wro)

+

4536 | (wrc)

+

76,79 |wrc)

(@te) &R Jwro

v i 2 [s]

[ % o
c)

(c)

X

(ate) [TEE T

X
2,928

o) [T Jomy



Orientagéo
Area, A (m)

U (Wim%C)
Coeficiente de absorgdo, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhim (Quadro I1.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Orientagéo
Area, A (m)

U (Wim%C)
Coeficiente de absorgdo, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhim® (Quadro I11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Orientagéo
Area, A(m)

U (Wim*C)
Coeficiente de absorgdo, a (Quadro V.5)
aUA

Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhm? (Quadro /11.9)

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior

Folha de Célculo FCV.1¢

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca

POR ORIENTACAO
E S W W S W E S - - - - - - - - -
037 | 245 | 1757 | 353 | 15 | 228 | 045 | 195
X X X X X X X X X X X X X X X X X
040 [ 040 | o040 | 068 [ 068 [ 068 | 070 [ 070 | [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
04 04 [ o4 [ 04 [ 04 [ 04 [ 04 04 | [ [ |
006 | 039 [ 281 [ 09 [ 042 [ 062 [ 013 [ 055 | [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
470 380 | 470 [ 470 [ 380 | 470 [ 470 380 | [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04
111 [ 596 [ 5285 | 1806 | 645 | 1166 | 237 [ 830 | [ [ |
POR ORIENTACAO

X X X X X X X X X X X X X X X X X

[ I [ I [ [ I [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

[ [ [ [ [ [ [ [ |

[ [ [ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X

[ [ [ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 0,04

[ [ [ [ [ [ [ [ |

Ganhos Solares pela Envolvente Opaca

POR ORIENTACAO HORIZONTAL

- - - - - - Horiz - - - - - - -
68,18

X X X X X X X X X X X X X X

I I I I | [Lo60 ] |
X X X X X X X X X X X X X X

[ [ [ [ | [ 04 ] |

[ [ [ [ | [1641 ] [RGe)
X X X X X X X X X X X X X X

[ [ [ [ | [820 ] |
X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 0,04 004 004 004 004 004 004 004 0,04
= = = = = = = = = = = = = = TOTAL

[ [ [ [ | [538.29 | 645,05 |

(kWh)



Orientagdo
Tipo de Vidro

Area, A ()
Factor solar do véo envidragado "

Fracgao envidragada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugdo, Fs?

Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)
Area efectiva, Ae
Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhint) (Quadro [Il.9)

Ganhos solares pelos vaos envidragados
exteriores

Orientagdo
Tipo de Vidro

Area, A ()
Factor solar do véo envidragado "

Fracgao envidragada, Fg (Quadro IV.5)

Factor de obstrugdo, Fs?

Factor de selectividade do vidro, Fw (Quadro V.3)
Area efectiva, Ae
Int. de rad. solar na estagéo de arrefec. (kwhint) (Quadro I1.9)

Ganhos solares pelos vios envidragados
exteriores

Folha de Calculo FCV.1d

Ganhos Solares pelos Envidragados Exteriores

E

S

POR ORI_E[NTACAO E HORIZONTAL
E S

Duplo

S
Duplo

S
Duplo

Duplo

315

3,99

6,30

336

X

X

X

X

0,288

0,288

0,288

0,288

X
0,70

X
0,70

X
0,70

X
0,449

X
0,433

X
0,625

X

X

075

075

0,27

041

X
380

X
380

102,95

156,83

TOTAL

503,17

. considerarse a soma de 30% do factor solar

@ p, A factor de obstrugéo, Fs, &

1V.4) € 70% do factor solar
dos Quadros V.1 e V.2 [Fh=1]

I I I I I I

X X X
N N R B R

X X X
I I I I I I
Y N S
Y N N
POR ORIENTAGAO E HORIZONTAL
[T [ - T -]
I I S
T T T T ]
I I I I I I

X X X
[ [ T T T 7

X X X
I I I I I I
Y N S
S I N N

[CG)



Folha de Calculo FCV.1e

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (Wim? (Quadro IV.3)

X

Avrea util de pavimento (m?) 68,18

X
2,928

Ganhos Internos totais | 798,52 I(kWh)




Folha de Célculo FCV.1f

Ganhos Totais na estagao de Arrefecimento (Verao)

Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores (FCV.1d) 503,17 (kWh)
+

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FCV.1c) 645,05 (kWh)
+

Ganhos internos (FCV.1e) 79%’52 (kWh)

Ganhos térmicos totais 1946.74  Liown)




Folha de Calculo FCV.1g
Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (N.)

Ganhos térmicos totais (FCV.1f) 1946,74 | (kwh)

I\I

Perdas térmicas totais (FCV.1a) 1042,51 [(kwh)
Y 1,87

Inércia do edificio Forte

Factor de utilizagdo dos ganhos solares, n 0,52

0,48

IXI

Ganhos térmicos totais (FCV.1f) 1946,74 | (kwh)
Necessidades brutas de arrefecimento 940,79  |(kWh/ano)

Consumo dos ventiladores
(se houver, exaustor da cozinha excluido)

(Ev=Pv*24*122/1000 (kW)

]

TOTAL 94079 | (kWhiano)

I\

Avrea (il de pavimento (m?) 68,18

Necessidades nominais de arrefecimento - N, 13,80 | (kWh/m‘.ano)

IIAI

Necessidades nominais de arref. maximas - N, 32 (kWh/m?.ano)



Célculo das Necessidades de Energia para Preparagéo da
Agua Quente Sanitaria (Nac)

n° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS, Maqs

Aumento de temperatura necessario para preparar as AQS, AT

Numero anual de dias de consumo de AQS, ny (Quadro VI.2) 365

Energia Util dispendida com sistemas convencionais de preparagéo de AQS, Q, 1528,26

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de preparagao de ASQ 1,00

Eficiéncia de converséo do 1.° sistema convencional de preparagdo de AQS, ha1 0,65

U ket

2351,16 (kWh/ano)

Contribuic&o de sistemas de colectores solares para o aquecimento de AQS, Esolar 821,67

Contribuic&o de quaisquer outras formas de energias renovaveis, Eren

1

1529,49

Area ttil de pavimento, A, 6818  |(m")

Necessidades de Energia para Preparacdo da Agua Quente Sanitaria, Nac 22,43 (kWh/mz.ano)

AI | I\I

Limite maximo das nec. de Energia para Preparagdo da AQS, Na 34,69 (kWh/mz.ano)



Calculo das Necessidades Nominais Anuais Globais de Energia Primaria (Ntc)

Nec. Nominais de Aquecimento - Nic

Contribuigao de sistemas de colectores solares para aquecimento ambiente, Egqar

Area (til de pavimento, Ap

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de aquecimento

Eficiéncia de conversao do 1.° sistema de aquecimento, h;

Factor de converséo Fy, entre energia Util e energia primaria

Nec. Nominais de Arrefecimento - Nve

% das necessidades satisfeita pelo 1.° sistema de arrefecimento

Eficiéncia de conversao do 1.° sistema de arrefecimento, h,

Factor de converséo Fy, entre energia Util e energia primaria

Necessidades de Energia para Preparagao da Agua Quente Sanitaria, Nac

Factor de conversédo Fpu entre energia Util € energia primaria para o 1.° sistema

Necessidades de Energia para Preparagao da Agua Quente Sanitaria, Nac

Célculo das Nec. Nominais Anuais Globais de Energia Primaria, Ntc

Limite maximo das nec. Anuais Globais de Energia Primaria, Nt

0,1
X

, m2.ano
64,15 | (kWh/m2.ano)

—

/

68,18
)

X

100,00% (%)
/
100,00% |(%)

(ngplkvvn)
1
1
1
1
1
1

0,1
X

, m2.ano
13,80 | (KWh/m?.ano)

X

[ o000 ]%)
oo 1
(ngp/KWh)
]
]
]
]
]

1

+
243 (kWh/mZ2.ano)
X
0,086 (kgep/kWh)
(kWh/mZ2.ano)

1

)
(kgep/m?.ano)

<

[ 557 ]kgepint.ano)



Impacte da Nova Regulamentacao na Certificacdo Energética de Edificios

ANEXO 11l.4.2 — FOLHA DE CALcULO REH

XX






5

[TeCons

Folha de Célculo A

A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR

TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR

UNIVERSIDADE

DE

PAREDES EXTERIORES Aread v UA PAREDES EXTERIORES Area Ung uA
m? Ww/m2.°C wy/°C m? w/m?.°C w/c
correc¢éo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 3,16 0,50 1,58
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 0,37 0,40 0,15 PDE1 037 0,50 019
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 2,45 0,40 0,98 PDE1 2,45 0,50 1,23
PDE1 - - - PDE1 - - -
PDE1 17,57 0,40 7,03 PDE1 17,57 0,50 879
PDE1 - - - PDE1 - - -
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDEL 3,53 0,68 2,40 PTPPDE1 3,53 0,50 1,76
PTPPDE1 - - - PTPPDE1 - - -
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 1,56 0,68 1,06 PTPPDE2 1,56 0,50 078
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE2 2,28 0,68 1,55 PTPPDE2 2,28 0,50 1,14
PTPPDE2 - - - PTPPDE2 - - -
PTPPDE3 - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3. - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3 0,45 0,70 0,31 PTPPDE3 0,45 0,50 0,23
PTPPDE3. - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3 1,95 0,70 1,36 PTPPDE3 1,95 0,50 0,98
PTPPDE3. - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3 - - - PTPPDE3 - - -
PTPPDE3. - - - PTPPDE3 - - -
TOTAL 14,84 TOTAL 16,66
PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m2.°C w/°c m? W/m?.°C w/°c

Perito Qualificado PQ1641

COIMBRA
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Usscendente . U ascendent 2
COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Arear et A COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR AreaA gente uA
m? W/m?2.°C wy/°c m? w/m?°C w/c
cBEL 68,18 0,60 41,03 cBE1 68,18 0,40 27,27
TOTAL 41,03 TOTAL 27,27
VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Arear v A VAOS ENVIDRACADOS EXTERIORES AreaA v uA
m? W/m?2.°C wy/°C m? wW/m?°C wy/c
T(VE) 3,15 2,70 8,51 1(VED) 2,56 2,90 741
2 (VE1) 3,99 2,70 10,77 2(vE1) 32 290 939
3(VED) 6,30 2,70 17,01 3(VEL) 511 290 14,83

4 (VE1) 3,36 2,70 9,07 4(VE1) 2,73 2,90 7,91

Perito Qualificado PQ1641
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VAOS OPACOS EXTERIORES Areah v UA VAOS OPACOS EXTERIORES Area A v uA
m? W/m?.oC w/c m? wyc

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v v-B PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v v-B
m w/c m w/m.c wyec

Fachada com cobertura| 17,72 1,00 17,72 Fachada com cobertura 17,72 0,50 8,86

Fachada com pavimento intermédio, 8,82 0,50 2,41 Fachada com pavimento intermédio 8,82 0,50 4,41

Fachada com varanda 8,90 0,55 4,90 Fachada com varanda 8,90 0,50 4,45

Duas paredes verticais em angulo saliente 2,65 0,50 1,33 Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,65 0,40 1,06

Fachada com caixilharia 32,80 0,25 8,20 Fachada com caixilharia 32,80 0,20 6,56

Zona da caixa de estores 8,00 0,30 2,40 Zona da caixa de estores 8,00 0,20 1,60

Perito Qualificado PQ1641
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UNIVERSIDADE

TOTAL 38,95 TOTAL
Coefici de tr ia de calor por pela exterior H | 140,18 w/°C Coeficiente de ia de calor por do pela exterior H o 110,42 w/°c
A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
. i UAb, o 4 uAb
PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A v by " PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, "
m? W/m?.oC w/c m? W/m?.°c wyc
PDI1] 1,06 0,38 1,00 0,40 PDIL 1,06 0,50 1,00 053
PTPPDIL 9,17 0,76 1,00 6,94 PTPPDIL 917 0,50 1,00 458
PTPPDI2 131 0,76 1,00 0,99 PTPPDI2 131 0,50 1,00 0,65
PDI1, 188 0,38 1,00 0,72 P11 188 0,50 1,00 094
PTPPDI2 0,4 0,76 1,00 018 PTPPDI2 024 0,50 1,00 012
PDI1, 9,43 0,38 0,60 2,16 P11 943 1,00 0,60 566
PTPPDI2 1,01 0,76 0,60 0,46 PTPPDI2 101 1,00 0,60 0,60
voit, 1,89 118 0,60 134 voir 189 1,00 0,60 113
PDI1, 4,00 0,38 0,40 0,61 PDI1 4,00 1,00 040 1,60
TOTAL 13,81 TOTAL 15,82
UAb, UAb,
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arean v by N PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Arean v by K
m? W/m?.°C wy/°c m? W/m?°C w/c

Perit

o Qualificado PQ1641
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ki

UNIVERSIDADE DE

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

; UAb, ; UAb,

PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Arear v by 5 PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, v
m? W/m?.°C wy/°c m? W/m?°C wy/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
o i b UAb, o 4 uAb

COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Area A v o v COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A v b, "
m? W/m?.oC w/c m? W/m?.°c wyc
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

; b, UAb, ; UAb,

VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Arear v . 5 VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v b, v
m? W/m?.°C wy/°C m? W/m?°C wy/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

Perito Qualificado PQ1641

COIMBRA
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d UNIVERSIDADE DE COIMBRA

by UAb, UAb.,
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Arean v ; - VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Areah v by N
m? W/m2.°C w/°c m? w/m?.°c w/c

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b W.B.b, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b wBb,

(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m W/m.*C o Ww/C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGCAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b > 0,7) m W/m.’C tr wy/ec

Fachada com cobertura 4,35 1,00 1,00 4,35 Fachada com cobertura 435 0,50 1,00 2,18

Fachada com pavimento intermédio| 435 0,50 1,00 2,18 Fachada com pavimento intermédio 4,35 0,50 1,00 218

Duas paredes verticais em angulo saliente 1,33 0,50 1,00 0,66 Duas paredes verticais em éngulo saliente 1,33 0,40 1,00 0,53

Fachada com cobertura 0,80 1,00 1,00 0,80 Fachada com cobertura 0,80 0,50 1,00 0,40

Fachada com varanda 0,80 0,55 1,00 0,44 Fachada com varanda 0,80 0,50 1,00 0,40

TOTAL 8,43 TOTAL 5,68

Coeficir detr éncia de calor por issdo pela interior H | 22,24 w/°c Coeficiente de ia de calor por issdo pela interior H jo; 21,50 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
Area Uy AUy, Area Uy AUy,
PAREDES ENTERRADAS ) PAREDES ENTERRADAS
m W/m2.°C w/°c m w/m?.°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

Perito Qualificado PQ1641
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UNIVERSIDADE

DE

PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Ups AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area [ AU
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m2.°C wyec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area U AUg PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AUy
Inciuir s pavimentos em contacto com o 5010 ao m:tzr:ia f:v:n:n::l Txrerrar v com ou sem ? Wmec W Inciuir os pavimentos em contacto com o s0io a0 mrv‘el.:’io ::v:r:n::l ;.’xrenor (projunaiaade suj com ou sem isolamentos m Wymiec wc
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Coeficir de tr ia de calor por em contacto com 0 solo H .| 0,00 w/°c Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 50l0 H . rer 0,00 wy/ec

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H ., 140,18 W/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H .o, + Hag 22,24 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto comosoloH o[ 000 |w/°C

Coefici de tr ia de calor por

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Hyl 162,42 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H ., 140,18 W/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ¢, 22,24 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contactocomosoloH o[ 000 |w/°C

Coefici de tr ia de calor por

Hyl 162,42 w/°C

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H . ger 110,42 w/ec

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H eny per + H agjrer 21,50 wy/c

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50lo H s e wy/c
GoH irer __131,92 wyec
A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H . ger 110,42 wy/ec
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H on, er 21,50 wy/°c

wy/ec

GoH irrer __131,92 wyc

Coeficiente de

ia de calor por

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 05010 H g ger 0,00

Coeficiente de

ia de calor por

Perito Qualificado PQ1641
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Folha de Calculo B
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1- ESTACAO DE AQUECIMENTO B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1
Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC,,II|
X

Caudal médio diario insuflado V‘HSII|m3/h

RoniAo-Pa| 361,35 |m/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor by,

X
0,34 0,34
X X
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R; ht Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R ,p ; ger h
X X
Area til de pavimento A,[ 68,18 |m’ Area util de pavimento A , 68,18 m?

X

X
Pé direito médio da fragdo Py m Pé direito médio da fragdo P , m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H; 122,86  |(w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H e ger 36,86 wy/°c

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC.VII|
X

Caudal médio diario insuflado V‘HSII|m3/h

Ronv-AoPal__36135  |m%/h

factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagéo de calor by,
X
0,34

X
. ~ . . ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de arrefecimento Ry, h
X

Area Util de pavimento A, 68,18 |m’
X
Pé direito médio da fragdo Py m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H, , 122,86  |(w/°C

Perito Qualificado PQ1641
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qim|I|W/m2

X

Duragdo da estagdo de aquecimento M meses
X
Area 0til de pavimento A, 68,18 m?
Ganhos internos brutos Qi 942,52 kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

Factor 5 Area efectiva Area Efectiva
. N . Factor de Fracgdao Factor de
Designagdo do X N Solar Area A, N . colectora K N colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A, =A,.F,.Fg8 XA
Foi=Fn,i-Fo,i-Fri Fg ! ’ X /
8i
m? m? m?
1(VE1) Este 0,68 3,15 0,64 0,70 0,95 0,56 0,53
2 (VE1) Sul 0,68 3,99 0,39 0,70 0,74 1,00 0,74
3 (VE1) Sul 0,68 6,30 0,38 0,70 1,12 1,00 1,12

4 (VE1) Sul 0,68 3,36 0,72 0,70 1,14 1,00 1,14

Perito Qualificado PQ1641
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA

Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 3,54
Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F, .F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vdo envidragado esteja a face exterior da parede.

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. ~ ‘ Factor de Fraccdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, - . colectora . N colectora a Sul
i Orientagdo Obstrugdo Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A=A .Fg.8i XA
Fy=Fh,i-Foi-Fri Fg-Fgenu X
8i-8i,enu )
m? m m?
No cdlculo de g, € g eny NG deverdo ser considerados os dispositivos de proteccdo solar méveis devendo TOTAL 0,00

considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso néo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g, ,;, afectado do factor de seletividade
angularF ;.

Area efectiva total equivalente na orientago a Sul m?
X
Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy kWh/m2més

X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 4,80 meses

Ganhos solares brutos Qg 2632,18 kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q. ; 942,52 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qg 2632,18 kWh/ano

Perito Qualificado PQ1641
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Ganhos térmicos brutos Qg 3574,70 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul Gy kWh/m2més

X
0,182
X
0,2
X

Area 0til de pavimento A, 68,18 m?

Ganhos solares brutos Q s 384,67 kWh/ano
+
Ganhos internos brutos Q jn, ; 942,52 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q ;| 1327,19188 |kWh/ano

Perito Qualificado PQ1641
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Folha de Célculo D

GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTAGAO DE ARREFECIMENTO

D.1- GANHOS INTERNOS

Ganhos internos médios a4 Jw/m?
X
Duragdo da estagdo de arrefecimento L, horas
X
Area itil de pavimento A 6818 |m’

1000

Ganhos internos brutos Q[ 79852 |kWh/ano

D.2 - GANHOS SOLARES

VAOS ENVIDRACADOS

UNIVERSIDADE

OE

COIMBRA

o ‘ . Factor Sel. | Fracgsio Tempo FS Global Prot. FSdeVerdo | Area Efectiva Factor de Intensidade da
Designagao do ) N Area . Fraccdo N 5 FS Global Prot. ~ = - Lot F-As
> Orientagao Tipo de Vidro . angular Prot. Méveis  Moveis e Perm. 8 Fmu gt | AsAuFg8, Obstrucio Radiag3o I,
Envidragado Envidragada F, ) Perm. gr,
Fuy activas Fp,,, &r Fin)-81p Fou=FiyFouFiy
i m’ kWh/m’ano |  kWh/ano
1(VEL) Este 315 Duplo 0,70 0,85 0,60 0,09 0,64 0,31 0,68 0,52 515,00 18334
2(VE1) sul 3,99 Duplo 0,70 075 0,60 0,09 0,56 0,28 078 0,45 405,00 141,72
3(VEL) sul 630 Duplo 0,70 075 0,60 0,09 0,56 0,28 1,23 0,43 405,00 215,90
4(VE1) sul 336 Duplo 0,70 075 0,60 0,09 0,56 0,28 0,66 0,62 405,00 166,01
TOTAL 706,98
Area Efectiva .
. R . Factor Sel. | Fracgdo Tempo FSde Verdodo FS de Verdo do A <ALF Factor de Intensidade da
Designagio do o Area ) Fracgdo emt ce < ™A FeBuinten, n o Lo FoAs
° Orientagao Tipo de Vidro ) angular Prot. Méveis  vaointerior  vio do ENU BuintBueny Obstrugio Radiag3o
Envidragado Envidragada F, intBu e
Fuy activas Fr, Buint Buenu Fou=FuyFouFiy
m? m? kWh/m2.ano kWh/ano
‘Adrite-se que os elementos opacos do ENU nGo causam sombreamento ao vGo interior pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugho dos véos interiores €, éiguala; o - 0.00
Caso o véo exterior do ENU ndo disponha de dispositivos de protecéo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. 4
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
PAREDE EXTERIOR Orientagao absorgdo o Aoy s AsaUALR, Radiagao so s
=FiFo.Fe
m? W/m2.°C (m”ec/w m’ kWh/m?.ano kWh/ano
PDE1] Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PDE1|  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PDE1] Este 0,40 0,37 0,40 0,00 0,52 515,00 0,65
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PDEL|  Sudeste 0,40 - - - - 500,00 -
PDEL sul 0,40 2,45 0,40 0,02 0,48 405,00 3,04
PDEL[  Sudoeste 0,40 - - - - 500,00 -
PDEL[  Oeste 0,40 17,57 0,40 0,11 1,00 515,00 57,90
PDE1|  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -

PTPPDEL[  Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PTPPDEL[  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDEL Este 0,40 - - - - 515,00 -
PTPPDEL[  Sudeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDEL sul 0,40 - - - - 405,00 -
PTPPDEL|  Sudoeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDEL[  Oeste 0,40 3,53 0,68 0,04 1,00 515,00 19,76
PTPPDEL[  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDE2|  Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PTPPDE2|  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDE2 Este 0,40 - - - - 515,00 -
PTPPDE2[  Sudeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDE2 sul 0,40 1,56 0,68 0,02 0,48 405,00 3,29
PTPPDE2|  Sudoeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDE2[  Oeste 0,40 2,28 0,68 0,06 0,02 1,00 515,00 12,76
PTPPDE2|  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDE3|  Norte 0,40 - - - - 225,00 -
PTPPDE3[  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
PTPPDE3 Este 0,40 045 0,70 0,01 0,52 515,00 136
PTPPDE3[  Sudeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDE3 sul 0,40 1,95 0,70 0,02 048 405,00 423
PTPPDE3[  Sudoeste 0,40 - - - - 500,00 -
PTPPDE3|  Oeste 0,40 - - - - 515,00 -
PTPPDE3|[  Noroeste 0,40 - - - - 375,00 -
TOTAL 102,98
) . Factor d
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o intensidade da | |
COBERTURA EXTERIOR Orientagio | absorgdo a Ao - A=aU AR . Radiagdo I, sl
m? W/m2.°C (m.°C)/W m? kWh/m?.ano kWh/ano
CBEL 0,40 68,18 0,60 0,66 567,83
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 865,00 -
TOTAL 567,83
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagio | absorgdo a Aoy se AU AG R, " Radiagio Ly o1 Fo A
m? W/m2.°C (m2eC)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 865,00 -
TOTAL 0,00
. . ) Factor d )
Coeficiente de Area v N Area efectiva O;st::g;o Intensidadeda | |
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientagio | absorgdo a Aoy se AFLUALR, Do Radiagio Ly o1 Fo A
=FnFoFr
m? W/m2.°C (m2eC)/w m? kWh/m?.ano kWh/ano

Perito Qualificado PQ1641




[TeCons

UNIVERSIDADE

DE

COIMBRA

Ganhos solares brutos pelos da envidragad [ 706,98 |kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos da opac[___ 67081 |kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q[ 1377,80 _ |kwWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q[ 79852 |kWh/ano
-

Ganhos solares brutos Q[ 1377,80 _|kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q[ 2176,32_|kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganos intemos médios a4 wym?
x
Duragdo da Estacdo de Arrefecimento L, 2928 horas

1000
+
factor solar de verGio de referéncia g, per
x
Au/Ap rer 02
Radiagéo solar média de referéncia I, per 515 kWh/m? .ano

56,00 kWh/m? .ano
x
Area dtil de Pavimento A, 68,18 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per [ 381822 |kWh/ano
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Folha de Célculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 162,42 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagédo do ar H, 122,86 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,; 285,28 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024
X
NUmero de graus-dias de aquecimento GD! 728 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 162,42 w/°C

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q, 2.837,03 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

0,024
X
NUmero de graus-dias de aquecimento GD! 728 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar H, 122,86 w/°C

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe i 2.146,03 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Q,; 3574,70 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmissdo e por renovagdo do ar Qu,i+Que,i 4983,05 kWh/ano

pardmetroy,
pardmetro ai 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n;

X

UNIVERSIDADE DE

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo Hy, per 131,92 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hyepee 36,86 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor Hy ger 168,77 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024
X
Numero de graus-dias de aquecimento GD 728 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo Hy, ger 131,92 wy/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento Qy,; er 2304,19 kWh/ano

E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024
X
Numero de graus-dias de aquecimento GD 728 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar Hyepee 36,86 wy/°c
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estacdo de aquecimento Qe per 643,81 kWh/ano

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6

X
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Ganhos térmicos brutos Qg 3574,70 kWh/ano Ganhos térmicos brutos Q g ; per 1327,19 kWh/ano
Ganhos totais Gteis Qg 3270,20 kWh/ano Ganhos totais dteis Q g, per 796,32 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmisséo na estagéo de aquecimento Q; 2837,03 kWh/ano Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Qu,;per| 2304,19 kWh/ano

+ +

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de aquecimento Qi 2146,03 kWh/ano Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Qe per 643,81 kWh/ano

Ganhos de calor Uteis na estagdo de aquecimento Qg ; 3270,20 kWh/ano Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Q gy, rer 796,32 kWh/ano

(folha de cdlculo 1.4) = =
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 1712,86 kWh/ano Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento| 2151,68 kWh/ano
Area Gtil de pavimento A, 68,18 m? Area (itil de pavimento A, 68,18 m?

Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento N, 25,12 kWh/m?.ano Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N; 31,56 kWh/mZ?ano
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Folha de Célculo F
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.1- TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H, 162,42 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagéo do ar He,| 122,86 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H,, 285,28 w/°C

F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo w,w/°c
X
Ba8ed 2 |C
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento Q| 903,58 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H\,Q,VW/"C
X
Oua-Bed 2 ]c
X
Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv horas

1000

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de arrefecimento Q. kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 2176,32 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmisséo e por renovagao do ar Q,+Que,v/ 1587,07 kWh/ano

pardmetroy, 1,37
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parametro av| 4,20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos r]v Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,66

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

n) o3 | (31 yree)

X

X
Ganhos de calor brutos na estacdo de arrefecimento Qg 2176,32 kWh/ano Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, ger 381822 kWh/ano

Area util de pavimento A, 68,18 m? Area util de pavimento A, 68,18 m?

Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N,c 10,72 kWh/m?.ano Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N, 18,97 kWh/m2ano
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Folha de Clculo G

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
) Limite das Eficiéncia
Necessidades de . Factor de Necessidades de Necessidades de . Factor de Limite das Necessidades
Py Eficiéncia Nominal . N Necessidades de Nominal de - .
Energia Util fi 5 Conversdo Energia Final Energia Priméria p e f Referénci Conversio de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia Ne n Fou 6N/ £.5NFyu/ SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia "?'ilfa il e : éncia Fou FNF /),
f iner
KWh/m?.ano KWhes/kWh kWh/ano KWhep/m?.ano kWh/m?.ano KWh e /kWh kWh g /m?.ano
25,12 - 1 - - - - 31,56
Sistema por defeito| ici 1,00 1 2,5 1712,86 62,81 Sistema por defeito 1,00 1 25 78,90
TOTAL 1712,86 62,81 TOTAL 78,90
(G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
Necessidades de - Factor de Necessidades de | Necessidades de Limite das Eficténcia Factorde | Limite dos Necessidades
L Eficiéncia Nominal . N i Necessidades de Nominal de . P
Energia Util f, 5 Conversdo Energia Final Energia Primaria Energio Ut fv Referéncia Converséo de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia Ny v Fou £.8.Noc./nAy 138 NucFou/ Ny SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia IQV " Fru FaluFou/y
v ver
kWh/m?.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?.ano kWh/mZ.ano kWh ¢p /kWh kWh ¢ /m?.ano
10,72 - 0 - - - - 18,97
Sistema por defeito| ici 1,00 28 25 0,00 0,00 Sistema por defeito icic 1,00 28 25 16,94
TOTAL 0,00 0,00 TOTAL 16,94
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS G.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUCAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia (til para a preparagdo de AQ¢ (CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia Util para a preparagdo de AQS
consumo médio diério de referéncia Mos 80 I consumo médio didrio de referéncia M os [ 80 |1
40 X 40 x
X 4187 X 4187
ncional de ocupantes de cada fracgior[ 2 Jocupantes x 2 convencional de ocupantes de cada fracgion 2 Jocupantes x
X aumento de temperaturaaT, - x aumento de temperatura AT 'c
factor de eficiéncia hidrica 1| x factor de eficiéncia hidrica x
= ne de dias de consumc| 365 dias = @ de dias de consumo 365 dias
sumo médio didrio de referénciaMaQs______80 I B consumo médio didrio de referénciaMAQs [ 80 | B
3600000 3600000

Ap 68,18 m? Ap 68,18 m?

Necessidades anuais de energia itl para a preparagdo de AQS Q/A,[___ 1743 |kWh/m.ano Necessidades anuais de energia util para a preparagio de AQS Q ,/A , kwh/m? ano

Necessidades de Eficiéncia

Necessidades de . Factor de Necessidades de | Necessidades de - Factorde | Limite dos Necessidades
o Eficiéncia Nominal " . Energia Util de Nominal de ~ P,
SISTEMA PARA AQS Fonte de E Energia Util fa 5 Conversio Energia Final Energia primaria SISTEMA PARA AQS Fonte de E Referéncia fa Referéncia Conversdo de Energia primdria
onte de Energia s onte de Energia
© /A, " Foun f6.a/n, £.6.Q/Ay Foua/n, 7 P ] Foua £6.Qu/A s Fuo/a
oAy onte
kWh/m?.ano kWhep/kWh kWh/ano kWhgp/m?.ano kWh/mZ.ano kWh ep /kWh kWh ¢ /m?.ano
Sistema 2| Gas Propano 032 084 1 447,99 657 Sistema 2| Gds Propano 1,00 0386 1 2027
Sistema 1| Renovavel Térmica 17,43 0,68 1 1,00 1 812,33 11,91 17,43
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Sistema por defeitof i 0,00 0,95 25 0,00 0,00 Sistema por defeito. i 0,00 0,95 25 0,00
TOTAL 1260,32 18,49 TOTAL 20,27

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILACAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecanica W[ 0 |kWh/ano

Area itil de Pavimento A, 68,18 m?
X
Factor de ConversaoF,,| KWhep/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao____ 0,00 |kWhe/m?.ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factor de L
= Energia primaria
SISTEMA COM RECURSO AENERGIA | |\ ElA, Conversio e
RENOVAVEL odugio de Energia o o Foo
KWh/mtano | kWhg/kWh | kWhe/m?.ano
Sistema 1| Renovavel Térmica 11,91 1 11,91
- 0,00 - -
TOTAL 11,91
G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA .10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
Energia priméria para aquecimento 62,81 kWhez/m?.ano Energia primdria para aquecimento KWh o /m?.ano
- +
Energia primaria para arrefecimento[ 0,00 ___|kWhey/m?.ano Energia priméria para arrefecimento 16,94 kWh g5 /m?.ano
+ ¥

Energia priméria para a preparagdo de AQS] kWhep/m2.ano Energia priméria para a preparacéo de AQS 20,27 KWh ¢ /m?.ano
- =

Energia priméria necesséria para o sistema de ventilagao mecanical 0,00 |kWhgy/m?.ano Limite das necessidades nominais anuais globas de energia primdria N [ 116,11 __|kWh »/m?ano
Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovével 11,91 kWhep/m?.ano

Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Ny| 69,38 kWhg,/m?.ano
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC
Ventilacao REH e RECS

Aplicacao desenvolvida por:
Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de calculo citada no
n.°3, do ponto 12.1, do despacho n.° 15793-K/2013.

1. Enquadramento do edificio

Pinto, A. - Aplicagao LNEC para Ventilagao no ambito do REH e RECS. Lisboa, LNEC, 2014. v2.0a, 2014-02-12

Tipo de edificio Habltagao_no.v.o_o~u_gran Area il (m2): 68,2
de_reabilitagdo

Local (municipio) LOULE Pd (m): 2,65

Regido B N.° de pisos da fragdo 1

Rugosidade LI} Velocidade vento Defeito REH

Altitude do local (m) 1 Vento (u10REH: 6,03) (m/s)

Numero de fachadas expostas ao exterior (Nfach) 2 ou mais Vol (m3): 181

Existem edificios/obstaculos a frente das fachadas? Ndo Texterior (°C) 12,2

Altura do edificio (H.q¢) em m 34,09 Zref (m) 145

Altura da fragdo (Hgy) em m 30,54 Aenv/Au: 25%
Protecao do edificio: Desprotegido
Zona da fachada: Média

2. Per il ao ar da

Foi medido valor n50 Nao

Para cada Véo (janela/porta) ou grupo de vaos:

Area dos véos (m2) 16,8

Classe de permeabilidade ao ar caix (janelas/portas) Sem classificagdo

Permeabilidade ao ar das caixas de estore Perm. Alta

3 . Aberturas de admiss&o de ar na envolvente

Tem aberturas de admisséo de ar na envolvente Sim

Tipo de abertura

Fixa ou regulavel
manualmente

Auto-reguldvel a 2 Pa

Auto-reguldvel a 10 Pa Auto-regulavel a 20 Pa

Area livre das aberturas fixas (cm2) /
Caudal Nominal aberturas auto-regulaveis (m3/h)

50

4. Ce de ilacdo natural,

de ar pela conduta

com exaustores/ventax que néo obturam o e:

Condutas de ventilagao natural sem 0 igr

(por exemplo i o ignificatit exaustores
com filtros que anulam escoamento de ar natural para a
conduta)

Sim Sim

Escoamento de ar

Exaustao Admissao

Perda de carga

Alta Alta

Altura da conduta (m)

6,55 24,89

Cobertura

Namero de condutas semelhantes

Em terraco, inclinada (<10°)
1

5. do ou i 40 por meios ani de

Existem meios mecanicos (excluindo exaustores ou ventax)

Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

Tem sistema de recuperac@o de calor

Rendimento da recuperacao de calor (%)

6 doou i @0 por meios hibridos de baixa presséo (< 20 Pa)

Néo

Existem meios hibridos
Escoamento de ar

Caudal nominal (m3/h)

Conhece Pressao total do ventilador e rendimento

Pressao total (Pa)

Rendimento total do ventilador(%)

7. Verdo - Recuperador de calor

Existe by-pass ao recuperador de calor no verao

8. Resultados
8.1 - Balanco de Energia - Edificio

Ry, (h-1) - Aquecimento

Rpny (h-1) - Arrefecimento

Wvm (kWh)

8.2 - Balanco de Energia - Edificio de Referéncia

Ronirer (h-1)

0,60 |

8.3 - Caudal minimo de ventilagao

Rph estimada em condi¢ées nominais (h-1)

0,40

Requisito minimo de ventilagao (h-1)

0,40

Critério Rph minimo

Satisfatério

classificagdo, da classe 1 e 2 e a existéncia de caixas de estore.

Nota: No Calculo de Rph min em edificios novos e grandes reabilitagoes nao é considerado o efeito de janelas sem

Técnico:

Data: 01/04/16
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