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RESUMO

O presente trabalho tem como principal objetivo a analise de um edificio de servigos
existente e estudar medidas de melhoria por forma a que seja considerado um edificio com
necessidades quase nulas de energia — NZEB (Sigla em inglés para Nearly Zero Energy
Building). Pese tratar-se de um estudo académico, pretende-se que este trabalho comprove a

viabilidade econémica na implementacao das medidas de melhoria.

O caso de estudo trata-se de um hotel 4 estrelas com uma area total de 1915 m?2

enquadrado na frente maritima da cidade do Funchal na Ilha da Madeira.

Com base nos dados recolhidos aquando da auditoria energética realizada ao edificio,
com recurso a simulagédo dinamica real verifica-se que o edificio consome anualmente 299,6
MWh de energia elétrica e 179 MWh de Gas GPL, que se traduz num consumo global de energia
primaria de 928 MWhep distribuidos da seguinte forma: 51% em Equipamentos; 14,8% em
Arrefecimento; 14,9 % na preparagao de AQS; 5% em iluminacgao interior; 3,1% Sauna+Jacuzzi;
5,8% Bombas de Piscina; 2,4% Sistemas de Refrigerag¢ao; 2,8% em Aquecimento e 0,5% em
Elevadores. Do ponto de vista ambiental, o edificio tem um impacto anual de aproximadamente
149 tCOs2.

Para a verificagdo dos cumprimentos dos requisitos NZEB s&o determinados os
Indicadores de Eficiéncia Energética, obtidos por comparagéo entre os resultados da simulagéo
em condig¢oes previstas e em condigdes de referéncia, concluindo-se que o edificio em condi¢des
reais — “As Is” ndo atinge a classificagdo NZEB, estando, contudo, perto dos limites minimos

necessarios para atingir este objetivo.

Sao sugeridas como medidas de melhoria o retrofit da iluminagdo menos eficiente,
Instalagao de uma unidade tipo bomba de calor para a produgcéo de AQS e Instalagdo de um
sistema fotovoltaico para autoconsumo que traduzem numa poupanga anual de 191.750
kWh/ano, que corresponde a -304.429 kWhEP e -46870 kgCO2. Com estas medidas o edificio

cumpre os requisitos minimos para ser considerado NZEB.

Do ponto de vista econémico, no conjunto das medidas de melhoria verifica-se um

retorno de investimento médio estimado de 4 anos.

PALAVRAS CHAVE

Edificios com Necessidades Quase Nulas de Energia; Eficiéncia Energética; Simulacao

Energética; Medidas de Melhoria Energética.



ABSTRACT

The main objective of this study is to analyze an existing commercial building and study
Energy improvement measures in order to achieve nearly zero energy building (NZEB) status.
Despite being an academic study, the aim is to demonstrate the economic viability of

implementing these efficiency measures.

The case study focuses on a 4-star hotel with a total area of 1915 m2 located in Funchal,

Madeira Island.

Based on the data collected during the energy audit conducted on the building, real-time
dynamic simulation reveals that the building consumes around 299.6 MWh of electricity and 179
MWh of LPG gas annually, resulting in a total primary energy consumption of 928 MWhep. The
energy breakdown is as follows: 51% for equipment, 14.8% for cooling, 14.9% for hot water
preparation, 5% for interior lighting, 3.1% for sauna and jacuzzi, 5.8% for pool pumps, 2.4% for
refrigeration systems, 2.8% for heating, and 0.5% for elevators. From an environmental

perspective, the building has an annual impact of approximately 149 tons of COs..

To assess compliance with NZEB requirements, Energy Efficiency Indicators are
determined by comparing the simulation results under “Previstas” and “Referéncia” conditions. It
is concluded that the building, under real conditions ("As Is"), does not meet the NZEB criteria but

close to the minimum requirements needed to achieve this objective.

Suggested improvement measures include retrofitting less efficient lighting, installing a
heat pump unit for domestic hot water production and implementing a photovoltaic system for
self-consumption. These measures result in an annual savings of 191,750 kWh/year, equivalent
to -304,429 KWhEP and -46,870 kgCO2. With these actions, the building meets the minimum
requirements to be considered a Nearly Zero Energy Building (NZEB).

From an economic perspective, the overall improvement measures offer an estimated

average return on investment of 4 years.

KEY-WORDS:

Nearly Zero Energy Buildings; Energy Efficiency; Energy Simulation;Energy Improvement

Measures.



LISTA DE ABREVIATURAS
AVAC - Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado
EPS — Poliestireno expandido moldado
IEE - indice de Eficiéncia Energética
LED - Light Emission Diode
NZEB - Nearly Zero Energy Building
SCE - Sistema de Certificacdo Energética de Edificios
SCOP — Seasonal Coefficient of Performance
SEER — Seasonal Energy Efficiency Ratio
SFP — Specific Fan Power
UTA — Unidade de Tratamento de Ar
UTAN — Unidade de Tratamento de Ar Novo
VC - Ventiloconvector
VE — Ventilador de Extracdao
VI — Ventilador de Insuflacdo

XPS — Poliestireno expandido extrudido
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1. INTRODUCAO

1.1. MOTIVAGCAO PESSOAL

Com base na minha experiéncia profissional enquanto engenheiro mecanico, mais
especificamente na area da gestao de manutencdo na area da hotelaria, rapidamente se tornou
evidente a importancia da otimizagdo dos consumos energéticos, da eficiéncia energética e do
recurso a fontes de energia alternativa para a competitividade das empresas. Como engenheiro,
sinto a responsabilidade de procurar e apresentar solugdes que nao apenas sejam tecnhicamente
exequiveis, mas que também apresentem um retorno econémico atrativo, de modo a despertar

o interesse dos gestores e financiadores.

1.2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal realizar uma auditoria Energética a um edificio
de servigos existente. Com base nos resultados da analise energética sao identificadas medidas
de melhoria energética, visando atender aos requisitos minimos de um edificio NZEB (Nearly
Zero Energy Building), escolhido como referéncia estratégica devido a sua significativa influéncia
nas regulamentagdes nacionais e europeias e nas metas sustentaveis. Para além da sua
natureza académica, este estudo tem como objetivo nao sé realgar a viabilidade econémica das
propostas, mas também fundamentar a sua implementagdo pratica, considerando fatores
econdmicos para a sustentabilidade a longo prazo dos edificios de servigos. Pretende-se,
igualmente, fornecer percecgbes praticas que impulsionem a ado¢do de medidas conducentes a

uma melhoria da eficiéncia energética em edificios de servigos.

1.3. ENQUADRAMENTO

A energia desempenha um papel vital na atividade humana. A dependéncia energética
tem vindo a aumentar e em sentido contrario encontram-se as reservas de combustiveis fosseis
que tém vindo a reduzir a um ritmo acelerado. Assim torna-se inevitavel o desenvolvimento
tecnoldgico nas areas de energias renovaveis e também o combate ao desperdicio energético

através da promocéo da eficiéncia energética.

O setor dos edificios é responsavel pelo consumo de aproximadamente 40% da energia
final na Europa e cerca de 30% para o caso de Portugal [1]. No que se refere a edificios
existentes, com base nas estatisticas publicadas pela ADENE [2], verifica-se que desde 2014,
apenas 17,2% dos certificados energéticos emitidos possuem classe energética igual ou superior
a B- o que se traduz num enorme potencial para a redugao do consumo energético no parque

imobiliario em Portugal.



A Europa e seus estados membros tém vindo a realizar um grande esfor¢o na
implementacao de eficiéncia energética em edificios, de tal forma que a Directiva 2010/31/UE do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Maio de 2010 [3] , relativa ao desempenho
energético dos edificios define no seu artigo 9° “a) O mais tardar em 31 de Dezembro de 2020,
todos os edificios novos sejam edificios com necessidades quase nulas de energia; e b) Apoés 31
de Dezembro de 2018, os edificios novos ocupados e detidos por autoridades publicas sejam
edificios com necessidades quase nulas de energia.” metas bastante ambiciosas e que
demostram o forte compromisso da Unido Europeia na implementag¢ao de medidas que obriguem

a eficiéncia energética.

A nivel nacional o conceito de NZEB foi abordado pela primeira vez no decreto-lei
n°118/2013 [4]. Atualmente os requisitos NZEB sao definidos pelo Despacho n.° 6476-E/2021

[5].

1.4. ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Na presente sec¢do apresenta-se a organizacdo dos capitulos seguintes destacando o
trabalho desenvolvido ao longo deste documento:

e No capitulo 2, é exposto o estado da arte, onde se apresenta o conceito de Edificio com
Necessidades Quase Nulas de Energia (NZEB), contextualizando-o a luz da legislacdo
europeia e nacional. S3o também apresentadas solucdes técnicas existentes que
promovem a eficiéncia energética em edificios, além de exemplos concretos de edificios
NZEB;

e O capitulo 3 apresenta uma abordagem detalhada ao caso de estudo, identificando as
caracteristicas técnicas do edificio recolhidas na auditoria energética;

e No capitulo 4, é detalhada a desagregacdo energética do edificio, utilizando como base
todas as informagdes recolhidas durante a auditoria energética. S3o indicados os
pressupostos utilizados para determinar os consumos de referéncia e a desagregac¢ao
dos mesmos;

e Ocapitulo 5, introduz a construcdo do modelo de simulagdo dindmico real, calibrado de
acordo com os consumos energéticos de referéncia, servindo este modelo de base para
o desenvolvemos os modelos de simula¢gdo dinamica em condi¢Ges Previstas e de
Referéncia. E ainda feito o calculo dos Indicadores de Eficiéncia Energética (IEE's) e a
verificagdo do cumprimento dos requisitos NZEB nas condi¢Bes atuais em que se
encontra o edificio ("As Is");

e No Capitulo 6, é feito o estudo de medidas de melhoria aplicaveis ao edificio. Sdo
exploradas opc¢Ges que visam potenciar a eficiéncia energética e a sustentabilidade do
projeto e que apresentem um retorno econdmico interessante. S3o calculados os
Indicadores de Eficiéncia Energética (IEE's) e verificado o cumprimento dos requisitos
NZEB, considerando a aplicagdo das medidas de melhoria propostas;

e O capitulo 7 apresenta as conclusGes do documento, onde é fundamentado o resumo
dos resultados obtidos ao longo do trabalho desenvolvido, proporcionando uma sintese
essencial que destaca a contribui¢do do estudo para a compreensdo do tema abordado.



2. ESTADO DA ARTE

2.1. CONCEITO NZEB

Nos recentes anos varias definicdes tém vindo a ser atribuidas a edificios que se vém a
enquadrar na tematica dos Edificios de Energia Zero (Zero Energy Buildings — ZEB), o que
demonstra a relevancia com este tema tem sido abordado, no entanto, existe ainda a nivel
internacional alguma discussao nos aspetos técnicos que classificam o edificio como ZEB. Uma
primeira tentativa de criar uma definicdo mais clara e util de ZEB foi feita por Torcellini et al. em
2006 [6]. O autor atribuiu quatro (sub)definicdes diferentes: “Zero Net Energy Building (ZNEB)”,
“Net Zero Site Energy Building (NZSIEB)”, “Net Zero Source Energy Building (NZSoEB)’e “Net
Zero Energy Cost Building (NZEC)”. Estas definicbes foram criadas considerando diferentes

fronteiras e métricas.

Um Edificio de Energia Zero (ZEB) pode ser descrito como “um edificio com
necessidades energéticas e/ou emissdes de carbono significativamente reduzidas, alcangadas
através de ganhos de eficiéncia, como o equilibrio das necessidades energéticas fornecidas por

energia renovavel” [6].

Pese a definicdo acima descrita, varias terminologias tém sido atribuidas partindo do
mesmo principio base do conceito de um edificio ZEB, mas considerando diferentes fronteiras
de andlise, metodologias de andlise e diferentes métricas. A tabela 1, resume algumas destas

terminologias e suas defini¢des:

Tabela 1 - Principais termos de edificios ZEB [6]

Acronym Meaning Characteristics

NZEB Nearly Zero Energy Building Very high energy performant building with a very low amount of energy required covered
to a very significant extent by energy from on-site or nearby renewable sources

Net ZEB Net Zero Energy Building Yearly energy neutral building that delivers as much energy to the grid as it draws back

ZEB Zero Energy Building Zero energy consumed by a building in its day-to day operation

ZEB Zero Emission Building Zero carbon emissions released into the environment

NZSoEB Net Zero Source Energy Building A building that produces at its location as much energy as it uses in a year, when accounted
for at the source

NZSiEB Net Zero Site Energy Building A building that produces at its location as much energy as it uses in a year, when accounted
for at the building

NZEC Net Zero Energy Cost Building The amount of money the owner pays for the energy consumed is balanced by the money
the owner receives for the energy delivered to the grid over a year

nNZEB Nearly Net A building with a national cost optimal energy use greater than zero primary energy

Energy Building

Autonomous ZEB Autonomous Zero Energy Building Stand-alone building that supplies its own energy needs

+ZEB Energy Plus Building A building that produces more energy from renewables than it imports over a year

PV-ZEB Photovoltaic Zero Energy Building A building with a low electricity energy demand and a photovoltaic system (PV)

Wind-ZEB Wind Zero Energy Building A building with a low electricity energy demand an on-site wind turbine

PV-Solar thermal-heat pump Photovoltaic Solar thermal heat pump A building with a heat and electricity demand, a PV system in combination with solar

ZEB Zero Energy Building thermal collectors, heat pumps and heat storage
Wind-Solar thermal-heat Wind Solar thermal heat pump Zero A building with a low heat and electricity demand and a wind turbine in combination with
pump ZEB Energy Building a solar thermal collector, a heat pump and heat storage

A nivel da Unido Europeia a definicdo de um Edificio NZEB é mais consensual, em
resultado da publicacdo de varias Diretivas Europeias para os seus estados membros. No
documento RECOMENDAGAO (UE) 2016/1318 da comissao de 29 de julho de 2016 [7], relativa

3



as orientagdes para a promocéao de edificios com necessidades quase nulas de energia e das
melhores praticas para assegurar que, até 2020, todos os edificios novos tenham necessidades
quase nulas de energia, é definido com um edificio NZEB: “um edificio com necessidades quase
nulas de energia, um edificio com um desempenho energético muito elevadol..]. As
necessidades de energia quase nulas ou muito pequenas deverdo ser cobertas em grande
medida por energia proveniente de fontes renovaveis, incluindo energia proveniente de fontes

renovaveis produzida no local ou nas proximidades” [7].

Cabe a cada Estado-Membro a responsabilidade de implementar as diretivas europeias,
apoiadas pelas recomendagdes correspondentes, e de estabelecer a legislagdo nacional que
define as condigdes técnicas a verificar para a atribuicao do estatuto NZEB. Em Portugal, a nogéo
de edificio com necessidades quase nulas de energia foi introduzida pelo Decreto-Lei n.°
118/2013. Os requisitos minimos para a classificagdo como NZEB de edificios existentes foram
estabelecidos no Despacho n.° 6476-E/2021 [5], aplicando-se tanto a edificios de habitagédo

(tabela 2) como a edificios de servigos (tabela 3).

Tabela 2 - Requisitos minimos para obtengdo de classe NZEB, edificios de habitagdo [5]

Zona climatica
Tipo de requisito
1 12 13
Conforto térmico
Necessidades de aquecimento .......................... NIN <075 | NJN<085 | NJN=090
Necessidades de arrefecimento . ... ... ... ... ... . ..., N J/N,=1,00
Desempenho energético
Classe energélica ... ... ... . .. .. ... . . ... ..iiiiion lgual ou superior a A
Energia primaria total ... ....... ... .. ... ... R =050
Energia primaria renovavel ........... ... i iiiia .. Ren, 20,50

Tabela 3 - Requisitos minimos para obtengdo de classe NZEB, edificios de servigos [5]

Tipo de requisito Requisito
Classe energetica . . ... ... e lgual ou superior a B
Energia primaria total . ... ... . e R_=075
Energia primaria renovavel .. ... .. ... . . e Ren_, =050 (")
Energia primaria fossil . . .. ... . e IEE, =075 xIEE

{") Apenas aplicdvel quando existam necessidades de AQS.



2.2. LEGISLACAO EUROPEIA

Para atingir as metas estabelecidas no protocolo de Quioto e cumprir como o
compromisso a longo prazo de limitar o aumento da temperatura global abaixo de 2°C, reduzindo
as emissdes totais de gases de efeito de estufa em pelo menos 20% em comparagdo com os
niveis de 1990 [8], a Unido Europeia vé no sector dos edificios um enorme potencial para atingir

estas metas, através da redugéo do consumo energético e utilizagao de energia renovaveis.

Neste sentido a Unido Europeia decidiu publicar varias diretivas e recomendagao por
forma a que os seus estados membros ndo atuassem de forma unilateral e tivessem em comum
a mesma base, mesmas recomendacgdes e objetivos. Assim foi publicada Energy Performance

of Buildings Directive — EPBD. A Figura 1 ilustra a evolugao desta diretiva.

Directive
2018/844 /€0
Proposal
COM/2016/0765

Directive
/2012/27 =t

Figura 1 - Evolugdo da EPBD [8]

A Diretiva 2002/91/CE, estabelece a primeira versdo da EPBD e entrou em vigor a 16 de

Dezembro de 2002 [9]. Esta Diretiva abordou quatro aspetos cruciais para os Estados-Membros:

e desenvolvimento de metodologias para cdlculo do desempenho energético dos
edificios;

e A aplicacdo de padrées minimos para o desempenho energético em novos edificios e
em edificios existentes com grandes remodelag¢des;

e Adisponibilizacdo de Certificados Energéticos seja para processos de constru¢do, venda
ou arrendamentos, com requisitos especificos para a exposi¢ao destes certificados; e

e Implementag¢do de esquemas para inspegao e aconselhamento sobre o desempenho
energético de sistemas de caldeiras e ar condicionado.

A Unido Europeia estabeleceu a exigéncia de que todos os Estados-Membros

implementassem a Diretiva até janeiro de 2006.



A 19 de maio de 2010 é publicada a Diretiva 2010/31/UE, conhecida como “reformulagao
da EPBD”. Esta versao para além do reforgo de varios aspectos, faz referéncia pela primeira vez

aos edificios de baixo consumo energético (NZEB).

Aprovada em 25 de outubro de 2012 a Diretiva 2012/27/UE [10] introduziu regras nos
mercados energéticos de forma a superar as falhas do mercado que possam impedir a adogao
da eficiéncia energética. Esta diretiva veio ainda atribuir ao sector publico a responsabilidade de
ser um exemplo no desempenho energético. Entre demais categorias abrangidas por esta
diretiva destaca-se: metas de eficiéncia energética; renovagéo de edificios; papel exemplar para
edificios publicos; esquemas de obrigacao de eficiéncia energética; sistemas de informacgao para

medicao e faturagdo e o direito de acesso a esses dados por parte do consumidor.

A 30 de novembro de 2016 a Comisséo Europeia propds o Pacote Legislativo “Energia
Limpa para todos os Europeus” com o objetivo de promover a transigao energética na década

2021-2030 [11]. Este pacote focalizava 3 pontos fundamentais:

° Colocar a eficiéncia energética em primeiro lugar;
° Alcangar a lideranca global em energias renovaveis; e
o Fornecer um acordo justo para os consumidores.

O mesmo foi aprovado em junho de 2017 e nesse mesmo ano foi aprovada a revisdo da
EPBD (COM/2016/0765) [12].

A Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 30 de maio de 2018
[13], introduziu novos elementos, com o foco no desenvolvimento de um sistema energético
sustentavel, concorrencial e descarbonizado assente em medidas destinadas a atingir, até 2050,
0 objetivo de reducao das emissdes de gases com efeito de estufa e de descarbonizagédo do
parque imobiliario. A EPBD alterada, em conjunto com a Recomendagédo da Comissédo (UE)
2019/786, e a Recomendacédo da Comissao (UE) 2019/1019, abrange uma ampla gama de
politicas e medidas de apoio, destinadas a ajudar os estados membros a impulsionar o
desempenho energético dos edificios. Esta diretiva define que as novas tecnologias, sistemas
automaticos de medig¢ao e controlo, devem ser promovidos e que a mobilidade elétrica deve ser
um dos requisitos obrigatério nos parques de estacionamento, mas mais importante, definiu que
todos os novos edificios publicos devem ser edificios de energia quase zero (NZEB) ap6s 31 de
dezembro de 2018, e todos os outros novos edificios devem ser NZEBs apés 31 de dezembro
de 2020 [13].

2.3. LEGISLAGAO NACIONAL

Em Portugal, anterior a década de 90, ndo existiam requisitos térmicos na construg¢éo de
edificios. O primeiro documento legal em Portugal que impés estes requisitos foi o Decreto-Lei

40/90 que aprovou o Regulamento das Caracteristicas e Comportamento Térmico dos Edificios



-RCCTE [14]. Este regulamento estabelecia as regras a observar no projeto de edificios de modo

que:

e As exigéncias de conforto térmico no seu interior sejam asseguradas sem dispéndio
excessivo de energia;
e Oselementos de construcdo ndo sofram efeitos patoldgicos derivados de condensacoes.

Este decreto lei foi o primeiro passo na direcédo da sustentabilidade no parque imobiliario
em Portugal, contudo, descartava parte fundamental na eficiéncia energética dos edificios, os
sistemas técnicos de climatizagdo. O Decreto-Lei 118/98 que aprova o Regulamento dos
Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios — RSECE [15] veio estabelece as regras a
ter em conta no dimensionamento e instalagdo dos sistemas de climatizacdo em edificios.
Estabelece ainda as condigdes a cumprir a nivel do conforto térmico e da qualidade do ambiente

no interior dos edificios.

Com a publicagédo da Energy Performance of Buildings Directive — EPBD, Portugal, a par
dos demais estados membros, veio a acompanhar e a legislar sob forma de decreto-lei as varias
diretivas Europeias e suas revisdes. A figura 2 ilustra a evolugao da legislagdo Portuguesa a para

das diretivas europeias.

Diretiva 2002/91/CE Diretiva 2010/31/UE Diretiva 2018/844/UE {%

EPBD EPBD (revisdo) EPBD (revisdo)

&
>

®)

‘o” [ Decreto-Lei n.° 78/2006 - SCE ] [D-um-uln.'m/zo:s ] _

Regulamenta a conceg3o e renovagdo

| Decreto-Lei n. 79/2006 - RSECE | AR e deediicios ¢ 0 SCE

| Decreto-Lei n.c 80/2006 - SCE |

Figura 2 - Evolugdo da legislagdo nacional a par das diretivas Europeias [16]

Em 2006 sdo aprovados na mesma data o Decreto-Lei n® 78/2006 (SCE) [17], Decreto-
Lei n° 79/2006 (RSECE) [18] e Decreto-Lei n° 80/2006 (RCCTE) [19], com o objetivo rever e
reforcar as exigéncias na eficiéncia energética e na qualidade do ar interior dos edificios. Com a
implementacéao do sistema nacional de certificagdo energética torna-se obrigatéria a emissao de
certificado energético para edificios existentes, proporcionando aos proprietarios as varias
medidas de melhoria energética adequadas aos seus iméveis bem como os seus periodos de

retorno econémico, incentivando ao “Retrofit” energético dos imdveis existentes.



O Decreto-Lei n° 78/2006 [17] Sistema de Certificagdo Energética nacional e da
Qualidade do Ar Interior nos edificios (SCE e QAIl), transpds parcialmente para a ordem juridica
nacional a Directiva n.° 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, relativa ao
desempenho energético dos edificios. Este decreto definia a obrigatoriedade de certificar o

desempenho energético dos edificios e da Qualidade do Ar Interior (QAI).

O Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios (RSECE),
aprovado pelo Decreto-Lei n® 79/2006 [18], estabelece regas de dimensionamento de instalagéao

dos sistemas de climatizagdo em grandes edificios de comércio e servigos, nomeadamente:

e As condi¢des a observar no projeto de novos sistemas de climatizagdo, onde se
enquadram os requisitos de conforto térmico e de qualidade do ar interior, os
requisitos das condi¢des de manutengao a que devem obedecer os sistemas de
climatizagao;

e Os limites maximos de consumo de energia nos grandes edificios de servigos
existentes;

¢ Os limites maximos de consumos de energia para todo o edificio e, em particular,
para a climatizagao, previsiveis sob condigdes nominais de funcionamento para
edificios novos ou para grandes intervengdes de reabilitagio;

e As condigbes de manutengdo dos sistemas de climatizagao, incluindo os
requisitos necessarios para assumir a responsabilidade pela sua condugao;

¢ As condi¢des de monitorizacao e de auditoria de funcionamento dos edificios em

termos dos consumos de energia e da qualidade do ar interior.

O Decreto-Lei n° 80/2006 [19] aprova o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), que estabelece as regras a observar no projeto
de todos os edificios de habitacdo e dos edificios de servicos sem sistemas centralizados de
climatizacdo (pequenos edificios de servigos). Este Decreto teve como objeto assegurar que as
exigéncias de conforto térmico, ventilagdo para garantia de qualidade do interior e necessidades
de agua quente sanitaria, possam vir a ser satisfeitas sem dispéndio excessivo de energia e
minimizar as situa¢des patoldgicas nos elementos de construgdo provocadas pela ocorréncia de
condensacoes superficiais (externos ou internas) com potencial impacto negativo na manutencéo

das solugdes construtivas e na qualidade do ar interior.

Aprovado a 20 de Agosto de 2013, o Decreto-Lei n® 118/2013 [4], transpde para a ordem
juridica nacional a Diretiva n.° 2010/31/UE e veio revogar o Decreto-Lei 78/2006 — SCE, o
Decreto-Lei n°® 79/2006 — RSECE e o Decreto-Lei n° 80/2006 — RCCTE. Esta reviséo visa

promover a melhoria do desempenho energético dos edificios através do Sistema Certificagdo



Energética dos Edificios (SCE), que integra o Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitacdo (REH), e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de

Comércio e Servicos (RECS).

Esta revisdo legislativa introduz, pela primeira vez, o conceito de edificios com
necessidades quase nulas de energia (Nearly Zero Energy Building - NZEB), juntamente com

metas que tornam obrigatdria a constru¢do de novos edificios seguindo os padroes NZEB:

e Apods 31 de Dezembro de 2018 para todos edificios novos na propriedade de
uma entidade publica e ocupados por uma entidade publica; e

e Apods 31 de Dezembro de 2020 para todos os novos edificios.

O Decreto-Lei n.° 101-D/2020 [20], aprovado a 7 de dezembro, revoga o Decreto-Lei n°
118/2013, e vem estabelecer requisitos aplicaveis a concegéo e renovagao de edificios, com o
objetivo de assegurar e promover a melhoria do respetivo desempenho energético através do
estabelecimento de requisitos aplicaveis a sua modernizagao e renovagao, e regulamenta o
Sistema de Certificagao Energética dos Edificios (SCE), transpondo para a ordem juridica interna
a Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de Maio de 2010, relativa
ao desempenho energético dos edificios. Como principais medidas aprovadas pelo referido

diploma destacam-se:

e Sao fixados requisitos para a concegao e renovacgao de edificios com vista a sua
modernizagdo e renovagao, nomeadamente no que diz respeito a sistemas
técnicos de aquecimento e arrefecimento de espacgos, ventilagao, a produgéo de
agua quente e a iluminacdo fixa, bem como outros sistemas técnicos dos
edificios, com o objetivo de criacdo de edificios novos com necessidades quase
nulas de energia;

e Obrigagdo de elaboragao e implementagao de um plano de manutengéo regular
dos sistemas técnicos inseridos em Grandes Edificios de Servigos (GES);

e Obrigagédo de realizagdo de inspegdes periddicas aos edificios, com vista a
avaliacdo fidedigna dos desempenhos e a identificacdo das eventuais
oportunidades e medidas a adotar para a melhoria dos referidos sistemas;

e Obrigacdo de instalagdo em edificios novos ou sujeitos a grandes renovagdes

de infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos.



2.4. SOLUGCOES TECNICAS PARA RETROFIT NZEB

No ambito da transigdo para uma matriz energética mais sustentavel, a busca por
edificios com necessidades quase nulas de energia (NZEB) assume um carater imperativo. Este
capitulo propde-se a apresentar diversas medidas de eficiéncia energética aplicaveis a edificios,
desempenhando um papel vital na consecug¢ao desta meta ambiciosa. Estas agbes ndo apenas
fomentam uma sustentabilidade ambiental mais profunda, mas também contribuem
significativamente para o cumprimento das metas estabelecidas para a eficiéncia energética nos

edificios.

De acordo com o relatério final "Towards nearly zero-energy buildings - Definition of
common principles under the EPBD," [21] concluia-se que em 2013, data do documento, n&o
existia uma lacuna tecnoldgica que impega a transicéo dos edificios para a categoria NZEB. No
entanto, referenciava a necessidade de redugédo dos custos de investimento e melhoria no
desempenho de sistemas e solugdes, especialmente no que diz respeito ao armazenamento de

energia.

Quanto ao tipo de tecnologia e solugbes disponiveis para se atingir a meta NZEB, é

possivel simplificar em 3 categorias, conforme ilustrado na figura 3.

Solugdes
Passivas

Sistemas Sistemas de
Técnicos e Automatizacdo

Energias e Controlo dos
Renovaveis Edificios (SACE)

Figura 3 - Categorias de solugbes tecnoldgicas para Retrofit NZEB [22]
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2.4.1. SOLUGOES PASSIVAS

As medidas de melhoria passivas referem-se a estratégias de design e construcdo que
visam otimizar a eficiéncia energética de um edificio sem recorrer a sistemas técnicos ativos. Em
vez de depender de tecnologias complexas, estas medidas potencializam os recursos naturais
disponiveis e incorporam elementos arquiteténicos que maximizam o desempenho térmico e

luminoso do edificio.

Um exemplo pratico destas medidas €& a orientagdo solar. Posicionando
estrategicamente janelas, portas e aberturas, é possivel tirar partido da radiagéo solar e do calor
natural, reduzindo a necessidade de iluminagéo artificial e aquecimento. Outra medida consiste
na escolha de materiais com maior resisténcia térmica, como isolamento térmico na envolvente

opaca, que minimizam a transferéncia de calor entre o interior e o exterior, mantendo uma

temperatura estavel.

A ventilagéo natural é também uma medida passiva eficaz. Se devidamente projetado os
vaos envidragados podem promover a circulagao do ar natural, melhorando a qualidade do ar

interior e reduzindo a dependéncia de sistemas de ar condicionado.

Aincorporacgédo de palas ou varandas nas fachadas dos edificios ndo se justifica apenas
por motivos estéticos. Estas solugdes contribuem para uma redugdo nas necessidades de
aquecimento e arrefecimento. No inverno, quando a altura solar € menor, esta solugéo
construtiva ndo bloqueia a entrada de luz solar, resultando em ganhos térmicos no interior do
edificio. No verao, pelo contrario, quando a altura solar &€ maior, as palas atuam como barreira a

radiagdo solar, evitando o aquecimento excessivo do interior do edificio, conforme ilustrado na

figura 4.

Verao Verio

/| Inverno

Figura 4 — llustra¢do do efeito de pala solar [23]
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Outra solugéo passiva, mais complexa, é a parede de Trombe (figura 5), uma estrutura
arquitetonica projetada para otimizar a absor¢do e armazenamento de calor em edificios.
Construida geralmente com materiais de alta densidade térmica, como tijolo ou pedra, a parede
€ posicionada de forma a receber diretamente a luz solar durante o dia. O calor absorvido pela

parede é, posteriormente, liberado de maneira gradual para o interior do edificio.

F

! &*
SOLAR
PAREDE

i ] _ ACUMILADORA
CAMERADE || =1
ARVENTILADA ||
e | L] amco

St AMBENTE

EXTERIOR { | | INTERIOR |

Figura 5 - Parede de Trombe [24]

Aimplementacao destas solucdes passivas deve ser ponderada durante a fase inicial do
projeto do imével. A escolha cuidada de métodos construtivos adequados, aliada a uma
orientagao solar favoravel, pode desempenhar um papel crucial na diminuicdo das necessidades

energéticas e, por conseguinte, na melhoria substancial da eficiéncia energética do edificio.

2.4.2. SISTEMAS TECNICOS E ENERGIAS RENOVAVEIS

Diversas solugdes técnicas altamente eficientes podem ser utilizadas para atingir o
estatuto de edificio NZEB. A energia renovavel desempenha um papel crucial nesse objetivo. No
entanto, destaca-se a eficacia dos sistemas combinados, capazes de gerar calor para
aquecimento no inverno, proporcionar arrefecimento através de sistemas de ar condicionado no
verdo e fornecer agua quente de origem solar ao longo de todo o ano. Bombas de calor
reversiveis surgem como opg¢des economicamente atrativas em climas moderados,
especialmente na regido sul da Europa, onde tanto aplicacbes de aquecimento quanto de
arrefecimento sdo essenciais ao longo do ano. Esta abordagem abrangente ndo sé6 evidencia a
viabilidade técnica, como também a atratividade econdémica de sistemas energeticamente
eficientes em varias condigbes climaticas, desempenhando um papel crucial na concretizagédo

de edificios de necessidades quase nulas de energia [21].

Em termos de custos de investimento, prevé-se que haja uma redugao significativa nas
energias solares (térmicas e fotovoltaicas) e nos sistemas de armazenamento de energia

elétrica, conforme ilustrado na tabela 4 [25].
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Technology Potential range until 2030 Potential range until 2050
(%) (%)

PV 20.0-29.0 41.0-55.5
Solar thermal 9.1-23.9 22.0-50.8
Gas boiler 4.1-9.2 49-11.1
0il boiler 0.3-0.7 0.8-1.9
Biomass boiler 7.2-13.4 9.6-17.8
Aerothermal HP 4.8-21.6 11.0-43.9
Ground source HP 5.9-25.8 7.9-33.4
Thermal storage 9.5-26.9 15.7-41.4
Electrical storage 34.9-62.7 47.9-77.7
Air conditioner 9.3-25.2 17.8-44.3
Decentralised 30.3-49.3 40.4-62.2
ventilation
Centralised Ventilation  24.4-41.0% 34.6-55.1

Tabela 4 - Potencial de redugdo de custos para as principais tecnologias de aquecimento e energias renovdveis, até
2030 e 2050 [25]

2.4.2.1.  SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas de Bomba de Calor tém ganho notoriedade devido aos elevados
rendimentos em comparagao com equipamentos convencionais, especialmente com o aumento
dos custos das fontes de energia fossil. A utilizagdo desses sistemas, seja para climatizagédo ou
para a produgdo de Aguas Quentes Sanitarias (AQS), revela retornos econémicos bastante
atrativos. Esta eficiéncia é ainda mais evidente quando se combina Chiller do tipo Bomba de
Calor com recuperagdo de calor para Aguas Quentes Sanitarias (AQS), que possibilita o
aproveitamento o calor que seria dissipado para o ambiente, direcionando-o para a produgéo de
aguas quentes sanitarias. Um exemplo pratico dessa solugdo € um projeto de eficiéncia
energética realizado pela empresa AMAGO em parceria com o Fundo de Apoio a Inovagao — FAI
[26]. Neste projeto, num hotel, implementaram diversas medidas, incluindo um Chiller do tipo
Bomba de Calor com recuperagéo parcial de calor para a produgao de Aguas Quentes Sanitarias.
Os resultados foram significativos, com poupancas de cerca de 70% no consumo de gasdleo

para aquecimento ambiente e AQS, e de 40% no consumo de energia elétrica

Cogeragdo € um sistema que simultaneamente gera calor e eletricidade numa unica
central de produgéo, utilizando apenas uma fonte de energia. Esta abordagem garante uma
eficiéncia energética superior aquela alcangada por meio de duas fontes de produgao separadas.
Ao contrario das tradicionais centrais de produg¢ao, onde grande parte da energia térmica gerada
durante os processos de combustdo é dissipada para ambiente, a cogeracdo permite a
recuperacao e reutilizacdo desse calor. As tecnologias mais comuns nesse campo envolvem a

combustéo de diversos combustiveis, como gas natural, GPL, diesel, biogas, ou biomassa [27].
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Se associarmos um Chiller de absorgéo ao ciclo obtemos um sistema de Trigeragéo.
Este sistema aproveita parte da energia térmica recuperada do sistema de cogeragéao e, através

de um Chiller de absor¢éo, consegue produzir energia térmica para arrefecimento. (figura 6)
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Figura 6 - Esquema Sistema de Trigeragdo [28]

A iluminacgdo é fundamental para a utilizagdo dos edificios. A tecnologia LED ja deu
provas da sua vantagem energética. Comparativamente a outros tipos de iluminagéo, a
tecnologia LED pode gerar poupangas no consumo energético até 90% face a iluminagao
incandescente e 60% face a iluminagado Fluorescente compacta [29]. A iluminagédo LED, para
além de ter um baixo consumo energético, tem um maior tempo de vida util. Uma Idmpada
fluorescente podera ter uma vida util entre 8.000 e 12.000 horas de utilizagdo enquanto a
Tecnologia LED podera durar entre 20.000 a 50.000 horas. [30]

A ventilagao, elemento essencial para garantir a qualidade do ar interior, pode ser
realizada por meio de sistemas de recuperagao de calor. Estes sistemas aproveitam parte da
energia extraida do espago a ser climatizado, pré-tratando o ar novo e, assim, reduzindo o
consumo energético do equipamento de produgio térmica. Entre as solugdes mais comuns,
destacam-se os modulos de recuperagao de calor de fluxos cruzados, como ilustrado na figura
7.
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Figura 7 - Recuperador de calor [31]

2.4.2.2, ENERGIA RENOVAVEL

De acordo com o relatério final "Rumo a Edificios Quase Nulos em Energia - Definigao
de Principios Comuns no dmbito da EPBD" [21], a energia renovavel assume um papel crucial
na concretizagdo das metas estabelecidas pela Unido Europeia e na obtengéo da classificagéo

NZEB para um edificio.

Os sistemas Solares Térmicos representam uma das opgbes mais difundidas,
destacando-se pela sua viabilidade e com relativo baixo custo de investimento. Estes sistemas
envolvem a instalagdo de painéis solares com orientagao otimizada, que aproveitam a radiagéo
solar para aquecer a agua em circulagdo entre os painéis e os sistemas de acumulagao (ver
figura 8). Existem modelos mais simplificados, como o Termossifdo, onde ndo ocorre circulagéo
forcada entre o painel solar e o sistema de armazenamento. Estes sistemas sdo mais comuns

em instalagdes domésticas com baixas necessidades de AQS.

Campo de
colectores

Controlo

. Acumulador I
= Sistema

de apoio

Agua fria
da rede

Figura 8 - Sistema Solar Térmico (circulagdo for¢ada) [32]
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Os Sistemas Solares Fotovoltaicos sao, atualmente, a modalidade mais destacada de
geragao de energia renovavel, suscitando significativo interesse tanto a nivel técnico como
econdmico. O aumento dos custos da energia elétrica trouxe consigo retornos de investimento
mais favoraveis para estes sistemas, algo que anteriormente nao era viavel devido ao esforgo
financeiro necessario para implementar tais medidas. No panorama global, em que a eletrificagédo
dos consumos se delineia como o caminho preconizado pelos lideres europeus e mundiais, o
significativo aumento de veiculos elétricos é prova mais que suficiente desta filosofia. Neste
contexto, as instalacdes de sistemas geradores de energia elétrica por fontes renovaveis ganham

uma relevancia e importancia acrescidas.

Estes sistemas atingiram uma maturidade consideravel, no entanto, esta tecnologia
continua a ser alvo de investigagédo, ndo s6 para melhorar os seus rendimentos e capacidades
de produgdo por area de captagao solar, como até a criagdo de novas células fotovoltaicas que
possibilitam a geragédo de energia elétrica durante o periodo noturno [33]. Estes sistemas tém
vindo a ser adaptados nédo s6 nas fachadas verticais dos edificios como até mesmo nos vaos

envidragados [34].

A grande lacuna desta solug&o continua a ser o armazenamento. O elevado custo de
investimento em baterias de acumulagao e o aumento dos custos associados a manutencao das
mesmas (menor tempo de vida util quando comparada com os dos moédulos fotovoltaicos), sdo
as principais razoes por ndo se optar por um sistema de armazenamento. Contudo, de acordo
com a tabela 4, prevé-se que a tecnologia de armazenamento de energia elétrica seja das

tecnologias com a maior potencial de redugéo de custos até 2050.

Recentemente tém surgido no mercado algumas solugcbes hibridas que conjugam a

tecnologia solar térmica com fotovoltaica, exemplo € o modelo SunOyster 16 [35] (figura 9)

Figura 9 - Coletor Solar Hibrido (SunOyster 16) [35]
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A Energia Edlica é uma outra fonte de energia renovavel para a produgdo de
eletricidade. Esta tecnologia baseia-se no aproveitamento da energia cinética presente no vento
que incide nas pas da turbina, sendo convertida em energia mecénica. Esta ultima atua no veio

de um gerador, resultando na geragao de energia elétrica.

Esta tecnologia tem sido utilizada em grandes centrais de produgao, com turbinas edlicas
de eixo horizontal de elevado perfil instaladas em regides montanhosas ou mesmo em ambiente
offshore. No entanto, tém surgido solu¢gdes mais adequadas para ambientes urbanos, como
turbinas de eixo horizontal de dimensdes reduzidas que podem ser instaladas no topo de
edificios. No entanto, a dependéncia da velocidade do vento, dificil de assegurar em ambientes
urbanos, acaba por comprometer o retorno financeiro deste tipo de investimento em energia

renovavel.

2.4.3. SISTEMAS DE AUTOMATIZAGAO E CONTROLO DOS EDIFICIOS (SACE)

Os sistemas de Gestao Energética tém vindo a passar por consideravel desenvolvimento
tecnoldgico. A maturidade dos equipamentos que possibilitam a monitorizagdo e controlo das
instalagcdes € amplamente reconhecida. A utilizagdo de sistemas de gestao técnica centralizada,
assim como a sua obrigatoriedade em novos edificios, sdo provas inequivocas da sua viabilidade

técnica e econémica, podendo traduzir-se me poupangas energéticas entre 15% e 20% [36].

Com a implementacao da loT (Internet of Things), o potencial destes sistemas tornou-se
ilimitado. A integracao de algoritmos (inteligéncia artificial) que se baseiam no comportamento
energético padrdao da instalacdo e conseguem reconhecer instantaneamente padrdes de
consumo anormais, ajustando automaticamente os pardmetros da instalacdo, representa uma

poupanga energética consideravel.

No mercado tém surgido outras solu¢des, como sistemas de monitorizacdo e alerta de
consumos. Um exemplo destes sistemas é o software KISENSE, desenvolvido pela empresa
CleanWatts [37]. Trata-se de uma plataforma que possibilita a monitorizagdo em tempo real dos
consumos energéticos da instalagao e a definicdo de set-points de consumo. Quando estes set-
points s&o atingidos, s&o enviados alertas automaticos para os utilizadores do edificio, indicando

um consumo anormal no circuito detetado.

Outra solugao de interesse nesta area é o servico MTI-SmartRoom [38]. Esta tecnologia,
direcionada para hotéis, consiste na instalagdo de sensores nos quartos de hotel integrados num
sistema de gestéo que controla os sistemas de iluminagéo, climatizagao, TV e blackouts elétricos.

Este sistema permite:

e Sistema climatizagédo disponivel apenas quando todos os vaos se encontram

fechados;
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e Sensores de temperatura e humidade permitem ajustar automaticamente as
necessidades de climatizagéo, garantindo um conforto térmico mais estavel,

e Controlo de presenga no quarto por meio de sensores de infravermelho. Caso
nao seja detetada presencga, os equipamentos serao desligados;

¢ Quando integrado no sistema de gestao do Hotel, ao ser feito o Check-in o
sistema permite aumentar o set-point de climatizagdo para providenciar um
ambiente mais confortdvel ao cliente;

¢ Quando integrado com sistema de gestdo do Hotel, ao ser feito o check-out o

sistema automaticamente desliga todos os sistemas.

2.5. NZEB — EXEMPLOS EM PORTUGAL E NO MUNDO

2.5.1. SOLAR XXI, LISBOA

O melhor e, provavelmente, o mais conhecido exemplo de um NZEB em Portugal sera o
Edificio Solar XXI [39] localizado no Laboratério Nacional de Energia e Geologia — LNEG, em
Lisboa (figura 10). Todo o projeto teve como premissa conjugar todas as especialidades de forma

a minimizar a dependéncia energética.

Figura 10 - Edificio Solar XXI, LNEG [39]

Caracteriza-se por reunir diversas solugbes que garantam este objetivo. As salas com
mais ocupagao estao viradas a sul, para aproveitar ao maximo a incidéncia direta do sol. As
fachadas s&o protegidas por estores de laminas exteriores ajustaveis, permitindo que o utilizador
regule a entrada de radiagao solar no seu espaco de trabalho. Para otimizar a qualidade térmica
da envolvente e de forma a diminuir as perdas térmicas durante o inverno foi colocado um
isolamento com 10 cm (5 cm de poliestireno expandido + 5 cm de poliestireno extrudido) dando
um U= 0,3 W/m.K. O pavimento em contacto com o solo é também isolado com 10 cm de

poliestireno expandido.

18



Uma solugdo bastante curiosa adotada é o sistema de arrefecimento de ar pelo solo,
cujo objetivo é arrefecer o ar novo durante as estagdes quentes do ano (conforme ilustra a figura
11). A ideia fundamental & aproveitar a variagao de temperaturas no solo durante o veréo, que
geralmente varia entre os 16 e 18°C, ao passo que a temperatura do ar pode atingir os 35°C. A
implementacdo deste sistema consistiu na instalacdo de 32 tubos enterrados que funcionam
como um “permutador de calor” que possibilitara a transferéncia de calor do ar para a fonte fria

(solo) e, assim, arrefecer o ar a ser injetado no edificio.

I
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Figura 11 - Sistema de arrefecimento do ar através de tubos enterrados [39]

Foi também projetada um sistema solar fotovoltaico, na fachada sul do edificio que tem
dupla funcdo: Producgéo de Energia elétrica e aproveitamento de Energia Térmica respeitando o
mesmo principio de funcionamento que as paredes de trombe. Paralelamente existe um segundo
sistema solar fotovoltaico estilo Carptor que, para além da producdo de energia elétrica,

providencia sombra para aos veiculos.

A arquitetura do edificio teve em conta a criagdo de um vazio central cujo objetivo &, para
além de dotar o edificio de luz natural, permitir a ventilagao através de aberturas nas diferentes

fachadas (norte-sul ou sul-norte) para que possa existir o varrimento de ar das salas do edificio.

2.5.2. BULLIT CENTER — SEATLE, USA

Também fora de Portugal existem edificios de referéncia no que toca a eficiéncia
energética do mesmo. Um exemplo é o Bullit Center [40], localizado em Seattle, Washington USA
(figura 12). Construido em 2013 os promotores deste imdével descrevem-no como sendo “o

edificio comercial mais verde do mundo.
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Figura 12 - Bullit Center, Seatlle, Washington USA. [40]

Alimentado por painéis solares fotovoltaico, o edificio ira injetar excedente na rede.
Possui ainda um sistema de aquecimento por piso radiante associado a um sistema de
geotermia. Os sistemas de climatizagdo sao tipo bomba de calor de elevado rendimento existindo

ainda a recuperacao de calor do ar viciado.

A eficiéncia energética nao termina com a construgdo do edificio e seus sistemas. No
Bullit Center os inquilinos devem comprometer-se a utilizar apenas computadores e

equipamentos eletrénicos com elevada eficiéncia energética, desligando-os todas as noites.

Existem ainda outras caracteristicas do ponto de vista ambiental como a compostagem
do seu proprio esgoto e o aproveitamento do clima chuvoso de Seattle para recolha e tratamento

das aguas da chuva para consumo humano.

2.6. PIXEL — AUSTRALIA

O edificio Pixel [41] localizado em Melbourne, Australia, € um edificio de referéncia na
arquitetura e design moderno. Os painéis coloridos que revestem o edificio (figura 13) permitem
uma otima manipulagdo da luz solar que entra no interior, promovendo iluminagdo natural e
reduzindo o consumo de energia. Do ponto de vista de instalagdes técnicas este edificio destaca-
se pela produgao de energia elétrica para autoconsumo através de um sistema solar fotovoltaico

e de 3 aerogeradores.

Figura 13 - Edificio Pixel — Melbourne, austrdlia [41]
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3. CASO DE ESTUDO — CARACTERIZAGCAO DO EDIFIiCIO

3.1. CARACTERIZAGAO GERAL

O edificio em estudo € um hotel de 4 estrelas denominado Pestana CR7 — Funchal,
localizado na Avenida Sa Carneiro, concelho do Funchal, distrito da ilha da Madeira, coordenadas
geograficas: 32.644031, -16.914110.

Encontra-se implementado a uma altitude inferior a 15m, enquadrado na frente maritima
da cidade do Funchal com orientagdes predominantes a Sudeste e Noroeste, conforme ilustrado

na figura 14,

Inaugurado em 2016, resultado da adaptagéo de um edifico devoluto, fazendo fronteira
com outros espagos de comércio e servigos. E constituido por 2 pisos, sendo o piso 0 dedicado
para servigos comuns como rece¢ao, BAR/Restaurante, cozinha, Instalagbes Sanitarias, Zonas
de Servigo, Arrumos e Areas Técnicas, e o piso 1 inteiramente dedicado a quartos, num total de

49, e espacos exteriores de lazer como piscina, jacuzzi, sauna, bar e circuito de manutengao.

Possui uma area util de 1 915 m?, sendo repartido em 3 tipologias distintas: Cozinhas,
Empreendimentos turisticos de 4 ou mais estrelas e Zonas técnicas, com 68 m2, 1 779 m2 e 68

m2, respetivamente. As plantas do edificio podem ser consultadas no Anexo 01.

De acordo com a tabela 41 do Manuel de SCE “Regras de Simplificagdo para a
determinacgao da Classe de inércia térmica” para este edificio foi considerada uma inércia térmica
Média.

Figura 14 - Vista aérea do edificio [42]
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3.2. CARACTERIZAGAO ENVOLVENTE

3.2.1. ENVOLVENTE OPACA

Para a determinagdo dos valores do coeficiente de transmissdo térmica (U) dos

elementos construtivos opacos (paredes e coberturas) foram considerados os materiais

observados aquando da auditoria energética e os pormenores construtivos consultados nas

pecas desenhadas de arquitetura (algados/cortes). Foram considerados os respetivos

Coeficientes de Condutibilidade Térmica (A) indicados no documento Indicagcées Técnicas de

Edificios — ITE50. A tabela 5 descreve o conjunto das solugdes construtivas calculadas.

Tabela 5 - Solugdes construtivas da envolvente opaca

Caédigo do
Elemento

Tipo de
Envolvente

Solucéo

U
(W/m2.°C)

PExtVid

Fachada
exterior

Parede "Envidragada" em contacto com Exterior constituida
do interior para o exterior por 0,02m de Placas de gesso
cartonado com resisténcia de 0,08 m2.°C/W, 0,1m de
Espacos de Ar (Paredes) 25-300mm com resisténcia de
0,18 m2.°C/W, 0,08m de Vidro de quartzo com resisténcia
de 0,06 m2.°C/W, 0,15m de Espacos de Ar (Paredes) 25-
300mm com resisténcia de 0,18 m2.°C/W, 0,08m de Vidro
com resisténcia de 0,06 m2.°C/W..

1,37

PEXtNO

Fachada
exterior

Parede em contacto com o Exterior NO constituida do
interior para o exterior por 0,02m de Estuques sem inertes
- estuque tradicional com resisténcia de 0,05 m2.°C/W
0,15m de Blocos de Betéo - normal 0.15m com resisténcia
de 0,2 m2.°C/W, 0,25m de Betdo armado de inertes
correntes (calcérios, siliciosos e silico-calcarios) com
resisténcia de 0,11 m2.°C/W, 0,02m de Estuques sem
inertes - estuque tradicional com resisténcia de 0,05
m2.°C/W.

1,72

PAVEXxt

Pavimentos
sobre o
exterior

Pavimento em contacto com o Exterior constituido do
interior para o exterior por 0,02m de Painéis de aglomerado
de particulas de madeira com resisténcia de 0,2 m2.°C/W,
0,02m de Subcamada de espuma de borracha ou de
plastico celular com resisténcia de 0,2 m2.°C/W, 0,03m de
Betdo de inertes correntes com resisténcia de 0,02
m2.°C/W, 0,5m de Betdo armado de inertes correntes com
resisténcia de 0,22 m2.°C/W, 0,05m de Poliestireno
expandido extrudido (XPS) com resisténcia de 1,35
m2.°C/W, 0,02m de Estuques sem com resisténcia de 0,05
m2.°C/W.

0,44

CobExt_P1

Coberturas
exteriores

Cobertura P1 em contacto com o Exterior constituida do
interior para o exterior por 0,02m de Placas de gesso
cartonado com resisténcia de 0,08 m2.°C/W, 0,05m de La
de Rocha com resisténcia de 1,11 m2.°C/W, 0,02m de
Estuques sem inertes com resisténcia de 0,05 m2.°C/, 0,2m
de Espacos de Ar (Coberturas) 15-300mm com resisténcia
de 0,16 m2.°C/W, 0,35m de Betdo armado de inertes
correntes com resisténcia de 0,15 m2.°C/W .

0,59
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CobExt_P0

Coberturas
exteriores

Cobertura PO em contacto com o Exterior constituida do
interior para o exterior por 0,02m de Estuques sem inertes
com resisténcia de 0,05 m2.°C/, 0,3m de Betdo armado de
inertes correntes com resisténcia de 0,13 m2.°C/W, 0,02m
de Membranas flexiveis impregnadas com betume com
resisténcia de 0,09 m2.°C/W, 0,2m de Areia, gravilha, seixo,
brita com resisténcia de 0,1 m2.°C/W, 0,4m de Adobe,
taipa, blocos de terra comprimida com resisténcia de 0,36
m2.°C/W .

1,15

Pint

Paredes
interiores

Parede Interior constituida do interior para o exterior por
0,02m de Estuques sem inertes com resisténcia de 0,04
m2.°C/W, 0,15m de Blocos de Betéo - normal 0.15m com
resisténcia de 0,2 m2.°C/W, 0,02m de Estuques sem
inertes com resisténcia de 0,04 m2.°C/W

1.85

PInt_Adj

Paredes
interiores

Parede Int. em contacto com Fracdes Adjacentes
constituida do interior para o exterior por 0,02m de
Estuques sem inertes com resisténcia de 0,04 m2.°C/W,
0,15m de Blocos de Bet&o - normal 0.15m com resisténcia
de 0,2 m2.°C/W, 0,1m de Estuques sem com resisténcia de
0,18 m2.°C/W, 0,15m de Blocos de Bet&do - normal 0.15m
com resisténcia de 0,2 m2.°C/W, 0,02m de Estuques sem
inertes com resisténcia de 0,04 m2.°C/W.

1,09

PavintP1

Pavimentos
interiores

Pavimento P1 em contacto com o Interior constituido do
interior para o exterior por 0,01m de Painéis de aglomerado
de particulas de madeira com resisténcia de 0,1 m2.°C/,
0,01lm de Subcamada de espuma de borracha ou de
plastico celular com resisténcia de 0,1 m2.°C/W, 0,03m de
Betdo de inertes correntes com resisténcia de 0,02
m2.°C/W, 0,5m de Betdo armado de inertes correntes com
resisténcia de 0,22 m2.°C/W, 0,02m de Estuques sem
inertes com resisténcia de 0,05 m2.°C/W.

1,20

PaviIntPO

Pavimentos
interiores

Pavimento PO em contacto com o Interior constituido do
interior para o exterior por 0,01m de Ladrilhos ou rolos -
Linéleo com resisténcia de 0,06 m2.°C/, 0,02m de Estuques
sem inertes com resisténcia de 0,04 m2.°C/W, 0,2m de
Blocos de Betdo - normal 0.15m com resisténcia de 0,2
m2.°C/W, 0,02m de Estugues sem inertes com resisténcia
de 0,04 m2.°C/W.

1,47

Os valores dos coeficientes de transmissao térmica (U) referentes a envolvente exterior

foram incrementados em 35%, conforme indicado no manual técnico para a avaliacdo do

desempenho energético dos edificios, de forma a considerar o efeito das pontes térmicas planas,

as quais nao foram possiveis quantificar, dada a auséncia de informacgao técnica disponivel.

Afigura 15 apresenta o registo fotogréfico ilustrativo da envolvente opaca existente.
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Figura 15 —a) Fachada NO e Cobertura PO; b) Fachada SE; c) Cobertura P1; d) Fachada NO

3.2.2. ENVOLVENTE ENVIDRACADA

Para a determinagdo dos valores do coeficiente de transmissdo térmica (U) dos
elementos construtivos ndo opacos (Vaos Envidragados), dada a falta de informagéo técnica
disponivel, foram considerados os valores padrdo disponiveis no documento Indicagdes
Técnicas de Edificios — ITE50, em fungdo do tipo/material da caixilharia, tipo de vidro

(simples/duplo) e dos dispositivos de oclusao noturna existentes.

Para a determinagéo dos fatores solares dos vaos, nomeadamente fator solar do Vidro
para incidéncia normal - “g vidro” (g4, ) e fator solar de vao com vidro corrente e dispositivo de
protecéo solar — “g vao” (grv..) foram considerados os valores presentes nas tabelas 12 e 13 no
ponto 7 do despacho n.° 15793-K/2013. A tabela 6 descreve as solugbes consideradas para os

Véaos envidragados do edificio, sendo apresentados alguns exemplos dos mesmo na figura 16.
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Tabela 6 - Descrigdo Védos Envidragados

Descrigcdo do Véo Descri¢cdo da Protecéo solar g1ve gL vi (W/nl]Jz °C)
Véo envidragado simples (Uma s Protecao solar interior de cor
janela) com caixilharia giratéria de | & ituid . a1 7
metal e vidro duplo incolor 4 a 8mm clara constituida por cortinas 0, 0,78 3,80
+ incolor 4 mm transparentes.
Véo envidragado simples (uma s6 ~ L
janela) com caixilharia fixa de metal Protecao spla,r Interior de_ cor
e vidro duplo incolor 4 a 8mm + clara constituida por cortinas 0,41 0,78 3,50
incolor 4 mm transparentes.
Vo envidragado simples (Uma s Prote¢&o solar interior de cor
janela) com caixilharia giratéria de | ¢ ituid .
metal e vidro duplo incolor 4 a 8mm clara constituida por cortinas 0,38 0,78 3,30
+ incolor 4 mm. opacas.
Vao envidragado simples (uma s6 Protec¢é&o solar interior de cor
janela) com caixilharia fixa de metal | ¢ ituid . 7 1
e vidro duplo incolor 4 a 8mm + clara constituida por cortinas 0,38 0,78 3,10
incolor 4 mm. opacas.

Figura 16 — a) Vidos fixos e giratdrios; b) Dispositivo de ocluséo noturna; c) Pormenor interior véo fixo; d) Pormenor
exterior vdo fixo
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3.3. SISTEMAS DE CLIMATIZAGAO

Os sistemas de climatizagéo existentes sdo do tipo expanséao direta. O piso 0 é servido
por um sistema do tipo VRF — Variable Refrigerant Flow com uma unidade exterior que alimenta
varias unidades interiores do tipo conduta. No piso 1 os quartos s&o climatizados por unidades
individuais do tipo split. A tabela 7 resume as caracteristicas técnicas relevantes dos referidos
sistemas. No anexo 03 encontra-se a coépia dos manuais dos equipamentos com as

caracteristicas técnicas dos mesmos.

Tabela 7 - Caracteristicas Sistemas Climatizagdo

SPLIT
VRV PO (Quartos)
Marca LG LG
Modelo U. Ext ARUN180LTE4 uu12w ULD
) Pot. kW 56,7 4,04
Aquecimento
SCOP 5,04 3,91
) Pot. kW 50,4 3,4
Arrefecimento
ESEER 7,17 5,61
Qtd 1 49

Afigura 17 apresenta o registo fotografico dos sistemas de climatizagéo

AIR-CONDITIONER

UU12W v
MODEL AUUW1260 =
LY 18 220-240V—

Figura 17 — a) VRV Piso 0; b) Chapa caracteristicas VRV Piso 0; c) Sistema Split — Quartos Piso 1; d) Chapa caracteristicas
sistema Split.
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3.4. SISTEMAS VENTILAGAO

O sistema de ventilagdo é constituido apenas por ventiladores de insuflagdo e de

extracao, nao existindo unidades de tratamento de ar. A cozinha dispde de sistemas de extracao

dedicados. A tabela 8 sintetiza as caracteristicas técnicas dos ventiladores existentes, assim

como as suas quantidades e espacgos que servem.

Tabela 8 - Caracteristicas Sistema de Ventilagdo

D Caudal de | Poténcia
) ' Espacos Marca/Modelo Projeto Elétrica Qtd.
Ventilador
[m3/h] [kW]
VAN FranceAir/MODULYS
) Cozinha 500 1,100 1
Cozinha 0.1 DP 15/15
VAN ] FranceAir/CANAL
) Cozinha 500 0,147 1
Cozinha 0.2 FAST 250
VE
MODULYS EXT
Recepgéo Rececdo/Bar/Restaurante 600 0,550 1
B500B
0.2
VE
MODULYS EXT
Recepgéo Rececédo/Bar/Restaurante 1260 0,550 1
B500B
0.1
VE Cozinha FranceAir/DEFUMAIR
Cozinha 1414 0,550 1
0.1 XR 400
VE Cozinha _ FranceAir/DEFUMAIR
Cozinha 509 0,550 1
0.2 XR 400
VE Cozinha FranceAir/DEFUMAIR
Cozinha 509 0,550 1
0.3 XR 400
VE FranceAir/MODULYS
Rececédo/Bar/Restaurante 900 1,500 1
Restaurante DP 12/12
VE WCs o FranceAir/ MODULYS
) Inst. Sanitarias PO 135 0,550 1
Piso 0 EXT B500B
] FranceAir/MODULYS
VAN Piso 0 Recec¢édo/Bar/Restaurante 1200 1,100 1
EXT B500B
VAN FranceAirMODULYS
Quartos P1 240 0,147 8
Quartos EXT B400A
VE WCS FranceAirMODULYS
Inst. Sanitarias P1 270 0,147 8
Quartos EXT B400A
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3.5. SISTEMAS PRODUCAO DE AGUA QUENTE SANITARIA - AQS

A produgdo de agua quente sanitaria é realizada por um sistema Solar Térmico de
circulacdo forgada com 32 coletores de marca Beretta, modelo SCF-25B, com uma area de
captacdo de 2,30 m? e Produgcdo mensal de 98,1 kWh/més.m? (figura 18) com apoio de 2
caldeiras de condensacéo alimentadas a Gas GPL de marca BERETTA, Modelo Power plus M/S
com 100 kW de Poténcia e rendimento nominal de 98.2% (figura 19). As caracteristicas deste

sistema podem ser consultadas no anexo 04.

O sistema de AQS é constituido por 2 depdsitos de acumulagdo em série com um volume
de acumulagéo de 1500 L cada. O sistema é constituido por um circuito solar, responsavel pela
permuta de energia térmica entre os coletores solares e o primeiro depésito de acumulagéo, por
um circuito primario que assegura a permuta de energia térmica entre as caldeiras e o segundo
depodsito de Acumulagdo e um circuito secundario com retorno que faz a distribuicdo da agua
quente para os varios pontos de consumo (conforme esquema presente na figura 20). Este ultimo

circuito matem a agua quente e constante circulagao 24/24 horas.

Figura 18 - Sistemas Solar Térmico Figura 19 - Caldeiras Mural

AQS AQS
Ret Ida

Agua Fria

Figura 20 - Esquema Circuito AQS
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3.6. SISTEMAS DE ILUMINAGAO
3.6.1. ILUMINACAO INTERIOR

O edificio é equipado maioritariamente por tecnologia LED (figura 21), existindo,
no entanto, alguns espacos, nomeadamente Zonas técnicas e Cozinha, com sistemas
Fluorescente Tubular com balastro Eletrénico, verificando-se uma poténcia instalada
total de 7,62 kW. A tabela 9 descrimina a poténcia instalada pelo tipo de tecnologia. E

possivel encontrar o levantamento da iluminagao existente no anexo 06.

Tabela 9 - Poténcia lluminagdo Instalada

Poténcia Total instalada (kW) 7,62
Densidade média W/m2 413
Tipo de Lampadas:
Fluorescente Tubular (W) 1459
LED (W) 6164

Figura 21 — a) LED, Quartos; b) LED, Inst. Sanitdrias; c) Fluorescente tubular, cozinha; d) LED, decorativa
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3.6.2. ILUMINAGCAO EXTERIOR

Toda a iluminagao exterior é tecnologia LED (figura 22), com uma poténcia total
instalada de 0,55 kW.

Existem diversos projetores na fachada que, embora iluminem grande parte do
exterior do hotel, também servem toda a area circundante do edificio em que se insere
o hotel. Estes projetores sdo partilhados ndo apenas pelo hotel, mas também pelas
restantes fragbes do empreendimento. A energia consumida por esta iluminagdo é
registada por um contador destinado as areas comuns, sendo os custos suportados pela
entidade gestora do empreendimento. Uma vez que este consumo n&o é exclusivo do

hotel ndo foi considerado no calculo energético do mesmo.

Figura 22 — a) lluminagéo LED; b) Projetor LED; c) lluminagdo LED; d) Pormenor lluminagdo LED
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3.7. ASCENSORES

O hotel dispdée de um elevador de clientes e um elevador de servico. Ambos

fazem a comunicacao entre o piso -1 (parqueamento publico) e os restantes pisos do

Hotel. A tabela 10 resuma a informacéo técnica identificada:

Tabela 10 - Caracteristicas Ascensores

Ascensor de

Monta cargas

“clientes”

MARCA oTIS oTIS
MODELO Gen2Confort Desconhecido
TRACAO Direta Direta

CARGA [kg] 630 350
CLASSE ENERGETICA B B
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4. ANALSIE ENERGETICA DO EDIFICIO

A analise energética e respetiva desagregacéo de consumos séo parte fundamental de
uma auditoria energética. Nao sé proporciona uma visdo abrangente dos consumos gerais de
energia como, através da desagregacgédo de consumos, permite identificar areas especificas de
melhoria, destacando os principais consumidores e respetivas fontes de energia, sendo

essencial para identificacdo de oportunidades de melhoria energética.

4.1. CONSUMOS DE REFERENCIA

Com o objetivo determinar os consumos mensais de referéncia foram considerados os
registos de consumos de Gas GPL, realizados diariamente pelo departamento de manutengao
do hotel, e as faturas de eletricidade para os anos de 2019 e 2022. Foram inicialmente
considerados os anos de 2020 e 2021, no entanto, dado o impacto significativo que pandemia
COVID-19 teve na atividade hoteleira, optou-se por excluir estes anos ja que os mesmos nao

refletem a normal atividade edificio.

A tabela 11 e tabela 12 resumem os consumos energéticos mensais de Eletricidade de
Gas obtidos e a determinacao dos respetivos consumos de referéncia. As figuras 23 e 24

ilustram, respetivamente, a variagdo desses mesmos consumos ao longo do ano.

Tabela 11 - Consumos Mensais de Eletricidade

Ano referéncia

clecTRcoADE | AR | | Mo | e | Moz | (meds

kWh

Janeiro 19 299 20 335 4259 20 227 19763
Fevereiro 18718 22 286 1854 17 647 18 183
Marco 19 902 13 235 1892 21 307 20 605
Abril 18 502 3633 2012 22 359 20 431
Maio 21449 3896 2061 26 071 23 760
Junho 23 228 2927 15 166 27 490 25 359
Julho 26 759 3241 2933 33053 29 906
Agosto 33 551 3631 30 357 32979 33 265
Setembro 30959 5938 29 805 32438 31699
Outubro 29 337 3742 34 027 30 316 29 827
Novembro 25088 3001 12735 26 053 25571
Dezembro 22 404 7 109 28 399 25070 23737
Total Anual 289 196 92 974 165 500 315010 302 106
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Electricidade - Ano Referéncia

35000 -
30 000 ,,"' ~~“~~\\
§ 25 000 "_-—” Ssaa
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c
8 10000
5000
0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
e Super Vazio Vazio Ponta Cheia == e e Total
Figura 23 - Variagdo do consumo de referéncia de eletricidade
Tabela 12 - Consumos Mensais de GPL
Gés GPL Ano 2019 Ano 202,0 Ano 202,1 Ano 2022 Ano referéncia
kg kg (excluido) | kg (excluido) kg kg
Janeiro 1141 1200 122 645 893
Fevereiro 1010 914 9 654 832
Margo 1054 514 10 897 976
Abril 1062 3 10 1014 1038
Maio 993 - - 962 977
Junho 989 - 664 996 993
Julho 920 - 1025 1052 986
Agosto 902 - 927 10 86 994
Setembro 938 - 1041 900 919
Outubro 1035 - 935 889 962
Novembro 901 - 880 784 842
Dezembro 1128 - 993 860 994
Total Anual 12 073 2 631 6616 9653 11 406
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Figura 24 - Variagdo do consumo de referéncia de Gds GPL
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Foram ainda considerados o numero de quartos ocupados (taxa de ocupagéo) e o

numero de clientes para os mesmos periodos que serviram de base para a determinagdo dos

consumos de referéncia (2019 e 2022). A tabela 13 resume os dados de ocupagéo de referéncia,

obtidos média aritmética da ocupagéo registada em cada més.

Tabela 13 - Dados de ocupagdo de referéncia

N° Qrts Ocupados Taxa Ocupacéo de N° de Clientes de
de Referéncia Referéncia Referéncia

Janeiro 674 44% 1270
Fevereiro 843 59% 1534
Margo 1045 69% 1860
Abril 1090 74% 2061
Maio 1151 76% 2126
Junho 1227 83% 2 262
Julho 1021 67% 1962
Agosto 1058 70% 2013
Setembro 1227 83% 2311
Outubro 1141 75% 2080
Novembro 1162 79% 2110
Dezembro 1013 67% 1885
Total Anual 12 652 71% 23474
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4.2. TARIFAS ENERGETICAS DE REFERENCIA

Para o célculo da tarifa média de Eletricidade, foram consideradas as tarifas de venda a
clientes finais em Média Tenséo, disponiveis para consulta no site da Empresa de Eletricidade
da Madeira a data de junho de 2023, anexo 07, aplicadas ao consumo de referéncia pelos 4
periodos horarios. Para este efeito, foi ainda considerada a tarifa de Poténcia em horas de Ponta
— PHP, cujo o custo depende do nimero de horas de ponta por dia (neste caso 4 HP/dia) e do
consumo de energia ativa nesse mesmo periodo. A tabela 14 resume o calculo da tarifa média

de eletricidade.

Tabela 14 - Cdlculo Tarifa Média Eletricidade

Super . .
Vazio Vazio Ponta Cheia PHP Total
Consumo anual de 39
referéncia [KWh] 33271 65539 | 56 639 | 146 657 (KW)* 302 106
Tarifa EEM [€/kWh] 01232 | 0,1305 | 0,2241 | 0,1915 | 92952 -
: ' ' ' (E/kW.dia)
Custo [€] 4099 8553 | 12693 | 28085 4180 57 609
Tarifa Média [€/kWh] 0,191

* O cdlculo da poténcia nas horas de ponta baseia-se no consumo anual durante esse periodo, dividido pelo total de
horas de ponta ao longo do ano (considerando 4 horas por dia e 365 dias por ano). O custo da PHP ¢é obtido pelo

produto entre a PHP e respetiva tarifa nos 365 dias do ano.

Para a determinagéo da tarifa média de Gas GPL, dado que o prego varia mensalmente
(indexacgao aos pregos de referéncia PLATTS), foram consideradas as tarifas Mensais do 1°
Semestre de 2023, aplicadas ao consumo mensal de referéncia do respetivo més. A tabela 15
resume o calculo da tarifa média de Gas GPL. Para a conversao de kg para kWh foi utilizado o
Factor de Conversédo — FC de 12,78 kWh/kg.cpL, disponibilizado pela prépria comercializadora
GALP, com base no PCI médio dos combustiveis (despacho 17313/2008).

Tabela 15 - Calculo Tarifa Média Gds GPL

Consumo Ref. Tarifa
GPL [kg] [€/kg] Custo [€]

Janeiro 893 0,975 871
Fevereiro 832 1,016 846 Tarifa Tarifa
Margo 976 1,064 103g | Media | Média
ki [€kg] | [€E/kWh]

Abril 1038 1,042 1082

Maio 977 0,999 977

Junho 993 0,883 876

TOTAL 5708 -- 5689 0,997 0,078
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4.3. DESAGREGAGAO DE CONSUMOS

A desagregacédo de consumos consiste no processo de separar o consumo total de
energia de forma a identificar os consumos por area, sistema ou equipamento. A desagregacgéo
pode ser realizada por varias técnicas, sendo a mais comum a utilizagao de analisadores de rede
que, para um determinado periodo de tempo, registam o consumo energético de determinados

circuitos/sistemas.

Este processo permite uma melhor nogao dos varios consumos energéticos do edificio
ao longo do dia, servindo de base para a construgdo de um modelo de simulagado dindamica que
traduzira o consumo do edificio ao longo de todo o ano, em fungéo dos perfis de utilizagdo e das

necessidades térmicas.

4.3.1. DESAGREGAGCAO DE CONSUMOS - ELECTRICIDADE

Neste trabalho, foi apenas possivel identificar o consumo elétrico horario do circuito
geral. Pese a tentativa de se instalar analisadores de rede em circuitos secundarios (como AVAC,
Central Térmica, Cozinha e Piso de Quartos), conforme ilustrado na figura 25, os dados dos
equipamentos ficaram corrompidos, ndo tendo sido possivel recuperar qualquer informagéo.
Desta forma procedeu-se a desagregacao dos varios circuitos temdo por base a poténcia elétrica

instalada e o perfil horario de utilizagado fornecido pelo responsavel de manuteng¢ao do Hotel.

Para o calculo do consumo energético dos elevadores existentes, dada a auséncia de
registos de consumo dos ascensores, foi utilizado o método preconizado no ponto 12.1 do
Manual SCE, cujo consumo é resultante do produto do consumo de energia diério (Eqasc) pelo
nuamero de dias de funcionamento do ascensor (daasc). Resume-se na tabela 16 o calculo e

respetivas consideragdes, do referido consumo.

Tabela 16 - Calculo Consumo dos elevadores

Identificagdo Ascensor Clientes Servigo
Quantidade 1 1
Tipo Tracao Direta Direta
Classe Energética B B
Qasc - Carga Nominal [kg] 630 350
Dist Média de viagem [m] 6 6
Racio Distancia Média/Maxima [%0] 67 67
Dist Maxima [m] 9 9
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Categoria de uso 2 2
tist - N° horas em "stand by" [h/dia] 23,5 23,5
na - N° viagens/dia 125 125
Sm - Dist média de viagem da instalac&o 6.03 6.03
[m]
Consumo diario [Wh/dia] 2863 2635
Consumo Anual [kWh/ano] 1040 960

Consumo Anual TOTAL [kWh/ano]

2000

Aos circuitos/equipamentos em que nao foi possivel identificar o perfil de funcionamento,

como o caso dos sistemas de AVAC, Refrigeragdo e Cozinha, foram tidos como referéncia os

perfis de consumo de outros hotéis do Grupo Pestana, igualmente localizados no Funchal, de

caracteristicas semelhantes ao hotel em estudo, que possuem sistema de telemetria. Assim, foi

possivel estimar qual a percentagem do consumo total do hotel correspondente a cada circuito

€ assim extrapolar para o caso de estudo.

Subtraindo ao consumo total os consumos parciais identificados, restam os consumos

de equipamentos de uso geral que, para efeitos de simulagao dindmica, foram distribuidos pelos

espagos do hotel.

Figura 25 - Instalagdo de analisadores de rede

Atabela 17 apresenta os perfis de consumo reais, estimados e respetiva desagregacéo,

sendo possivel consultar com maior detalhe no anexo 08.
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Tabela 17 - Desagregacgéo de consumos de energia elétrica

,GE,RA!", . . I Equip. Back ) . . . Bombas central . . Restantes
HORAS (Medla didria lluminagdo Ventilagdo office Cozinha Jacuzi Bombas sauna Bomba piscina térmica Refrigeracdo AVAC Equipamentos
junho 2022)
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
0:00 43,0 1,7 41 0,2 43 - - 2,4 1,0 1,0 8,6 19,7
1:00 32,0 1,7 2,6 0,2 3,2 - - 2,4 1,0 1,0 6,4 13,6
2:00 30,0 1,1 2,6 0,2 3,0 - - 2,4 1,0 1,0 6,0 12,8
3:00 28,0 11 2,6 0,2 2,8 - - 2,4 1,0 1,0 5,6 114
4:00 28,0 11 2,6 0,2 2,8 - - 2,4 1,0 1,0 7,0 10,0
5:00 28,0 11 2,6 0,2 2,8 - - 2,4 1,0 1,0 5,6 114
6:00 43,0 1,7 4,7 0,2 6,5 - - 2,4 1,0 1,0 8,6 17,0
7:00 41,0 2,1 4,2 0,7 6,2 - - 2,4 1,0 1,0 8,2 15,2
8:00 43,0 3,6 3,3 0,7 8,6 - - 2,4 1,0 1,0 8,6 13,8
9:00 48,0 2,7 3,3 0,7 9,6 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 9,6 13,2
10:00 49,0 2,7 3,3 0,7 9,8 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 9,8 13,8
11:00 49,0 14 3,3 0,7 7,4 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 7,4 20,0
12:00 50,0 13 2,7 0,7 7,5 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 10,0 18,9
13:00 52,0 1,2 2,7 0,7 7,8 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 104 20,3
14:00 55,0 13 2,7 0,7 8,3 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 11,0 22,1
15:00 54,0 14 51 0,7 8,1 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 10,8 19,0
16:00 56,0 14 3,3 0,7 8,4 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 11,2 22,1
17:00 56,0 2,7 33 0,7 8,4 3,0 1,5 24 1,0 1,0 11,2 20,8
18:00 57,0 44 51 0,7 8,6 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 114 18,0
19:00 53,0 45 51 0,7 8,0 - - 2,4 1,0 1,0 13,3 17,1
20:00 49,0 4,2 51 0,7 7,4 - - 2,4 1,0 1,0 12,3 15,0
21:00 48,0 3,7 2,7 0,2 7,2 - - 2,4 1,0 1,0 9,6 20,1
22:00 46,0 3,3 3,9 0,2 4,6 - - 2,4 1,0 1,0 9,2 20,4
23:00 39,0 1,8 44 0,2 2,0 - - 2,4 1,0 1,0 7,8 18,5
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4.3.2. DESAGREGAGAO DE CONSUMOS - GAS GPL
O Gas GPL é utilizado apenas para o aquecimento de agua quentes sanitarias (Quartos
e Cozinha) e confecao de alimentos. Para determinar as necessidades térmicas para produgao

de AQS para os quartos, foi utilizada a equagéo (01) considerando os seguintes pressupostos:

e Consumo de 70 L/cliente.més;
e Salto térmico de 15°C para 60°C (AT = 40);
e Rendimento Caldeira de 98,2%

e Consumo Diario Cozinha 1.500 L/dia

Energiaygs[kWh/cliente.més] = m[L/Cliente.més] x cp [kJ/L.°C] x AT [°Cl/Ncaigeira (01)

Para determinar as necessidades térmicas para produgédo de AQS na cozinha foi utilizado
0 processo anteriormente identificado, mantendo os mesmos pressupostos, apenas com a

alteragao do consumo para 1.500 L/dia.

As necessidades térmicas para AQS anteriormente calculadas é necessario deduzir a
contribuigdo do sistema solar térmico existente. Dado que o proprietario nao dispde de qualquer
informacgao técnica sobre o sistema e o contador de entalpia do sistema ndo se encontra em
funcionamento, decidiu-se utilizar o Software SOLTERM, e com base nas caracteristicas técnicas
dos coletores e da restante instalagao, simular a contribuicao do sistema. A tabela 18 apresenta

o resumo desta simulagao, sendo possivel consultar o relatério detalhado no anexo 09.

Tabela 18 — Resultados simulagdo SOLTERM

Més Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornec

kWh/m2 kWh/m2 kiWh kWh

Janeiro 64 70 . 1808
Fevereiro 71 75 . 1891
Marco 126 132 1. 3075
Abril 125 126 . 2959
Maio 159 157 1. 3421
Junho 144 141 . 3230
Julho 162 158 2. 3370
Agosto 144 144 3. 3205
Setembro 136 148 1. 3549
Qutubro 84 88 . 2394
Novembro 68 75 . 2178
Dezembro 67 76 . 2163
Anual 1351 1382 9. 33243

Determinada as necessidades para AQS, o remanescente consumo de GPL é dedicado
a preparagao de refeigbes na cozinha. A tabela 19 apresenta a desagregagado de consumos de
Gas GPL.
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Tabela 19 - Desagregagéo consumos GPL

Estimativa EsiranaStiva Con;r(i)tl):rigéo Total AQS Ano Ref. Equipamentos

AQS Quartos Cozinha Térmico origem GPL GPL Cozinha

[kwWh] [KWh] [KWh] [kwh] [kwh] [kwh]

Janeiro 4730 2474 1808 5396 11 410 6014
Fevereiro 5713 2315 1891 6 137 10 633 4 496
Marco 6 928 2474 3075 6 327 12 469 6 143
Abril 7674 2 394 2 959 7110 13 263 6 153
Maio 7917 2474 3421 6 970 12 489 5520
Junho 8 425 2 394 3230 7 589 12 687 5098
Julho 7 308 2474 3370 6412 12 601 6 189
Agosto 7 496 2474 3205 6 765 12703 5938
Setembro 8 606 2394 3549 7 451 11 746 4295
Outubro 7745 2474 2394 7 825 12 293 4 468
Novembro 7 857 2394 2178 8073 10 766 2693
Dezembro 7021 2474 2163 7 332 12703 5371
TOTAL 87 419 29 211 33243 83387 145 765 62 378
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5. SIMULAGAO DINAMICA MULTIZONA

Para a elaboracdo da simulacdo dindmica multizona é necessario, numa primeira fase,
construir o modelo fisico com a geometria, orientagao, caracteristicas da envolvente opaca e
envidragada, carateristicas dos sistemas de climatizagdo e as densidades de equipamentos,
iluminacdo e ocupagédo. Numa segunda fase sido definidos os parametros de funcionamento,
como escolha do ficheiro climatico, perfis de utilizacdo (equipamentos, ocupacao, iluminagéo,

climatizacao, etc)

Neste trabalho foi utilizado o software VisualDOE 4 que cumpre a norma ASHRAE 140-
2004.

Para determinar se o edificio cumpre os requisitos NZEB, é necessario calcular os
Indicadores de Eficiéncia Energética Previsto (IEEp) e de Referéncia (IEEref). Assim foi

necessario construir 3 simulagdo dinamicas:

¢ Simulagdo Real — Traduz os consumos energéticos reais do edificio servindo de
validagdo do modelo construido quando comparado com os consumos de
referéncia.

e Simulacdo Prevista — O modelo de simulagédo real é adaptado por forma a
respeitar as condigbes de calculo para determinagcdo do IEEp definidas no
Manual Técnico para Avaliagdo do Desempenho Energético dos Edificios
(Aprovado pelo Despacho n.° 6476-H/2021, de 1 de julho).

e Simulacdo Referéncia — O modelo de simulagdo real é adaptado por forma a
respeitar as condicbes de calculo para determinagdao do |EEres definidas no
Manual Técnico para Avaliacgdo do Desempenho Energético dos Edificios
(Aprovado pelo Despacho n.° 6476-H/2021, de 1 de julho).

5.1. SIMULACAO REAL

A simulagéo real foi construida com o propdsito de validar os resultados do modelo

dindmico multizona com os consumos de referéncia.

Foi importada a geometria do edificio, e definidas as poténcias de equipamentos,
iluminagdo e ocupacgao resultantes da desagregagédo de consumos. Na definicao das zonas por
simplificagcdo foram agrupados os quartos, respeitando sempre os sistemas de climatizagao que
sdo servidos, as respetivas areas de envolvente, orientagdo e espacgos adjacentes. A tabela 20

sintetiza a informagao importada para o modelo de simulagéo real.
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Para o ficheiro climatico foi utilizado a folha de célculo CLIMAS-SCE disponibilizada pelo

LNEC, de forma a obter o ficheiro EPW com os dados climaticos do Funchal, Madeira.

Como nao existe consumo de gas GPL para climatizacao (apenas AQS e equipamentos
cozinha), por uma questao de simplificagcdo, optou-se por excluir o célculo das necessidades de
GPL do modelo computacional. Foram antes realizados numa folha de calculo, considerando os

pressupostos indicados anteriormente em Desagregacédo de Consumos.

Tabela 20 - Caracteristicas e densidades consideradas na simulagdo real

Area Dens.~ Deqs. P9t Dens.. Pot Caudal Ar
Zonas [m2] Ocupacgéo lluminacéo Equip. Novo Projeto
[m2/pessoa] [WIim2] [Wim2] [m3/h]
COZ_P0_Cozinha 67,7 16,9 11,04 144,76 800
HOT_PO_Recep 290,0 7,3 1,08 32,24 1200
ZT_PO0_Caldeir 14,3 14,3 8,94 280,11 90
HOT_PO_BackOff 6,2 6,2 25,59 113,09 45
HOT_PO_ISPess 33 33 5,49 0,00 90
ZT_PO_Piscina 16,5 16,5 4,80 72,73 0
HOT_PO_CircPes 24,6 24,6 4,83 0,00 40
ZT_PO_LixoQGBT 28,5 28,5 5,56 0,00 40
HOT_PO_ISHosp 24,6 24,6 4,39 0,00 45
ZT_PO_CFrigo 8,8 8,8 4,50 113,64 0
HOT_P1_QrtSO 277,1 9,9 3,13 32,24 560
HOT_P1_QRTSEst 256,9 10,7 2,90 32,24 480
HOT _P1_QRTNEG 191,3 9,6 3,24 32,24 400
HOT_P1_QRTNEP 17,9 8,9 3,47 32,24 40
HOT_P1_QrtNOEG 154,2 9,6 3,22 32,24 320
HOT_P1_QrtNOEP 56,4 9,4 3,30 32,24 120
HOT_P1_ISOest 56,9 41 9,60 0,00 630
HOT_P1_ISSEst 59,7 5,0 7,84 0,00 540
HOT_P1_ISNEP 4.4 4.4 8,83 0,00 45
HOT_P1_ISNEG 45,0 45 8,67 0,00 450
HOT_P1_ISNOEP 21,9 2,7 5,34 0,00 360
HOT _P1_ISNOEG 34,6 11,5 9,03 0,00 135
HOT_P1_CircHSO 86,7 86,7 5,70 0,00 0
HOT_P1_CircHNE 153,9 153,9 2,09 0,00 0
HOT_P1_ApPisc 4.4 4.4 8,92 32,24 0
HOT_P1_ApPisc2 2.1 2.1 18,59 32,24 0
HOT_P1_ISDEf 7.1 7.1 1,69 0,00 90
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A simulacgédo real é ajustada com base na desagregacéo de consumos e nas informagdes

recolhidas acerca do funcionamento do edificio, durante a auditoria energética. Considera-se um

modelo calibrado se o desvio entre o resultado da simulagdo e o consumo de referéncia nao

ultrapassar os 10%. No presente trabalho, apesar das varias tentativas de aproximar os

consumos simulados dos reais, conseguiu-se atingir um desvio médio de 4%, embora com

desvios proximos a 10 % em determinados meses. A tabela 21 apresenta os desvios de consumo

simulados face aos reais, sendo a figura 26 ilustrativa destes mesmos resultados.

Consumo [kWh]

Tabela 21 - Comparagdo resultados Simulagdo Vs Referéncia, Eletricidade

Ano Ref.

Eletricidade Simulagéo Desvio Desvio
[KWh] [kwh] [kwh] [%]

Janeiro 19 763 21 568 1805 9%
Fevereiro 18 183 20011 1829 10%
Marco 20 605 20779 175 1%
Abril 20431 20 113 -318 -2%
Maio 23 760 22572 -1188 -5%
Junho 25 359 24 379 -980 -4%
Julho 29 906 28 712 -1194 -4%
Agosto 33265 30 904 -2 361 -7%
Setembro 31699 29 961 -1738 -5%
Outubro 29 827 29 328 -499 -2%
Novembro 25571 27 278 1708 7%
Dezembro 23 737 24 016 279 1%
TOTAL 302 103 299 621 -2 482 -1%

40 000
35000
30 000
25000
20 000
15000
10 000

5000

Jan. Fev.

Mar. Abr. Mai.

Referéncia

Jun. Jul.

Ago.

== =-Simulagdo

Set. Out.

Nov. Dez.

Figura 26 - Comparagdo resultados Simulagdo Vs Referéncia, Eletricidade
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A mesma analise mas para o ciclo horario correspondentes ao tarifario de energia elétrica

em vigor, verifica-se um desvio entre o consumo total de referéncia (entenda-se faturas) e o

simulado inferior a 10%, com excec¢do do periodo de Super Vazio. No entanto, este desvio

representa cerca de 5.000 kWh/ano num total de 33.000 kWh, pelo que se aceita o desvio

indicado dado o seu peso no consumo total do edificio. A tabela 22 apresenta os desvios entre

os consumos simulados e de referéncia dos quatro periodos tarifarios, e as figuras 27 a 30

ilustram sob a forma de grafico esses mesmo desvios.

Tabela 22 - Comparagdo Consumos totais de referéncia com simulagéo por periodos hordrios

Super Vazio Vazio Ponta Cheias
Consumo anual referéncia [kWh] 33270 65 538 56 639 146 656
Consumo anual simulag&o [kKWh] 38379 67 975 53 301 139 966
Desvio [kWh] 5109 2437 -3 338 -6 690
Desv [%)] 15% 4% -6% -5%
Ponta
7000
6000 o
5000 /—‘---A_N‘
— - \v.
£ 4000 | — =
= 3000 - -
2000
1000
0
Jan Fev  Mar Abr  Mai  Jun Ju Ago Set Out Nov Dez
----- Simulacdo Referéncia

Figura 27 - Comparagdo Consumo de Referéncia Vs Simulado, Pontas
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Figura 28 - Comparagdo Consumo de Referéncia Vs Simulado, Cheias
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Figura 29 - Comparagdo Consumo de Referéncia Vs Simulado, Super Vazio
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Figura 30 - Comparagdo Consumo de Referéncia Vs Simulado, Vazio

45



Como a simulagéo das necessidades de Agua Quente Sanitaria (AQS) nao foi incluida

no modelo computacional, ndo sdo apresentados quaisquer desvios face ao consumo de

referéncia.

Validado o modelo dindmico, apresenta-se na tabela 23 os resultados da simulagao real,

expressos sob a forma de grafico na figura 31.

Tabela 23 - Resultados simulagdo real

Energia Final [kwWh]

Energia Primaria [kWh.ep]

Elect Gés Ren Elect Gés Ren
lluminagé&o Interior 18 494 - - 46 236 - -
AQS 8742 116 630 33243 21 855 116 630 33243
Agquec. 7269 - - 18173 - -
TIPO AVAC Aqc —
S Ventilagéo 3137 - - 7841 - -
Arref. 14 829 - - 37073 - -
AVAC Arref
Ventilagéo 40 195 - - 100 489 - -
- v v
Total Tipo S 92 666 116 630 33243 231 666 116 630 33 243
Elevadores 2000 - - 5000 - -
lluminag&o Exterior 356 - - 890 - -
TIPO Equipamentos 162 798 62 378 - 406 996 62 378 -
T Sauna+Jacuzzi 11 583 - - 28 958 - -
Bombas Piscina 21 427 - - 53 568 - -
Refrigeragéo 8 764 - - 21910 - -
TOTAL [kWh] 299 595 179 008 33243 748 988 179 008 33243

As necessidades de aquecimento foram majoradas em 5% por contabilizagao das pontes

térmicas lineares.

Para realizar uma analise equitativa entre os consumos das diferentes formas de energia,

€ essencial converter a energia final em energia primaria. Essa conversao é baseada nos fatores

estabelecidos no ponto 16.5 do Manual SCE.

* Fpu = 2,5 kWhep/kWh para eletricidade, independentemente da sua origem (renovavel

ou nao renovavel);

* Fpu = 1 kWhep/kWh para combustiveis sdlidos, liquidos e gasosos ndo renovaveis;

* Fpu=1 kWher/kWh no caso de energia térmica de origem renovavel.

Pela andlise dos resultados da simulagéo real, verifica-se que o edificio consumiu

anualmente 299,6 MWh de energia elétrica e 179 MWh de Gas GPL, o que se traduz num

consumo global de energia primaria de 928 MWhep distribuidos da seguinte forma: 51% em

Equipamentos; 14,8% em Arrefecimento; 14,9 % na preparacdo de AQS; 5% em iluminagéo

interior; 3,1% Sauna+Jacuzzi; 5,8% Bombas de Piscina; 2,4% Sistemas de Refrigeracao; 2,8%

em Aquecimento e 0,5% em Elevadores. A figura 31 ilustra a distribuicdo dos consumos

energéticos.
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Do ponto de vista ambiental, o edificio tem um impacto ambiental anual de
aproximadamente 149 tCO2. Os fatores de conversao para emissbes de CO: foram os

estabelecidos no ponto 16.8 do Manual SCE:
* 0,144 kgCO2/kWhep para eletricidade;
* 1 kgCO2/kWhep para combustiveis solidos, liquidos e gasosos ndo renovaveis.

* 1 kgCO2/kWhep no caso de energia térmica de origem renovavel.

Sauna+lacuzzi Bombas Piscina
3% 6% Refrigeracdo

2%

lluminacéo Interior
5%

AQS
Equipamentos 15%
51%

AVAC Agc

3%

AVAC Arref
15%
Elevadores
0%

Figura 31 - Desagregagdo de consumos, Simulagdo Real

5.2. SIMULACAO PREVISTA

A simulagao prevista parte da base da simulagao real, com a diferenga de que respeita
as condi¢bes estabelecidas para o calculo do indice de eficiéncia energética previsto (IEEpr),
conforme estabelecido na tabela 101 do ponto 16.3.2 do Manual SCE. A tabela 24 resume
informagdes que foram importadas para o modelo de simulagdo prevista. Em comparagédo com

a simulagao real, as condigdes que sofreram alteragdes foram:

e Set-point de temperatura interior compreendida no intervalo de 20 °C a 25 °C;

e Em espacos ventilados exclusivamente com recurso a meios naturais,
considerar o valor do caudal de ar novo correspondente ao determinado pelo
método prescritivo;

¢ Na existéncia de dispositivos de protegcao solar moveis, considerar a utilizagéao
dos mesmos sempre que a radiagao solar incidente na fachada exceda os 300
Wim2.
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Tabela 24 - Caracteristicas e densidades consideradas na simula¢éo prevista

. Dens. Dens. Pot Dens. Pot Caudal Ar
Zonas '[Ar;e;]‘ Ocupacgéo lluminagéo Equip. P:\:e?/\{;o
[m2/pessoa] [W/m2] [W/m2] [m3/h]

COZ_P0_Cozinha 67,7 16,9 11,04 144,76 0
HOT_PO_Recep 290,0 7.3 1,08 32,24 203
ZT_PO_Caldeir 14,3 14,3 8,94 280,11 960
HOT_PO_BackOff 6,2 6,2 25,59 113,09 43
HOT_PO_ISPess 3,3 3,3 5,49 0,00 24
ZT_PO_Piscina 16,5 16,5 4,80 72,73 90
HOT_PO_CircPes 24,6 24,6 4,83 0,00 50
ZT_PO_LixoQGBT 28,5 28,5 5,56 0,00 74
HOT_PO_ISHosp 24,6 24,6 4,39 0,00 86
ZT_PO_CFrigo 8,8 8,8 4,50 113,64 90
HOT_P1_QrtSO 2771 9,9 3,13 32,24 35
HOT_P1_QRTSEst 256,9 10,7 2,90 32,24 448
HOT_P1_QRTNEG 191,3 9,6 3,24 32,24 384
HOT_P1_QRTNEP 17,9 8,9 3,47 32,24 320
HOT_P1_QrtNOEG 154,2 9,6 3,22 32,24 32
HOT_P1_QrtNOEP 56,4 9,4 3,30 32,24 256
HOT_P1_ISOest 56,9 41 9,60 0,00 96
HOT_P1_ISSEst 59,7 5,0 7,84 0,00 630
HOT_P1_ISNEP 4.4 4.4 8,83 0,00 540
HOT_P1_ISNEG 45,0 45 8,67 0,00 45
HOT_P1_ISNOEP 21,9 2,7 5,34 0,00 450
HOT P1_ISNOEG 34,6 11,5 9,03 0,00 360
HOT _P1_CircHSO 86,7 86,7 5,70 0,00 135
HOT_P1_CircHNE 153,9 153,9 2,09 0,00 260
HOT_P1_ApPisc 4.4 4.4 8,92 32,24 462
HOT_P1_ApPisc2 2,1 2,1 18,59 32,24 35
HOT_P1_ISDEf 7.1 7.1 1,69 0,00 35

Para efeitos de contabilizagado da contribuigdo renovavel dos sistemas do tipo Bomba de
calor, foi considerado o método de calculo estabelecido pelo ponto 16.1.5.7 do Manual Técnico
SCE:

1

Eren = Qusabte X (1 - SPTF) [kWh/ano] (02)

Sendo:
Qusavie — Energia util para Climatizagdo ou AQS, suprida porbombas de calor [kWh/ano];
SPF — Fator médio de desempenho sazonal estimado.

Os resultados dos consumos energéticos resultantes da simulagao prevista podem ser

consultados na tabela 25.
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Tabela 25 - Resultados Simulagdo Prevista

Energia Final [KWh] Energia Primaria [KWh.ep]
Elect Gas Ren Elect Gés Ren
lluminac&o Interior 18 278 45 695 - -
AQS 8742 116 630 33243 21855 116 630 33243
Aquec. 1200 3327 3000 - 3327
TIPO AVAC Aqc ——
Ventilagao 968 2419 - -
5 AVAC Arref Arref. 45 164 198 825 112911 - 198 825
Ventilacdo 43 407 108 518 - =
Total Tipo S 117 759 116 630 235 395 294 398 116 630 235 395
Elevadores 2000 5000 - -
lluminacao Exterior 356 890 - -
TIPO Equipamentos 162 798 62 378 406 995 62 378 -
T SaunatJacuzzi 11583 28 958 - -
Bombas Piscina 21 427 53 568 - =
Refrigeracédo 8 764 21910 - -
TOTAL [kWh] 324 687 179 008 235 395 811718 179 008 235395

A energia renovavel indicada nos sistemas AVAC (Aquecimento e Arrefecimento) resulta da

consideragao da contribuigdo renovavel dos sistemas do tipo bomba de calor.

5.3. SIMULACAO REFERENCIA
A simulagédo de referéncia parte, a semelhanga da simulagdo prevista, da base da
simulagao real, com a diferenga de que respeita as condi¢des estabelecidas para o calculo do
indice de eficiéncia energética de referéncia (IEEref), conforme estabelecido na tabela 102 do
ponto 16.4.2 do Manual SCE. A tabela 26 resume as informagdes que foram importadas para o
modelo de simulagdo prevista respeitando as respetivas condigdes. Comparativamente a

simulacao prevista, alteraram-se as seguintes condigdes:

o Considerados os coeficientes de transmiss&o térmica de referéncia;

e Considerada uma absortancia solar (aso) igual a 0,4;

e Area de vaos envidragados verticais do edificio previsto igual ou inferior a 30%
da area da fachada onde se enquadram;

e Para envolvente envidragada foram considerados os fatores solares de
referéncia;

e Excluir a utilizagéo de dispositivos de protecao solar méveis ou fixos;

e Considerados valores de caudal de ar novo por espago determinados pelo
método prescritivo, afetados de uma eficacia da remogéo de poluentes igual a
0,8;
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Ventiladores de espacos interiores uteis (insuflagdo e extragdo) com uma
poténcia igual ou superior a 750W, considerar uma poténcia especifica (SFP) de
1250 W/(m3/s);

Consideradas as eficiéncias de referéncia para sistemas de climatizagcao (SCOP
=3, SEER = 2,9 e n.Caldeira = 0,89);

Excluidos todas as contribuicdes de sistemas renovaveis, as necessidades que
na Simulagdo Prevista eram supridas pelo sistema solar térmico sdo agora
asseguradas pelo equipamento que garantia o apoio na simulagéo prevista, isto
€, as necessidades serdo afetadas pela eficiéncia da caldeira de condensagéo;
Considerar uma densidade de poténcia de iluminagdo determinada para o valor
de DPIl1o0 ix,max, € para o valor de iluminancia média requer Anexo IV — Valores

de iluminancia do Manual SCE.

Tabela 26 - Caracteristicas e densidades consideradas na simulagdo referéncia

. Dens. Dens. Pot Dens. Pot Caudal Ar
Zonas '[Anrfz? Ocupacgéo lluminag&o Equip. Pl?/‘{;g

[m2/pessoa] [W/m2] [W/m2] [m3/h]

COZ_P0_Cozinha 67,7 16,9 17,0 144,76 254

HOT_PO_Recep 290,0 7,3 7,2 32,24 1200
ZT_PO_Caldeir 14,3 14,3 17,0 280,11 54
HOT_PO_BackOff 6,2 6,2 7,2 113,09 30
HOT_PO_ISPess 33 33 3,8 0,00 90
ZT _PO_Piscina 16,5 16,5 17,0 72,73 62
HOT_PO_CircPes 24,6 24,6 3,8 0,00 92
ZT_PO_LixoQGBT 28,5 28,5 17,0 0,00 107
HOT_PO_ISHosp 24,6 24,6 3,8 0,00 90
ZT_P0_CFrigo 8,8 8,8 17,0 113,64 44
HOT_P1_QrtSO 277,1 9,9 7,6 32,24 560
HOT_P1_QRTSEst 256,9 10,7 7,6 32,24 480
HOT_P1_QRTNEG 191,3 9,6 7,6 32,24 400
HOT_P1_QRTNEP 17,9 8,9 7,6 32,24 40
HOT_P1_ QrtNOEG 154,2 9,6 7,6 32,24 320
HOT_P1 QrtNOEP 56,4 9,4 7,6 32,24 120
HOT_P1 1SOest 56,9 4,1 3,8 0,00 630
HOT_P1 ISSEst 59,7 5,0 3,8 0,00 540
HOT_P1 ISNEP 4.4 4.4 3,8 0,00 45
HOT_P1 ISNEG 45,0 4.5 3,8 0,00 450
HOT_P1_ISNOEP 21,9 2,7 3,8 0,00 360
HOT_P1_ISNOEG 34,6 11,5 3,8 0,00 135
HOT_P1_CircHSO 86,7 86,7 3,8 0,00 325
HOT_P1_CircHNE 153,9 153,9 3,8 0,00 577
HOT_P1_ApPisc 4.4 4.4 17,0 32,24 44
HOT_P1_ApPisc2 2,1 2,1 17,0 32,24 44
HOT_P1 ISDEf 7,1 7,1 3,8 0,00 90
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Os resultados dos consumos energéticos resultantes da simulagao referéncia podem ser

consultados na tabela 27.

Tabela 27 - Resultados Simulagdo Referéncia

Energia Final [kWh] Energia Priméria [kWh.ep]
Elect Gés Ren Elect Gés Ren
lluminag&o Interior 35980 89 951 - -
AQS 8742 162 538 21 855 162 538 -
TIPO AVAC Aqc Aquec. 584 1460 - -
Ventilacdo 183 458 - -
S AVAC Arref Arref. 73756 184 391 - -
Ventilacdo 28 685 71712 - -
Total Tipo S 147 931 162 538 - 369 827 162 538
Elevadores 2000 5000 - -
lluminagéo Exterior 356 890 - =
TIPO Equipamentos 162 798 62 378 406 995 62 378 -
T Sauna+Jacuzzi 11583 28958 - -
Bombas Piscina 21 427 53 568 = =
Refrigeracéo 8764 21910 - -
TOTAL [kWh] 354 859 224916 - 887 147 224916 -

5.4. INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA E REQUISITOS NZEB - “As Is”

Para que o edificio seja considerado um edificio com necessidades quase nulas de

energia (NZEB), é necessario cumprir aos requisitos especificados na tabela 29. Afim de verificar

o cumprimento desses requisitos, & necessario calcular os Indicadores de Eficiéncia Energética:

R _ IEEpr,S - IEEpr,ren
IEE —
IEEyef,s

1
IEE,, s = Aas Yi(Esi X Fyui)
1
IEEpr,ren = m X Zi(Eren,i X Fpu.i)

1
IEE 55 = Aeas Yi(Eregs X Fpu,i)

IEEprren

Renc&s =
f4Qs,k*Qaqs/Atot
Zj(Zk—Q QsTto )pru’j

Mk

1
[EEfsssins = Aeoe X Y r(Es,p X Fpu)

(03)

[kWhgp/(m?. ano)] (04)

[kWhgp/(m?. ano)] (05)

[kWhgp/(m?. ano)] (06)

(07)

[kWhgp/(m?. ano)] (08)
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Atabela 28 apresenta os resultados do calculo dos Indicadores de Eficiéncia Energética

necessario e a tabela 29 indica a verificagao, ou nao, dos requisitos minimos para edificios NZEB:

Tabela 28 - Calculo Indicadores de eficiéncia Energética

IEE,, s [kWhgp/(m?. ano)]

1
IEEys = 1oz X (117759 X 2,5 + 116630 x 1+ 235395 x 1) = 338

IEEpr,ren [kWhEP/(mZ ano)]

1
IEEyyyen = To7e X 235395 x 1= 123

IEE, o5 5 [kWhgp/(m?. ano)]

1
IEE 055 = ——= X (147931 X 2,5 + 162538 x 1) = 278

1915
R 338 — 123
[EE Rigg = ——7e— =077
Rencgs _ 123 _
Rences = 15727773/1915 w14 LX147773/1915 0,79
1 0,982
o 2 1
IEEfsssins kWhgp/(m*. ano)] —— x (117759 x 2,5 + 116630 x 1) = 215
1915
Tabela 29 - Verificagdo Requisitos NZEB
Descrigao Requisito Resultado Obs
. L 338 — 123 3
Energia primaria total Rizg <0,75 Rigp = e a 0,77 N&o Cumpre
Classe energética Igual ou superior a B Rizg = 0,77 = classe B — Nao Cumpre
Energia primaria renovavel Rencgs = 0,50(" Rencgs = 0,79 Cumpre
Energia primaria Fossil IEE fsg5i15 < 0,75 X IEEr.p s 215 £ 0,75 x 278 N&o Cumpre

(1) -Apenas aplicavel quando existam necessidades de AQS.

Com base nos resultados indicados na Tabela 29, verifica-se que o edificio as condigbes

atuais — “As Is” ndo cumpre os requisitos necessarios para se considerar um edificio NZEB.

Contudo podemos concluir que o0 mesmo se encontra perto dos limites minimos necessarios para

atingir este objetivo.
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6. MEDIDAS DE MELHORIA

As medidas de melhoria, no ambito da eficiéncia energética, tm como objetivo principal
otimizar o consumo de energético do edificio, reduzir o desperdicio e promover a eficiéncia e

sustentabilidade.

Estas medidas podem ser simples, estilo “Quick-In", com um grau baixo grau de
complexidade e com custo minimo de investimento, como por exemplo a instalagdo de
interruptores  horarios para o controlo do funcionamento de determinados
circuitos/equipamentos, agdes de sensibilizagdo dos utilizadores dos edificios, instalagdo de
sensores de presencga para o controlo da iluminacgéao, instalagdo de interruptores crepusculares
para controlo da iluminagdo exterior, ou podem ser mais complexas, com um elevado grau de

investimento.

Pese tratar-se de um trabalho académico, entendeu-se que as medidas de melhoria a
considerar deveriam compreender uma viabilidade econdmica atrativa do ponto de vista de
investimento, ou seja, no conjunto de todas as medidas, o retorno econémico global ndo devera
ser superior a 7 anos. Desta forma, foram excluidas medidas que nao se iriam revelar

economicamente viaveis:

e |solamento/melhoria das solugbes construtivas (envolvente opacas e
envidragadas): Pese as solugbes adotadas ndo apresentarem um coeficiente de
transmissao térmica 6timo, a realidade € que face as condigbes climatéricas da
Madeira, as necessidades de aquecimento e arrefecimento sdo muito reduzidas,
pelo que o investimento feito na envolvente néo iria trazer um retorno aceitavel;

e Substituicdo sistemas de climatizagdo: Face a idade dos equipamentos
existentes, ao bom estado geral de conservagédo dos mesmos e aos rendimentos
indicados pelo fabricante, ndo se verificou vantagem na substituicdo integral ou
parcial dos sistemas existentes;

e Instalacdo de aerogeradores: Dada a localizacdo do edificio, praticamente ao
nivel do mar, e com base nos dados meteorologicos da estagdo do Lido
(facultados pelo IPMA) verificou-se que, em condi¢cdes normais, a velocidade
média do vento nao é superior a 10 km/h, n&o reunindo por isso condi¢cbes para
o aproveitamento da energia do vento.

¢ Instalacdo de geotermia: dada a proximidade do edificio com mar, ponderou-se
o estudo de um sistema de geotermia para aproveitamento das baixas
temperaturas da agua do mar, para climatizagdo. Contudo, trata-se de um
sistema com elevado custo de investimento e manutencdo, onde seria
necessario remodelar as instalagées de AVAC que, como referido anteriormente,
apresentam um bom estado de conservagdo e rendimentos indicados pelo

fabricante aceitaveis.
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Desta forma apresenta-se o estudo individual das medidas e melhoria consideradas para
o presente trabalho: Substituicdo de iluminagdo existente por tecnologia LED - “Uplamping”,
Aproveitamento de todas a éarea de cobertura existente para instalacdo de Moddulos
Fotovoltaicos; e Instalacdo de uma bomba de calor para producdo de AQS, mantendo a

contribuigdo do sistema solar térmico ja existente.

6.1. UPLAMPING

Para efeitos da presente medida de melhoria, foram consideradas apenas as lampadas
fluorescentes tubulares existentes no edificio. A tabela 30, resume a analise do retorno de

investimento e respetivas poupangas energéticas, para uma tarifa média evitada de 0,191 €/kWh.

Tabela 30 - Resumo Econdmico Medida de melhoria Uplamping

Existente Proposto
. Nede . Preco . Poténcia prego N.° Horas Poupanca Periodo
. . Tipo de A Poténcia A Tipo de X X Retorno
Piso Descrigdo do Espaco A Lampada lampada |, . Total lampada |funcionamento Anual )
Lampadas Total [W] Lampadas Simples
s [€] W] (€) ano [€]
[anos]
0 Cozinha PO Fluorescente 4 158,4 4,5 LED 29,2 22 5658 140 1
0 ZT Caldeiras Fluorescente 2 127,6 4,5 LED 14,6 22 237 5 8
0 BackOffice Fluorescente 4 158,4] 4.5 LED 29,2 22| 4380 108 1
0 ZT Piscina Fluorescente 2 79,2 4,5 LED 14,6 22| 237 8 15
0 Cric. Pessoal Fluorescente 3 118,8] 4,5 LED 21,9 22 5840 108 1
0 ZT Lixos Fluorescente 4 158,4 4,5 LED 29,2 22 237 6 15
0 ZT Camaras Frig Fluorescente 1 39,6 4,5 LED 73 22 237 1 15
1 Oficio Apoio Piscina |Fluorescente 1 39,6 4,5 LED 7,3 22 37 0 95
1 Oficio Apoio Piscina 2 |Fluorescente 1 39,6 4.5 LED 73 22| 37 0 95
0 Cozinha PO Fluorescente 12 475,2 4,5 LED 87,6 22 5658 419 1
0 Cozinha PO Fluorescente 1 63,8 4,5 LED 73 22 5658 61 0
TOTAL Fluorescer 35| 1459 4,5| LED 256 22| 28215 851

Para o calculo do periodo de retorno indicado na tabela 30, foi ainda considerado o
numero de horas de vida Util de cada uma das solugdes e a respetiva poupanga econémica. O
anexo 10 apresenta, em maior detalhe, as variaveis e valores considerados para o célculo do

periodo de retorno.

Verificamos ainda que existem alguns espacos cujo periodo de retorno econémico é
superior a 7 anos. No entanto, dado que o periodo de retorno com a substituicdo de todas as
lampadas fluorescentes € menor que 7 anos, decidimos manter a aplicagdo desta medida de

melhoria nestes espacos.

Do ponto de vista energético, esta medida traduz-se numa poupanga anual de 4.458
kWh/ano de energia elétrica em consumos regulados (Tipo S), equivalente a -11.145 kWhep € -
1.605 kgCO:s.. As tabelas 31 e 32, resumem o impacto que esta medida tem no calculo dos

Indicadores.

54




Tabela 31 - Cdlculo IEEs, Medida de Melhoria Uplamping

2 1
IEEyy,s [kWhgp/(m®. ano)] IEEys = 750=% (113301 X 2,5 + 116630 X 1+ 235395 X 1) = 332

IEE, kWhgp/(m?. ano 1

prren [ e/ ( )] IEE; ron = To1s X 235395 x 1 =123

2 1
IEE,or 5 [kWhgp/(m?. ano)] IEE,ops = Tor= % (147931 X 2,5 + 162538 x 1) = 278
Rige 332 —123
1 = 57— = 0,751
Renggs _ 123 _
Rences = 1572777371915 14 LX147773/1915 0,79
1 0,982

- 2 1

IEE 65515 kW hgp/(m?. ano)] o X (113301 x 2,5 + 116630 X 1) = 212
Tabela 32 - Cumprimento Requisitos NZEB, Medida de Melhoria Uplamping
Descrigao Requisito Resultado Obs
C 332 —123 3
Energia primaria total Rigg <075 e 0,751 N&o Cumpre
Classe energética Igual ou superior a B Rigg = 0,751 = classe B — N&o Cumpre
Energia primaria renovavel Rencgs = 0,50(7 Rencgs = 0,79 Cumpre
Energia primaria Foéssil IEE fsg5i15 < 0,75 X IEEr.f s 208 £ 0,75 x 278 N&o Cumpre

(1) -Apenas aplicavel quando existam necessidades de AQS.

Esta medida tem um impacto direto na contribuicdo para a melhoria da classificagéo

energética do edificio, passando este a estar muito préximo da classe B, n&o sendo, contudo,

suficiente para garantir os requisitos NZEB.

6.2. BOMBA DE CALOR - AQS

A presente medida de melhoria tem como objetivo a eletrificacdo dos consumos

associados a produgédo de AQS, mantendo, contudo, a contribuigdo do sistema Solar Térmico

existente. Para o efeito, foi considerada a instalagdo de uma unidade Bomba de Calor

condensada a ar. Foi considerado o equipamento da marca CLIVET, modelo WSAN-YES 35.2

(R-32), com capacidade nominal de aquecimento de 87.7 kW e um SCOP de 4.06. No anexo 11

poderao ser consultadas as caracteristicas técnicas do sistema selecionado. Estima-se que o

custo associado a compra do equipamento e respetivos acessorios e instalagao seja de 25.500

€.
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Pela desagregacao de consumos verifica-se que as necessidades de AQS sao de
147.773 kWh/ano, se excluirmos a contribuicdo do sistema solar térmico (33.243 kWh/ano)
resulta numa necessidade energética anual na ordem de 114.500 kWh/ano. Considerando as
caracteristicas técnicas dos sistemas existentes e os indicados pelo fabricante da Bomba de
Calor, é possivel determinar a poupanga econdémica resultante e respetivo periodo de retorno

econdmico, representado na tabela 33.

Tabela 33 - Resumo Econémico medida de melhoria Bomba Calor, AQS

Caldeiras Existentes Medida Melhoria
“As is” Bomba Calor
Fonte de Energia Géas GPL Eletricidade
Necessidades Energéticas 147 773 kWh/ano
Rendimento 0,98 4,07 -
Consumo energético 116 630 28 140 kWh/ano
Tarifa média 0,0780 0,191 €/kWh
Custo Anual 9097 5375 €/ano
Poupanca anual 3722 €/ano
Investimento inicial 25 500 €
Retorno Econémico 6,9 Anos

Do pondo de vista energético, pese o aumento no consumo de energia elétrica (+70.350
kWhep) esta medida anula as necessidades de Gas GPL para a producéo de AQS, resultando
numa poupanga energética de -46.279 kWhep, equivalente a -9.697 kgCO2. Para além da
poupanga direta nos consumos energéticos, € ainda necessario contabilizar a componente
renovavel dado tratar-se de um sistema tipo Bomba de calor com rendimento superior a 2,5. As
tabelas 34 e 35, resumem o impacto que esta medida tem no calculo dos Indicadores de
eficiéncia Energética.

De referir que esta medida de melhoria implica alteragdo do Indicador de Eficiéncia
Energética de Referéncia (IEErers), uma vez que o sistema responsavel pela produgéo das AQS
transitou de Caldeira de Condensagédo para Bomba de Calor e, com isso, alteram-se os

respetivos rendimentos de referéncia.
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Tabela 34 - Cdlculo IEEs, Medida de Melhoria Bomba de Calor

IEE,, s [kWhgp/(m?. ano)]

1
IEEyys = g7z % (146207 X 2,5 + 321785 x 1) = 359

IEEpy yen [kWhgp/(m?. ano)]

1
IEEpr ren = Tg7g X 321785 X 1 = 168

IEE, o5 5 [kWhgp/(m?. ano)]

1
[EE 055 = ——= % 196966 X 2,5 = 257

1915
R 359 — 168
IEE IEE — T = 0,74
Rencgs _ 168 _
Rences =13 147773/1915 141X 147773 (1 1 ) w14 1X 147773/1915 25 =092
1 1915 4.07 4.07 ’
IEEfsssiis [kWhEP/(mZ- ano)] 1 _
1915 X (146207 x 2,5) = 191
Tabela 35 - Cumprimento Requisitos NZEB, Medida de Melhoria Bomba de Calor
Descrigao Requisito Resultado Obs
L 9 -1

Energia priméria total Rigr <0,75 g = 35257768 =074 Cumpre
Classe energética Igual ou superior a B Rigr = 0,745 = classe B Cumpre
Energia primaria renovavel Rencgs = 0,50(" Rencgs = 0,92 Cumpre
Energia primaria Foéssil IEE fsg5i15 < 0,75 X IEEr.f s 191 < 0,75 x 257 Cumpre

(1) -Apenas aplicavel quando existam necessidades de AQS.

A implementagcdo desta medida, resulta no cumprimento de todos os requisitos necessario

para que o edificio seja considerado NZEB, embora com valores muito proximos dos requisitos

minimos.

6.3. SISTEMA FOTOVOLTAICO

Dada a grande area de cobertura disponivel, e a 6tima orientacdo do edificio sem

quaisquer obstrugdes solares na sua periferia, entendemos que faria todo o sentido implementar

um sistema fotovoltaico para o edificio. Para tal recorremos a um software proprio (PVsyst 7.3)

para realizar a simulagdo da contribuicdo do sistema Fotovoltaico. O anexo 12 apresenta o

relatério com as caracteristicas técnicas dos sistemas selecionados e resultados da simulagao

da presente medida de melhoria. A disposi¢cdo dos varios médulos fotovoltaicos ao longo da

cobertura foi considerado o passo entre fileiras, por forma a evitar que, na estagao mais

desfavoravel ndo causem sombreamentos. A figura 32 ilustra a disposicdo considerada na

simulagao. Decidiu-se nao cumprir a orientagao dos médulos exatamente a sul, a semelhanca
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dos painéis solares térmicos existentes conforme ilustrado na figura 32, pois esta disposicéo iria
reduzir em o numero de médulos fotovoltaicos, pelo que se verificou mais vantajoso manter a

mesma orientagdo do edificio aumentando assim o nimero de mddulos.

D]]]]]]]]-H}I LTI H‘[L‘.jUH H\:\jHH\ IIﬁ%

-ﬂ_"[ H, 4, e
LD B LD 37 by 20y, 4, 285 ,&

Figura 32 - Disposigdo dos mddulos fotovoltaicos

Definida a localizacdo dos moddulos fotovoltaicos e, consequentemente, a sua
quantidade, verificou-se a possibilidade de se instalar um total de 130 mdédulos com uma
inclinacdo de 20° e azimute de -40°, da marca Generic e modelo JAM72-D30-545-MB, com 545

Wp cada, que perfaz uma poténcia total instalada de aproximadamente 71 kWp.

Este sistema tem uma contribuigdo anual de 107.393 kWh de energia elétrica (dos quais

apenas 8% ¢ excedente de injegéo na rede), equivalente a -268.483 kWhep e -38.661 kgCO2

O custo inicial de investimento foi considerado o valor de 900 €/kWp instalado que

corresponde, aproximadamente, a um montante de 65.000€ de investimento.

Para determinar o periodo de retorno de investimento € necessario determinar a tarifa
média evitada que é diferente da tarifa média energética, dado que para este caso apenas
deverao ser considerados os periodos horarios em vigor durante a produgéo de energia elétrica:
Periodos de Cheia e Pontas (por simplificacdo excluiu-se as horas de vazio). A tabela 36 resume

o calculo da tarifa média fotovoltaica evitada.

Tabela 36 - Calculo Tarifa Média Fotovoltaica Evitada

SUP?r Vazio Ponta Cheia PHP Total
Vazio
39
Consumo anual de 0 0 | 56639 | 146656 203 295
referéncia [kWh] (kW)
] 0,2952 --
Tarifa EEM [€/kWh] 0 0 0,2241 | 0,1915 _
(€/kW.dia)
Custo [€] 0 0 12 693 28 085 4180 44 957
Tarifa Média [€/kWh] 0,221

Determinada a tarifa média fotovoltaica evitada, é possivel aferir o periodo de retorno

economico deste investimento, descrito na tabela 37.
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Tabela 37 - Cdlculo periodo de retorno simplificado, Sistema Fotovoltaico

Investimento Inicial 65000 | €
Energia Autoconsumo 98 802 | kWh/Ano
Trf. Média Evita 0,221 | €/kWh
Poupancga Anual 21835 | €/Ano
Custos Manutencéo (anual) 10%

Periodo de retorno 3,3 | Anos

Para calcular os Indicadores de Eficiéncia Energética e verificar os requisitos NZEB, é
necessario determinar a contribuicdo do sistema fotovoltaico para os consumos regulados
(consumos do Tipo S). Para tal, foi comparada a produ¢gao média horaria do sistema fotovoltaico
e os consumos médios horarios dos circuitos/equipamentos do Tipo S para o més de junho (més
usado como base para a analise energética dos consumos). Com base nessa comparacgao,
determinou-se que a contribuicdo do sistema fotovoltaico para os consumos tipo S séo
aproximadamente 53%, conforme é possivel consultar na tabela 38. Por simplificagdo, foi
utilizado esta mesma ponderacgdo para estimar a contribuicdo do sistema fotovoltaico para os

consumos regulados (Tipo S) para os restantes meses do ano.

Tabela 38 - Ponderagdo da contribuigdo Fotovoltaica para consumos tipo S

Consumos Producéo diaria FV | Energia Consumos
Hora diarios Tipo S (Junho) Tipo S
[kwh] [kwh] [kwh]
0:00 16 - -
1:00 12 - -
2:00 11 - -
3:00 11 - -
4:00 12
5:00 11 1 1
6:00 16 12 12
7:00 16 23 16
8:00 17 33 17
9:00 17 38 17
10:00 17 44 17
11:00 13 41 13
12:00 15 39 15
13:00 16 36 16
14:00 16 30 16
15:00 19 23 19
16:00 17 14 14
17:00 19 5 5
18:00 22 2 2
19:00 24 - -
20:00 23 - -
21:00 17 - -
22:00 18 - -
23:00 15 - -
TOTAL 388 341 179
% producédo FV para consumos Tipo S 53%
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Do pondo de vista energético, a aplicagado desta medida resulta uma poupanga anual de
98.802 kWh/ano de energia elétrica equivalente a -247.005 kWhep e -35.661 kgCOa2. As tabelas

39 e 40, resumem o impacto que esta medida tem no calculo dos Indicadores

Tabela 39 - Cdlculo IEE, Medida de Melhoria Fotovoltaico

IEE,, s [kWhgp/(m?. ano)]

~ 1915

1
IEE,,s = ——x (117759 X 2,5 + 116630 x 1 + 235395 x 1) = 338

IEEpy yen [kWhgp/(m?. ano)]

IEE.

1
—— X (235395 x 1+ 98802 x 0,53 x 2,5) = 191

pr,ren = 1915

1

IEE,of 5 [kWhgp/(m?. ano)] IEEyers = To7e X (147931x 25 +162538 x 1) = 278
- 191
R ==
IEE 1EE 278 0,53
r B 191 19
Rencgs encgs = 1x147773/1915 _ .~

1+ X1

1x147773/1915
1 X

0,982

IEEféssil,S [kWhEP/(mZ- ano)]

1915

1
——x ((117759 — 98802 x 0,53) X 2,5 + 116630 X 1) = 147

Tabela 40 — Verificagdo dos Requisitos NZEB, Medida de Melhoria Fotovoltaico

Descrigao Requisito Resultado Obs
Energia primaria total Rigg <0,75 g = % =053 Cumpre
Classe energética Igual ou superior a B Rigg = 0,53 = classe B Cumpre
Energia primaria renovavel Rencgs = 0,50(1 Rencgs = 1,2 Cumpre
Energia primaria Foéssil IEE f455i1,5 < 0,75 X IEE g5 s 147 < 0,75 x 278 Cumpre

(1) - Apenas aplicavel quando existam necessidades de AQS.

A implementagdo desta medida, resulta no cumprimento de todos os requisitos

necessario para que o edificio seja considerado NZEB.

6.4. CONJUNTO DE TODAS AS MEDIDAS DE MELHORIA

No conjunto das medidas de melhoria indicadas, conforme apresentado na tabela 41

verifica-se uma redugéo anual de 191.750 kWh/ano, que corresponde a -304.429 kWhep e -46870

kgCO:a.
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Tabela 41 - Resumo econdmico do conjunto das medidas de melhoria

Medida de Melhoria Uplamping Bomba Calor Fotovoltaico TOTAL
Poupanca anual [kWh/Ano] 4 458 88 490 98 802 191 750
Poupanga anual [€/Ano] 851 3722 21835 26 408
Investimento inicial [€] 770 25 500 65 000 91 270
Periodo de retorno 0,9 6,9 33 35
Poupanga kWhep 11 145 46 279 247 005 304 429
Poupanca kgCOz2 1605 9 697 35569 46 870

Apesar de considerarmos elevado o periodo de retorno da medida de melhoria associada

a bomba de calor, no conjunto de todas as medidas verifica-se que o periodo de retorno é de

aproximadamente 3,5 anos.

No conjunto de todas as medidas de melhoria, verifica-se um a clara melhoria na

classificagdo energética do edificio e, consequentemente, dos requisitos NZEB, conforme
apresentado nas tabelas 42 e 43.

Tabela 42 - Calculo IEE, Conjunto Medidas de Melhoria

IEE,,, s [kWhgp/(m?. ano)]

1
—— X (141749 x 2,5 + 321785 x 1) = 353

IEEprs = 1913

2
IEEypy ren [kWhgp/(m®. ano)] IEEyyren = Torz X (321785 X 1498802 X 0,53 X 2,5) = 236

R 1
IEE, o7 s [kWhgp /(m?. ano)] IEE o5 = 905 X 196966 x 2,5 = 257

353 — 236
Rigg Rigp = 257 =046
Renggs = =
Rences = 13 147773/1915 w14 LX 147773 1 ) x1+ 1x147773/1915  » 5 v
1 1915 207 '

IEEféssil,S [kWhEP/(mZ- ano)]

1915

X ((14174—9 —98802 x0,53) x 2,5) =117
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Tabela 43 - Verificacdo Requisitos NZEB, Conjunto Medidas de Melhoria

Descrigao Requisito Resultado Obs
Energia primaria total Rigr < 0,75 = 35325¢ — 046 Cumpre
Classe energética Igual ou superior a B Rigg = 0,46 = classe A Cumpre
Energia primaria renovavel Rencgs = 0,50(7 Rencgs = 1,3 Cumpre
Energia primaria Fossil IEE f455i1,5 < 0,75 X 1EE o5 s 117 <€ 0,75 x 257 Cumpre

(1) -Apenas aplicavel quando existam necessidades de AQS.
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7. CONCLUSOES

O objetivo central deste trabalho consiste na realizagdo de uma auditoria energética,
seguida de um estudo e anadlise detalhada das medidas de melhoria necessarias para que o
edificio seja considerado, a luz da legislagdo portuguesa em vigor, um edificio de consumo

energético quase nulo (NZEB).

Através da auditoria energética, foram recolhidos varios dados sobre o edificio e os
sistemas técnicos que o constitui, como também toda a informagéo relacionada com o consumo
energético do mesmo, tais como faturas, levantamento de poténcias de equipamentos e
respetivos perfis de funcionamento, permitindo assim gerar uma simulagdo dindmica real do
edificio, devidamente validade pelos consumos faturados, e obter a desagregagao dos varios

consumos energéticos do edificio ao longo de um ano.

Esta simulacdo dindmica real, serviu de base para a construgdo de um modelo de
simulagéo prevista e de simulagdo de referéncia, para a determinagdo dos Indicadores de

Eficiéncia Energética - IEE necessarios para determinar o cumprimento dos requisitos NZEB.

Com base na simulagao real, verifica-se que o edificio consumiu anualmente 299,6 MWh
de energia elétrica e 179 MWh de Gas GPL, o que se traduz num consumo global de energia
primaria de 928 MWhEP distribuidos da seguinte forma: 51% em Equipamentos; 14,8% em
Arrefecimento; 14,9 % na preparagao de AQS; 5% em iluminacgéao interior; 3,1% Sauna+Jacuzzi;
5,8% Bombas de Piscina; 2,4% Sistemas de Refrigeracao; 2,8% em Aquecimento e 0,5% em

Elevadores.

Com base nos resultados obtidos pelas simulagdes Previstas e de referéncia, verifica-se
que em condigbes reais — “As Is” o edificio ndo cumpre os requisitos necessarios para se
considerar NZEB. Contudo, encontra-se perto dos limites minimos necessarios para atingir este
objetivo, dada a eficiéncia dos sistemas climatizagao existentes, a lluminagéo de tecnologia LED
predominante nos varios espagos e também pela contribuicdo do sistema Solar Térmico

Existente.

Com o objetivo do edificio se tornar um NZEB, pese tratar-se de um estudo de teor
académico, foi decidido considerar medidas de melhoria que apresentassem uma viabilidade
econdmica atrativa, com periodos de retorno econdmico inferiores a 7 anos. Para tal foi
considerado a instalagdo de um sistema solar fotovoltaico, instalagdo de uma unidade bomba de
calor para a producéo de AQS e a substituigdo de uma pequena parte da iluminagédo que nédo é

tecnologia LED.

Com a implementagao das medidas de melhoria estima-se uma poupanga econémica de
26.400 €/ano e um periodo de retorno de investimento de 3,5 anos. Do ponto de vista energético
verifica-se uma poupanga anual na ordem de 304 MWhep, que correspondem a uma redugéo de

emissdes de aproximadamente 47 tCO2/ano.
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Com base no conjunto de medidas de melhoria implementadas, conclui-se que o edificio
cumpre aos requisitos NZEB, demonstrando-se ainda que esse objetivo € alcangado ao

considerar medidas de melhoria com periodos de retorno econémico atrativos.

De referir que uma das limitagcbes deste estudo foi a indisponibilidade de dados de
consumo detalhados de varios circuitos energéticos relevantes, o que dificultou uma analise mais
pormenorizada na desagregacgao de consumos. O mesmo se aplica ao calculo das necessidades
energéticas para a produgcdo de AQS, onde foram considerados valores de consumo de
referéncia dada a auséncia de monitorizagdo dos consumos por parte do proprietario. Outra das
limitagdes é o facto de se terem considerado as eficiéncias de catalogo dos sistemas técnicos,

dado nao ter existido a possibilidade de medir as eficiéncias reais.
No seguimento deste estudo, como dire¢des futuras podemos sugerir:

e Realizar o acompanhamento do desempenho energético de um edificio apos
implementagdo das medidas de melhoria e comparar com os dados de projetos e
poupangas estimadas.

e Investigar o potencial de tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial, internet
das coisas (IoT) e automacgéo, que pode criar novas oportunidades para melhorar
ainda mais a eficiéncia energética dos edificios e verificar o seu impacto nos requisitos
NZEB.

¢ Realizar uma analise mais detalhada de custo-beneficio das medidas de melhoria
propostas, desenvolvendo um modelo de negécio ESCO considerando nao apenas
0s aspetos econdmicos, mas também os impactos ambientais e sociais.

e Analise comparativa dos fatores de conversao de energia primaria para emissées de
CO2 da eletricidade: SCE vs. Agéncia Portuguesa do Ambiente. No contexto da
transicdo climéatica onde a promoc¢ao da eletrificacdo dos consumos energéticos é
considerada uma medida fundamental e verificando-se que fator de emiss&o nacional
da eletricidade apresenta uma tendéncia geral decrescente, seria fundamental

verificar a consisténcia e atualizagdo dos fatores de conversao adotados pelo SCE.

Pretende-se com este estudo demonstrar a viabilidade técnico-econdmica na
implementacao de medidas de melhoria em edificios de comércio e servigo existentes de forma
a garantir o cumprimento dos requisitos NZEB da legislagdo nacional em vigor. Procura-se
demonstrar que essas medidas ndo s6 melhorem o desempenho energético do edificio, como

também oferegam retornos econdémicos interessantes.
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ANEXO 2 - Pecas Desenhadas AVAC
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GAMA COMERCIAL CASSETTE

® o 2 £ g

CASSETTE - INVERTER (monofasico) i

Modelo Capacidad Sonsymo Clasificacion Dimensiones (alxanxpr) Refrigerante ineas
nominal (W)  nominal (W) EER. COP. SEER. SCOP energética* P 9 frigor. () Precio
(W/W) (W/W)  (WIW)  (W/W) cesion
Interior Exterior Frio  Calor = Frio Calor Frio  Calor |Inferior (mm)  Exterior (mm) Kg T-CO2eq Lig. Gas

CT12NR2 UUR2Wuwp 3400 4040 1060 1100 321 364 561 391 A+ A 214x570x570  540x770x245 100 209 /4 3/8 2055€

CT18N@4  UUIBWUE4 5000 5800 1560 1660 321 349 610 425 A++ A+ 256x570x570  655x870x320 130 27 14 12 2340€

CT24NP4  UU24Wu4s4 6800 8000 2000 2220 340 360 680 420 A++ A+ 204x840x840 834x950x330 200 418 3/8 5/8 2735€

- & UT30NP4  UU30OWu44 8000 9000 2490 2720 321 331 630 400 A+t A+ 204@40x840 834:950x330 200 418  3/8 58 2980€
; UT36NN2  UU36Wuo2 10000 1000 2820 3090 321 361 541 381 A A 246x840x840  1170x950x330 280 585 3/8 5/8 3.650€
UT42nm2  UU42Wus2 12500 14000 3890 3870 301 341 - 361 A A 288x840x840 1380x950x330 340  TI0  3/8 5/8 4540€
UT48Nnm2  UU48Wu32 13900 15500 4610 4540 270 307 - 341 B B 288x840x840 1380x950x330 340 710 3/8 5/8 5960 €
UT60NM2  UU60WuU32 14600 16900 5400 5500 270 307 - 307 D D  288x840x840 1380x950x330 340 710 3/8 5/8 T1340€
CT12RNRO  UUIRZWRuULo 3400 4000 970 1120 351 357 658 440 A++ A+ 214x570x570  545x770x288 090 061 14 3/8 2055€
CT18RNQ0 UU18WRu20 5000 5800 1560 1660 321 349 625 425 A+t A+ 256x570x570  650x870x330 110 074 174 12 2340€
| CT24RNP0 UU24WRu40 6800 8000 1940 2000 351 400 770 460 A++ A++ 204x840x840  834x950x330 1,60 1,08 3/8 5/8 2735€
§ UT36RNM0 UU36WRwu30 9500 10800 2470 2800 385 386 650 430 A++ A+ 288X840X840 1380x950x330 300 203 3/8 5/8 3.650€
! UT42RNMo  UU42WRu3o 12000 13500 3500 3750 343 360 618 47 - - 288X840X840 1380x950x330 300 203 3/8 5/8 4540€ g
UT48RNMo0 UU48WRu30 13400 15500 4350 4820 308 322 587 404 - - 288X840X840 1380x950x330 300 203 3/8 5/8 5960€ §
UT60RNMO UUBOWRU30 14600 16900 5380 5600 271 302 557 392 - - 288X840X840 1380x950x330 300 203 3/8 5/8 T340€ g
a Modelos 12 y 18 llevan el panel PT-UQC (22x700x700). %
Modelos 24 a 60 llevan el panel PT-UMC (25x950x950). >
* La efiqueta energética para modelos de hasta 12 KW es la nueva efiqueta energética, recogiendo los valores de SEER y SCOP, =

@ 5! %‘f‘% =

CASSETTE - INVERTER (trifasico) € S

Modelo Capacidad Consumo Clasificacion s e A T —
nominal (W)  nominal (W) EER. COP. SEER SCOP energética* imenst Rl ‘geran frigor. (") Precio
(W/W)  (W/W) (W/W)  (W/W) cesion

Interior Exterior Frio  Calor  Frio Calor Frio Calor Interior (mm)  Exterior (mm) Kg T-CO2eq Lig. Gas

UT36NN2  UU37TWuo2 10000 T.000 2.820 3090 355 356 541 381 A A 246x840x840 1170x950x330 280 585 3/8 5/8 4120€

& UT42nm2  UU43Wusz 12500 14000 3890 3870 321 36l - - A A 288x840x840 1.380x950x330 340 710 3/8 5/8 5100€

E UT48Nv2  UU49Wu32 13900 15300 4.620 4490 301 341 - - B B 288x840x840 1.380x950x330 340 710 3/8 5/8 6.020 €
UT60NM2  UUBIWU32 14600 16900 5400 5500 270 307 - - D D 288x840x840 1380x950x330 340 710 3/8 5/8 T430€
UT36RNMO UU3TWRuU30 9500 10800 2470 2800 385 386 65 43 - - 288x840x840 1.380x950x330 300 203  3/8 5/8 4120€

« UT42RnNMo UU43WRu3o 12000 13500 3500 3750 343 36 618 417 - - 288x840x840 1.380x950x330 300 203 3/8 5/8 5100€

™

« UT48RNMo UU49WRuU30 13400 15500 4.350 4820 308 322 587 404 - - 288x840x840 1380x950x330 300 203  3/8 5/8 6.020 €

UT60RNMo UUBIWRuU30 14.600 16900 5380 5600 271 302 551 396 - - 288x840x840 1380x950x330 300 203 3/8 5/8 T430€

Todos los modelos llevan el panel PT-UMC (25x950x950).
* La efiqueta energética para modelos de hasta 12 KW es la nueva etiqueta energética, recogiendo los valores de SEER y SCOP.

Notas: Gracias a nuestra politica de continuas mejoras tecnoldgicas, algunas especificaciones pueden cambiar sin previo aviso.
Capacidades basadas en las siguientes condiciones: Refrigeracion: temperatura interior 27 °C BS / 19 °C BH; temperatura exterior 35 °C BS / 24 °C BH.
Calefaccién: temperatura interior 20 °C BS / 15 °C BH; temperatura exterior 7 °C BS / 6 °C BH.
El producto contiene gases fluorados de efecto invernadero (R134a, R410a, R32).
PCA del refrigerante R410a: 2.087,5. PCA del refrigerante R134a: 1.430. PCA del refrigerante R32: 675.

Para mas informacion ver guia de instalacion

www.lgpartner360.com 16 _17
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Heat Pump

2. External Appearance

M Heat Pump
CHASSIS Model Name g
=]
ARUNOBOLTE4 o&
ux2 ARUN100LTE4 g =
ARUN120LTE4 § =
c3
ARUN140LTE4 =
ARUN160LTE4 @5
Ux3 ARUN180LTE4 =
ARUN200LTE4 =
ux2 ARUN220LTE4
ux2 ARUN240LTE4
ARUN260LTE4
UX3 ARUN280LTE4
ux2 ARUN300LTE4
ARUN320LTE4
ARUN340LTE4
UX3 ARUN360LTE4
UX3 ARUN380LTE4
ARUN400LTE4
ARUN420LTE4
UX3 ARUN440LTE4
U3 ARUN460LTE4
U ARUN480LTE4
ARUNS500LTE4
ARUN520LTE4
UX3 ARUN540LTE4
U3 ARUNS560LTE4
X3 ARUNS580LTE4
ARUN60OLTE4
UX3 ARUN620LTE4 ARUN720LTE4
U3 ARUN640LTE4 ARUN740LTE4
U3 ARUNG60LTE4 ARUN760LTE4
U3 ARUNG8OLTE4 ARUN780LTE4
ARUN700LTE4 ARUNSOOLTE4

R410A(50Hz/60Hz) _ 2
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Heat Pump

1. Specifications

[50Hz/60HZ]
HP 14 16 18
Combination Unit ARUN140LTE4 ARUN160LTE4 ARUN180LTE4
ARUN140LTE4 ARUN160LTE4 ARUN180LTE4
Model Name Independent Unit
. kW 39.2 44.8 50.4
Capacity Caoling Btu/h 133,800 152,900 172,000
(Rated) Heatin kW 44.1 50.4 56.7
. 9 Btu/h 150,500 172,000 193,500
ooling kW 8.48 10.42 9.85
Input (Rated) I Heafing kW 9.60 11.40 11.25
EER 4.62 4.30 5.12
ESEER 7.37 7.27 717
COP 4.59 4.42 5.04
Power Factor [Rated - 0.90 0.90 0.90
Casing Color Warm Gray /Morning Gray Warm Gray /Morning Gray Warm Gray /Morning Gray
Heat Exchanger Gold fin Gold fin Gold fin
Type Hermetically Sealed Scroll Hermetically Sealed Scroll Hermetically Sealed Scroll
Piston Displacement | cm®/rev 62.1 62.1 43.8 x2
Number of Revolution| rev/min 3,600 3,600 3,600 x 2
Compressor  [Motor Output x Number | W x No. 5,300 5,300 4,200 x 2
Starting Method Direct On Line Direct On Line Direct On Line
Oil Type FVC68D(PVE) FVC68D(PVE) FVC68D(PVE)
Oil Charge [ cc 2,600 2,600 3,600
Type Propeller fan Propeller fan Propeller fan
Motor Output x Number W 600 x 2 600 x 2 600 x 2
. . m3/min 290 290 290
Fan Air Flow Rate(High) | —f7min 10,241 10,241 10,241
Drive DC INVERTER DC INVERTER DC INVERTER
Discharge Side / Top TOP TOP TOP
Piping Liquid mm(inch) 12.7(172) 12.7(172) 15.88(5/8)
Connections  |Gas mm(inch) 28.58(1-1/8) 28.58(1-1/8) 28.58(1-1/8)
mm (1,240 x 1,680 x 760) x 1 (1,240 x 1,680 x 760) x 1 (1,240 x 1,680 x 760) x 1
Dimensions(W x H x D)
inch | (48-13/16 x 66-5/32 x 29-29/32) x 1 | (48-13/16 x 66-5/32 x 29-29/32) x 1 | (48-13/16 x 66-5/32 x 29-29/32) x 1
. kg 245x 1 245 x 1 280 x 1
Net Weight Ibs 540 x 1 540 x 1 617 x1
Sound Pressure | Cooling dB(A) 59.0 59.0 59.5
Level Heating dB(A) 59.0 59.0 59.5
Sound Power Level dB(A) 70.0 70.0 70.5
High pressure } High pressure sensor / High pressure sensor / High pressure sensor /
protection High pressure switch High pressure switch High pressure switch
Protection Comperssot/ Fan } Over-heat protection / Over-heat protection / Over-heat protection /
Devices P Fan driver overload protector Fan driver overload protector Fan driver overload protector
Inverter } Over-heat protection / Over-heat protection / Over-heat protection /
Over-current protection Over-current protection Over-current protection
Communication Cable No.xmm?(VCTF-GB) 2Cx1.0~15 2Cx1.0~15 2Cx1.0~15
Refrigerant name R410A R410A R410A
. kg 10.5 10.5 10.5
Refrigerant Precharged Amount Ibs 3.1 3.1 23.1
Control Electronic Expansion Valve Electronic Expansion Valve Electronic Expansion Valve
380-415, 3, 50 380-415, 3, 50 380-415, 3, 50
Power Supply V.0, Hz 380, 3, 60 380, 3, 60 380, 3, 60
Notes:

1. Capacities are based on the following conditions:

- Cooling Temperature : Indoor 27°C(80.6°F) DB / 19°C(66.2°F) WB
Outdoor 35°C(95°F) DB / 24°C(75.2°F) WB

4. ESEER calculation corresponds with below conditions and power input of indoor units is not included.
- Indoor temperature : 27°C(80.6°F) DB / 19°C(66.2°F) WB
- Outdoor temperature conditions.
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- Heating Temperature : Indoor 20°C(68°F) DB / 15°C(59°F) WB
Outdoor 7°C(44.6°F) DB / 6°C(42.8°F) WB
- Piping Length : Interconnected Pipe Length = 7.5m
- Difference Limit of Elevation (Outdoor ~ Indoor Unit) is Zero.
2. Wiring cable size must comply with the applicable local and national code.
3. Sound Level Values are measured at Anechoic chamber.
Therefore, these values can be increased owing to ambient conditions during operation.

Part Load Ratio Outdoor Air Temp.(°C(°F)DB) Weighting Coefficients
100% 35 (95) 0.03
75% 30 (86) 0.33
50% 25 (77) 0.41
25% 20 (68) 0.23

- Formula : 0.03 x EERueo+ + 0.33 X EERs= + 0.41 X EERso» + 0.23 X EERes»
5. Due to our policy of innovation some specifications may be changed without notification.

R410A(50Hz/60Hz) _ 2



ANEXO 4 - Sistemas Técnicos Caldeiras



Modular wall-hung boilers for commercial applications Beretta
POWER PLUS
Technical specifications
Power Plus  Power Plus  Power Plus  Power Plus
RESCRIFTION 50M 100 M DEP 100 M 1005
Fuel G20 - G25 - G2.350 - GZ7 - G30 - G31
Appliance Category N2ZELwLs3B/P - I2H3+ - |2E(S)B
Type of Appliance B23 - BS3 - C13x - C33x - C43x - C53x - C63 - CB3x - CB3
Heat input ref. Hs (min-max) G20 kW 16.3-50.0 16.3-77.3 | 16.3-100.0 | 16.3-100.0
Heat input ref. Hi (min-max) G20 kW 15.0 - 45.0 15 - 69,6 15.0 - 90.0 15.0 - 90.0
Useful heat output (80/60°C) (min-max) kW 14.8-44.2 14.8 - 68.5 14.8-88.3 148 - 88.3
Useful heat output (50/30°C) (min-max) kW 16.3-48.5 | 16.3-753 | 16.3-96.8 | 16.3-96.8
Useful efficiency ref. Hi (80-60°C) % 98.2 98.4 98.2 98.2
Useful efficiency ref. Hi (50-30°C) % 107.7 108.2 107.7 107.7
Useful efficiency at ref. Hi 30% (80 - 60°C) 9 98.7
Useful efficiency at ref. Hi 30% (50 - 30°C) % 1087
Losses through the chimney with the burner operati'ng % 1' 3
Losses through the chimney with the bumer off % 0.1
Losses through the casing (Tm = 70°C) % 05
Flue gas temperature °C Return temperature 5°C
C0z at minimum - maximum G20 % 9.0-9.0
GO0z at minimum - maximum 530 - G31 % 104-104
CO without air at minimum - maximum less than mg/kWh 11-91
T =
Air flow rate G20 | Nmi/h 58.78 58,84 117.56 117.56
Air flow rate G30 - G31 Nmi3/h 58.59 90.58 117.18 117.18
Flue gas flow rate G20 | Nm¥/h 71.04 114.52 142.08 142.08
Flue gas flow rate G30-G31 | Nm¥/h 71.76 110.94 143.52 143.52
Flue mass gas flow rate (max - min) G20 ar/s 20,57 - 6.60 | 31.08-6.60 | 41.14-6.60 | 41.14 - 6.60
Flue mass gas flow rate (max - min) G30-G31 | ars 20.52 - 6.85 | 31.73-6.85 | 41.04 - 6.85 | 41.04-6.85
; ; ; ; at min, heat output Pa 50 50 50 50
Residual head of boiler fan without pipes o i, heatoutput Pa 560 420 560 560
. at min, heat output Pa 40 40 40 40
Residual head of boller fan downstream from choke® |————
at max. heat output Pa 490 370 490 490
Minimum operating pressure, central heating bar 0.5
Maximum operating pressure, central heating bar 6
Maximum admissible temperature °C 80
Range of boiler water temperature settings (=3°C) °c 20 - 80
Water content I 5 10 10 10
Power supply V-Hz 230 - 50
Power consumption: only Gas Boiler W 80 154 160 160
Power consumption: Gas Boiler + LOW ENERGY Pump (ErP compliant) w 165 324 330 330
Power consumption: only LOW ENERGY Pump (ErP compliant) W 85 170 170 170
Power consumption: Gas Boiler + LOW ENERGY Pump (non ErP compliant) w 230 = 460 460
Power consumption: only LOW ENERGY Pump (non ErP compliant) w 150 - 300 300
Index of protection IP Xoo
Quantity of condensate kg/h T2 112 14.4 14.4
Noise level at heat output™ (min - max) dbA 48.2 - 57.1 49.0-58.0 | 49.0-58.9 49.0- 589
Gas capacity (min - max) G20 | Sm3h 1.52-476 1.652-7.37 | 152-952 | 1.52-9.52
Gas capacity (min - max) G30 ko/h 116-364 | 1.16-548 | 116-728 | 1.16-7.28
Gas capacity (min - max) G211 ko/h 114-357 | 1.14-54 114-714 | 1.14-7.14
Dry weight kg 60.0 90.0 90.0 90.0

(*) Measurements obtained using the choke with which the boiler was homologated.
(**) Measurements taken at 1m from the appliance, at a height of 1.5m with background noise of 36.5 dBA.
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Beretta offers in the following pages a wide choice of configurations of Power Plus series, among which you can choose the one that
best meets your requirements.
By matching the codes here helow, according to the preferred installation solution and the power you need, Beretta suggests:

8 linear wall-hung or free standing configurations (from 50 to 400 kW)

CODE DESCRIPTION

—-— 1102379 | Remote contral

20009472 | Power Plus rig (front mounting)

20009474* | Rear mounting kit for Power Plus free-standing rig
20018456 | Supports hydraulic manifold kit (without rig) from 150 kW

20017270™ | LM.A.LL. connection pipes kit - 100 kW

20017271 | Hydraulic header/separator - 100 kW

20009439 | Hydraulic manifold kit up to 400 KW for Power Plus rig

20017226 | Hydraulic manifold kit 100 kW for PP. rig with blank end-flange

20009444 | Blank end-flange kit for hydraulic manifold (400 kW)

20075526 | LOW ENERGY pump kit (front) for Power Plus rig (ErP compliant)

20009442 | Pump kit (front) for Power Plus rig (non ErP compliant)

20009466 | Hydraulic header/separator (150 - 200 kW)

20009467 | Hydraulic header/separator (250-460 kW)

20009471 | Hydraulic manifold (150 - 400 kW)

20009475 | LN.A.LL. safety kit (400 KW max.)

20009486 | Gas safety cut-off valve (115 KW max.)
20009482 | Gas safety cut-off valve (230 kKW max.)
20009483 | Gas safety cut-off valve (580 kW max.)
4030311 | Flues collector kit @ 125 for 50 kW

4030312 | Flues collector kit @ 125 for 100 KW

20062337 | Condensate drain kit @ 125 with end cap

= This component is recommended also for linear free-standing cascade installations to provide extra stability where needed.
** Optional companent (LN.A.LL. = ltalian safety certification Institute). Beretta highly recommends safety devices also in countries where they are not compulsory.
The whole range of accessories and flues for POWER PLUS applications is listed in this catalogue at the end of this section.
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ANEXO 5 - Sistemas Técnicos Ventilagao



ven’rilagéo Ventilagdo no setor tercidrio FV'M ALP'\)

ventiladores em linha PORTUGAL

CANAL FAST® ISOLADO

ventilador centrifugo de conduta
com isolamento acUstico integrado

® vantagens
*Nova gama com niveis sonoros muito reduzidos
(isolamento com 50 mm espessura).
¢ Ventilador compacto ideal para espacos reduzidos. ¢ Atravancamentos e pesos
¢ Diametros de 100 até 315 mm para caudal maximo de 1500 m3/h.
°egama
-6 modelos.
-Ligagdes circulares de didmetro 100 até 315 mm.
-Caudais até 1500 m3/h.
e aplicacao/utilizacao /<
-Ventilagdo ar limpo. /\
-Utilizagdo possivel em insuflagdo ou extragdo, com ou sem bateria. . N .
-Instalacdo em qualquer ponto da rede de condutas. \
-Instalagdo no interior apenas.
-Isolamento interior.
* construcao/composicao S Pesos
-Envolvente: [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [kg]
Ch d | e i o Tsac 100 98 215 243 505 237 4,6
-Chapa de aco galvanizada, revestida com pintura polimérica.
. N A . 125 123 | 215 | 243 | 474 | 237 | 46
-Caixa de ligagdo elétrica no topo do ventilador.
-Pé de suporte incluido e montado, para fixagdo no pavimento 150 17 | o | 274 | S80 | 20 | ol
dp P ¢ P : 200 198 | 293 | 386 | 550 | 295 | 8
ME) [PEIEEIE G M@ 2D, ; ; ; 250 248 | 358 | 445 | 658 | 360 | 15
-Protecdo IP X4: protecdo contra a humidade e salpicos de dgua. 315 33 | 232 | 520 | 780 | 232 | 25
-Ventilador:
- Centrifugo.
-Turbina a reacdo em plastico, cénica de palas perfiladas. o Caracteristicas técnicas
-Montada diretamente no motor. — —__
~Ieizor R e Modelos (SIEE Xe rotacdo Iml::;minal
-Motor de rotor externo, monofasico, 230 V - 50 Hz, IP X4. [m3/h] [tr/mifl] (Al
-Protecdo térmica integrada. 100 170/240 2030/2630 0,10/0,11
-Variavel em todos os modelos. 125 230/340 1650/2310 0,11/0,13
150 405/555 1970/2645 0,20/0,23
- o a5 200 810/1020 2015/2445 0,35/0,49
solamento de mm
e turbina cénica de palas perfiladas 250 1050/1330 1965/2495 0,52/0.79
315 1530/1950 1975/2545 0,93/1,41
Poténcia |Nivel de pressdo |Temperatura
e = Modelos | absorvida | sonoraa3 m do ar
montagem e hgagao ? i W] [dB(A)] [ce]
100 24/26 24/29 60
125 25/30 23/28 60
e Instalacdo possivel em todas as configuracoes 150 45/52 26/33 €0
através do suporte incluido 200 78/110 31736 0
250 127/178 34/ 38 60
Instalagé@o na parede: horizontal Instalagéo na parede: vertical 315 213/313 36 /40 60
e Limites de utilizacao
-Temperatura de funcionamento: 60° C.
O ventilador Canal Fast isolado com comando
Varionys® M e Varionys® M RT Control® 2
permite a modulagio de caudais.
Instalagéo no teto

wwuw.guia.france-air.pt
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FI"M A(’_r\) Ventilacdo no setor tercidrio vem‘ilagéo

PORTUGAL ventiladores em linha
selecdo .@.
¢ Canal Fast isolado 100 e Canal Fast isolado 125
Pest [Pa] Pest [Pa]
160 160
140 140
120 120
100 \ \\ 100
80 ~ 80
60 ™ 60
40 \\ \\ 40 <
20 \ AN 20 AN
. AN ~ 0 \ AN
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 300 350
Caudal [m*/h] Caudal [m¥h]
¢ Canal Fast isolado 150 e Canal Fast isolado 200
Pest [Pa] Pest [Pa]
250 350
300 |
200 N
~_ 250
I~

150 ~ 200 ™~

I
~ \ 150 \\\
100 \\ \\ 100 ANEN

50
\ \ 50 \\
0 A 0 \\ .
0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500600 700 800 900 10001100
Caudal [m*h] Caudal [m%h]
¢ Canal Fast isolado 250 e Canal Fast isolado 315
Pest [Pa] Pest [Pa]
500 700
600
400 —
500
300
400 \\\
200 \\ 300
\ 100
100
N 100
0 ~N 0
0 200 400 600 800 1000 1200 140C 0 500 1000 1500 2000
Caudal [m%/n] Caudal [m*/h]
— Minimo
Maximo
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ventilacao Ventilagdo no setor fercidrio

ventiladores em linha

Fance A

PORTUGAL

acessérios 2 i

e Bateria elétrica circular Systair® Cirec 3

-Montagem apenas na descarga do ventilador.
-Consulte a ficha de produto desta solugao.

-

e Bateria circular a agua quente Systair® EC
-Consulte a ficha de produto desta solugao.

e Interruptor de seguranca On/Off
- Trifasico 400 V - 1 velocidade.
-IP 65 com contato de posicao.
-Consulte a ficha de produto desta solugao.

-Variador de velocidade monofasico.
-Eletrénico.
- Antiparasita.

¢ Varionys® M i llQ

e Comutador On/Off !

-20 A, 1 velocidade. gl
-Em caixa estanque IP 55. ==
-Sem protecgdo contra as sobreintensidades.

* Registo antirretorno 4’
|

* Caixa porta-filtro C
-Para conduta circular.
-Em aco galvanizado.
-Filtro G4 (n&o incluido).
-Painel superior amovivel para substituicdo do filtro.
-Consulte a ficha de produto desta solugao.

e Selecdo dos acessérios elétricos

Intensidade Comutador %a;ifxa disjuntora
. . ® On/Off monotasica 400 V
Modelos nominal On/Off Varionys® M 1 velocidade com reenvio de alarme
[A] DISJ/M/1V
100 0,10/0,11 M-1 0,16-0,25 A
125 0,11/0,13 M-1 0,16-0,25 A
150 0,20/0,23 M-1 0,16-0,25 A
20A-1V
200 0,35/0,49 M-1 0,40-0,63 A
250 0,52/0,79 M-1 0,63-1,00 A
315 0,93/1,41 M-3 1,00-1,60 A
wwuw.guia.france-air.pt
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ventilagao Desenfumagem F400-120 (400°/2h) FVM ALP‘\)

ventiladores em caixa PORTUGAL

DEFUMAIR® XR

caixa de desenfumagem de transmiss&o direta
caixa de extracdo para cozinhas
F400-120

e vantagens -Interruptor de proximidade On/Off:
e Interruptor de proximidade de seguranca pré-montado. - Interruptor em caixa estanque com contacto de posi¢ao, fixo no
*Opcao de personalizacdo: isolamento de revestimento duplo. equipamento conforme a norma NFS-61932.
-Personalizacdo:
°*gama -Versdo 60 Hz: consulte-nos.
-Composta por 8 modelos (turbina de @ 400 até 900 mm): -Versdo com isolamento acustico por painéis de revestimento

-Caudal de 1000 a 30000 m¥/h. duplo isolados com |& de vidro de 25 mm, classificacdo M1.
-Motorizagdo: 1 velocidade - 4 podlos. ° =
6 podlos nao variavel.
2 velocidades - 4/8 pélos Dahlander.
6/12 pdlos Dahlander.

4/6 pdlos B.I.
6/8 pdlos B.I.
e designacao
Ganho de 3 [dB(A)]
Défumair® XR em média.
Tipo Turbina Modelo Polaridade
XR: acoplamento motor
direto turbina a 4P: 4 pélos
reagao 6P: 6 pdlos . .
4/6P: 4/6 pélos ¢ acondicionamento
4/8P: 4/8 pblos . 2 . Lo
6/8P: 6/8 polos -Caixa com estrutura de madeira e pelicula de plastico transparente.
6/12: 6/12 pdlos
s tex rescrica
= | — textos de p escricdo , .
- - Votorizacs -A caixa de extragdo serd construida em aco galvanizado com
lotorizacao ~ . .
T o duplo VAR varia"\;/el portas de acesso para arranque e manutencao. Terd uma turbina
centrifuga a reacéo ligada diretamente ao motor e montada num
Ol ey e painel amovivel. Terd uma classificagdo ao fogo de F400-120.
P 3 ¢ -Tipo Défumair® XR, marca France Air.
-Desenfumagem.

-Extragdo de fumos, vapores e poluentes previamente recolhidos
e cai s _
-Excec¢do ErP 2015: motores de duas velocidades.

* construgdo/composicao

-Envolvente: ¢ Classificacao ao fogo - marcacao CE
-Construcdo em chapa de aco galvanizada com aros de ligacdo -Certificado F400-120: extracdo a 400° C durante 2 horas conforme
na aspiracdo e na descarga e portas de visita. a norma EN 12101-3.

-Suporte motor:
-Placa em ago galvanizado, motor de patas fixo em 2 perfis.
-O conjunto placa/suporte/turbina é desmontavel. -Certificado de conformidade CE emitido pelo CTICM.
-Turbina:
-Tipo centrifugo a reagdo, em ago galvanizado, equilibrada
dinamicamente.
-Acoplamento direto no veio do motor.
-Motorizacdo:
-Motor de patas IP 55 — classe F - 50 Hz — servigo S1.
Trifasico 230/400 V - 50 Hz - 1 velocidade:
-4 pélos para os modelos: 400 - 450 - 500 - 560 - 630.
-6 pblos para os modelos: 400 - 450 - 500 - 560 - 630 - 710 -
800 - 200.
Trifasico 400 V - 50 Hz - 2 velocidades enrolamentos
Dahlander:
-4/8 polos para os modelos: 400 - 450 - 500 - 560 - 630.
-6/12 polos para os modelos: 500 - 560 - 630 - 710 - 800 - 900.
Trifasico 400 V - 50 Hz - 2 velocidades enrolamentos
independentes:
-6/8 polos para os modelos 500 - 560 - 630 - 710 - 800.
-4/6 polos para os modelos 400.

wwuw.guia.france-air.pt
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-Aprovado Conforto - Desenfumagem.

e Limites de utilizacdo
-Limite de temperatura: 80° C.

-Instalagdo no interior ou exterior, em versdo standard, com
acessorios adequados.




FP‘M A(’_r\) Desenfumagem F400-120 (400°/2h) ventilacdo

PORTUGAL ventiladores em caixa

e Atravancamentos e pesos
-Caixa Défumair®
7 (o~ Modelos
400 | 450 500 560 630 710 800 900
—l A 634 | 692 750 820 901 994 1114 1246
_— e —— B 500 700 750 800 900 1000 1100 1200
© 500 | 600 650 700 800 900 1000 | 1100
= = I U D 553 764 814 864 964 1064 1164 1264
Sentido do ar Horol o w E | 553 | 664 | 714 | 764 | 864 | 964 | 1064 | 1164
. 1
-~ Ic = 66 74 82 92 100 117 131 148
A o K G| 7 | s 8 9 12 | 14 | 14 | 14
ol o H 150 168 193 211 235 265 296 329
| 19 18,5 19 19 16 32 26 26
J 227 | 253 286 313 339 400 437 489
\ Porta N D K| 278 312 346 389 437 493 556 626
de visita B @L| 404 | 455 | 505 | 566 | 634 | 716 | 806 | 908
A M 529 | 740 790 840 940 1040 1140 | 1240
M N 176 185 198 210 235 260 228 248
D B 529 | 640 690 740 840 940 1040 | 1140
R 176 | 213 230 185 210 235 208 228
Vi e Vista lado aspiracio T | 820 | 930 | 1010 | 1105 | 1205 | 1365 | 1500~ | 1810
Kg**| 70 100 130 160 200 250 290 350
Dimens6es em mm.
*Nos modelos XR 800 6/8, XR 800 6/12: + 100 mm.
**Peso sem motor.
-Cobertura de protecao, pés de apoio -Instalacao lateral
- - I )
o o e %\
de visita %
o o / Cobertura
— de protegao ° N
~
o o o) - ~
g K ) 5 o o
0| || o y
o o o) ] ) o o)
o i ER
=
o o @) G2 E2
N G2
+ : -
G1 ‘ D2 \
) H2 K2 Fes
de apoio
c2
Modelos
400 450 500 560 630 710 800 900
A2 900 1005 1085 1180 1280 1440 1575* 1885
B2 820 930 1010 1105 1205 1365 1500* 1810
c2 660 718 776 846 927 1020 1140 1272
D2 460 660 710 760 860 960 1060 1160
E2 700 900 950 1000 1100 1265 1400 1500
F2 55 105 105 105 105 105 105 1005
G2 46,5 52 52 52 52 52 52 52
H2 250 450 450 540 540 540 540 540
12 210 330 330 400 400 400 400 400
J2 164 93 122 112 152 199 259 325
K2 221 150 179 169 209 256 316 382
L2 121 83 115 112 139 199 239 285
M2 193 219 237 220 293 333 393 447
Dimens6es em mm.
*Nos modelos XR 800 6/8, XR 800 6/12: + 100 mm.
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ventilagdo Desenfumagem F400-120 (400°/2h) FV'M ALP'\)

ventiladores em caixa PORTUGAL

e Caracteristicas técnicas do Défumair® XR

Caracteristicas do motor XR 400 XR 450 XR 500 XR 560 XR 630 XR 710 XR 800 XR 900
1 velocidade 4 pélos [kw] 0,55 11 1,5 3 4 - - -
Altura do eixo do motor [mm] 80 90 90 100 112 - - -
Tensao \4 400 400 400 400 400 - - -
Intensidade [A] 1,6 24 3,69 6,17 8,12 - - -
Peso [kg] 14 20 23 34 46 - - -
1 velocidade 6 pélos [kw] 0,18 0,37 0,55 1.1 15 3 55 1"
Altura do eixo do motor [mm] 71 80 80 90 100 132 132 160
Tensao Y| 400 400 400 400 400 400 400 690
Intensidade [A] 0,77 1,21 1,60 2,78 3,71 7,30 12,8 22
Peso [kg] 11 14 16 23 29 53 73 129
2 velocidades 400 V 4/8 pélos [kW] 0,6/0,15 1,2/0,3 1,6/0,3 2,8/0,7 3,8/1,0 - - -
Altura do eixo do motor [mm] 80 90 90 100 112 - - -
Intensidade [A] 1,67/0,72 3,23/1,43 4,05/1,78 6,44/2,63 8,20/2,82 - - -
Peso [kg] 13 15 19 27 38 - - -
2 velocidades 400 V 6/12 pélos [kw] - - 0,5/0,14 1,5/0,25 1,5/0,25 3/0,55 5,5/1,1 7,52
Altura do eixo do motor [mm] - - 90 100 100 132 160 160
Intensidade [A] - - 2,50/1,10 4,55/1,67 4,55/1,67 6,77/2,30 14,00/6,00 18,70/8,31
Peso [kgl - - 19 30 30 62 130 135
2 velocidades 400 V 6/8 pélos kW] - 0,55/0,37 0,75/0,37 1,1/0,55 1,5/0,75 3/1,5 5,5/2,75 -
Altura do eixo do motor [mm] - 90 100 112 112 132 160 -
Intensidade [A] - 2,04/1,92 2,68/1,67 3,15/2,60 4,00/3,00 7,96/3,95 12,2/8,60 -
Peso [kg] - 24 22 37 45 84 130 -
2 velocidades 400 V 4/6 pélos [kw] 0,55/0,20 - - - - - - -
Altura do eixo do motor [mm] 80 - - - - - - -
Intensidade [A] 1,69/0,97 - - - - - - -
Peso [kg] 1 - - - - - - -

l o r_9
selecao .Q.

e Défumair® XR modelo 400

Prssséo Total [Pel Poténcia absorvida [W] .G3Nivel de pressio acistico em db[A] a 6 metros.
475 e F - 575 . ~ 5
450 4P -1 - - w50 -Aspiragdo em conduta/retorno livre.
P ™~ - Bk IS -Medicao realizada em campo livre, diretiva 2.
400 NG 500
375 —t 475 Exemplo A:
350 = 450 -Modelo Défumair® XR 400 de 4P ao ponto A: 1600 m¥/h
52 ap- 429 e 375 Pa de presséo total correspondem a uma poténcia
300 400 Znn g
T - elétrica B absorvida de 560 W.
250 350
225 o © 325 Nota:
200 [—FP 300 -As poténcias absorvidas sdo dadas para os motores de
175 13 2 uma velocidade, excepto o XR 710-8P, 800-8P e 900-12P,
150 250 ~ B
125 s que séo para motores de 2 velocidades.
100 AR 1= 200
w P \ k) O Nivel aciistico dB(A)
W @ %0 Poténcia eléctrica
25 — 125 —— Presséo total
0 100 Pressé&o dinamica
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600
Caudal [m/h]

¢ Défumair® XR modelo 450

Pressao Total [Pa] Poténcia absorvida [W]
650 975
4p (55 [ -
600 . e 900
550 = &) L
500 S 750
-
450 - 675
400 ‘ 600

4P
350 525
300 6@ 450

20 (48 375
A e e &
200 = 300
150 | 225
100 w 150 O Nivel actstico dB(A)
%0 75 = = = Poténcia eléctrica
‘ —— Press&o total
0 ! 0 Pressao dinamica

250 750 1250 1750 2250 2750 3250 3750 4250 4750 5250 5750
Caudal [m’/h]

As curvas de selegdo aqui apresentadas sdo indicativas e poderdo passar por alteragées de acordo com a evolugdo da gama France Air: por favor consulte-nos para mais informagées.
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France Aw\)

PORTUGAL

e Défumair® XR modelo 500

Presséo Total [Pa]

Desenfumagem F400-120 (400°/2h)

ventilacdo

ventiladores em caixa

Poténcia absorvida [W]

e Défumair® XR modelo 560

Presséo Total [Pa]

700 1500
650 P 1425
600 4P\‘< m— < 1350
550 <] 1275
500 @) “> {1200
450 1125
400 1050
350 &) 975
300 W\(@ 900
250 825
200 750
150 ®) 675
100 600
50 | 6P=g=-"77 "7 T T __@ 525
0 450
2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000
Caudal [m’/h]

Poténcia absorvida [W]

850 2700
AN
800 2575
750 e 2450
700 —F P 2325
650 Il 2200
600 2075
550 1950
63)
500 1825
450 1700
157
400 W;@ 575
350 < 1450
300 1325
250 1200
Q)
200 1075
150 @ 950
100 |EE_- o TR L A 825
- N7
50 \() 700
2500 3500 4500 5500 6500 7500 8500 9500 10500 11500
Caudal [m’/h]
e Défumair® XR modelo 630
Pressao Total [Pa] Poténcia absorvida [W]
1150 4300
1050 { e — 4000
950 " \ Ty 3700
850 - > 3400
750 @ 3100
650 2800
550 2500
6P @@
-0 A
450 (69 2200
350 1900
58
250 \O @ 1600
150 SRS PEES £l il L BN 1300
&
50 1000

3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000
Caudal [m’h]

selecao

-@Nivel de presséo actistico em db[A] a 6 metros.
- Aspiracdo em conduta/retorno livre.
-Medic&o realizada em campo livre, diretiva 2.

Nota:

-As poténcias absorvidas sdo dadas para os motores
de uma velocidade, excepto o XR 710-8P, 800-8P
e 900-12P, que sdo para motores de 2 velocidades.

Nivel actstico dB(A)
Poténcia eléctrica
Presséo total
Presséo dinamica

Nivel acustico dB(A)
Poténcia eléctrica
Presséo total
Press&o dinamica

Nivel acustico dB(A)
Poténcia eléctrica
Pressao total
Presséo dinamica

As curvas de selecdo aqui apresentadas sdo indicativas e poderdo passar por alteragées de acordo com a evolugdo da gama France Air: por favor consulte-nos para mais informagées.
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ventilacdo Desenfumagem F400-120 (400°/2h) FVM ALP‘\)

ventiladores em caixa PORTUGAL

-

~ r
selecdo .@.

¢ Défumair® XR modelo 710

Pressao Total [Pa] Poténcia absorvida [W] _@Nivel de pressao aciistico em db[A] a 6 metros.

700 @2 2650 -Aspiragdo em conduta/retorno livre.

650 5P — 2505 -Medicéo realizada em campo livre, diretiva 2.

600 L T 2400 Nota:

550 —— > 2275 -As poténcias absorvidas sdo dadas para os motores

500 4 @) N 2150 de uma velocidade, excepto o XR 710-8P, 800-8P
.’ ) e 900-12P, que sao para motores de 2 velocidades.

450 2025

400 -gp °F 1900

350 —@\ 1775

300

1650
250 1525

150 — =" e 63 1275
100 =f . \ 150 ()

200

1400

L~ @ Nivel actstico dB(A)
50 8P~ 1025 """ Poténcia eléctrica
— Presséo total
0 tV——v 900 Pressao dinamica
2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000
Caudal [m'/h]
¢ Défumair® XR modelo 800
Presséo Total [Pa] Poténcia absorvida [W]
900 Lo 4900
850 &1 4700
800 @ 4500
750 P e e 4300
700 — A N 4100
650 b 65 N 3900
600 s 3700
550 fgp otk ———~ 3500
500 ~< 3300
450 - 2 3100
6P
400 \ 2900
350 @ 2700
300 2500
250 2300
S o \
200 —r = 2100
150 et - A @ 1900 O Nivel acstico dB(A)
- o\ = = = Poténcia eléctrica
100 8p” KSQJ 1700 ——  pressao total
50 1500 Pressao dinamica
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000
Caudal [m’/h]
¢ Défumair® XR modelo 900
Press&o Total [Pa] Poténcia absorvida [W]
1200 8500
6P \Q
1100 \ 7875
1000 I Cle Bkt 7250
900 —— ) T 6625
800 -7 ‘ 6000
700 6P 5375
@
600 4750
500 4125
400 3500
50
300 ﬁmr_,) 2875
=~
\
200 @ 2250
™~ O Nivel acustico dB(A)
100 @ 1625 = — — Poténcia eléctrica
12P _—-—""___-"‘> —— Pressao total
50 == 1000 Press&o dinamica
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 30000 32000
Caudal [m'/h]

As curvas de selecdo aqui apresentadas sdo indicativas e poderdo passar por alteragées de acordo com a evolugdo da gama France Air: por favor consulte-nos para mais informagées.
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France Aw\)

PORTUGAL

Desenfumagem F400-120 (400°/2h)

ventilacdo

ventiladores em caixa

acessérios 2 i
¢ Junta flexivel retangular * Protecdo para o motor
-A utilizar quando o Défumair® é instalado no exterior.
-E fixo numa placa de suporte do motor.
-Em chapa de ago galvanizada.
| Lext |
¢ Aro aspiracao/descarga circular ] H
e junta flexivel circular g N
A
B
| J |
f——— Modelos A Envolvente H exterior L exterior
400 650 616 151,5 319
¢ u| of » 450 600 656 131,5 399
500 650 766 181,5 401
WL ( 560 700 738 181,5 401
i = S 630 800 759 1715 403
Li. 710 900 820 21,5 403
800 1000 820 21,5 403
= i 900 1000 897 250 403
Dimensbes em mm.
o
Modelos | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 800 900 e Pés de apoio standard
A 553 764 | 814 | 864 | 964 | 1064 | 1164 | 1264 ) . . . :
5 o 10 - 510 920 | 1020 | 1120 | 1220 —leo.s. por ~ba|xo da caixa, permitem a montagem de apoios
antivibracao.
C 553 564 | 714 | 784 | 864 | 964 1064 | 1164
D 529 | 640 | 690 | 740 | 840 | 940 1040 | 1140
E 1763 | 2133 | 230 185 | 210 | 235 208 228
F 1763 | 185 197 210 | 235 260 228 248
G 450 | 550 | 585 | 730 | 800 | 840 925 1000
. AL L . N 2 al *Pés de apoio laterais
I 400 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 900 1000
J 500 | 700 | 750 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 -Para montagem lateral da caixa.
K 500 | 600 | 650 | 700 | 80 | 900 1000 | 1100
Dimensées em mm.
¢ Viseira antichuva horizontal . .. -
-E montada na descarga, para caixas instaladas no exterior. ° ApOIOS antmbragao Q
-Encontra-se equipada com uma rede antipassaro. -BCA:
I R -Estes apoios sao constituidos por 2 chapas planas e paralelas,
ligadas entre si por uma junta de borracha especial.
H
- -PAR:
< 07 = -Os tipo V sdo amortecedores com uma mola em ago com
1 l 1 - estrutura em metal leve e fundido para montagem antivibragao
% e isolamento acustico.
%% s
D
(N :
Modelos | A B D F G H 1 J K
400 553 | 325 | 500 | 529 | 1763 | 1763 | 305 | 50 | 60
450 764 | 325 | 700 | 740 | 2133 | 185 | 305 | 50 60
500 814 | 345 | 750 | 790 | 230 | 1975 | 305 | 50 60
560 864 | 405 | 800 | 840 | 185 | 210 | 400 | 100 | 100
630 964 | 450 | 900 | 940 | 210 | 235 | 485 | 8 | 100
710 1064 | 508 | 1000 | 1040 | 235 | 260 | 485 | 100 | 100
800 1164 | 490 | 1100 | 1140 | 208 | 228 | 505 | 150 | 100
900 1264 | 560 | 1200 | 1240 | 228 | 246 | 600 | 150 | 100
Dimensdes em mm.
wwuw.guia.france-air.pt
Criagcdo France Air 2015 - Todos os direitos de reproducdo reservados. JAN15/V1.0 wwuw.france-air.com/pt




ventilagao Desenfumagem F400-120 (400°/2h) FV'M ALP‘\)

ventiladores em caixa PORTUGAL

acessérios 2 i

* Pressostato diferencial 20 a 300 Pa

-Ligagéo prevista para medicao de pressao. ° :

-Acessérios de montagem entregues com o equipamento:
-T de fixagdo + parafusos para montagem em conduta de ar.
-2 ligagGes rapidas.

-1 tubo plastico com comprimento 2 m.

-Caixa IP 54.

e Comutador On/Off tri 1 velocidade

-Em caixa estanque IP 55.
-Sem protecao contra as sobreintensidades.

e Caixa disjuntora On/Off

-Tri 400 V - 1 velocidade.

-Com reenvio de alarme.

- Caixa estanque IP 55.

-Com regulagéo da intensidade no magnetotérmico.
-Atua por sonda isotérmica.

¢ Variadores de frequéncia
-2 versoes:
-IP 54: Senseo Drive®
-IP 20: Soft Drive® V2.

o

'

-Botdo On/Off e potenciémetro em separado.
-Ajuste instantaneo e preciso do caudal do ar.  Senseo Drive® Soft Drive® V2
-Disponivel com comando a distancia. o4 20

e Comutador tri 2 velocidades Dahlander

-Pdlos comutaveis.

-Em caixa IP 55, assegura o On/Off e a passagem de uma velocidade
a outra, bem como a protegao térmica.

e Comutador tri 2 velocidades B.I.
-Enrolamentos independentes.

wwuw.guia.france-air.pt
wwuw.france-air.com/pt JAN15/V1.0 Criagdo France Air 2015 - Todos os direitos de reprodugdo reservados.



ventilagdo Ventilagdo no setor tercidrio FVM ALI"\)

caixas de transmissdo indireta e de painel duplo PORTUGAL

MODULYS® DP / DP HP

caixa de insuflagdo/extracao
revestimento duplo e isolamento reforcado

Disponivel na versio

MOTOR Alta Pressao
5455 c €
evantagens e construcao/composicio
¢ Baixo nivel sonoro e grande isolamento térmico reforcado. -Envolvente:
e Isolamento anti vibragao integrado. -Estrutura perfilar em aluminio, cantos em polipropileno reforcado.
¢ Excelente acabamento: revestimento duplo. -Isolamento em polistireno expandido.
¢ Facilidade de montagem: conceito modular. -Painéis desmontaveis pintado de cinzento RAL 7001.

-Baterias montadas em calhas permutaveis em obra (ligagéo a
esquerda ou a direita).

egama -Caixa com porcas M8 na estrutura perfilada de aluminio: na face
~CETIT) CEIRTEE e B red s superior, para suspensao por varao roscado, na face inferior, para
~ .p P o i ~ colocagéo no chao, com apoios de borracha (fornecidos).
-2 versdes: Modulys® DP, Modulys® DP Alta Press&o. = Ny s
) - , g .
—Ei;:i;lc?.c(i::'iuslaolf)l\?lfaedilzyZ%ODr; ;?7 212/12 -Filtro integrado (acesso lateral (filtro ndo incluido).
. ) % S i - .
- ligago retangular Modulyse DP 15/15a 18/18. Modulys® DP com descarga vertical: consulte-nos (ndo permite

modificar o sentido da descarga em obra).
-Ventilador:

-Centrifugo & acdo dupla aspiragéo instalado em apoios
antirruido e ligado ao painel de insuflacdo por junta flexivel,
para um perfeito isolamento anti vibragao.

-Na Modulys® DP HP: centrifugo ligado diretamente ao painel
de insuflacdo.

-Motorizacao:

Caixa de ventilagao com filtro -Motor modelo B3 com apoios, aluminio, servico S1.
(filtro vendido separadamente) 1 velocidade:

-Motor 4 pélos trifasico

-3 médulos de tratamento do ar: 2307400V - 60 Hz - IP 54 - classe F - PTO

(excepto para 5,5 kW em trifasico 400 V).

-Motorizagdo: 1 ou 2 velocidades.

(=) =]

-Médulo térmico dgua quente com filtro, com poténcias

de 10 até 140 kW. Para modelo Modulys® DP HP 10/10:
-Médulo térmico elétrico, poténcias de 4,5 até 72 kW. “Motor 2 pélos trifasico
-Modulo de filtragem G4 - F5. 230V / 400V - 60 Hz - IP 54 - classe F - PTO.

2 velocidades:

-Motor 4/8 pélos Dahlander trifasico
400V - 60 Hz - IP 55 classe F - PTO.
Para modelo Modulys® DP HP 10/10:

-Motor 2/4 pélos trifasico

4

JUJIUININUOANENANNN

G4 F5 G4
230/400 V - 60 Hz - IP 55 - classe F - PTO.
-Transmissao por poli correia, poli motriz regulavel
(com ventilador parado).
-Modulys® DP com regulagdo da poli em velocidade minima.
= F = = = ] = -Transmissao instalada a esquerda em standard, possibilidade

Médulo Médulo térmico Modulo filtragem G4 e F5 da s 8 dlic b eedle

térmico 4gua quente (filtro vendido separadamente) € instalagao a ~”'e|ta (so pe‘ ido).

elétrico com filtro -A Modulys® DP ndo pode evoluir para um modelo DP HP.

(filtro vendido
separadamente) ¢ acondicionamento
-Nota: a caixa com mddulos térmico ou de filtragem terdo -Vendido & unidade em palete com pelicula de protecéo.

o caudal maximo de 15000 m3/h. L
e textos de prescricao

-Como opgdo : médulo de filtragem G4+F7. -A caixa de extragao terd uma estrutura perfilar em aluminio com

[} ! — E| painéis de revestimento duplo isolado por 15 mm de mousse de
it o polistireno expandido, um ventilador centrifugo dupla aspiragcao
x a agdo e um motor com apoios e transmissdo por poli correia.
-Tipo Modulys® DP, marca France Air.
¥ L J i

L L e Limites de utilizacao
* aplicacao/utilizagdo -Limite maximo de temperatura: 40° C.
-Insuflagdo/extracdo do ar limpo em locais do setor terciério.

wwuw.guia.france-air.pt
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FP'M A(}-\) Ventilacdo no setor tercidrio ven’rilagéo

PORTUGAL caixas de transmissao indireta « caixas de painel duplo

~ r
selecao .

e Curvas de selecio Modulys® DP 7/7

Pressdo estética [Pa]

700
2300 trimn
600 m oY Velocidade de rotacédo da transmissao:
Motorizacdo 1,10 kW: 1792 a 2339 tr/min
100 tr/mn Motorizacdo 0,75 kW: 1491 a 1893 tr/min
Motorizacdo 0,55 kW: 1239 a 1574 tr/min
500 o~ Motorizacdo 0,37 kW: 1155 a 1466 tr/min
900 trfmn 1 - a vermelho: poténcia instalada
- a verde: nivel de pressao acustica a 4 m
400 \ em dB(A).

1300 trimn

NEEEDE \\\@\\\
\._ \\\ N

0
500 1000 1500 2000 2500 3000 Caudal [m3/h]

¢ Curvas de selecao Modulys® DP 9/9

Pressdo estética [Pa]

600
500 - Velocidade de rotacao da tr ez
Motorizagédo 1,1 kW: 1241 a 1677 tr/min
Motorizagéo 0,75 kW: 1193 a 1515 tr/min
400 Motorizagao 0,55 kW: 1014 a 1288 tr/min
Motorizagéo 0,37 kW: 832 a 1056 tr/min
- a vermelho: poténcia instalada
- a verde: nivel de pressdo acustica a 4 m
300 em dB(A).
200
100
0
500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4500 Caudal [m3/h]
e Curvas de selecao Modulys® DP 10/10
Pressao estatica [Pa])
a0
700
Velocidade de rotacdo da tr issa
800 Motorizacao 1,5 kW: 1148 a 1551 tr/min
Motorizagdo 1,1 kW: 1173 a 1584 tr/min
500 Motorizagéo 0,75 kW: 847 a 1075 tr/min
- a vermelho: poténcia instalada
- a verde: nivel de pressdo acUstica a4 m
400 em dB(A).
300
200
100
0
1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000 5500 Caudal [m¥h]

As curvas de selecdo aqui apresentadas sdo indicativas e poderdo passar por alteragées de acordo com a evolugdo da gama France Air: por favor consulte-nos para mais informagées.
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ventilagdo Ventilagdo no setor tercidrio FV'M ALI"\)

caixas de transmissdo indireta e de painel duplo PORTUGAL

-

~ r
selecdo 9.

* Curvas de selecio Modulys® DP 12/12

Pressdo estéatica [Pa]

/00
500 Velocidade de rotagdo da tr issa
Motorizagéo 2,2 kW: 923 a 1246 tr/min
Motorizacéo 1,5 kW: 876 a 1183 tr/min
400 Motorizacéo 1,1 kW: 799 a 1080 tr/min
- a vermelho: poténcia instalada
- a verde: nivel de pressdo acustica a 4 m
300 em dB(A).
200
100
0
2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 Caudal [m3/h]
e Curvas de selecio Modulys® DP 15/15
Pressdo estética [Pa]
600
500 Velocidade de rotacdo da tr issa
Motorizagéo 4,0 kW: 863 a 1078 tr/min
Motorizagéo 3,0 kW: 857 a 1070 tr/min
Motorizagéo 2,2 kW:608 a 821 tr/min
400
- a vermelho: poténcia instalada
- a verde: nivel de pressédo acUsticaa 4 m
em dB(A).
300
200 600 trfmn
100
0
3.000 4.000 5.000 £.000 7.000 8.000 $.000 10.000 11.000 12.000  Caudal [m?/h]

® Curvas de selecio Modulys® DP 18/18

Pressdo estética [Pa]

500
450
400 . - .
Velocidade de rotagdo da transmissao
350 Motorizacdo 5,5 kW: 678 a 847 tr/min
Motorizacdo 4,0 kW: 655 a 818 tr/min
300 - a vermelho: poténcia instalada
- averde: nivel de pressdo acustica a4 m
50 em dB(A).
200
180
100
50
(¢}
6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 Caudal [m3/h]

As curvas de selecdo aqui apresentadas sdo indicativas e poderdo passar por alteragées de acordo com a evolugdo da gama France Air: por favor consulte-nos para mais informagées.
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FI"M A(:r\) Ventilacdo no setor tercidrio ven’rilagéo

PORTUGAL caixas de transmissao indireta « caixas de painel duplo

selecao
* Curvas de selecio Modulys® DP HP 10/10
Press3o estética [Pa]
850 2,20 kJV £ 00 kW Velocidade de rotagdo da transmissao
11900 tr/mn = I Motorizagdo 1,5 kW: 1000 a 1600 tr/mn
/ Motorizagao 2,2 kW: 1300 a 1900 tr/mn
- M. izacdo 3 kW: 1 19
750 1300 &/ 57 = otorizagdo 3 500 a 1900 tr/mn
1,50 kw - .
Zona de aplicagdo sem médulo
0 1700 &/mn | de trat_amento d_e ar (médulos
aquecimento e filtragem).
1600 tr/mn — S5 —— |
62
550
1500 tr/m /L»——\ 67 @ Nivel de pressédo acustica num raio
/ de 4 m em dB(A).
s 14p0 tr/mn 22 \
1300 tr/mn T 64, &2
B2 1200 tr/mn 20) R
1100 e/ 68)
o " —
1000 tr/mn |4 45 55
\CD\ o \ 3
150
d 60
50
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 Caudal [m3/h]
¢ Curvas de selecao Modulys® DP HP 12/12
Presséo estética [Pa]
800
Velocidade de rotacdo da transmissao
e 2,20 kw 3,00 kw Motorizagdo 2,2 kW: 600 a 1200 tr/mn
7y Motorizacio 3 kW: 1000 a 1400 tr/mn
4,00 kw Motorizagdo 4 kW: 1100 a 1400 tr/mn
600 300 tr/mn / \ & Zona de aplicagdo sem médulo
3 . de tratamento de ar (médulos
aquecimento e filtragem).
500 200 tr/mn / L 66)
1100 tf/mn / \ @ Nivel de presséo acustica num raio
400 60) de 4 m em dB(A).
1000 tr/mn / @
|
/ T
300 goqt/mn | 7. 85
Ve 48—
\@D\ 69)
800 tr/mn
—t |
200 700 t/mn ]
T 43
6008 1/ H\g@\ ™~ 7
mn
00 Ve — Ge_
0
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 1050011000 11500 Caudal [m?/h]

As curvas de selecdo aqui apresentadas sdo indicativas e poderdo passar por alteragées de acordo com a evolugdo da gama France Air: por favor consulte-nos para mais informagées.
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ven’rilagéo Ventilagdo no setor tercidrio

€aixas de transmissao indireta » de painel duplo

® Curvas de selecio Modulys® DP/HP 15/15

Press3o estatica [Pa]

France AirY

PORTUGAL
selecao .

900
Velocidade de r da trar a
800 Motorizacdo 4 kW: 600 a 1200 tr/mn
1300 tr Motorizagao 5,5 kW: 900 a 1300 tr/mn
4,00 k Motorizacio 7,5 kW: 1000 a 1300 tr/mn
700 Zona de aplicacdo sem médulo
1200 tr/mn 7,50 kw de tratamento de ar (médulos
aquecimento e filtragem).
600
1100 tr7
500 @ Nivel de presséo acustica num raio
1000 tr/nyL\‘ de 4 m em dB(A).
400
900 tr/mn
—
——
300 BOO tr/mn \@\
700 tr/mn
200
600 tr/; % \
100 —® @\\.\
0
3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 Caudal [m3\h]

* Curvas de selecio Modulys® DP/HP 18/18

Presséo estéatica [Pa]

Velocidade de rotacéo da transmissao

Motorizacao 5,5 kW: 500 a 1200 tr/mn
Motorizacao 7,5 kW: 900 a 1300 tr/mn
Motorizaggo 11 kW: 1000 a 1300 tr/mn

Zona de aplicagédo sem médulo

500
1300 tr,
5/50 kV
1200 tr/mn
400
1100 tr/mn
300 /
10Q0 tr/mn A
P00 tr/mn
200 800 trfmn /_| [ :
700 tr/mn |
—
100 600 ti/mn T
500(tr/mn \@)\
—
—
\\

0
4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 20000 21000 22000 2300024000 Caudal [m3\h]

de tratamento de ar (médulos
aquecimento e filtragem).

@ Nivel de pressao acustica num raio
de 4 m em dB(A).

As curvas de selecdo aqui apresentadas sdo indicativas e poderdo passar por alteragées de acordo com a evolugdo da gama France Air: por favor consulte-nos para mais informagées.
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FP‘M A(’_r\) Ventilacdo no setor tercidrio vem‘ilagéo

PORTUGAL caixas de transmissao indireta « caixas de painel duplo

~ r
selecao .

® Curvas de consumo Modulys®DP 7/7
1200

1000 /
2300 tr/mn

800
2100 tr/mn

600

1900 tr/mn
400 1700 t'/
1500 tr/mn

200

Press&o absorvida [W]

1300 tr/mn

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Caudal [m’/h]

¢ Curvas de consumo Modulys® DP 9/9

1200

1000

800

\

\
\
\

\
\
\
\
\

500-trin

& |~ 1 1

\
\

\
\
\
\
\L\
\

Poténcia absorvida [W]
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ven’rilagéo Ventilagdo no setor tercidrio FV'M ALP'\)

caixas de transmissdo indireta e de painel duplo PORTUGAL

~ r_
selecao .@.

e Curvas de consumo Modulys® DP 12/12
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As curvas de selegcdo aqui apresentadas sdo indicativas e poderdo passar por alteragées de acordo com a evolugdo da gama France Air: por favor consulte-nos para mais informagées.
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France Air)

PORTUGAL

Ventilacdo no setor tercidrio

ventilacdo

caixas de transmissao indireta « caixas de painel duplo
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ven’rllagao Ventilagcdo no setor tercidrio FVM Aw )’
caixas de transmissdo indireta e de painel duplo PORTUGAL
¢ Atravancamentos e pesos
- Atravancamentos das caixas de ventilacdo
Dii des [mm] Pesos
Mocelos A B C D E FxG H I J K [k
7/7 850 520 520 485 70 314 135 50 430 430 52
9/9 900 570 570 535 40 & 354 175 50 480 480 57
10/10 1000 620 620 585 40 @399 180 100 530 530 71
12/12 1050 750 680 715 40 D 449 190 100 590 660 89
15/15 1250 860 760 825 70 394 x 479 296 154 670 770 125
18/18 1400 1020 880 985 70 469 x 559 341 154 790 930 163
-Modulys® DP 7/7 a 12/12
Versao vertical
: : ' |i|
T ° ) ° P — °
s I 4
£
o F )
- <
3 ( ~
@ q
g ° ~——— °
H o 2 9
K 100 T 1100 D “of
T T I T N
Vista saida filtro Vista frontal E
L L vn
qp q
o
qp q

Vista de cima

Esquemas validos para as versdes

retorno vertical ou horizontal.

-Modulys® DP 15/15 a 18/18

Versao vertical

E F |
& -E
f=
S
g
S
=
) 2 d
fic]
62
2
o 9
i 2
T N
Vista saida filtro 100 Vista frontal S
> oW [
P qp q
B
P qp q
40| A T
t L Esquemas validos para as versoes
Vista de cima retorno vertical ou horizontal.

-Modulys® DP HP

-As dimensbes da caixa de ventilagdo sdo as mesmas para os modelos A
DP e DP HP havendo, apenas, uma diferenca na abertura da insuflagao. .
Modelos A[mm] | B[mm] | C[mm]
10/10 100 325 325
12/12 45 415 415
15/15 60 465 465 B H
18/18 70 515 515
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FP‘M A(’_r\) Ventilacdo no setor tercidrio vem‘ilagéo

PORTUGAL caixas de transmissao indireta « caixas de painel duplo

e Médulos térmicos elétricos

I Di 6es [mm] N.° Poténcia Pesos
A B C a b c d e resist. [kW] kgl
7/7 520 520 485 485 13 65 430 430 9 3x4,5 22
9/9 570 570 535 535 65 65 480 480 18 3x9 30
10/10 620 620 585 585 70 100 530 530 27 3x135 37
12/12 750 680 715 715 20 65 660 590 24 12+18+ 18 42
15/15 860 760 825 825 97 97 770 670 27 3x18 48
18/18 1020 880 985 985 40 65 930 790 24 18 + 27 + 27 59

-Conselhos de instalacdo

-O modelo elétrico deve ser ligado sempre a insuflagdo
na caixa de ventilagdo. As protecoes térmicas devem
ser, imperativamente, ligadas antes do arranque de
instalagdo. Dever-se-4 ter em conta a temporizagdo
da ventilagao.

* Médulos térmicos agua quente

Modelos Dimensdes [mm] Pesos

A B C D E E G a b @ d e f kgl
7/7 520 520 400 485 200 430 430 50 390 65 230 22 1/2" 23
9/9 570 570 400 535 200 480 480 50 436 67 230 28 3/4" 26
10/10 620 620 450 585 250 530 530 100 486 67 230 28 3/4" 32
12/12 750 680 450 715 250 660 590 100 536 72 230 28 3/4" 38
15/15 860 760 550 825 350 770 670 150 604 78 330 35 1" 50
18/18 1020 | 880 550 985 350 930 790 150 730 75 330 35 1" 60

al 45 - o -

|3l .- A d e
] — [ 1
AR AR
f
| —= o
o U b = i
F & E
o =
* Médulo de filtragem G4 - F5
-Tabela de atravancamentos k L |
Modelos L H e F —T
Médulos filtro 7/7 700 520 50 500
Médulos filtro 9/9 700 570 50 500
Médulos filtro 10/10 850 620 100 600 H G4 s

Médulos filtro 12/12 850 680 100 600
Médulos filtro 15/15 1-050 760 150 750
Médulos filtro 18/18 1050 880 150 800

DimensGes em mm.

50 e l25!25 F 50 ‘

Filtros G4 e F5 vendidos separadamente

*Médulo de filtragem G4 - F7

-Tabela de atravancamentos

Modelos A B C D e f 'ﬂi — —

Médulos filtro 7/7 800 550 520 515 600 50

Médulos filtro 9/9 800 600 570 565 600 50
Médulos filtro 10/10 850 650 620 615 600 100
Médulos filtro 12/12 850 780 680 745 600 100
Médulos filtro 15/15 900 890 760 855 600 150
Médulos filtro 18/18 900 1050 880 1015 600 150 § =.Dn.

- 1

Dimensées em mm.
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ventilagdo

Ventilacdo no setfor tercidrio

France A

CANAL FAST®

ventilador de plastico centrifugo para conduta
com sistema de fixacéo répida

Oce

ventiladores em linha

PORTUGAL

® vantagens
¢ Facilidade de instalagdo: sistema Speed Switch.
¢ Facilidade de manutencao.
* Compacto.
¢ Nivel sonoro reduzido.

°egama
-Gama composta por 7 modelos.
-Ligag&o circular: do @ 100 até 315 mm.
-Caudais: de 145 até 1850 m3/h.
-2 niveis de caudais até @ 200 mm.

e aplicacao
-Ventilagdo de ar limpo.
-Instalagdo em todos os pontos do trajecto da conduta no edificio.
-Montagem possivel tanto na horizontal como na vertical.
- Utilizag&o possivel tanto em insuflagdo com em extragdo.

* construgdo/composicao

-Envolvente:
-Estrutura e aros em polipropileno.
- Protecdo IPX4. Protecdo contra a humidade e contra a 4gua.

-Turbina:

- Centrifuga a reacao.

-Hélice em ABS.

-Montada diretamente sobre o motor.

-Motorizagao:

-Motor com rotor exterior, monofasico 230 V - 50 Hz, IPX4.
-Motor de 2 velocidades - variavel.

®opcoes
-Modelo T: temporizador integrado (ajustavel de 2 até 30 minutos).
Por favor consulte-nos para mais informagdes.

¢ acondicionamento

= indivi 3 >
Embalagem individual de cartdo. e S

e textos de prescricio
-O ventilador sera centrifugo In Line (aspiragdo e retorno em linha)
e estard ligado a uma conduta circular.
-O ventilador serd em polipropileno com sistema Speed Switch,
para facilitar a instalacéo e as operagées de manutencao.
-As ligacdes elétricas serdo feitas num terminal situado na voluta.
-Tipo Canal Fast®, marca France Air.

* Principio do sistema Speed Switch
Sistema de fixagdo incorporado para facilitar a instalagéo e a
ligagdo: a estrutura do ventilador pode ser facilmente removida
dos aros de ligacao, desapertando as abracadeiras.

A Tecnologia

Speed Switch

¢ Caracteristicas técnicas

Caudal Velocidade | | e || e Nivel de pressao
Modelo [m3/h] de rotacdo Al . W] sonora [dB(A)]
[tr/min] a3m

100 145 2450 0,16 25 28
187 2500 0,25 28 35

125 220 2400 0,19 28 29
280 2500 0,26 38 36

285 2400 0,21 47 31

s 345 2500 0.28 65 a2
160 467 2350 0,24 54 33
552 2450 0,34 76 44

200 830 2055 0,40 90 45
1040 2510 0,55 125 52

250 1400 2440 0,79 177 55
8115 1850 2335 1,43 314 48

¢ Atravancamentos e pesos

Dimensées Pesos
Modelos

D D1 H B L [kgl
100 96 126 190 165 246 1,5
125 123 136 190 165 246 14

1255 123 185 250 220 295 3

160 158 185 250 220 295 34
200 197 209 261 239 296 6,5
250 247 256 320 286 393 7.5
315 310 323 408 362 445 11,4

e Limites de utilizacao
- Temperatura de funcionamento: de 5° até 40° C

wwuw.guia.france-air.pt
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France Aw\)

Ventilacdo no setor tercidrio

ventilacdo

PORTUGAL

e Curvas de selecao
-Canal Fast® 100
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As curvas de selecdo aqui apresentadas sdo indicativas e poderdo passar por alteragées de acordo com a evolugdo da gama France Air: por favor consulte-nos para mais informagées.
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ventiladores em linha PORTUGAL

-

~ r
selecdo .@.

¢ Curvas de selecao

-Canal Fast® 200 -Canal Fast® 250
Presséo total [Pa] Pressao total [Pa]
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-Canal Fast® 315
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As curvas de selecdo aqui apresentadas sdo indicativas e poderdo passar por alteragées de acordo com a evolugdo da gama France Air: por favor consulte-nos para mais informagées.
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ANEXO 6 - Levantamento lluminagao



Poténcia da

Piso Zona Sl Tipo de Ldmpadas N° de Lumindrias e Ldmpgglos Lédmpada L (E]gctrénico
nto n° Por Lumindria Wl / Ferromagnético)
0 Exterior 0,00 LED 12 1 4 -
0 COZ_P0_Cozinha 0,01 Fluorescente 4 1 36 Electrénico
0 HOT_PO_Recep 0,02 LED 52 1 6 -
0 ZT_PO_Caldeir 0,03 Fluorescente 2 1 58 Electrénico
0 HOT_PO_BackOff 0,04 Fluorescente 2 2 36 Electrénico
0 HOT_PO_ISPess 0,05 LED 1 1 18
0 ZT_PO_Piscina 0,06 Fluorescente 1 2 36 Electrénico
0 HOT_PO_CircPes 0,07 Fluorescente 3 1 36 Electrénico
0 ZT_PO_LixoQGBT 0,08 Fluorescente 4 1 36 Electrénico
0 HOT_PO_ISHosp 0,09 LED 6 1 18
0 ZT_PO_CFrigo 0,10 Fluorescente 1 1 36 Electrénico
1 HOT_P1_QrtSO 1,01 LED 14 1 62
1 HOT_P1_QRTSEst 1,02 LED 12 1 62
1 HOT_P1_QRTNEG 1,03 LED 10 1 62
1 HOT_P1_QRTNEP 1,04 LED 1 1 62
1 HOT_P1_QrtNOEG 1,05 LED 8 1 62
1 HOT_P1_QrtNOEP 1,06 LED 3 1 62
1 HOT_P1_ISOest 1,07 LED 14 1 39
1 HOT_P1_ISSEst 1,08 LED 12 1 39
1 HOT_P1_ISNEP 1,09 LED 1 1 39
1 HOT_P1_ISNEG 1,10 LED 10 1 39
1 HOT_P1_ISNOEP 1,11 LED 3 1 39
1 HOT_P1_ISNOEG 1,12 LED 8 1 39
1 HOT_P1_CircHSO 1,13 LED 1 1 494
1 HOT_P1_CircHNE 1,14 LED 1 1 322
1 HOT_P1_ApPisc 1.15 Fluorescente 1 1 36 Electrénico
1 HOT_P1_ApPisc2 1.16 Fluorescente 1 1 36 Electrénico
1 HOT_P1_ISDEf 1,17 LED 2 1 6
0 Exterior 0,00 LED 10 1 50
0 COZ_P0O_Cozinha 0,01 Fluorescente 6 2 36 Electrénico
0 COZ_P0O_Cozinha 0,01 Fluorescente 1 1 58 Electrénico
0 COZ_P0O_Cozinha 0,01 LED 3 1 6 -
0 COZ_P0O_Cozinha 0,01 LED 8 1 4




ANEXO 7 - Tarifario EEM



“Wy,_ Electricidade

\ da Madeira

TARIFARIO 2023 | MédiaTensdo

TARIFAS DE VENDA A CLIENTES FINAIS EM MT
na Regiao Autonoma da Madeira em 2023

Diretiva da ERSE n°. 9/2023
Diario da Republica, 2.2 série — N.° 66 — 3 de abril de 2023

MEDIA TENSAO

TARIFAS DE VENDA A CLIENTES FINAIS EM MT

Termo
tarifario fixo = 0,0097 €
(EUR/dia)
Poténcia Horas de ponta 0,2952 €
(EUR/KW.dia) Contratada 0,0562 €
Horas de ponta 0,2283 €
Horas cheias 0,1950 € Periodos
Horas vazio normal 0,1323 € (M\%
Energia ativa Horas super vazio 0,1213 €
(EUR/KWX/h) Horas de ponta 0,2199 €
Horas cheias 0,1880 € Periodos
Horas vazio normal 0,1287 € 1,101
Horas super vazio 0,1251 €
Energia reativa Fornecida 0,0415 €
(EUR/kvarh) Recebida 0,0312 €

CICLOS DIARIOS

CICLO DIARIO PARA TODOS OS NIVEIS DE TENSAO E TIPOS DE FORNECIMENTO CICLO DIARIO OPCIONAL PARA OS CLIENTES EM AT, MT E BTE

Ciclo Horario Hora Legal Inverno Hora Legal Verao Ciclo Horario Hora Legal Inverno Hora Legal Verao
Diario Diario

Ponta 10.30/12.00 h 10.30/13.00 h 18.00/22.00 h 10.30/13.00 h
18.30/21.00 h 20.30/22.00 h 20.30/22.00 h
09.00/10.30 h 09.00/10.30 h 09.00/18.00 h 09.00/10.30 h
Cheias 12.00/18.30 h 13.00/20.30 h Cheias 22.00/23.00 h 13.00/20.30 h
21.00/23.00 h 22.00/23.00 h 22.00/23.00 h
. 06.00/09.00 h 06.00/09.00 h : 06.00/09.00 h 06.00/09.00 h
23.00/02.00 h 23.00/02.00 h 23.00/02.00 h 23.00/02.00 h
02.00/06.00 h 02.00/06.00 h 02.00/06.00 h 02.00/06.00 h

g L_.I 0 wwweem.pt SERVICO DE APOIO AO CLIENTE - 800 221 187 (LINHA GRATUITA DAS 8:00H AS 24:00H)



ANEXO 8 - Desagregacao de Consumos



Desagregacao de consumos de Energia elétrica

,GFRA!', . . _— Equip. Back . , . Bombas central . - Restantes
HORAS (Medla didria  lluminagao Ventilacao office Cozinha Jacuzi Bombas sauna Bomba piscina térmica Refrigeracao AVAC Equipamentos
junho 2022)
kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh
0:00 43,0 1,7 4,1 0,2 4,3 - - 2,4 1,0 1,0 8,6 19,7
1:00 32,0 1,7 2,6 0,2 3,2 - - 2,4 1,0 1,0 6,4 13,6
2:00 30,0 1,1 2,6 0,2 3,0 - - 2,4 1,0 1,0 6,0 12,8
3:00 28,0 1,1 2,6 0,2 2,8 - - 2,4 1,0 1,0 5,6 11,4
4:00 28,0 1,1 2,6 0,2 2,8 - - 2,4 1,0 1,0 7,0 10,0
5:00 28,0 1,1 2,6 0,2 2,8 - - 2,4 1,0 1,0 5,6 11,4
6:00 43,0 1,7 4,7 0,2 6,5 - - 2,4 1,0 1,0 8,6 17,0
7:00 41,0 2,1 4,2 0,7 6,2 - - 2,4 1,0 1,0 8,2 15,2
8:00 43,0 3,6 3,3 0,7 8,6 - - 2,4 1,0 1,0 8,6 13,8
9:00 48,0 2,7 3,3 0,7 9,6 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 9,6 13,2
10:00 49,0 2,7 3,3 0,7 9,8 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 9,8 13,8
11:00 49,0 1,4 3,3 0,7 7,4 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 7,4 20,0
12:00 50,0 1,3 2,7 0,7 7,5 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 10,0 18,9
13:00 52,0 1,2 2,7 0,7 7,8 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 10,4 20,3
14:00 55,0 1,3 2,7 0,7 8,3 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 11,0 22,1
15:00 54,0 1,4 51 0,7 8,1 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 10,8 19,0
16:00 56,0 1,4 3,3 0,7 8,4 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 11,2 22,1
17:00 56,0 2,7 3,3 0,7 8,4 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 11,2 20,8
18:00 57,0 4,4 51 0,7 8,6 3,0 1,5 2,4 1,0 1,0 11,4 18,0
19:00 53,0 4,5 51 0,7 8,0 - - 2,4 1,0 1,0 13,3 17,1
20:00 49,0 4,2 51 0,7 7,4 - - 2,4 1,0 1,0 12,3 15,0
21:00 48,0 3,7 2,7 0,2 7,2 - - 2,4 1,0 1,0 9,6 20,1
22:00 46,0 3,3 3,9 0,2 4,6 - - 2,4 1,0 1,0 9,2 20,4
23:00 39,0 1,8 4,4 0,2 2,0 - - 2,4 1,0 1,0 7,8 18,5




Levantamento Equip. lluminagao

Perfil de funcionamento considerado

Equipamento Poténcia oh | th [ 2n | 3h | 4n [ 5h | 6h [ 7n | 8nh [ 9h [ 10n [ 11h | 12h | 13h [ 14h | 15h | 16n | 17h | 18h | 19n | 20h | 21h | 22h | 23h
Bombas Jacuzzi 3x1kW 0% o%m| o%| 0% om| 0%| o%| 0%| 0%|100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%] 100%| 100%| 100%| o%| 0%| 0% 0% 0%
Sauna 5 kW 0% 0% 0%| 0% 0% 0% 0% 0%| 0%| 30%| 30%| 30%| 30%| 30%| 30%| 30%| 30%| 30%| 30%| 0% 0%| o%| 0% 0%
Bombas Piscina 3x2.4kW || 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Bombas Central Termica 1 kW 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Circuito % do conumo total com base em perfis de outras unidades hoteleiras

Circuito Hotel Ref. oh [ th [ 2h [ 3h | 4nh | 5n | 6h | 7n | 8 | 9n | 10n | 11h | 12h [ 13h [ 14h [ 15h | 16h | 17h | 18h | 19n | 20n | 21h | 22h | 23h
Cozinha Casino Park || 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 15%| 15%| 20%| 20%| 20%| 15%| 15%| 15%| 15%| 15%| 15%| 15%| 15%| 15%| 15%| 15%| 10%| 5%

AVAC Miramar 20%| 20%| 20%| 20%| 25%| 20%| 20%| 20%| 20%| 20%| 20%| 15%| 20%| 20%| 20%| 20%| 20%| 20%| 20%| 25%| 25%| 20%| 20%| 20%
Refrigeracdo Casino Park 2% 2% 2%| 2%| 2%| 2%| 2%| 2% 2%| 2%| 2%| 2%| 2%| 2%| 2%| 2%| 2%| 2%| 2%| 2%| 2%| 2%| 2% 2%




Levantamento Equip. lluminagao Perfil de funcionamento

Zona Poténcia (kW) | Oh 1h | 2h | 3h | 4h | Sh | éh [ 7h [ 8h | 2h | 10h | T1T1h | 12h | 13h [ 14h [ 15h | 16h | 17h | 18h | 19h | 20h [ 21h | 22h | 23h
Exterior 0,548 || 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 50%| O0%| 0% 0%| 0%| 0%| 0% 0% 0% O0%| 0%| 0%| 0%| 50%| 100%| 100%| 100%
CO?7_P0_Cozinha 0,747 0%| 0%| 0% 0% 0% 0%| 50%| 50%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 50%| 0%
HOT_PO_Recep 0312 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 10%| 50%| 50%| 50%| 50%| 50%| 50%| 50%| 50%| 50%| 50%| 50%| 50%| 50%| 100%| 100%| 100%| 100%| 50%
ZT_PO_Caldeir 0,128 0%| 0% 0% O%| 0% 0% O0%| 0%| 5%| 5% 5% 5%| 5%| 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 0% 0% 0%
HOT_PO_BackOff 0,158 0%| 0% O%| O%| 0% 0%| 0%| 0%| 50%| 100%| 100%| 100%| 50%| 0%| 50%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 50%| 0%
HOT_PO_ISPess 0,018 0%| 0% 0% O%| 0% 0% O0%| 0%| 5%| 5% 5% 5%| 5%| 5%| 5% 5% 5% 5% 5% 5%| 5% 0% 0% 0%
IT_PO_Piscina 0,079 0%| 0% O%| O%| 0% 0% 0% 0%| 5%| 5% S5%| 5%| 5%| 5% 5% 5% 5% OS5%| 5% 5%| 5% 0% 0% 0%
HOT_PO_CircPes 0,119 0%| 0%| 0% 0% 0% 0%| 50%| 50%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 0%
ZT_PO_LixoQGBT 0,158 0%| 0% O%| O%| 0% 0% 0% 0%| 5%| 5% S5%| 5%| 5%| 5% 5% 5% 5% S5%| S5%| 5% 5% 0% 0% 0%
HOT_PO_ISHosp 0,108 0%| 0%| 0% O%| 0% 0% O0%| 0%| 5%| 5% 5% 5%| 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%| 5% 0% 0% 0%
ZT_PO_CFrigo 0,040 0%| 0% O%| O%| 0% 0% 0% 0%| 5%| 5% S5%| 5%| 5%| 5% 5% 5% 5% OS5%| S5%| 5% 5% 0% 0% 0%
HOT_P1_QrtSO 0,868 25%| 25%| 5%| 5% S%| 5%| 5%| 5%| 50%| 100%| 50%| 5% S5%| 5%| 5%| 5%| 5%| 50%| 75%| 50%| 50%| 50%| 50%| 25%
HOT_P1_QRTSEst 0,744 25%| 25%| 5%| 5%| 5%| S5%| S5%| 5%| 50%| 100%| 50%| 5%| S5%| S5%| S5%| 5%| 5%| 50%| 75%| 50%| S50%| 50%| 50%| 25%
HOT_P1_QRTNEG 0,620 25%| 25%| 5%| 5% S5%| 5%| 5%| 5%| 50%| 100%| 50%| 5% S5%| 5%| 5%| 5%| 5%| 50%| 75%| 50%| 50%| 50%| 50%| 25%
HOT_P1_QRTNEP 0,062 25%| 25%| 5%| 5%| 5%| S5%| S5%| 5%| 50%| 100%| 50%| 5%| S5%| S5%| S5%| 5%| 5%| 50%| 75%| 50%| S50%| 50%| 50%| 25%
HOT_P1_QrtNOEG 0,496 25%| 25%| 5%| 5% S%| 5%| 5%| 5%| 50%| 100%| 50%| 5% S5%| 5%| 5%| 5%| 5%| 50%| 75%| 50%| 50%| 50%| 50%| 25%
HOT_P1_QrtNOEP 0,186 25%| 25%| 5%| 5%| 5%| S5%| S5%| 5%| 50%| 100%| 50%| 5%| S5%| S5%| S5%| 5%| 5%| 50%| 75%| 50%| S50%| 50%| 50%| 25%
HOT_P1_ISOest 0,546 0%| 0%| 0% O%| 0% 0%| 0%|50%| 50%| 0% O%| O%| 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 50%| 50%| 50%| 0%| 0% 0%
HOT_P1_ISSEst 0,468 0%| 0% O%| O%| 0% 0%| 0%|50%| 50%| O%| O%| O0%| 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 50%|100%| 50%| 0%| 0% 0%
HOT_P1_ISNEP 0,039 0%| 0% 0% O%| 0% 0%| 0%|50%| 50%| 0% O%| O%| 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 50%|100%| 50%| 0%| 0% 0%
HOT_P1_ISNEG 0,390 0%| 0% O%| O%| 0% 0% 0%|50%| 50%| O%| O%| O0%| 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 50%|100%| 50%| 0%| 0% 0%
HOT_P1_ISNOEP 0117 0%| 0% 0% O%| 0% 0%| 0%|50%| 50%| 0% O%| O%| 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 50%|100%| 50%| 0%| 0%| 0%
HOT_P1_ISNOEG 0312 0%| 0% O%| O%| 0% 0%| 0%|50%| 50%| O%| O%| O0%| 0%| 0% 0% 0% 0% 0% 50%|100%| 50%| 0%| 0% 0%
HOT_P1_CircHSO 0,494 || 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 50%| O0%| O%| O0%| 0%| O0%| 0%| 0% 0% 0% 0%| 0%| 0%| 50%| 100%| 100%| 100%
HOT_P1_CircHNE 0,322 || 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 50%| O0%| 0% 0%| 0%| 0%| 0% 0% 0% 0% 0%| 0%| 0%| 50%| 100%| 100%| 100%
HOT_P1_ApPisc 0,040 0%| 0% 0% O%| 0% 0% O0%| 0%| 5% 5% O%| O0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
HOT_P1_ApPisc2 0,040 0%| 0% O%| O%| 0% 0% 0% 0%| 5%| 5% O%| O0%| 0% 0% 0% 0% 0% 0%l 0% 0% 0% 0% 0% 0%
HOT_P1_ISDEf 0,012 0%| 0% 0% O%| 0% 0% O0%| 0%| 5%| 5% 5% 5%| 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%| 5% 0% 0% 0%




Levantamento Equip. de Ventilagao

Perfil de funcionamento

Poténcia Elétrica

ID. Ventilador [kwj Qtd. 0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 [ 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00| 11:00| 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00| 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
VAN Cozinha 0.1 1,100 1 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50% | 25%
VAN Cozinha 0.2 0,147 1 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 25%

VE Rece¢do 0.2 0,550 1 50% [ 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 25% [ 0% | 25% | 0% | 25% | 0% | 25% | 0% | 25% [ 0% | 25% [ 0% | 25% | 0% | 25% | 0%

VE Recegdo 0.1 0,550 1 50% [ 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 0% |[100% | 0% |[100%| 0% | 100%| 0% | 100%| 0% | 100%| 0% |[100%| 0% | 100%| 0% | 100%

VE Cozinha 0.1 0,550 1 50% [ 0% 0% 0% 0% 0% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 25%

VE Cozinha 0.2 0,550 1 50% [ 0% 0% 0% 0% 0% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 25%

VE Cozinha 0.3 0,550 1 50% [ 0% 0% 0% 0% 0% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 25%

VE Restaurante 1,500 1 50% [ 0% 0% 0% 0% 0% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50%

VE WCs Piso 0 0,550 1 50% [ 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 25% [ 0% | 25% | 0% | 25% | 0% | 25% | 0% | 25% [ 0% | 25% [ 0% | 25% | 0% | 25% | 0%

VAN Piso 0 1,100 1 50% [ 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 0% | 25% [ 0% [ 25% | 0% | 25% | 0% | 25% | 0% | 25% [ 0% | 25% [ 0% | 25% | 0% | 25% | 0%

VAN Quartos 0,147 8 0% |[100%| 0% |100%| 0% | 100%| 0% |100%| 50% [ 0% | 50% | 0% 0% 0% 0% | 100% | 25% | 25% | 100% | 100% | 100% [ 0% | 50% | 100%

VE WCS Quartos 0,147 8 100%| 0% | 100%| 0% |[100%| 0% |100%| 0% 0% | 50% | 0% | 50% | 0% 0% 0% | 100% | 25% | 25% | 100% | 100% | 100% [ 0% | 50% | 100%




ANEXO 9 - Relatério SOLTERM



Manuale Installatore peretta

Il clima di casa.

SCF-25B

Solare | Collettore Solare

Manuale Installatore

Servizio Clienti: 199 13 31 31*




geretta

CONFORMITA

| collettori solari sono conformi alla EN 12975 e alla certificazione Solar Keymark.

GARANZIA

Il prodotto Beretta gode di una garanzia specifica (valida per I'ltalia, la Repubblica di San Marino ¢ la Citta del Vaticano),
a partire dalla data di installazione convalidata da parte del Centro Tecnico di Assistenza Beretta della Sua Zona. La invi-
tiamo quindi a rivolgersi tempestivamente al suddetto Centro Tecnico di Assistenza Beretta il quale A TITOLO GRATUITO
effettuera la messa in funzione del prodotto alle condizioni specificate nel CERTIFICATO DI GARANZIA, certificato che
verra fornito dal Centro Tecnico di Assistenza contestualmente alla messa in funzione del prodotto.

/A ATTENZIONE

La Garanzia Convenzionale viene riconosciuta da Beretta solo a seguito della Verifica Funzionale Gratuita effettuata
da un Gentro Assistenza Tecnica autorizzato entro 30 gg dalla data d’installazione

CONSERVATE LA DOCUMENTAZIONE ALLEGATA AL PRODOTTO INDISPENSABILE PER L’ATTIVAZIONE GARANZIA
Contattate subito il Centro Assistenza pill vicino WWW.BERETTASERVICE.IT

A Il prodotto deve essere destinato all'uso previsto da Beretta per il quale & stato espressamente realizzato. E esclusa
qualsiasi responsabilita contrattuale ed extracontrattuale di Beretta per danni causati a persone, animali o cose, da
errori d’installazione, di regolazione, di manutenzione e da usi impropri.

GAMMA

MODELLO CODICE
SCF-25B 20095375
SCF-25B (Conf. x 2) 20095376
SCF-25B (Conf. x 5) 20095377
INDICE

Struttura . . ... 3

Identificazione . ..... ... .. .. ... ... 3
Datitecnici.......... .. .. . . . . 4

CoNNESSIONI . v oo 5

Circuitoidraulico . ......... ... ... .. . . . . 6

Ricevimento del prodotto. . ....................... 7

Movimentazione . . ........... ... ... . . . ... 7

Montaggio dei collettorisolari . .................... 8

Riempimento dell'impianto. . ...................... 9

Controlli .. ... 10

Manutenzione. . ........... .. . ... 10

In alcune parti del libretto sono utilizzati i simboli:

A ATTENZIONE = per azioni che richiedono particola-
re cautela ed adeguata preparazione.

= VIETATO = per azioni che NON DEVONO essere
assolutamente eseguite.

Questo libretto Cod. 20094682 - Rev. 3 (02/16) € composto da 12 pagine.



STRUTTURA
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Collettore @ 22 mm

IDENTIFICAZIONE

Targhetta Riepilogativa

Da applicare in fase di
installazione sul retro
del colletore solare

Targhetta Tecnica

Anno di | o 200 ts | A E

produzione | SN | 30w (I EEES Szsss N

‘Anno di produzione
EN 12075
TIPO : CP25TVS FABBRICATO IN ITALIA da Riello S.p.A.

Certif. 011-7S2399F
COLLETTORE SOLARE PIANO

DIMENSIONI: 2003X1148X85 mm MAX PRESSIONE ESERCIZIO: 10 bar
SUPERFICIE LORDA: 2,30 m? TEMPERATURA DI STAGNAZIONE: 197°C

SUPERFICIE DI APERTURA: 2,16 m? CONTENUTO LIQUIDO: 1,61
I SUPERFICIE ASSORBITORE: 2,15 m?

Maticola ...

COLLETTORE SOLARE (neutro)

MAX CONCENTRAZIONE GLICOLE: 50%
PESO A VUOTO: 40 kg LIQUIDO TERMOVETTORE:

ACQUA+GLICOLE PROPILENICO

20002484_E2

FABBRICATO IN ITALIA da Riello S.p.A.

Targhetta Matricola
Q) Beretta

Coce

Mol

A La manomissione, I'asportazione, la mancanza delle targhette di identificazione o quant’altro non permetta la sicura
identificazione del prodotto, rende difficoltosa qualsiasi operazione di installazione e manutenzione.




geretta

DATI TECNICI

DESCRIZIONE
Superficie complessiva 2,30 m?
Superficie di apertura 2,16 m?
Superficie effettiva assorbitore 2,15 m?
Collegamenti (M) - (F) 1" mm
Peso a vuoto 40,0 kg
Contenuto liquido 1,6 |
Portata consigliata per linea per m? di pannello 30 I/(h x m?)
Portata minima per linea per m? di pannello 12 I/(h x m?)
Portata massima per linea per m? di pannello 60 I/(h x m?)
Spessore vetro 3,2 mm
Spessore isolamento lana di roccia 40 mm
Assorbimento (a) 95 %
Emissioni (g) 4 %
Pressione massima ammessa 10 bar
Temperatura di stagnazione 197 °C
Massimo numero di pannelli collegabili in linea 6 n°
Parametri di efficienza
Descrizione TE | TR | T | W
Rendimento ottico (no) (*) 0,787 0,784 0,736 -
Coefficiente di dispersione termica (a1) (*) 41 4,08 3,84 W/(m?K)
;atéci)(rjeis%eorlgi)grr]wg?Qéf(g)alla temperatura del coefficien- 0,0084 0,0084 0,0079 W/(meK?)

Descrizione U/M
IAM (50°) (*) 0,96 -
Rendimento (ncol) (**) 61 %

800W/m?.
Tm = (T_coll._ingresso+T_coll._uscita)/2
T*m = (Tm-T_ambiente)/G

tura, di 1000 W/m?2.

(*) Test secondo EN 12975 riferito a miscela acqua-gli-
cole al 33,3%, portata di 160 I/h e irraggiamento G =

(**) Calcolato ad una differenza di temperatura di 40K tra
il collettore solare e I'aria ambiente circostante, con un
irraggiamento solare globale, riferito all'area di aper-

Curva di efficienza (riferita alla superficie assorbitore)

M 0,80

N\

0,75

N

0,70
0,65

0,60
0,55

0,50

0,45
0,40

0,35
0 0,01

0,02 0,08 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

Tm[m2K/W]

INFLUSSO DEL VENTO E DELLA NEVE SUI COLLETTORI

Altezza da terra . Massa in kg per assicurare un col- | Carico della copertura del tetto per
del posiziona- Velsg:nttao del lettore dal sollevamento del vento vento, neve, peso di un collettore
mento inclinazione a 45° | inclinazione a 20° | inclinazione a 45° | inclinazione a 20°
0-8m 100 km/h 80 kg 40 kg 320 kg 345 kg
8-20m 130 km/h 180 kg 90 kg 470 kg 430 kg
20-100 m 150 km/h 280 kg 150 kg 624 kg 525 kg

Massimo carico per vento e neve (eventualmente combinati) ammissibile sulla superficie del collettore: 1500 Pa

(175 km/h).




SolTerm 5.3

Licenciado a Luis Sobral

O

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de coletor: BERETTA SCF-25B

32 médulos (69.1 m?2)

Inclinacao 18° - Azimute 60°

Coeficientes de perdas térmicas: al= 4.080 W/m2/K a2= 0.008 W/m2/K2

Rendimento 6ptico: 73.6%

Modificador de angulo transversal:

0°: 1.00

5°: 1.00
10°: 1.00
15°: 1.00
20°: 1.00
25°: 1.00
30°: 0.99
35°: 0.98
40°: 0.97
45°: 0.95
50°: 0.93
55°: 0.89
60°: 0.85
65°: 0.78
70°: 0.71
75°: 0.49
80°: 0.27
85°: 0.05
90°: 0.00

Modificador de angulo longitudinal:

0°: 1.00

5°: 1.01
le°: 1.01
15°: 1.02
20°: 1.03
25°: 1.07
30°: 1.11
35°: 1.18
40°: 1.25
45°: 1.32
50°: 1.39
55°: 1.32
60°: 1.25



65°: 1.17
70°: 1.08
75°: 0.74
80°: 0.39
85°: 0.05
90°: 0.00
Permutador

Interno ao depésito, tipo serpentina, com eficacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 41.6 1/m2 por hora (=0.80 1/s)

Modelo: 1450L

Volume: 1439 1

Area externa: 11.19 m2

Material: médio condutor de calor
Posicao vertical

Defletores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 3.50 W/K

Um conjunto depdésito/permutador

Comprimento total: 30.0 m

Percurso no exterior: 30.0 m com prote¢do mecanica
Diametro interno: 19.0 mm

Espessura do tubo metdlico: 1.5 mm

Espessura do isolamento: 30.0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: ©.030 W/m/K

CR7 - Funchal

Temperatura nominal de consumo: 65°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul
16 16 16 16 17 18 19

Ago
19

Set
19

Out
19

Nov
17

Dez
16



Perfis de consumo (1)

hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
o1

02

03

04

05

06

o7 50 64 72 82 82 90 76 78 92 80 84 72
08 375 480 540 615 615 675 570 585 690 600 630 540
09 758 970 1091 1242 1242 1364 1151 1182 1394 1212 1273 1091
10 367 470 529 603 603 661 559 573 676 588 617 529
11 25 32 36 41 41 45 38 39 46 40 42 36
12 75 96 108 123 123 135 114 117 138 120 126 108
13 75 96 108 123 123 135 114 117 138 120 126 108
14 75 96 108 123 123 135 114 117 138 120 126 108
15 75 96 108 123 123 135 114 117 138 120 126 108
16 25 32 36 41 41 45 38 39 46 40 42 36
17 25 32 36 41 41 45 38 39 46 40 42 36
18 75 96 108 123 123 135 114 117 138 120 126 108
19 75 96 108 123 123 135 114 117 138 120 126 108
20 125 160 180 205 205 225 190 195 230 200 210 180
21 125 160 180 205 205 225 190 195 230 200 210 180
22 125 160 180 205 205 225 190 195 230 200 210 180
23 25 32 36 41 41 45 38 39 46 40 42 36
24 25 32 36 41 41 45 38 39 46 40 42 36

diario 2500 3200 3600 4100 4100 4500 3800 3900 4600 4000 4200 3600

CR7 - Funchal
Temperatura nominal de consumo: 65°C (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
16 16 16 16 17 18 19 19 19 19 17 16

Perfis de consumo (1)

hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
o1
02
03
04
05
06
o7 50 64 72 82 82 90 76 78 92 80 84 72
08 375 480 540 615 615 675 570 585 690 600 630 540
09 758 970 1091 1242 1242 1364 1151 1182 1394 1212 1273 1091
10 367 470 529 603 603 661 559 573 676 588 617 529
11 25 32 36 41 41 45 38 39 46 40 42 36

12 75 9% 108 123 123 135 114 117 138 120 126 18



13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
diadrio

75
75
75
25
25
75
75
125
125
125
25
25

2500

1
1
1

32

96
96
96
32
32
96
96
60
60
60
32
32
00

108
108
108
36
36
108
108
180
180
180
36
36
3600

123
123
123

41

41
123
123
205
205
205

123
123
123
41
41
123
123
205
205
205
41
41
4100

135
135
135
45
45
135
135
225
225
225
45
45
4500

114
114
114
38
38
114
114
190
190
190
38
38
3800

117
117
117
39
39
117
117
195
195
195
39
39
3900

138
138
138

46

46
138
138
230
230
230

120
120
120

40

40
120
120
200
200
200

126
126
126

42

42
126
126
210
210
210

108
108
108
36
36
108
108
180
180
180
36
36
3600

Concelho de Funchal

Altitude:

380

m

Coordenadas nominais: 32.7°N, 16.9°W

TRY para SOLTERM ( LNEG(2016) www.lneg.pt

Obstru¢des do horizonte: por defeito

Orienta¢do do painel:

inclinacdo 18° - azimute 60°

solterm.suporte@lneg.pt)

Carga

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Anual

Fracao solar:

Rendimento global anual do sistema: 35%

coletor]

Luis Sobral() |

Produtividade: 481 kWh/[m?2

04-Apr-23

0:32:20 |

Més Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdig¢ado Fornecido
kWh/m?2 kWh/m?2 kWh kWh kWh
64 70 1808 4406
71 75 . 1891 5114
126 132 1. 3075 6354
125 126 . 2959 6981
159 157 1. 3421 7090
144 141 . 3230 7429
162 158 2. 3370 6317
144 144 3. 3205 6426
136 140 1. 3549 7335
84 88 2394 6701
68 75 2178 6985
67 76 2163 6318
1351 1382 9. 33243 77454
42.9%



ANEXO 10 - Medida de Melhoria 1 — UPLAMPING



Analise Uplamping

Existente Proposto
N° de Preco Poténcia reco N.° Horas Poupanca Periodo
. . Tipo de A Poténcia - ¢ Tipo de -p ¢ : pang Retorno
Piso Descrigao do Espaco . Lampada lampada |, . Total lampada | funcionamento Anual .
Lampadas Total [W] Lampadas Simples
s [€] W] (€) ano [€]
[anos]
0 Cozinha P0 Fluorescente 4 158,4 4.5 LED 29,2 22 5658 140 1
0 ZT Caldeiras Fluorescente 2 127,6 4.5 LED 14,6 22 237 5 8
0 BackOffice Fluorescente 4 158,4 4.5 LED 29,2 22 4 380 108 1
0 ZT Piscina Fluorescente 2 79,2 4.5 LED 14,6 22 237 3 15
0 Cric. Pessoal Fluorescente 3 118,8 4.5 LED 21,9 22 5840 108 1
0 ZT Lixos Fluorescente 4 158,4 4.5 LED 29,2 22 237 6 15
0 ZT Camaras Frig Fluorescente 1 39,6 4.5 LED 7,3 22 237 1 15
1 Oficio Apoio Piscina Fluorescente 1 39,6 4.5 LED 7,3 22 37 0 95
1 Oficio Apoio Piscina 2 |Fluorescente 1 39,6 4.5 LED 7,3 22 37 0 95
0 Cozinha P0 Fluorescente 12 475,2 4.5 LED 87,6 22 5 658 419 1
0 Cozinha P0 Fluorescente 1 63,8 4.5 LED 7,3 22 5658 61 0
TOTAL Fluorescer 35| 1459 4,5| LED 256 22 28 215 851 1




OSRAM &

Ficha técnica da familia de produto
SubstiTUBE Value

Economic LED tubes for electromagnetic control gears (CCG)

- General illumination within ambient temperatures from -
/ / 20...+#45 °C Corridors, stairways, parking garages Industry
Warehouses Cooling and storage rooms Warehouses
Domestic applications Supermarkets and department
(@ stores

o

42'Ef
2
o

- No bending thanks to glass tube Energy savings of up to 68 % (compared to T8 fluorescent lamp on CCG) Quick, simple and
safe replacement without rewiring Instant-on light, therefore ideally suitable in combination with sensor technology Very
high resistance to switching loads Also suitable for operation at low temperatures

A
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Ficha técnica da familia de produto

Dados técnicos

Dados Elétricos

Descri¢ao do produto Lampada Corrente nominal Tensao nominal Poténcia nominal Frequéncia de Poténcia Max. lamp no. on
incandescente operacao circuit break. 16 A (B)
equivalente

ST8V-EM 7.3 W/840 600 mm 18w 0.035 A 220..240V 730 W 50...60 Hz 730 W 320

7.3 W/865 600 mm 18w 35 mA 50...60 Hz
16.4 W/840 1200 mm 36 W 75 mA 50...60 Hz
16.4 W/865 1200 mm 36 W 75 mA 50...60 Hz
ST8V-EM 20 W/840 1500 mm 58 W 0.095 A 220..240V 20.00 W 50...60 Hz 20.00 W 117
20 W/865 1500 mm 58 W 95 mA 50...60 Hz

Dados fotométricos

Descricao do produto Max. nimero de Tonalidade Temperatura de cor Fluxo luminoso Fluxo luminoso Desvio padrao de indice de reproducio
tubos em um disj 10 (designacgao) nominal combinagao de cores  de cor (IRC)
A (B)

ST8V-EM 7.3 W/840 600 mm 200 Cool White 4000 K 800 lm 800 lm <6 sdcm >80

7.3 W/865 600 mm Cool Daylight

16.4 W/840 1200 mm Cool White

16.4 W/865 1200 mm Cool Daylight

ST8V-EM 20 W/840 1500 mm 73 Cool White 4000 K 2200 lm 2200 lm <6 sdcm >80

20 W/865 1500 mm

Cool Daylight

Descricao do produto

Manutencao de
Lumen (fim vida
nominal)

Dados Luminotécnicos

Angulo de feixe

Tempo de ligamento

Dimensoes e peso

Peso do produto

Comprimento total

Bulbo externo

Comprimento

ST8V-EM 7.3 W/840 600 mm

0.70

190 °

<0.5s

100.00 g

603.0 mm

T8

7.3 W/865 600 mm

190 °

100.00 g

603.00 mm

Junho 8, 2023, 03:39:29
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Ficha técnica da familia de produto

Dados Luminotécnicos Dimensoes e peso

Descricao do produto Manutencao de Angulo de feixe Bulbo externo

Lumen (fim vida

Tempo de ligamento Peso do produto Comprimento total Comprimento

nominal)
16.4 W/840 1200 mm 190 ° 190.00 g 1212.00 mm
16.4 W/865 1200 mm 190 ° 190.00 g 1212.00 mm
ST8V-EM 20 W/840 1500 mm 0.70 190° <0.5s 230.00 g 1513 mm T8 1513 mm
20 W/865 1500 mm 190° 230.00 g 1513.00 mm
Temperaturas e Espectativa de Vida Informagao adicional
condicoes de do produto
funcionamento
Descricao do produto Diametro Variacao de Numero de ciclos de Vida Vida nominal Manutencao do fluxo | Soquete (base)
temperatura Liga e Desliga no final de vida
ambiente
ST8V-EM 7.3 W/840 600 mm -20...+45 °C 200000 30000 h 30000 h 0.70 G13
7.3 W/865 600 mm -20...+45 °C 0.7
16.4 W/840 1200 mm -20...+45 °C 0.7
16.4 W/865 1200 mm -20...+45 °C 0.7
ST8V-EM 20 W/840 1500 mm 26.7 mm -20...+45 °C 200000 30000 h 30000 h 0.70 G13
20 W/865 1500 mm -20...+45 °C 0.7
Atributos Normas e Certificagoes
Descricao do produto EAN sucessor EAN sucessor Sem mercurio Dimerizavel Tipo de proteccao Consumo de energia Classe de eficiéncia
energética
ST8V-EM 7.3 W/840 600 mm 4058075454460, 4058075611634 Yes No IP20 8 kWh/1000h E
4058075024632
7.3 W/865 600 mm 4058075454484, 4058075611658 Yes 8.00 kWh/1000h E
4058075024656
16.4 W/840 1200 mm 4058075454521, 4058075611696 Yes 17.00 kWh/1000h E
4058075024694

Junho 8, 2023, 03:39:29 © 2023, Inventronics GmbH. Todos os direitos reservados. A Inventronics € uma empresa licenciada da
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Ficha técnica da familia de produto

Atributos Normas e Certificagoes
Descricao do produto EAN sucessor EAN sucessor Sem mercurio Dimerizavel Tipo de proteccao Consumo de energia Classe de eficiéncia
energética
16.4 W/865 1200 mm 4058075454545, 4058075611719 Yes 17.00 kWh/1000h E
4058075024717
ST8V-EM 20 W/840 1500 mm 4058075454583, 4058075611757 Yes No IP20 20 kWh/1000h E
4058075024755
20 W/865 1500 mm 4058075454606, 4058075611771 Yes 20.00 kWh/1000h E
4058075024779
Categoria especifica Environmental information
para o pais Information according Art. 33 of EU Regulation (EC) 1907/2006
(REACh)
Descricao do produto Referéncia do pedido | Date of Declaration Primary Article Declaration No. in
Identifier SCIP database
ST8V-EM 7.3 W/840 600 mm ST8V-0.6M 7,3W/ 18-04-2022 4058075454460 | In work
4058075611634
7.3 W/865 600 mm 13-07-2022 4058075454484 | In work
4058075611658
16.4 W/840 1200 mm 18-04-2022 4058075454521 | In work
4058075611696
16.4 W/865 1200 mm 18-04-2022 4058075454545 | In work
4058075611719
ST8V-EM 20 W/840 1500 mm ST8V-1.5M 20W/8 18-04-2022 4058075454583 | In work
4058075611757
20 W/865 1500 mm 18-04-2022 4058075454606 | In work
4058075611771
Junho 8, 2023, 03:39:29 © 2023, Inventronics GmbH. Todos os direitos reservados. A Inventronics € uma empresa licenciada da
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Ficha técnica da familia de produto

Eini g Eid -
o V dy

ST8V-EM 7.3 W/840 600 mm, 16.4 7.3 W/865 600 mm
W/840 1200 mm, 16.4 W/865 1200

mm, ST8V-EM 20 W/840 1500 mm, 20

W/865 1500 mm

Equipamento / Acessérios

- Adequada para operagao com reatores convencionais e com perda de energia baixa

Informagoes sobre aplicagoes

Para obter mais informagoes sobre aplicagoes e graficos acesse a ficha técnica do produto.
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Ficha técnica da familia de produto

Ecodesign regulation information:

Separate control gear and light sources must be disposed of at certified disposal companies in accordance with Directive 2012/19/EU (WEEE) in the EU and with Waste Electrical and Electronic
Equipment (WEEE) Regulations 2013 in the UK. For this purpose, collection points for recycling centres and take-back systems (CRSO) are available from retailers or private disposal
companies, which accept separate control gear and light sources free of charge. In this way, raw materials are conserved and materials are recycled.

Dados de Logistica

Cdédigo do produto Descricao do produto Embalagem unitaria (pegas/unidade) Dimensdes (comprimento x largura x altura) Volume Peso bruto
4058075611634 ST8V-EM 7.3 W/840 600 mm 690 mm x 210 mm x 115 mm 16.66 dm?® 1649.00 g
4058075611658 7.3 W/865 600 mm 690 mm x 210 mm x 115 mm 16.66 dm?® 1649.00 g
4058075611696 16.4 W/840 1200 mm 1290 mm x 210 mm x 105 mm 28.44 dm3 2796.00 g
4058075611719 16.4 W/865 1200 mm 1290 mm x 210 mm x 105 mm 28.44 dm?® 2796.00 g
4058075611757 ST8V-EM 20 W/840 1500 mm 1590 mm x 170 mm x 95 mm 25.68 dm?® 3386.00 g
4058075611771 20 W/865 1500 mm 1590 mm x 210 mm x 115 mm 38.40 dm3 3477.00 g
4058075611771 20 W/865 1500 mm 1590 mm x 170 mm x 95 mm 25.68 dm?® 3386.00 g

O codigo do produto mencionado indica a quantidade minima a ser adquirida. Uma caixa unitaria pode conter um ou mais produtos. Quando for colocar o pedido de compras, indique uma
quantidade unitaria ou multiplos da caixa unitaria.

Retratacao

Sujeito a alteragao sem prévio aviso. Sempre utilize a versao mais recente.
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Ficha técnica da familia de produto

OSRAM is distribution partner
of LEDVANCE of LAMPS

OSRAM

OSRAM GmbH
Marcel-Breuer-Strasse 6
80807 Munich, Germany
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ELFOEnergy STORM EVO

WSAN-YES 18.2 - 35.2 RANGE

TECHNICAL BULLETIN

18.2 201 252 302 352

53,0 66,0 793 847 910



Features and benefits

ELFOEnergy Storm EVO series is the new air cooled heat pump, equipped with Full DC Inverter technology and R32 refrigerant, for
outdoor installation. It is available from 53 kW up to 85 kW and is the most effective and valuable solution both in terms of capital

investment and running costs.

Energy efficiency

Class A Eurovent at full load in heating and in cooling.

SCOP up to 4,08, which reaches the A++ class according to EU
Regulation 811/2013 (ErP) with low water temperature (LWT 35°C).
SEER up to 4,64 which makes it extremely competitive even com-
pared to the cooling only units.

Capacity modulation from 30% to 100%.

Wide operating range

Outdoor air temperature max min
heating mode 43 °C -15°C

- domestic hot water mode 43 °C -15°C

« cooling mode 48 °C -10°C

Outlet water temperature max min

« heating mode 55°C 25°C

- domestic hot water mode 55°C 15 °C

- cooling mode 20°C 5°C

Functionality

Management and production of domestic hot water up to 55 ° C.
Climate compensation with outdoor temperature.

ECO mode

- temperature set for maximum comfort (for example during the
day)

. temperature set for maximum energy saving (for example at
night)

- time bands and customizable temperatures

SILENT mode

« speed reduction of compressors and fans
- three levels of silence: standard mode, silenced, super silen-

Design modulare

ELFOEnergy Storm EVO was designed for modularity. It is
possible to connect up to 16 units in a local network, reaching
a maximum capacity of 1360 kW and up to 4 units connected
hydraulically.

The combinations can also take place with different capacity
units.

The modular system, obtained by combining several modules,
preserves the strengths of the single module, but multiplies the
advantages:

« Increased system efficiency

- Higher reliability

- Simplified handling and installation

ced « Quick and easy maintenance
Scalability
Application Versatility Tecnologia

All the main system components are integrated in the unit, assu-
ring the best reliability and an easy installation:

- Hydronic assembly with 1inverter pump.

- Valvola 3 vie per la gestione dell’'acqua calda sanitaria.

- System storage tank: 170 (size 18.2-20.2) or 275 liters (size
25.2-30.2-35.2).

The technical solutions adopted place ELFOEnergy Storm EVO
on top of its category:

DC inverter technology on compressors and fans
« Electronic expansion valve
«  Flow switch

Hydrophilic battery

Tax credit

Due to its high efficiency, ELFOEnergy Storm EVO may be
eligible for heat pump subsidies in Your Country.

Perfect for LEED

All models satisfy prerequisites 2 (Minimum Energy Performce)
and 3 (Fundamental Refrigerant Management) of Energy and
Environment thematic area of LEED certification.

*cuver / 3



)

Standard unit technical specifications

Compressor

Size 18.2 - 20.2

Inverter controlled rotary-type hermetic compressor equipped
with a motor protection device for overheating, overcurrents and
excessive temperatures of the supply gas. It is installed on anti-vi-
bration mounts and it is equipped with oil charge The compressor
is wrapped in a sound-absorbing hood, that reduces its sound
emissions and it thermally insulates it. A crankcase heater, which
starts automatically, keeps the oil from being diluted by the refrige-
rant when the compressor stops.

Compressors are connected in tandem on a single refrigerating
circuit with a dedicated system for the oil recovery.

Size 25.2-30.2-35.2

Scroll hermetic compressor with steam injection controlled by
inverter, complete with motor over-temperature and over-current
devices and protection against excessive gas discharge tempe-
rature. It is installed on anti-vibration mounts and it is equipped
with oil charge. The compressor is wrapped in a sound-absorbing
hood, that reduces its sound emissions and it thermally insulates it.
A crankcase heater, which starts automatically, keeps the oil from
being diluted by the refrigerant when the compressor stops.
Compressors are connected in tandem on a single refrigerating
circuit with a dedicated system for the oil recovery.

Structure

Supporting structure realised with steel with zinc-magnesium
superficial traitment painted with polyester powder RAL 9001, that
ensures excellent mechanical features and high long-term resilien-
ce against corrosion.

Panelling

External RAL 9001 painted zinc-magnesium sheet metal panelling
that ensures superior resistance to corrosion for outdoor installa-
tion and eliminates the need for periodic painting. Each panel can
be easily removed to allow full access to internal components.

Internal exchanger

Direct expansion heat exchanger, brazed AlSI 316 stainless steel

plates, in pack without seals using copper as the brazing material,

with low refrigerant charge and large exchange surface.

The exchanger comes complete with:

- external thermal insulation no-condensation, thickness 17 mm,
in expanded polypropylene (EPP)

- antifreeze heater to protect the water side exchanger, preven-
ting the formation of frost if the water temperature falls below
a setvalue.

- flow switch

. anti-ice probe

External exchanger

Direct expansion finned coil exchanger made with copper pipes
placed on staggered rows mechanically expanded to better adhe-
re to the fin collar.

Fins are made from aluminum with hydrophic treatment that allows
the correct evacuation of condensing water and optimizes defro-
sting.

Fins have a special corrugated surface and they are appropriately
distanced to ensure the maximum heat exchange efficiency.

Fan
Helical fans with 4 profiled blades made of reinfoced plastic,
directly coupled to the DC brushless motor with electronic control,

=cLiveT

IP 54 execution.

Fans are located in aerodinamically shaped structures to incre-
ase efficiency and minimize noise level, equipped with accident
prevention steel guards.

Refrigeration circuit

Refrigeration circuit with:

- filter dryer

- liquid receiver

« pressure transducer (high/low)

. refrigerant temperature probe

- electronic expansion valves

- nonreturn valve

+ 4-way reverse-cycle valve

- high pressure safety pressure switch

- low pressure safety pressure switch

« low pressure safety valve

« inlet liquid separator

. oil separator

» high compressor discharge temperature safety thermostat

. cooling system of the of the electrical control panel using
undercooled liquid

Only for size 25.2 - 30.2 - 35.2:

« economiser exchanger.

Electrical panel

« phase monitor;

- auxiliary components protection fuse;

« compressor protection fuse;

- fan motor thermal protections;

- interface terminal with graphic display;

- intuitive graphical interface retro lighted;

. display of operating status;

- Unit On/Off and overload reset;

- manual changing of the operating mode (hot or cold);

- management of the operating parameters,

« daily, weekly programmer of temperature set-point and unit
on/off;

- self-diagnosis system with immediate display of the fault code;

« compressor overload protection and timer,

- relay for remote cumulative fault signal;

. potential-free contact for remote on-off control;

« potential-free contact for summer / winter change;

« potential-free contacts for compressor status;

- serial port with modbus port (RS485) for remote communica-
tion.

Test

Unit subjected to factory-tested in specific steps and test pressure
of the piping of the refrigerant circuit (with nitrogen and hydrogen),
before shipping them.



General technical data

Performance
SIZE 18.2 20.2 25.2 30.2 35.2

Radiant panels

Heating

Heating capacity (EN 14511:2018) s kw 54,4 61,3 65,3 79,4 877
COP (EN 14511:2018) 2 4,07 4,00 4,29 417 415
ErP Space Heating Energy Class - AVERAGE

Cimate W35 o A e A A )
SCOP - Average Climate - W35 9 4,04 4,03 4,08 4,07 4,06
ns,h 12 % 159 158 160 160 159
Cooling

Cooling capacity (EN 14511:2018) 5/8 kW 62,4 72,3 89,2 95,1 107
EER (EN 14511:2018) 6 414 3,93 418 410 4,04
Water flow-rate 5 s 3,05 3,20 427 4,60 4,80
User side internal exchanger pressure drops 5 kPa 35,6 38,9 470 54,2 58,8
Terminal Unit

Heating

Heating capacity (EN 14511:2018) 3 kw 53,3 66,7 79,1 85,0 91,2
COP (EN 14511:2018) 2 3,21 3,21 3,33 3,29 3,25
Cooling

Cooling capacity (EN 14511:2018) 7 kw 53/ 58,8 72,4 78,4 85,3
EER (EN 14511:2018) 6 2,95 2,90 315 3]0 2,91
SEER 9 457 451 4,64 4,62 4,50
ns,c B % 179,8 177 183 182 177
Water flow-rate 7 s 2,58 2,84 3,44 3,74 412
User side internal exchanger pressure drops 7 kPa 26,0 31,2 311 36,5 43,9
Radiators

Heating

Heating capacity (EN 14511:2018) i M 54,0 63,3 78,6 85,6 92,6
COP (EN 14511:2018) 2 2,72 2,61 2,59 2,57 2,53
Water flow-rate i I/75 2,30 2,94 3,59 3,92 416
User side internal exchanger pressure drops 4 kPa 21,0 33,2 33,7 399 4477
Dati AHRI

Cooling capacity (AHRI 550/590) nokw 52,6 58,3 72,3 77,8 84,6
Total power input (AHRI 550/590) l M 171 20,1 23,0 25,2 28,9
COP, no 3,08 2,90 314 3,09 2,93
IPLV n 4,94 4,87 4,94 4,92 479

The Product is compliant with the ErP (Energy Related Products) European Directive. It includes the Commission delegated Regulation (EU) No 811/2013 (rated heat output < 70 kW at
specified reference conditions) and the Commission delegated Regulation (EU) No 813/2013 (rated heat output < 400 kW at specified reference conditions)
Contains fluorinated greenhouse gases’(GWP 2087,5)

1. Entering/leaving water temperature user side 30/35 °C, Entering external exchanger air temperature 7 °C (R.H. = 85%)

2. COP (EN 14511:2013) Heating performance coefficient. Ratio between delivered heating capacity and power input in compliance with EN 14511:2013.

3. Entering/leaving water temperature user side 40/45 °C, Entering external exchanger air temperature 7 °C (R.H. = 85%)

4. Entering/leaving water temperature user side 50/55 °C, Entering external exchanger air temperature7 °C (R.H. = 85%)

5. Entering/leaving water temperature user side 23/18 °C, Entering external exchanger air temperature 35 °C

6. EER (EN 14511:2013) cooling performance coefficient. Ratio between delivered coolimg capacitu and power input in compliance with EN 14511:2013

7. User side entering/leaving water temperature 12/7 °C, external exchanger entering air 35°C

8. Data referred to unit operation with inverter frequency optimized for this application.

9. Data calculated according to the EN 14825:2016 Regulation

10.  Seasonal Space Heating Energy Efficiency Class according to Commission delegated Regulation (EU) No 811/2013. W = Water outlet temperature (°C)

1. Data compliant to Standard AHRI 550/590 referred to the following conditions: internal exchanger water temperature = 6,7 °C. Water flow-rate 0,043 I/s per kW. Entering external
exchanger air temperature 35°C. Evaporator fouling factor = 0.18 x 10/(-4) m2 K/W

12. Seasonal energy efficiency in heating EN 14825:2018

13. Seasonal energy efficiency in cooling EN 14825:2018
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General technical data

Construction

SIZE 18.2 20.2 25.2 30.2 35.2
Compressor

Compressor type - ROTARY INVERTER SCROLL INVERTER

Refrigerant - R32

N°® compressors ~ Nr 2 2 2 2 2
Oil charge 1 5 5 6 6 6
Refrigerant charge _ Kg 15,0 15,0 21,0 21,0 21,0
N° circuits Nr 1 1 1 1 1
User side exchanger

Type of internal exchanger R BPHE

Water content | 57 5,7 78 78 78
External Section Fans

Fans type - BRUSHLESS DC MOTOR

N° fans _ Nr 2 2 3 3 3
Standard air-flow s 6889 6889 10333 10333 10333
Installed unit power kW 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Water circuit

Maximum water side pressure _ Mpa 1 1 1 1 1
hM;l;lt?:]:m circuit water volume in 2 | 400 400 620 620 620
Z:E:::;m circuit water volume in 3 | 150 150 200 200 200
Total internal water volume | 59 59 8,0 8,0 8,0
Power supply

Standard power supply 400/3N~/50 400/3N~/50 400/3N™/50 400/3N~/50 400/3N~/50

1. BPHE =plate exchanger

2. Entering/leaving water temperature user side 25/30 °C, external exchanger entering air 2°C (U.R. = 85%) - Minimum water volume that does not consider the volume of water

inside the unit.

3. Entering/leaving water temperature user side 15/10 °C, external exchanger entering air 25°C (U.R. = 85%) - Minimum water volume that does not consider the volume of water

inside the unit.

Electrical data
Supply voltage 400/3/50+N

SIZE 18.2 20.2 25.2 30.2 35.2
F.L.A. Full load current at max admissible conditions

F.LA. - Total [A] 385 385 59,7 59,7 59,7
F.L.I. Full load power input at max admissible conditions

F.L.I. - Total [kW] 25,6 25,6 40,1 401 40,1
M.I.C. Maximum inrush current

M.I.C. - Total [A] 46,0 46,0 60,2 60,2 60,2

Power supply 400/3/50 (+ NEUTRAL) +/- 10%.
Maximum Phase Unbalance: 2%.
For non standard voltage please contact Clivet technical office

=cLiveT



ANEXO 12 - Medida de Melhoria 3 - Fotovoltaico



@ | e 068
@ ifilstiliiikin iiilinhGlE




Versao 7.3.4

EPVSYs

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Relatorio da simulagao

Sistema acoplado a rede

Projeto: Pestana CR7Funchal
Poténcia sistema: 70.9 kWp

Funchal/Santa Maria Maior - Portugal

Author



PVsyst V7.3.4

VCO, Data da simulagdo: 28/05/23 19:10
com v7.3.4

Projeto: CR7Funchal
Variante: CR7

Luis Sobral (Portugal)

Localizagao geografica
Funchal/Santa Maria Maior
Portugal

Dados meteorologicos
Funchal/Santa Maria Maior

Meteonorm 8.1 (2000-2017) - Sintético

Resumo do projeto

Localizagao Parametros projeto

Latitude 32.65 °N Albedo 0.20
Longitude -16.89 °W

Altitude 56 m

Fuso horario UTC-+1

Resumo do sistema

Sistema acoplado a rede

Sombras préximas
Sem sombras

Informacgao do sistema
Grupo FV

Orientacédo do plano dos médulos

Plano fixo
Inclinagdo/Azimute 20.3/-40.1 °

Exigéncias do consumidor
Definigao ext. por ficheiro
LOADPROFILE_CR7Funchal.CSV

Inversores

Nr. de médulos 130 unidades Numero de unidades 2 unidades
Pnom total 70.9 kWp Pnom total 60.0 kWca
Racio Pnom 1.181
Resumo dos resultados
Energia produzida 107393 kWh/ano Produgéo especifica 1516 kWh/kWp/ano indice de perf. PR 86.65 %
Energia utilizada 322759 kWh/ano Fragéo solar 30.46 %
indice
Resumo do projeto e dos resultados 2
Parametros gerais, Caracteristicas do grupo FV, Perdas do sistema 3
Resultados principais 4
Diagrama de perdas 5
Gréficos predefinidos 6
Balango de emissdes CO:2 8
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PVsyst V7.3.4

VCO, Data da simulagdo: 28/05/23 19:10

comv7.3.4

Projeto: CR7Funchal
Variante: CR7

Luis Sobral (Portugal)

Parametros gerais

Sistema acoplado a rede

Orientagao do plano dos médulos

Horizonte
Sem horizonte

(Base de dados original do PVsyst)

(Base de dados original do PVsyst)

Orientagao Configuragao dos sheds Modelos utilizados
Plano fixo Nao ha um desenho 3D definido Transposigao Perez
Inclinagdo/Azimute 20.3/-40.1 ° Difuso Perez, Meteonorm
Cicumsolar separado
Sombras préximas Exigéncias do consumidor
Sem sombras Definigao ext. por ficheiro
LOADPROFILE_CR7Funchal.CSV
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Ano
23973 | 20860 | 25341 | 22147 | 25715 | 27109 | 32366 | 32779 | 32132 | 30032 | 25845 | 24459 | 322759 |kWh
Caracteristicas do grupo FV
Moédulo FV Inversor
Fabricante Generic Fabricante Generic
Modelo JAM72-D30-545-MB Modelo SUN2000-30KTL-M3-400V

Poténcia unitaria 545 Wp Poténcia unitaria 30.0 kWca

Numero de médulos FV 130 unidades Numero de inversores 2 unidades

Nominal (STC) 70.9 kWp Poténcia total 60.0 kWca

Médulos 10 Strings x 13 Em série Tenséao de funcionamento 200-1000 V

Em condigbes de func. (50°C) Poténcia max. (=>55°C) 33.0 kWca

Pmpp 65.0 kWp Racio Pnom (DC:AC) 1.18

Umpp 492 'V Partilha de poténcia neste inversor

| mpp 132 A

Poténcia FV total Poténcia total inversor

Nominal (STC) 71 kWp Poténcia total 60 kWca

Total 130 médulos Poténcia max. 66 kWca

Superficie médulos 336 m? Numero de inversores 2 unidades
Réacio Pnom 1.18

Fator de perdas térm.

Perdas do grupo

Perdas de cablagem DC

Perdas de qualidade dos moédulos

Temperatura modulos em fungéo irradiancia Res. global do grupo 61 mQ Fragao perdas -0.8 %
Uc (const.) 20.0 WimK Fragao perdas 1.5 % em STC
Uv (vento) 0.0 W/m2K/m/s
Perdas dos moédulos com mismatch Perdas devidas a mismatch, em fiadas
Fracéo perdas 2.0 % no MPP Fragao perdas 0.2 %
Fator de perda IAM
Efeito de incidéncia (IAM): Perfil personalizado
0° 30° 50° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 0.989 0.945 0.890 0.821 0.681 0.439 0.000
28/05/23 PVsyst Student License for Luis Sobral (Portugal) Pagina 3/8




PVsyst V7.3.4
VCO, Data da simulagdo: 28/05/23 19:10

comv7.3.4

Projeto: CR7Funchal
Variante: CR7

Producao

do sistema

Energia produzida
Energia utilizada

Luis Sobral (Portugal)

107393 kWh/ano
322759 kWh/ano

Produg6es normalizadas (por kWp instalado)

Resultados principais

Produgéo especifica
indice de perf. PR
Fragéo solar

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

| I 1

Le: Perda de absorgdo (grupo FV)

Ls: Perdas do sistema (inversor, ...)
¥t Energia atll produzida (saida inversor) 4.15 kWh/kWpidia

0.55 kWhikWpidia
0.08 kWhikWp/dia

P I |

i

indice de performance (PR)

1516 kWh/kWp/ano

86.65 %
30.46 %

indice de performance (PR)

T
- PR: indice de performance (Yi/Yr) : 0.866

I I

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Balangos e resultados principais
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh
Janeiro 88.4 34.14 16.89 112.3 109.3 7146 23973 6255 743 17717
Fevereiro 100.0 40.28 16.45 117.4 114.6 7462 20860 6306 1003 14554
Marco 144.9 60.09 16.98 158.7 155.5 10045 25341 8484 1356 16857
Abril 154.1 80.90 17.31 158.9 155.5 10072 22147 8458 1410 13690
Maio 173.4 83.21 18.86 173.1 169.5 10864 25715 9003 1633 16712
Junho 173.2 82.78 20.57 167.8 164.1 10458 27109 9149 1088 17960
Julho 188.8 85.51 22.47 185.0 181.0 11447 32366 10702 508 21664
Agosto 179.2 82.99 23.54 180.5 176.7 11144 32779 10602 314 22177
Setembro 145.3 64.99 22.80 154.6 1511 9562 32132 9157 206 22975
Outubro 117.9 52.45 21.80 133.3 130.2 8290 30032 7867 249 22165
Novembro 88.3 39.29 19.14 109.2 106.4 6909 25845 6564 204 19282
Dezembro 781 36.52 17.93 98.5 95.9 6266 24459 5774 360 18685
Ano 1631.6 743.14 19.58 1749.4 1709.7 109665 322759 98321 9072 224438
Legendas
GlobHor Irradiagdo horizontal total EArray Energia efetiva a saida do grupo
DiffHor Irradiacao difusa horizontal E_User Energia fornecida ao consumidor
T_Amb Temperatura ambiente E_Solar Energia do sol
Globinc Incidéncia global no plano dos sensores E_Grid Energia injetada na rede
GlobEff Global efetivo, corrigido para IAM e sombras EFrGrid Energia de rede
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Projeto: CR7Funchal

. _
e Variante: CR7
PVsyst V7.3.4 Luis Sobral (Portugal)
VCO, Data da simulagdo: 28/05/23 19:10
com v7.3.4
Diagrama de perdas
1632 kWh/m? Irradiagéo horizontal total
+7.2% Incidéncia global no plano dos sensores
-2.27% Fator de IAM no global
1710 kWh/m? * 336 m? maod. Irradiancia efetiva nos sensores
eficiéncia em STC = 21.11% Conversao FV
121219 kWh Energia nominal do grupo (de acordo com eficiéncia STC)
§ -1.16% Perdas devido ao nivel de irradiancia
-6.23% Perdas devido a temperatura do grupo
+0.75% Perdas qualidade médulos
-2.15% Perdas devidas a mismatch, médulos e fiadas
-0.99% Perdas 6hmicas da cablagem
109670 kWh Energia virtual do grupo no MPP
-2.03% Perdas inversor funcionamento (eficiéncia)
N 0.00% Perdas inversor, acima poténcia nominal
N 0.00% Perda inversor, limite de corrente
K*) 0.00% Perdas inversor, acima tensao nominal
K*) 0.00% Perdas inversor, limite de poténcia
k) 0.00% Perdas inversor, limite de tensao
i N -0.05% Consumo noturno
consumo
107393 kWh Energia disponivel a saida do inversor
—
1224438 98321 07RkWh Distrib.: Consumidor e injegdo na rede
'\/
para o utilizador para o utilizador para a rede
Da rede do solar
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Projeto: CR7Funchal
Variante: CR7

PVsyst V7.3.4 Luis Sobral (Portugal)
VCO, Data da simulagdo: 28/05/23 19:10
com v7.3.4

Graficos predefinidos
Diagrama de entrada / saida diario
500 . T . T .
o Valor de 01/01 para 31/12

400 |-

300 _ .

200 -

Energia solar disponivel [k Wh/dia]

100 |-

0 Il I ] | 1 | ] I L
0] 2 4 6 8 10

Incidéncia global no plano dos sensores [KWh/m?/dia]

Energia diaria a saida do sistema

160 T T T T T T T ! T T

- Energia injetada na rede .

140 |- -

120~ -

100 |- —

kWh/dia

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nowv Dez Ano
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Projeto: CR7Funchal

e Variante: CR7
PVsyst V7.3.4 Luis Sobral (Portugal)
VCO, Data da simulagdo: 28/05/23 19:10
com v7.3.4

Graficos predefinidos

Distribuicdo da poténcia a saida do sistema
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Valor de 01/01 para 31/12
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Energia injetada na rede [kWh / classe de 0.5 kW]
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poténcia injetada na rede [kW]
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Projeto: CR7Funchal

e Variante: CR7
PVsyst V7.3.4 Luis Sobral (Portugal)
VCO, Data da simulagdo: 28/05/23 19:10
com v7.3.4
Balango de emissées CO:
Total: 664.1 tCO2
Emissdes geradas Economia de emissdes de CO2 em fungdo do tempo
Total: 295.22 tCO2
Origem: Calculo em detalhe na tabela abaixo
Emissées evitadas 800 T T T T I T T T T I L] T T 1 LELEL T T L ] T T T T
Total: 1105.6 tCO2 = ]
Produgéo do sistema: 107.44 MWh/ano 600 |-
LCE - Emissbes da rede: 343 gCO2/kWh -
Origem: Lista TEA — 400
Pais: Portugal 8 i
Tempo de vida: 30 anos I 200
Deteriorag&o anual: 1.0 % g |
2 0
200 -
‘400 L | 1 L I L L L 1 I Ll L Il | 1 Ll 1 | L L Ll | Il L 1 L
0 5 10 15 20 25 30
Ano
Pormenores das emissdes durante o ciclo de vida do sistema
Item LCE Quantidade Subtotal
[kgCO:]
Modulos 1713 kgCO2/kWp 168 kWp 287497
Suporta 2.29 kgCO2/kg 3080 kg 7046
Inversores 227 kgCO2/ 3.00 680
28/05/23 PVsyst Student License for Luis Sobral (Portugal) Pagina 8/8




