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Resumo

Com este trabalho pretendeu caracterizar-se um conjunto representativo de
edificacdes construidas a partir de 1990, a luz do novo Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios e avaliar o grau de
exigéncia da nova legislacdo de regulamentacdo das caracteristicas de
comportamento térmico dos edificios, Dec. Lei 80/ 2006 de 4 de Abril, face ao
antigo regulamento o Dec. Lei 40/1990 de 6 de Fevereiro.

Para o efeito foram analisadas duas moradias e dois edificios de habitacdo
colectiva, num total de 8 fracgBes autbnomas, com o objectivo de posiciona-las
no contexto da nova regulamentacdo face ao seu desempenho energético, e
estudar a influéncia da exposicdo solar, do local de implantacdo, dos
envidracados, assim como o uso especifico de determinados equipamentos de
climatizacdo e producdo de &guas quentes sanitdrias no comportamento e

desempenho energético de uma edificacao.

Palavras-chave

. Edificios

. Isolamento Térmico

. Coeficientes de Transmissao Térmica

. Pontes Térmicas planas e lineares

. Necessidades nominais de energia Util para aguecimento

. Necessidades nominais de energia util para arrefecimento

. Necessidades nominais de energia util para producdo de aguas guente

sanitaria
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Abstract

With this work it is intended to characterize a representative group of
constructions built since 1990, in the light of the new Regulation of the
Characteristics of Thermal Behaviour of Buildings and to evaluate the degree of
demand of the new legislation on thermal behaviour of buildings, Dec. Law 80 /
2006 of April 4, face to the old regulation Dec. Law 40/1990 of February 6.

For the effect two homes and two apartment buildings were analyzed, in a total
of 8 independent units, with the purpose of positioning them in the context of the
new regulation face to his energy performance, and to study the influence of the
solar orientation, of the implantation site, of the glazed areas, as well as the use
of certain specific equipments for climatization and production of domestic hot

water in the behaviour and energy performance of a construction.

Keywords

e Buildings
e Thermal insulation

e Coefficients of thermal transmission

e Plane and linear thermal bridges

e Nominal needs of useful energy for heating
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1 — Introducéo

Com a aprovagdo do novo Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [1], ambicionou-se uma
contabilizacdo mais realista dos consumos que com muito maior probabilidade
possam ocorrer com a climatizacao dos edificios, procurando limita-los, usando
critérios mais exigentes quanto ao comportamento térmico da envolvente dos

edificios, a qualidade do ar interior e a utilizagdo de energias renovaveis.

A Portaria 461/2007 de 5 de Junho estabelece que a partir de 1 de Janeiro de
2009 o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar
Interior nos Edificios (SCE) [2] seja aplicado a todos os edificios existentes,
posicionando cada edificio quanto ao seu desempenho energético atraves da

atribuicdo de uma classe energética.

Importa pois, saber qual o posicionamento expectavel em termos de eficiéncia
energética de cada tipo de habitacdo e estudar a influéncia das diversas
condicionantes designadamente, isolamento térmico, coeficientes de
transmissao térmica, pontes térmicas planas e lineares, envidragados simples e
duplos e exposicdo solar e o uso de equipamentos especificos para

climatizacao.

2 — Objectivo do trabalho

O presente trabalho de Mestrado visa aplicar o novo RCCTE a edificios
construidos apds 1990 (Modelos 1 a 4) e avaliar o grau de exigéncia da nova
legislacdo de regulamentacdo das caracteristicas de comportamento térmico
dos edificios, Dec. Lei 80/ 2006 de 4 de Abril, face ao antigo regulamento, o
Dec. Lei 40/1990 de 6 de Fevereiro.

Pretende-se estudar também, a influéncia da exposicdo solar, do local de

implantagdo, dos envidracados, o0 uso especifico de determinados
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equipamentos de climatizacdo e producdo de aguas quentes sanitarias no

desempenho energético de cada edificio.

3 — Método

3.1 — Edificios modelo

Com este trabalho pretendeu-se caracterizar um conjunto representativo de
edificacBes construidas a partir de 1990 (Modelos 1 a 4), posiciona-las no
contexto da nova regulamentacdo face ao seu desempenho energético, e
estudar a influéncia da exposicdo solar, do local de implantacdo, dos
envidracados, assim como o uso especifico de determinados equipamentos de
climatizacdo e producdo de &guas quentes sanitdrias no comportamento e
desempenho energético de uma edificacao.

Para o efeito foram analisadas duas moradias e dois edificios de habitacdo
colectiva, num total de 8 frac¢cbes autdnomas, que se podem considerar
representativas de solu¢des correntes no nosso pais. Todos os edificios
analisados correspondem a edificios reais, construidos apdés a entrada em

vigor do antigo RCCTE, verificando as exigéncias deste regulamento.

Consideraram-se edificios correntes de habitagdo, procurando que cada um
correspondesse a um conjunto de caracteristicas, designadamente, que as
moradias tivessem uma tipologia T3 ou T4, uma com cave e outra com piso
térreo, um edificio de habitacdo social com tipologia T1 e um de habitacéo
corrente com tipologia T3. Cada edificio foi designado por modelo dado se
tratarem de exemplos de comparacao entre si e principalmente por permitirem
analisar as principais diferencas dos resultados obtidos pela aplicacéo

RCCTE2006 face aos valores obtidos por aplicagcdo do RCCTE1ggp.

3.2 — Abordagem metodolégica

Para o desenvolvimento do tema escolhido foi seguida a seguinte metodologia:
1. Andlise dos dados disponiveis nos projectos de RCCTE de 1990;
2. Quantificacao e verificagdo das perdas verificadas
o Pela envolvente opaca



Dissertacdo de Mestrado

o Pelas pontes térmicas planas (PTP) e pontes térmicas lineares (PTL)

o Pelarenovacao do ar

3. Calculo das necessidades globais anuais nominais especificas de
energia primaria, através da aplicacao das actuais exigéncias

regulamentares;

4. Simulagdo e estudo da influéncia da exposi¢cdo solar, do local de
implantacdo, dos envidracados, assim como 0 uso especifico de
determinados equipamentos de climatizacdo e producdo de aguas
quentes sanitarias no comportamento e desempenho energético de uma
edificacdo (fraccao autbnoma).

5. Analise dos resultados obtidos;

6. Conclusoes.

3.3 — Instrumentos

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados projectos de edificios
executados posteriormente a 1990 com projecto de Comportamento Térmico
realizado ao abrigo do Dec. Lei 40/1990 de 6 de Fevereiro que serviram de
objecto de comparacdo com as novas disposicdes regulamentares
apresentadas no Dec. Lei 80/2006 de 4 de Abril.

As pecas desenhadas e solucdes construtivas destes edificios sé&o

apresentadas no Anexo 2 no capitulo seqguinte s6 se refere a Caixilharia.

3.3.1 — Caracteristicas dos modelos
Modelo 1

Moradia de tipologia T4, Cave, R/C e 1° Andar
Area atil — 164,64 m?

Area envidracados — 32,93 m?

Pé direito médio — 2,69 m

Local — Talaide — Cascais
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Altitude — 97 m

Caixilharia — aluminio sem corte térmico e vidro duplo incolor 5/12/6 mm

Modelo 2
Moradia de tipologia T3, R/C e 1° Andar
Area atil — 183,68 m?
Area envidracados — 31,04 m?
Pé direito médio — 3,35 m
Local — St.° Estévao das Galés - Mafra
Altitude — 250 m
Caixilharia — aluminio sem corte térmico e vidro duplo incolor 5/12/6 mm

Modelo 3
Edificio de habitacéo colectiva
3 Fracg0Oes de tipologias T3, R/C, Piso 1 e Piso 2 e garagem na Cave
Area (til — 150,27 m?
Area envidracados — 30,79 m?
Pé direito médio — 2,6 m
Local — Canecas - Odivelas
Altitude — 248 m
Caixilharia — PVC e vidro duplo incolor 6/12/4 mm

A fraccdo habitacional objecto de andlise foi a correspondente ao Piso 2 por

ser a mais desfavoravel.

Modelo 4
Edificio de habitac&o colectiva
2 FraccOes de tipologia T1, Piso 1 e Piso 2
Area (til — 45,33 m?
Area envidracados — 3,69 m?

Pé direito médio — 2,4 m
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1 Loja, R/IC

Area (til — 58,57 m?

Pé direito médio — 3,65 m
Local — Matosinhos
Altitude — 74 m

Caixilharia — aluminio sem corte térmico e vidro simples incolor 6 mm

A fraccdo habitacional objecto de analise foi a correspondente ao Piso 2 por ser

a mais desfavoravel.

Para a determinacdo dos seguintes indices de desempenho energético:

= Necessidades de energia para a preparacdo das aguas quentes sanitarias
Nac

= Limite maximo do valor da necessidade de energia para a preparacdo das
aguas quentes sanitarias N,

= Necessidade global anual nominal especifica de energia primaria N € o
valor maximo de necessidade global anual nominal especifica de energia

primaria N;

foram considerados os equipamentos por defeito, designadamente:
= Aguecimento — resisténcia eléctrica
= Arrefecimento — maquina frigorifica de COP 3

= Producgdo de aguas quentes sanitarias — esquentador a GN ou GPL

3.3.2 — Caracteristicas das alternativas realizadas

Considerando que importa avaliar a influéncia da exposi¢ao solar, do local de
implantagdo, dos envidragados e do uso especifico de determinados
equipamentos de climatizacdo e producdo de &guas quentes sanitarias no
comportamento e desempenho energético de uma fraccdo autbnoma foram

realizadas quatro alternativas com as seguintes caracteristicas:
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Alternativa 1

Para o estudo da influéncia do local de implantacdo no comportamento e
desempenho energético de uma Fraccdo Autonoma foi utilizado o modelo 1

com as seguintes opcdes:

Local 1 — Talaide — Cascais — GDyy 1230, GD15400 (RCCTE 1990)
Zonamento Climético — 11, V1
Altitude — 97 m

Local 2 — Braganca — GD,, 2850, GD151600 (RCCTE 1990)
Zonamento Climatico — 13, V2
Altitude — 684 m

Local 3 — Vila Real — GD,g 2660, GD15 1600 (RCCTE 1990)
Zonamento Climético — I3, V2
Altitude — 424 m

Local 4 — Castelo Branco — GD»yg 1650, GD15800 (RCCTE 1990)
Zonamento Climéatico — 12, V3
Altitude — 402 m

Local 5 — Faro — GD,g 1060, GD15400 (RCCTE 1990)
Zonamento Climéatico — 11, V2
Altitude — 15 m

Foi usado o modelo 1 nesta alternativa por se considerar como o mais
adequado em funcdo da tipologia, area opaca, area de envidragados e area

atil.
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Alternativa 2

Para o estudo da influéncia do uso especifico de determinados equipamentos
de climatizagcdo e producdo de aguas quentes sanitarias no desempenho
energético de uma Fraccdo Autébnoma foi utilizado o modelo 2 com as

seguintes caracteristicas.

= Para a producdo de 4guas quentes sanitarias foi usada uma caldeira com
n= 87%, ou esquentador com n = 50 %;

= Uso de painéis solares ou nao;

= Para climatizacdo foram usados aparelhos de ar condicionado com bomba

de calor com COP 3 ou sem designacgéao especifica.

Foi usado o modelo 2 nesta alternativa por ser o modelo que apresentou o pior

desempenho energético.

Alternativa 3

Para o estudo da influéncia dos envidragados, no comportamento e
desempenho energético de uma Fraccdo Autdnoma foi utilizado o Piso 2 do

modelo 3 com as seguintes caracteristicas:

= Envidragados simples 6mm ou duplos 6+12+4 mm, assentes em caixilharia
de PVC

Foi usado o modelo 3 nesta Alternativa por se considerar como 0 mais
adequado em funcédo da tipologia, area opaca, area de envidragcados, area util

e tipo de caixilharia.

Alternativa 4

Para o estudo da influencia da exposicdo solar no comportamento e

desempenho energético de uma Frac¢do Autdnoma foi utilizado o modelo 4 .
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3.4 — Andlise de dados

Durante a digitalizacdo dos dados de comparagdo do RCCTE de 1990 com o
novo RCCTE, verificou-se que os dados obtidos das folhas de célculo, através
dos projectos disponibilizados, do antigo RCCTE apresentam algumas
incorreccoes de interpretacdo designadamente na area util, no pé direito médio
ou no factor de concentracdo de perdas. Pelo que foi necessario proceder a

execucao de novas folhas de calculo que se juntam em anexo.

3.4.1 — Principais diferencas de aplicacdo do RCCTE 06 face ao RCCTE 1990
Comparativamente com o regulamento de 1990 verificou-se que no presente
RCCTE foram alteradas as condi¢des interiores de referéncia, aumentando as
necessidades de aquecimento com a subida da temperatura do ar interior da
fraccdo autonoma de 18 °C para 20 °C, a taxa de renovacao de ar que era fixa
e tomava o valor de 1 rph agora varia entre 1,15 rph e 0,6 rph consoante o tipo
de caixilharia, a exposicao, a altitude e o afastamento da costa.

Foi ainda, introduzida a exigéncia da colocacdo de equipamentos para

producdo de aguas quentes sanitarias com recurso a energias renovaveis.

Verificaram-se alteracfes substanciais ao nivel do valor dos graus dia para as
diferentes zonas climéticas e dos valores de referéncia para o coeficiente de

transmissao térmica, conforme indicado no quadro e figura seguintes.

No tratamento da envolvente opaca verifica-se uma discriminagcdo maior das
pontes térmicas no presente regulamento, pois, distingue entre pontes térmicas
planas e pontes térmicas lineares pelos elementos da constru¢cdo e pelo
terreno, caracterizando-as com alguma exaustdo, no antigo regulamento as
perdas pelas heterogeneidades dos elementos opacos eram caracterizadas por
um fc (factor de concentracdo de perdas) que variava entre 1 e 2 e era
aplicado o produto de fc as perdas pela envolvente opaca.

No antigo regulamento as medi¢cdes das areas opacas eram realizadas pelo

exterior no presente regulamento séo efectuadas pelo interior.
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Quadro 1 - Valores de graus dia para as diferentes zonas climaticas

Zona RCCTE RCCTE Va,Io.r Va]o_r
Climatica 1990 2006 médio médio
GD15 GD20 GD20 AGD 20-15

11 400 940 a 1500 1220 820
1510 a

12 800 2100 1805 1005
2150 a

I3 1600 3000 2575 975

Nota - Dados climaticos para o continente

Da andlise efectuada aos dados do quadro 1 verifica-se que o valor médio de
GDgyo € cerca de 2 a 3 vezes superior a base GD;5 estabelecida para o RCCTE
de 1990.

W nme.°C 5
45
4
35
3
25
2
15
1
05
Verticais Horizontais  |Verticais Horizontais Verticais Horizontais | Verticais Horizontais
Elementosexteriores Elementosinteriores Envidracados Elementosexteriores Elementosinteriores Envidracados
Umax e Uref Umax e Uref
RCCTE2006 RCCTE1990
O Umax- 11 18 125 2 165 18 125 2 165
@ Uref-I11 0,7 05 14 1 4,3 14 11 14 11 42
O Umax- 12 16 1 2 13 16 1 2 1,3
O Uref-12 0,6 0,45 12 0,9 33 12 0,85 12 0,85 4,2
B Umax- 13 145 0.9 19 12 145 0,9 19 12
O Uref-13 0,5 0,4 1 0,8 3,3 0,95 0,75 0,95 0,75 4,2

Figura 1 — Valores de referéncia dos coeficientes de transmisséo térmica.

Os valores de referéncia definidos para o novo regulamento sado cerca de
metade do definido no regulamento antigo, conforme se pode verificar no figura

1, no entanto, enquanto que no antigo RCCTE os valores de referéncia tinham
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por base determinar os limites das necessidades nominais de energia util por
estacdo de aquecimento e de arrefecimento, Ni e Nv, agora tem por base
permitir a verificacdo automatica de edificagbes com as caracteristicas
definidas no Art. 10 do Dec Lei 80/2006 de 4 de Abril e com area An, = 50 m?* .
No presente regulamento o valor de Ni é funcéo do factor de forma do edificio e
do valor dos graus dia, enquanto que, o valor de Nv é tabelado em funcéo do
zonamento climatico.

O RCCTE2ps exige a determinacdo das necessidades de energia para a
preparacao das aguas quentes sanitarias Nyc, a determinacao do limite maximo
do valor da necessidade de energia para a preparacdo das aguas quentes
sanitarias N,, a determinacdo dos parametros correspondentes a necessidade
global anual nominal especifica de energia primaria N € 0 valor médximo de
necessidade global anual nominal especifica de energia primaria N; situacéo

gue néo estava prevista no RCCTE1ggp.

Quadro comparativo de algumas caracteristicas do RCCTEq0s € RCCTE 1990

RCCTE2006 RCCTE1990
Factores influentes no célculo dos valores Factores influentes no célculo dos
reais Nic e Nvc valores reais Nc € Ny,
® coeficientes de transmisséo térmica ® coeficientes de transmisséo térmica
superficiais (U) em zona corrente superficiais (K) em zona corrente
® coeficientes de transmisséo térmica ® factor de concentracéo de perdas  (f;)
superficiais (U) em zonas singulares em elementos da envolvente exterior
(pilares, vigas, caixas de estores, ...) vertical
® coeficientes de transmisséo térmica ® cor da superficie exterior da envolvente
grc])?na:)etser(r\g%oerg:#?rgetrr‘;? %?tggntacto ® |nércia térmica (ganhos Uteis de
P . u ponte Inverno e cargas térmicas de Verao)
térmicas lineares (paredes, pavimentos e
coberturas) ® Ganhos solares através dos vaos
envidracados

® taxas de renovacgdo de ar , dependentes

entre outros factores (exposi¢do ao vento)
da classe de permeabilidade ao ar da
caixilharia e do tipo de ventilagcao (natural
ou mecénica)

® cor da superficie exterior da envolvente
(ganhos térmicos de Verao)

® |nércia térmica (ganhos Uteis de Inverno
e cargas térmicas de Verao)

® Ganhos solares através dos vaos
envidracados
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RCCTE2006

RCCTE 1990

® coeficientes de transmisséo térmica

lineares (V) em elementos em contacto
com o terreno e em pontes térmicas
lineares bidimensionais (paredes,
pavimentos e coberturas)

os valores dos coeficientes de transmissao
térmica lineares estao tabelados no
RCCTE para um conjunto variado de
situacdes de pontes térmicas lineares

podem também ser calculados de acordo com EN
13370 e EN ISO 10211-1

Perdas lineares totais =

¥ x comprim. da ponte térmica x GD x 0,024
[kWh]

®factor de concentracdo de perdas (fc) em
elementos da envolvente exterior vertical

podem ser calculados, mas, em geral utilizam-
se, valores convencionais de agravamento
das perdas térmicas em zona corrente.

Ex:

Paredes duplas com isolante leve entre panos
(interrompido nas zonas dos elementos
estruturais)

sem correccao térmica nas zonas dos pilares
e das vigas

parede com 20 mm de isolante leve f.=1,6
parede com 50 mm de isolante leve f.=2

PERDAS E GANHOS TERMICOS
POR RENOVACAO DE AR

Ventilacdo Natural
A) se conforme com as disposicfes da
norma NP 1037-1, o que deve ser
objecto de demonstracao clara e
inequivoca pelo responsavel pela
aplicacdo do RCCTE
Ron = 0,6 h™.

B) se ndo conforme com as disposicoes
da norma NP 1037-1, o valor a
adoptar deve ser calculado com
base na classe de exposicdo do
edificio e na classe de
permeabilidade ao ar da
calixilharia varia entre 0,65 e 1,15
h

PERDAS E GANHOS TERMICOS
POR RENOVACAO DE AR

Ventilacdo Natural

®Estacdo de aquecimento:

a taxa de renovacao de ar €

convencionalmente igual & unidade
Rpn=1,0h"

®Estacao de arrefecimento:
nao se considera a contribuicao da
renovacao de ar
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RCCTE2006

RCCTE1990

GANHOS SOLARES UTEIS

Inverno

Factor solar do envidracado (g.)
Influéncia da caixilharia (F)

Sombreamento por palas
horizontais (F,)

Sombreamento por palas e corpos
verticais do edificio (Fy)

Sombreamento por obstrucdes

GANHOS SOLARES UTEIS

Inverno

Factor solar do envidracado (Sv)
Influéncia da caixilharia

Sombreamento por paredes de
contorno dos vaos e por obstaculos
exteriores (factor de obstrucao @)

Factor de utilizacdo dos ganhos
solares (n), fungéo da relacdo

ganhos solares brutos/necessidades
brutas de aquecimento e da inércia
térmica)

exteriores (Fp)

. Selectividade angular (F)

® Factor de utilizacdo dos ganhos

solares (n), fungéo da relacdo
ganhos solares
brutos/necessidades brutas de
aquecimento e da inércia térmica)

4 — Resultados

Com a presente apresentacdo procurou sintetizar-se os resultados obtidos nas
folhas de célculo de aplicacdo do Dec. Lei 80/2006 a edificios existentes
construidos apos 1990 com projecto de Comportamento Térmico executado
com base no Dec. Lei 40/ 1990.

Foram usados para o efeito quatro modelos representativos da constru¢cdo em
Portugal, designadamente duas moradias e dois prédios de habitacdo

colectiva, com as caracteristicas definidas no ponto 3.3.1.

Com base nos modelos procedeu-se a determinacdo e analise dos seguintes
coeficientes de perdas, envolvente opaca, pontes térmicas planas (PTP) e
pontes térmicas lineares (PTL) e pela renovacdo do ar, assim como, a
simulacdo da importancias dos factores exposicao solar, local de implantacéo,

tipo de envidracado e tipo de equipamento usado para climatizacao e producao
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de agua quente sanitaria, cujos resultados se apresentam na forma gréfica

anexa.

4.1 Andlise das perdas pela envolvente opaca, ponte s térmicas e
renovacéao do ar

4.1.1 — Perdas pela Envolvente Opaca Exterior e Interior
Conforme se pode verificar, nas figuras 2, 3 e 4, as perdas pela envolvente
opaca com a aplicagdo do RCCTE de 2006 s&o muito superiores visto serem
contabilizadas as perdas térmicas lineares dos elementos em contacto com o

terreno e em outras pontes térmicas lineares (paredes, pavimentos e

coberturas).
w/eC 1000
500 -
0 I =
RCCTE 1990 ‘ RCCTE 2006
Envolvente Opaca

O Modelo 1 348,8 398,8

® Modelo 2 499,8 870,3

0O Modelo 3 173,1 200,2

O Modelo 4 73,3 101,5

Figura 2 — Envolvente opaca exterior e interior
WI°C 1000
800
600
400 -

" S W

RCCTE 1990 ‘ RCCTE 2006 |RCCTE1990 |RCCTE2006 |RCCTE 1990 ‘ RCCTE 2006
Envolvente Opaca fc (Perdas) PTL + PTP Renovacao de ar
@ Modelo 1 348,8 398,8 105,4 188,3 150,6 158,1
B Modelo 2 499,8 870,3 76,1 288,4 209,2 240,6
O Modelo 3 173,1 200,2 32,5 66,5 132,8 146,1
0O Modelo 4 73,3 101,5 3 26,8 37 37

Figura 3 — Envolvente opaca exterior e interior
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210,00%
160,00%
110,00%
60,00%
10,00% |
40.00% 1 acio da perdas d | io das perd
Racio da per taS. a;g\é(;éente Racio das perdas pelas PTPe RaCIfJ :S pe(rj‘ a;gg-lr—Ed
opaca exterior PTL do RCCTE 2006/1990 renovagao ao ar ao e
2006/1990 2006/1990
B Modelo 1 114,33% 178,65% 104,98%
m Modelo 2 174,13% 378,98% 115,01%
O Modelo 3 115,66% 204,62% 110,02%
O Modelo 4 138,47% 893,33% 100,00%

4.1.2 — Perdas pelas Pontes Térmicas Planas e Pontes Térmicas Lineares

Figura 4 — R&cio dos varios coeficientes de perdas especificas

Com a aplicacdo da nova regulamentacgdo os valores das pontes térmicas sdo

agravados substancialmente, cerca de 1,5 a 3,8 vezes (ver figura 3), devido a

parcela correspondente as pontes térmicas lineares que ndo eram objecto de

guantificacdo anteriormente.

wreC

300 H

250

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
O fc (Perdas) RCCTE 1990 105,4 76,1 32,5 3
B PTL + PTP RCCTE 2006 188,3 288,4 66,5 26,8

Modelo RCCf?CE 1000
1 2,0
2 1,3
3 1,8
4 1,08

Figura 5 — R&cio dos varios coeficientes de perdas especificas
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4.1.3 — Perdas por renovacgao de ar

As perdas pela renovacao de ar sdo agravadas no novo regulamento cerca de
5% a 15 % (ver figuras 3 e 6). Neste novo regulamento o numero de
renovacOes de ar tem uma analise mais aprofundada e exaustiva levando em
linha de conta varios factores, designadamente, a classe de exposicdo em
fungéo do local e altitude, a existéncia de dispositivos de admisséo na fachada,
a permeabilidade ao ar da caixilharia, a é&rea de envidracados e a

estanquicidade das portas da fraccdo autbnoma.

w/ec 300

250

200 +

150

100

50 -

0 Modelo "RCCTE | RCCTE
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 1990 2006
O Renovagéo de ar RCCTE 150,6 209,2 132,8 37 1 1,00 1,05
1990 2 1,00 1,15
| Renovagéo de ar RCCTE 158,1 240,6 146,1 37 3 1,00 1,10
2006 4 1,00 1,00

Figura 6 — Renovacéo de ar

4.1.4 — Coeficiente global de perdas

Com a andlise da figura 7 verifica — se que no geral que com a aplicagdo do
novo regulamento existe um agravamento das perdas na estacdo de
aguecimento entre 9,58% e 47,48%, correspondendo aos modelos 1 e 2
respectivamente.

O modelo 2 apresenta-se como a situagdo mais desfavoravel, visto tratar-se de
uma moradia com piso térreo e as pontes térmicas lineares terem um peso

extremamente gravoso (ver figura 3).
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wi/eC
1500,00
1000,00
500,00 -
0,00
RCCTE 1990 RCCTE 2006 Racio
Coeficiente global de perdas (W/°C)
O Modelo 1 601,01 658,61 109,58%
® Modelo 2 800,75 1180,90 147,48%
O Modelo 3 373,63 414,77 111,01%
O Modelo 4 138,67 164,28 118,47%

Figura 7 — Coeficiente Global de Perdas

4.1.5 — Ganhos solares brutos

A metodologia adoptada para a determinacdo dos ganhos solares na estacao
de aguecimento no novo RCCTE é mais detalhada e permite contabilizar
ganhos solares em todos 0s octantes, enquanto que no antigo regulamento sé
eram contabilizados para os ganhos solares os envidracados orientados no
quadrante Sul (SE a SW) e horizontais (ver figura 7A). Se nao houver
envidracados a sul no RCCTE;jg90 N0 séo considerados ganhos o que agrava
o valor de Ni.

kwh  3500,00
3000,00
2500,00 -
2000,00
1500,00 -
1000,00 -
500,00 - ’_l
0,00

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

@ RCCTE 2006 Ganhos 1616,41 1877,15 1472,72 349,42
termicos solares

B RCCTE 2006 Ganhos 2844,98 3173,99 2466,83 874,69
termicos das fontes
internas

0O RCCTE 1990 Ganhos 1178,10 1759,94 1799,45 0,00
termicos solares

Figura 7A — Renovacéo de ar
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4.2 — Analise dos parametros correspondentes as nec  essidades anuais de
energia Util para aquecimento Nic, as necessidades anuais de energia util
para arrefecimento Nvc, as necessidades anuais de e nergia para
producdo de aguas quentes sanitarias Nac e as neces sidades globais de

energia priméria Ntc.

4.2.1- Analise do parametro correspondente a necessidade anual de energia
atil para aquecimento Nic.

No presente regulamento o valor de Ni é funcéo do factor de forma do edificio e
do valor dos graus dia, no regulamento antigo o valor de Ni era determinado

em funcéo dos coeficientes de referéncia aplicados ao edificio em estudo.

Todos os modelos cumprem os requisitos de Nic < Ni no antigo regulamento.
Verifica-se com a actual regulamentagédo um agravamento de 44% a 237 %,
verificando-se que 0 maior agravamento ocorre no modelo 2 como ja seria de

esperar visto ter o coeficiente de perdas maior (ver o quadro 2 e a figura 8).

4.2.2 — Analise do parametro correspondente a necessidade anual de energia
atil para arrefecimento Nyc.

No presente regulamento o valor de Nv é definido no regulamento em funcéo
da zona climética, no regulamento antigo o valor de Nv era determinado em

funcéo dos coeficientes de referéncia aplicados ao edificio em estudo.

Todos os modelos verificam as exigéncias regulamentares quer na antiga
regulamentacdo quer na nova (ver figura 8), no entanto, verifica-se que as

exigéncias baixaram entre 12% e 69 %.

Na Figura 10 pode observar-se que o modelo 2 apresenta o racio Ny/N,c, no
RCCTE206 , cerca de 30 vezes, esta situacdo verifica-se porque o factor de

utilizacdo de ganhos solares € muito alto, n=0,98, em virtude das perdas

térmicas totais serem muito grandes o que conduz a necessidades de

arrefecimento muito baixas.
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No modelo 3 verifica-se que o racio N/Ny;, N0 RCCTE2q06 € inferior ao RCCTE
de 1990 (ver quadro 2) em virtude deste modelo apresentar perdas baixas 0

factor de utilizacdo de ganhos solares é baixo, n=0,49, o que conduz a maiores

necessidades de arrefecimento.

4.2.3 — Analise do parametro correspondente a necessidade anual de energia
para producao de agua quente sanitaria Nac.

Em todos os modelos verifica-se 0 ndo cumprimento desta exigéncia (ver
Figura 8), visto o rendimento do equipamento por defeito (esquentador) é de
n=0,50 o que nao permite verificar a condicdo Na<N, no caso de Eggar €
Eren=0.

4.2.4 — Andlise do parametro correspondente a necessidade global de energia
primaria, Ntc.

Para servir de base de comparacgéo, foi aplicada a metodologia indicada no
RCCTE de 2006 para a determinagdo dos parametros Na, Nac, Nt e Ntc, aos
modelos em que foi usado o0 RCCTE de 1990.

Utilizando os valores de Ni, Nic, Nv e Nvc do RCCTE de 1990 foi efectuada a
analise de desempenho energético a cada modelo, tendo se verificado que
existe um agravamento com a presente regulamentacdo no desempenho
energético das fraccbes autonomas, baixando todas elas uma classe

energeética com excepcao do modelo 2 que baixa duas classes (ver quadro 2).

Quadro 2 - Quadro resumo comparativo dos indicadores de eficiéncia energética obtidos pelo RCCTE de 1990 e

RCCTE de 2006 para os quatro modelos

Local Zor_]anj(_ento Ni Nic Ni/Nic | Nv Nvc [ Nv/Nvc | Na Nac | Na/Nac | Ntc | Nt | Ntc/Nt Clas’sg
Climatico Energética
Modelo 1 -
S | Cascais 11-V1 48,30 | 27,90 | 1,73 | 25,66 | 5,05 508 |3591|4641| 0,77 |4,85|551| 0,88 B-
3 Modelo 2 -
S | Mafra 11-V1 46,69 | 32,27 | 1,45 | 24,22 | 6,96 3,48 |25,75(/3328| 0,77 |3,87|4,11| 0,94 B-
|-|I_J Modelo 3 -
O | Odivelas 11-V2 36,77 | 11,89 | 3,09 |22,74| 5,19 4,39 |31,48[40,68| 0,77 |3,89|4,79| 0,81 B-
(O]
& | Modelo 4 -
Matosinhos 12 -V1 76,74 | 63,57 | 1,21 [16,70| 6,63 2,52 |52,18 |67,43| 0,77 |7,71|7,88| 0,98 B-
Modelo 1 -
Cascais 11-V1 65,35| 91,03 | 0,72 [22,00| 2,99 7,35 |3591|46,41| 0,77 |6,66|5,63| 1,18 C
Modelo 2 -
Mafra 11-V1 64,22 |1 148,26 | 0,43 |[16,00| 0,53 | 30,10 |[25,75|33,28| 0,77 |[7,17|4,20| 1,71 D
Modelo 3 -
Odivelas 11-V2 65,70 61,34 | 1,07 [32,00]|14,05| 2,28 [31,48)|40,68| 0,77 [541|5,13| 1,06 C
Modelo 4 -
Matosinhos 12-V1 93,06 | 110,45 | 0,84 |16,00| 1,87 8,57 |52,18|67,43| 0,77 |9,02|8,03| 1,12 C
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kWh/m2.ano
kgep
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00
11-V1 11-V1 I1-Vv2 2-V1 11-V1 I1-V1 I1-Vv2 2-V1
Modelo 1 - | Modelo 2 - | Modelo 3 - | Modelo 4 - | Modelo 1 - | Modelo 2 - | Modelo 3 - | Modelo 4 -
Cascais Mafra QOdivelas |Matosinhos| Cascais Mafra Qdivelas | Matosinhos
RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006
O Ni 48,30 46,69 36,77 76,74 65,35 64,22 65,70 93,06
m Nic 27,90 32,27 11,89 63,57 91,03 148,26 61,34 110,45
O Nv 25,66 24,22 22,74 16,70 22,00 16,00 32,00 16,00
O Nve 5,05 6,96 5,19 6,63 2,99 0,53 14,05 1,87
B Na 35,91 25,75 31,48 52,18 35,91 25,75 31,48 52,18
@ Nac 46,41 33,28 40,68 67,43 46,41 33,28 40,68 67,43
O Ntc 4,85 3,87 3,89 7,71 6,66 7,17 5,41 9,02
| Nt 5,51 4,11 4,79 7,88 5,63 4,20 5,13 8,03
Figura 8 — Andlise dos modelos
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
1-Vv1 1-Vv1 11-Vv2 2-V1 11-V1 11-V1 11-V2 2-V1
Modelo 1 - | Modelo 2 - | Modelo 3 - | Modelo 4 - | Modelo 1 - | Modelo 2 - | Modelo 3 - | Modelo 4 -
Cascais Mafra QOdivelas |Matosinhos| Cascais Mafra Qdivelas | Matosinhos
RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006
O Ni/Nic 1,73 1,45 3,09 1,21 0,72 0,43 1,07 0,84

Figura 9 — Razéo entre Ni e Nic
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35,00+
30,00+
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
11- V1 11- V1 11- V2 12-Vv1 11-V1 11- V1 11- V2 12-V1
Modelo 1-|Modelo 2-|Modelo 3-| Modelo 4 -| Modelo 1-| Modelo 2-| Modelo 3-|Modelo 4 -
Cascais Mafra QOdivelas [Matosinhos| Cascais Mafra Odivelas [Matosinhog
RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006
O Nv/Nve 5,08 348 4,39 2,52 7,35 30,10 2,28 8,57
Figura 10 — Razé&o entre Nv e Nvc
1,80

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Modelo 1 - | Modelo 2 - | Modelo 3 - | Modelo 4 -

11-V1
Modelo 1 - | Modelo 2 - | Modelo 3 - | Modelo 4 -

Cascais Qdivelas |Matosinhos| Cascais QOdivelas |Matosinhos|
RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006
oneN| 088 | 094 | 081 | 098 118 | 171 | 106 | 112

Figura 11 — Raz&o entre Ntc e Nt
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Quadro 3 - Quadros de comparacgdo de racios obtidos entre os indices de desempenho energético provenientes do

RCCTE06 € do RCCTE 1990

Modelo 1
Ni / Ni 135,3%
Nic / Nic 326,3%
Nv / Nv 85,7%
Nvc / Nvc 59,2%
Modelo 2
Ni / Ni 137,6%
Nic / Nic 459,4%
Nv / Nv 66,1%
Nvc / Nvc 7,6%
Modelo 3
Ni / Ni 178,7%
Nic / Nic 515,7%
Nv / Nv 140,7%
Nvc / Nvc 271,0%
Modelo 4
Ni / Ni 121,3%
Nic / Nic 173,7%
Nv / Nv 95,8%
Nvc / Nvc 28,2%
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4.3 — Analise das alternativas realizadas de acordo com as caracteristicas
do ponto 3.3.2

4.3.1 — Alternativa 1 — Visa estudar a influéncia da zona climéatica no

desempenho energético do Modelo 1 .

Foi usada a metodologia indicada no RCCTE de 2006 para o calculo das
necessidades de energia para a producdo de dgua quente sanitaria (Nac) e Na, das
necessidades globais anuais de energia primaria (Ntc) e Nt, assim como a atribuicéo
da respectiva classe energética, usando os valores dos indices de desempenho
energético do RCCTE de 1990.

Para a realizacdo deste estudo procurou usar-se localidades com alguma
representatividade em termos de populacdo e também com caracteristicas
climaticas que permitam avaliar o desempenho energético da fraccéo

autonoma em funcéo da severidade do clima.

Quando o clima é mais severo verifica-se 0 agravamento das necessidades de
energia quer na estagcdo de aguecimento quer na estagéo de arrefecimento.

No entanto é na estacdo de aquecimento que se verifica a insuficiéncia de
resposta dos elementos passivos (ver quadro 4 e figura 12 e 13), na situacéo
climatica mais extrema verifica-se a baixa de uma classe energética quer no

RCCTE de 1990 quer no regulamento actual.
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kWh/m2.ano kgep
250,00
200,00 -
150,00 -
100,00
50,00
0,00 M-Im | M-L\ | N
n-vi (B-v2 |B-Vv2 |2-V3 |1-V2 |1-V1 |B-V2 |B-V2 |2-V3 |[l1-V2
Cascais |Braganca Vila Real| Castelo | Faro | Cascais |[Braganca Vila Real| Castelo | Faro
Branco Branco
RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006
O Ni 48,30 | 150,31 | 150,31 | 85,18 48,30 65,35 | 145,50 | 136,10 | 86,13 56,94
m Nic | 27,90 | 127,66 | 127,66 | 61,14 27,90 91,03 | 239,68 | 225,68 | 129,69 | 82,36
O Nv 25,66 23,43 23,43 | 29,43 30,28 22,00 18,00 18,00 | 26,00 32,00
ONvec | 5,05 9,30 9,30 11,96 9,30 2,99 1,03 1,03 6,35 12,13
H Na 35,91 35,91 3591 | 3591 35,91 35,91 35,91 3591 | 3591 35,91
O Nac | 46,41 46,41 46,41 | 46,41 46,41 46,41 46,41 46,41 | 46,41 46,41
| Ntc 4,85 7,78 7,78 5,88 4,89 6,66 10,95 10,55 7,81 6,50
O Nt 5,51 6,41 6,41 5,88 5,56 5,63 6,32 6,24 5,86 5,65

Figura 12 - Analise da influéncia da zona climéatica no desempenho energético — Alternativa 1

Quadro 4 - Quadro resumo comparativo dos indicadores de eficiéncia energética obtidos pelo RCCTE de 1990 e

RCCTE de 2006 para as cinco zonas climaticas — Alternativa 1

Local Zg?n?gl;a;rgo Ni/Nic | Nv/Nvc | Na/Nac | Ntc/Nt En%lfgsgftieca

8 | Cascais 11-V1 1,73 5,08 1,17 0,88 B-
& | Braganca 13- V2 1,18 | 2,52 | 1,17 | 1,21 C
S | Vila Real 13-v2 | 118 | 252 | 077 | 1,21 C
& | castelo
8 Branco 12 -V3 1,39 2,46 0,77 1,00 B-
X | Faro 11-V2 1,73 3,26 1,17 0,88 B-

Cascais 11-V1 0,72 7,35 0,77 1,18 C

Braganca 13-V2 0,61 17,55 0,77 1,73 D

Vila Real 13 -V2 0,60 17,55 0,77 1,69 D

Castelo

Branco 12 -V3 0,66 4,09 0,77 1,33 C

Faro 11-V2 0,69 2,64 0,77 1,15 C
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2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00
2-V3 2-V3

Cascais |Braganca| Vila Real| Castelo | Faro | Cascais |Braganca| Vila Real| Castelo | Faro
Branco Branco

RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006

oncN| 088 | 121 | 121 | 100 | o088 | 118 | 173 | 169 | 133 | 115

Figura 13 — Razao entre Ntc e Nt — Alternativa 1

4.3.2 — Alternativa 2 — Estudo da influéncia dos equipamentos de climatizacao

e de producdo de aguas quentes sanitarias no desempenho energético do
Modelo 2 .

Para esta simulagdo partiu-se de uma situacdo em que a fraccdo autbnoma
estd equipada apenas com 0s equipamentos preconizados por defeito no
RCCTE de 2006, designadamente para a produ¢do de aguas quentes sanitaria
um esquentador com n=0,5, sem painéis solares, com sistema de aquecimento
por resisténcia eléctrica e o sistema de arrefecimento € conseguido com
equipamento de climatizacdo com COP3 e na Alternativa mais vantajosa esta
equipada com colectores solares, sistemas de aquecimento com COP4 e
sistemas de arrefecimento com COP3, e a producdo de aguas quentes

sanitarias é assegurada com uma caldeira a gas com n=0,87.
Com estas simulacfes consegue-se perceber que na solucao base obtém-se

um desempenho energético de classe D e na solu¢cdo mais vantajosa obtém-
se a classe A (ver quadro 5, figura 14 e 15).
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Quadro 5 - Estudo da influéncia dos equipamentos de climatizacdo e de produgdo de aguas quentes sanitarias no
desempenho energético

180,00%-
160,00%
140,00%
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%
40,00%-+
20,00%

0,00%

D

Simulag 1

s [
Modelo 2 Esqtientador Calldeira sim | Nao fl:/ilggrlijfiir:::
n =0,50 n =0,87 COP 3
Simuzlagéo X X X
Simu3|a(;éo X X X
Simuzlla(;éo X X X
Simuslagéo X X X
SimuEI;agéo X X
Simu7la(;€lo X X X 42,60%
Ntc/Nt

Cc C
Simulag Simulag
2 3

1n'>’/1 20,

C C

Simulag Simulag
4 5

B

Simulag
6

5190%

A

Simulag
7

O Ntc/Nt

170,69%

14170% 148,39%

102,42% | 119,40%

51,90%

42,60%

Figura 15 — Razao entre Ntc e Nt — Alternativa 2

102,42%

170,69%

141,70%

O Simulagédo 1
B Simulagéo 2
O Simulagéo 3
O Simulagdo 4
B Simulagédo 5
O Simulagéo 6
B Simulagéo 7

148,39%

Figura 14
— Razéo entre Ntc e Nt

— Alternativa 2

-25 -




Dissertacdo de Mestrado

4.3.3 — Alternativa 3_ — Estudo da influéncia do tipo de envidracado, simples ou

duplo, no desempenho energético do Modelo 3.

Com esta simulacdo verifica-se que a utilizacdo de vidros duplos permite a

reducdo das necessidades de aquecimento em 10%, de arrefecimento em 3%

e globais de energia em 3% (ver figuras 16, 17, 18, 19, 20 e 21)

kWh/m2.ano kgep
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00 ™ — = =
30,00 - —|
20,00 +
10,00 -

0,00 -

Simples Duplo Simples Duplo
RCCTE 40/1990 RCCTE 40/1990 RCCTE 80/2006 RCCTE 80/2006

O Ni 36,77 36,77 65,70 65,70
m Nic 12,59 11,89 67,25 61,30
O Nv 22,74 22,74 32,00 32,00
O Nvc 6,10 5,19 14,30 14,00
H Na 31,45 31,45 31,45 31,45
O Nac 40,68 40,68 40,68 40,68
| Ntc 3,92 3,89 5,59 5,41
O Nt 4,79 4,79 5,13 5,13

Figura 16 - Analise da influéncia do tipo de envidragado, simples ou duplo, no desempenho energético, com recurso

aos indicadores de eficiéncia energética — Alternativa 3

Ntc/Nt

1,50

RCCTE
40/1990

RCCTE
40/1990

Simples

RCCTE
80/2006

RCCTE
80/2006

O Ntc/Nt

0,82

0,81

1,09

1,05

Figura 17 — Razao entre Ntc e Nt
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O Simples O Simples
M Duplo M Duplo

Figura 18 - Nic - RCCTE 40/1990 (kWh/m2.ano) Figura 19 - Nic - RCCTE 80/2006 (kWh/m2.ano)

O RCCTE 40/1990
@ RCCTE 80/2006

Figura 20 - Nic - RCCTE 80/2006 (kWh/m2.ano)

O RCCTE 40/1990
@ RCCTE 80/2006

Figura 21 - Réacio do parametro Ntc com envidragados duplos e simples
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4.3.4 — Alternativa 4 — Estudo da influéncia da orientacéo solar do Modelo 4

no desempenho energeético.

Foram alternadas as orientacbes das fachadas de forma a ser simulada a
influéncia da exposicao solar no desempenho energético da frac¢cdo autbnoma.
Verifica-se que em funcdo da orientacdo do envidracado os ganhos também
variam sendo maiores a Sul, visto o factor de orientagdo “X” variar segundo

cada octante atingindo o valor maximo de 1 a Sul.

Verifica-se que a orientacdo dos vaos envidracados tem influencia quer nas
necessidades de aquecimento quer no desempenho energético, quando os
ganhos solares sdo maximos a necessidade de aquecimento € minima,
verificando-se uma reducdo de 1% das necessidades globais de energia
primaria.

Quadro 6 - Quadro resumo da influéncia da orientacéo dos véos envidragados nos ganhos solares e no desempenho

energético Alternativa 4

Modelo 4 Onen\t/%((;)aso dos Gar_1hos solares Nic Ntc/Nt
: totais (kWh/ano) (kwh/m2.ano) (%)
envidracados
Base EeO 1233,00 110,45 112,39
Simulacao 1 SeE 1283,50 108,37 111,57
Simulacao 2 NeS 1212,50 109,94 112,14
Simulacéo 3 OeE 1182,70 110,59 112,42

OBaseEeO

B Simulagdo 1 SeE
O Simulagdo 2N e S
O Simulagdo 30 e E

EeO
HSeE
NesS
OeE

1182,70 1233,00
110,59 110,45

e i
/ - 109,94 108,37

1212,50 1283,50

Figura 22 - Ganhos solares totais (kWh/ano) Figura 23 - Nic (kWh/m2.ano)
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OBaseEeO

B Simulagdo 1S e E
O Simulagdo 2N e S
O Simulagdo 30 e E

112,42 112,39

112,14

Figura 24 — Raz&o entre Ntc e Nt em percentagem

5 — Conclus6es, e Recomendacdes

Da analise anteriormente efectuada, aos quatro modelos, quanto as perdas
pela envolvente opaca, pontes térmicas e pela renovacao de ar e ao coeficiente

global de perdas, na estacdo de aquecimento, verifica-se que 0 novo

regulamento € mais exigente entre 9,58% e 47,48% (ver figura 7), para
acentuar esta exigéncia o valor de graus dia subiu substancialmente, em média
900 GD, pois passamos de uma base de 15°C para 20 °C (ver quadro 1).
Relativamente as necessidades de aquecimento, Nic, verifica-se um

agravamento substancial entre 73,7% e 417,7% (ver quadro 3).

O que contribui para agravar o coeficiente global de perdas na nova
regulamentagédo face ao RCCTE de 1990 sédo as pontes térmicas lineares,
principalmente as perdas através dos elementos em contacto com o terreno.

No modelo 2 que é uma moradia com piso térreo em Mafra parece-me
excessivo o valor das perdas térmicas lineares pois o terreno estard a uma

temperatura superior ou igual a temperatura meédia do ar.
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Verifica-se que estas perdas sdo excessivas, pois, no caso dos pavimentos
térreos mesmo com isolamento térmico perimetral as perdas sdo tdo grandes

gue nédo se consegue verificar o regulamento no parametro Nic.

Na estacdo de arrefecimento verifica-se que este novo regulamento é menos
exigente pois conforme se pode verificar no figura 10 os racios Nv/Nvc para a

nova regulamentacéo sdo muito superiores que no antigo RCCTE de 1990.
Das alternativas realizadas podemos concluir que:

Alternativa 1 — O local influencia o desempenho energético pois 0 mesmo
modelo tem respostas diferentes consoante o zonamento climéatico do local
onde esta inserido, em virtude da variagdo dos graus dia, entre outros

parametros.

Alternativa 2 — Com esta simulagéo verifica-se que uma fraccao habitacional
construida com um desempenho energético de Classe D pode atingir a Classe
A sem verificar 0 requisito das necessidades anuais de energia util para
aguecimento Nic (ver quadro 3, figura 11 e 12), pelo que se conclui que este
regulamento assenta a obtencéo da eficiéncia energética nos equipamentos e

nao nas solucgdes da envolvente.

Alternativa 3 — Com esta simulacao verifica-se que a utilizacdo de vidros
duplos permite a reducdo das necessidades de aquecimento em 10%, de
arrefecimento em 3% e globais de energia em 3% (ver figuras 13, 14, 15, 16,
17 e 18).

Com o uso de vidros duplos obtém-se uma economia nas necessidades de
aquecimento de 5,95 kwh/m?.ano, para o modelo 3, com uma area (til de 150
m? obtém-se uma economia de 892,5 kWh.ano, a 0,06 €kWh, em termos

financeiros representa uma poupanca de 53,55€ ano.
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Se considerarmos que o custo médio de uma caixilharia de aluminio com vidro
duplo custa em média 200 €/m? significa que por cada m? de envidracado s&o

necessarios 3,7 anos para amortizar o investimento.

Alternativa 4 — A orientacdo dos vaos envidracados tem influencia quer nas
necessidades de aquecimento quer no desempenho energético, quando os
ganhos solares sdo maximos a necessidade de aquecimento € minima,
verificando-se uma reducdo de 1% das necessidades globais de energia

primaria.

Quanto maiores forem o0s ganhos solares menor é a necessidade de

aguecimento e por conseguinte maior é a eficiéncia energética.

Recomendacdes - Propostas de revisdo do novo RCCTE

As pontes térmicas lineares devem variar consoante a zona climética
procurando um equilibrio mais racional entre a severidade do clima e o
comportamento térmico da envolvente, especialmente para as construcdes

térreas ou enterradas.
O rendimento do equipamento por defeito (esquentador) deveria ser n = 0,65
de modo a verificar a condicdo Na/Nac =1 no caso de Eggar € Eren = 0, alem do

que qualquer esquentador moderno tem rendimentos superiores a 0,65.

A obtencédo da classe B- deveria ser conseguida apenas com 0s elementos
passivos e com 0s equipamentos por defeito.
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1 — Quadro comparativo das perdas verificadas pela envolvente
opaca e envidragados entre o RCCTE de 1990 e de 2006




0661/0 187 98Q - SISl S8.ej0s soyuey 982'vShv SI9i siejol
%L'8LE 9002/08 197 28 - SI3)N S1ej0} soyueo 6.6'vv32 sojnig sousauy
80'9/LL1 Si3in saJejos soyue LLp'9L9L sopedeJpiaul

0661 /0¥ 187 99Q - sepiad ap {eqoyb ajusioyso) (oueyany) oyuswioanby ap oedejs3 - soyueb sop oedinquisiq

%9'60L ~ 9002/08 191 9Q - sepiad ap [eqO[D SHUSIYI0Y

%S'28 %0'001 1's8e I

%6'.8 %0'001 6'LLE %¥'GL %b'9Z 2101
%1 'GZ 9'061 OUaN| %G L1 %0°001 v'sLi %8'9L %.'82 7'0LL

%1L'ZL %0001 9'zL )1]%6'9L %6'9Z L'10L 3]%0'0 %0'0 0'o %8'LL %2'0Z 624

%0'0 %00 WUIN%S 2L %6'LZ %0°0 %00

%0'0 %00 00 %601 %E'LL €69 %9'96

%C L %9'65 £Ep d]%0°0 %00 0'0 %Ly %122 €1E )

d{%s 21 %6'LZ %E 91 )

ojuawioanby ap oedejsy - sepiad sep oedinquisiqg

'L [ 1L p'L | S'0 1'0
G9°'L Z G2Z'L 8'L G9'L GZ'L 8'L
SIBJUOZUOH | SIEJIUAA EJUOZILIOH SIEDILAA SIEJUOZLOH SIEJUOZIIOH

OjuaLWIDaja.LY ap oede}sa ep oedeing
ojuawioanby ap oedejsa ep oedeing
0z @seq e|p snei9

OBJSA 3p BJjjewIp euoz

OUJBAU| 3P BJBWID BuUOZ

|oo¥ [ 51 aseq eip snien
0661 3100 900¢ 31004
w 69'C Ing
w ¥9'p9lL 16
905z Bed| qey ou S [0 g Liv7 Bed sieosed
[e1dUaPISaY apielet
| sieJob sope( - 091jEWI|) OJUBWEUOZ |




0661/0% INOIN
%EL'LPE 8002/08 IN/IN
%Z'6S JAN / 9AN
%L'S8 AN/ AN
%E'9ZE OIN / JIN
%E'SEL IN/IN

- T eofjebiaus assElD)
88'0 621 020 850
INPIN | enNdeN | ANOAN INOIN

(wmwdstn)|  gap‘o Endy
(wmwdsB|  pez'o g
WWIaeB)| 062'0 "3

00 Al

00't [}

(oue zwydaby)|  €9'g N
{ove zwdebn)| 99'9 AN
v zwiT A Lyop JeN
Tove zwraA|  16°GE eN
ue zwiTmN| 662 OAN
cuezwran| 0022 AN
Guezw M| €0'16 JIN

(oue zwymN|  ge'so IN

(WamwdsB)|  ggo'p =4
(Wmwdebw|  pez'o a3
(Umwdstn|  pez'0 g
0t Al ﬁ ) _n eonabiaua assel)
L 00'L ™
oue zwidebW)|  16'S N
(oue zuydaby) G8'y 9N
oveZwiymi|  1v'ov JeN
(oue Zw/y ) 16'GE eN
©uezwymi)|  co'c 9AN
(ove zwymi|  99'Ge AN
CuezZuTmD] 0622 SIN 8Lt 621 v1'0 6eL
(o0 A 0y N IN/OIN BN/OEN AN/IAN IN/OIN
—c _ Y §o=l jopejuanbsy

i



P |

[P,

.

oo

P E—

Dissertacédo de Mestrado

2 — Folhas de calculo do RCCTE de 2006




Folha de Calculo FCIV.1a

Perdas associadas a Envolvente Exterior

L Paredes exteriores Area u UA
(m?) (Wim#°C) | (WreC)
: Parede da fachada Norte R/C e Piso 1 44 55 0,54 241
Parede da fachada Norte Cave / caixa de escada 5,64 0,54 _3,0]
. Parede da fachada Sul 32,21 0,54 17,4
: Parede da fachada Nascente 45,15 0,54 24,4
Parede da fachada Poente 37,64 0,54 20,3
2,00 2,9 5,8
3,8 0,0
PTP - Vigas Norte 3,22 2,4 7,7
PTP - Vigas Norte - Cavel/ caixa de escada 0,46 2,4] 1.1
PTP - Vigas Sul 3,24 2,4 7.8
PTP - Vigas Nascente 4,50 2,4 10,8
PTP - Vigas Poente 4.47 2,4 10,7
- PTP - Pilares Norte 0,20 2,4 Q_,__5_
, PTP - Pilares Sul 0,20 2.4 0,5
N PTP - Pilares Poente 0,78 2.4 1,9
PTP - Peitoril Norte 0,24 1,3 0,3
E\ PTP - Peitoril Nascente 0,17 1,3 0,2
PTP - Peitoril Poente 0,39 1,3 0,5
PTP - Padieira Norte 0,42 3 1,3
PTP - Padieira Sul 0,81 3 2.4
i» PTP - Padieira Nascente 0,81 3 24
PTP - Padieira Poente 1,43 3 _ 43
PTP - Estores Norte 0,77 3,8 2.9
g PTP - Estores Sul 1,58 3,8 6,0|
PTP - Estores Nascente 1,58 3,8 6,0
PTP - Estores Poente 2,81 3,8 10,7
[ ! TOTAL 172.9
s
Pavimentos exteriores Area V] U.A
(m | (W/m*°C) | (W/°C)
0,0
0,0
0,0
TOTAL 0,0
Coberturas exteriores Area U U.A
(m?) (W/m?.°C) (WPC)
0,0
00
0,0
TOTAL 0,0




Perdas pela envolvente exterior da Fracgdo Autébnoma

(WF°C)

Paredes e pavimentos em contacto com o solo Perimetro L Y.B

B (m) (W/m.°C) (W/I°C)
0,0
0,0
0,0
TOTAL 0,0

Pontes térmicas lineares Comp. Y YB

|_ligagdes entre: (m) (W/m.°C) (W/°C)
Fachada com Pavimentos térreos 0,0
Fachada com Pavimentos sobre locais n&o aquecidos R/C 44 .65 0,5 22,3
Fachada com Pavimentos intermédios sem varanda R/C 18,6 0,15 2.8
Fachada com Pavimentos intermédios com varanda R/C 14,45 0,3 4,3
Fachada com Cobertura inclinada ou em terrago R/C 11,6 0,6 7,0
Fachada com Pavimentos intermédios sem varanda Piso 1 20,5 0,15} 3.1
Fachada com Pavimentos intermédios com varanda Piso 1 16,41 0,3 - 49
Fachada com Cobertura inclinada ou em terraco Piso 1 36,91 0,6 22,1
Duas Paredes verticais 27 0,2 54
Fachada com Caixa de estore 19,8 1 19,8
Fachada com Padieira, Ombreira ou Peitoril 93,4 0,2 18,7
Outras 0,0
TOTAL 110,4

ITOTAL I 283,4|




Folha de Calculo FCIV.1b

Perdas associadas a Envolvente Interior

Paredes em contacto com espagos nao-lteis Area U T UA-r
i" ou edificios adjacentes (m?) Wim“°C)| () | (wrc)
- Parede de tijolo - Caixa de escada / Adega 3,24 1,8 0,7 4.1
) Parede de tijolo - Caixa de escada / Garagem 8,3 1,5 0,5 6,2
% Porta garagem 1.6 29| 05 23
i Porta adega 1,6 2,9 0,7 3,2
PTP -Viga - adega_ 0,98} 25 0.5 1,2
{” PTP -Viga - cave 0,98 0,7 1.7
i 0,0
0,0
. 0,0
g 0,0
16,7 TOTAL] 188
Pavimentos sobre espagos ndo-tteis Area V) T UArz
(m*) Wim*°C)[ () | wrc)
, R/C garagem 61,56 4| 05| 228
R/C adega 0,7 8,5
0,0
TOTAL 31,3
Coberturas interiores (tectos sob espagos nao-uteis) Area V) T UAT
(m”) Wm*°C)| () | (wrcC)
[Zona corrente R/C 16,4 ﬁ 1 11,5
Zona corrente Piso 1 76,88 0,7 1 53,8
F 93,29 TOTAL 65,3
. Vios envidragados em contacto com espagos néo-iteis Area u T UAT
- (m?) Wim“°C)| () | (wrC)
0,0
4
. 0,0
i TOTAL 0,0
Pontes térmicas (apenas para paredes de separagdo para | Comprimento (B) 1] T y.B.r
espacgos nao-tteis com 1 >0,7) (m) (W/m.°C) ) (Wr°C)
0,0
0,0
TOTAL 0,0
Perdas pela envolvente interior da Fracgdo Auténoma (wrc) [TOTAL] 1154]

Incluir obrigatoriamente os elementos que separam a Frac¢do Auténoma dos seguintes espagos:
Zonas comuns em edificios com mais de uma Fracgdo Autbnoma;
Edificios anexos;
Garagens, armazéns, lojas e espagos nédo-Uteis similares;
Sotdos ndo-habitados.
Ponies térmicas planas




Folha de Calculo FCIV.1¢c

Perdas associadas aos Vaos Envidragados Exterior

Vaos envidragados exteriores Areza Uz U.A
(m°) (W/m*.°C) (W/°C)

[? Verticais:
N |J-R/C 1,21 2,8 34
: N |J-1 1,21 2,8 34
[ S [JS-R/IC 3,00 3,2 9,6
S |FIXO -R/C 0,65 2,7 1,8
S |JS-1 3,00 3,2 9.6
S [JS-1 3,00 3,2 9,6
E|J-R/IC 1,65 2,8 4,6
E |JS-R/C 3,00 3,2 9,6
E [JS-1 3,00 3,2 9_§
E|J-WC1 0,36 2,8 1,0
? O|J-R/IC 2,20 2,8 6,2
{ 0 |JS-RIC 3,00 3,2 9,6
O |JS-1 6,00 3,2 19,2
OJJ-1 1,65 2,8 4.6

32,93
Horizontais:

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
TOTAL 101,7]




Folha de Calculo FCIV.1d

Perdas associadas a Renovagao do Ar

Area util de pavimento (Ap) m?
i Pé-direito médio m
{ Volume interior (V) m®
VENTILAGAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1? SouN) [ N ] sesm [RPH=0,6
; Se NAO

Classe da caixilharia s/c,1,20u3 s/c

Taxa de Renovagao
Caixa de estore (SouN) [ S ] [nominal
Classe de exposigdo 1,2,30u4 l 1 | RPH=| 1,05

Aberturas auto-reguladas? (SouN)
Area de envidracados > 15%.Ap? (S ouN)

[ N_]
g Portas exteriores bem vedadas souN) [ S |

[ VENTILAGAO MECANICA (excluir exaustor de cozinha)

Caudal de insuflagio Vs (M)

Vi = I 0
Caudal extraido Vev (m’h) I 0 |

- Diferenca entre V., e Ve, (m°/h) 0, / V= 0,00
[; Infiltragdes (VX) [ o] |wolumeint) (RPH)
Recuperador de calor (SouN) [N ] sesMm [n=
se NAO [n=0
Taxa de Renovagdo nominal (minimo: 0,6) VIV +V)(1-n)

Consumo de electricidade para os ventiladores E,=Pv.24.0,03 M (kWh)

Volume

Taxa de Renovacdo nominal

TOTAL

(WI°C)




Ganhos solares

Folha de Calculo FCIV.1e

Ganhos Uteis na estagdo de Aquecimento (Inverno)

Orientagéao do vdo Tipo Area Factor de Factor Solar |  Factor de Fracgao Factor de Area
envidragado (simples Orientagio do vidro Obstrugdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
ouduplo) | A(m?) X g Fo=FnFo Fy Fy Fu A (m2)
N |J-R/C DUPLO | 1,21 0,2 0,63 0,90 0,60 0,9 0,11
N |J-1 DUPLO | 1,21 0,27 0,63 0,90 0,60 0,9 0,11
S [US-R/IC DUPLO | 1,80 1 0,63 0,34 0,60 0,9 0,21
S |FIXO-R/C DUPLO | 0,65 1 0,63 0,16 0,60 0,9 0,06
S [JS-1 DUPLO | 1,80 1 0,63 0,39 0,60 0,9 0,24
S [JS-1 DUPLO | 1,80 1 0,63 0,32 0,60 0,9 0,20
E |J-R/IC DUPLO | 1,65 0,56 0,63 0,52 0,60 0,9 0,16
E [JS-R/C DUPLO | 1,80 0,56 0,63 0,37 0,60 0,9 0,17
E [JS-1 DUPLO | 1,80 0,56 0,63 0,53 0,60 0,9 0,18
E [J-WC1 DUPLO | 0,36 0,56 0,63 0,51 0,60 0,9 0,03
O |J-R/IC DUPLO | 2,20 0,56 0,63 0,46 0,60 0,9 0,20
O |JS-R/C DUPLO | 1,80 0,56 0,63 0,49 0,60 0,9 0,17
O [JS-1 DUPLO | 4,80 0,56 0,63 0,53 0,60 0,9 0,49
O {J-1 DUPLO | 1,65 0,56 0,63 0,52 0,60 0,9 0,16
24,53
Area Efectiva Total equivalente na orientagao SUL (m?)
X
Radiagéo Incidente num envidragado a Sul (G,,)
na Zona Climatica  [1 | (kWh/m?.més) - do Quadro 8 (Anexo lif)
X
Duracéo da Estagdo de Aquecimento (meses)

Ganhos Internos:

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

l

1616,

Ganhos internos médios (Quadro IV.3) E (Wim?)
X
Duragéo da Estagdo de Aquecimento (meses)
X
Area Util de pavimento 164,64 (m?)
X
Ganhos Internos Brutos 2845,0 (kWh/ano)
Ganhos Totais Uteis
Y= Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 44614
Nec. Brutas de Aquecimento (da FCIV.2) | -19442.3
Inércia do edificio FORTE y=
Factor de Utilizagdo dos Ganhos Solares )
X
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 44614
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) 4454 3




Folha de Calculo FCIV.1f

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA (FF)

Das FC IV.1a e 1c (Areas) m

Paredes Exteriores
Coberturas Exteriores
Pavimentos Exteriores
Envidragados Exteriores

Da FC IV.1b (Areas equivalentes A.t)

Paredes Interiores
Coberturas Interiores
Pavimentos Interiores
Envidragados Interiores

Area Total:
Volume (da FCIV.14d)

FF

Graus-Dia no Local (°C.dia) 1230
Ni=4,5+0,0395 GD paraFF 0,5

Ni=4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD para05<FF <

Ni=[4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF) para 1 < FF <1

Ni = 4,05 + 0,06885 GD para FF > 15

Nec. Nom. De Aquec. Maximas - Ni (kWh/m?.ano) 654




Ubastiscinsind

Folha de Calculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: g-W/°C)
Envolvente Exterior (da FC IV.1a) 2834
Envolvente Interior (da FC 1V.1b) 1154
Véos Envidragados (da FC IV.1¢c) 1017
Renovagéo de Ar (da FC 1V.1d) 158,1
Coeficiente Global de Perdas (W/°C) ~§5_8.6
X
Graus-Dia no Local (°C.dia) 1230
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) {*} 194423
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (da FC IV.1e) 4454,3
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) 14988.0
l
Area util de pavimento (m?) 164,64
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m.ano) ,91,0
<
Nec. Nom. de Aquec. Maximas- Ni (kWh/mz.ano) 6 A4 ‘

1) Incluir nesta parcela o consumo dos ventiladores

43,03%
17,52%
15,45%
24,01%
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Folha de Calculo FC V.1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A)

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A)

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A)

Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A)

Perdas associadas a renovagao do ar

Perdas especificas totais

(FC V1) (WI°C)

+

(FCIV.1a) (WPC)

+

(FCV.1b) (WF°C)

-+

(FC V.1b) (WF°C)

+

(FC IV.1d) (WF°C)

(Qua) (WF°C)

Temperatura interior de referéncia
Temperatura média do ar exterior na estagéo de arrefecimento

Diferenga de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais

Perdas térmicas totais

cc)
(Quadro 11L.9) (°C)

(C)
X
(Q1a) (W/F°C)
X
2,928

Q1) (kWh)
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Folha de Calculo FC V.1b

Perdas associadas a Coberturas e Envidragados Exteriores

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area (m?) | U (W/m2°C)| U.A (W/°C)

Piso 1 tau =0,8 0,7 53,8
R/C tau =1 0,7 11,5
0,0
TOTAL 65,3

Perdas associadas aos envidracados exteriores

Envidragados exteriores Area (mz) U (Wlm2.°C) U.A (W/°C)
Verticais:

N |J-R/C 1,21 2,8 3.4
N {J-1 1,21 2,8 3.4
S [JS-R/C 3,00 3,2 9.6
S |FIXO-R/C 0,65 27 1,8
S [JS-1 3,00 3,2 9,6
S [JS-1 3,00 3,2 9,6
E |J-R/C 1,65 2,8 4.6
E |JS-R/C 3,00 3,2 9,6
E |[JS-1 3,00 3,2 9,6
E |J-WC1 0,36 2,8 1,0
QO |J-R/IC 2,20 2,8 6,2
O |JS-R/C 3,00 3,2 9,6
O [JS-1 6,00 3,2 19,2
0 |J-1 1,65 2,8 4,6
32,93 0,0
0,0
0,0
0,0
TOTAL 101,7

Nota: O valor de U das coberturas a usar nesta Ficha corresponde a situagdo de Verdo.
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Folha de Calculo FC V.1e

Ganhos Internos

,@ Ganhos internos médios (W/m?) (Quadro IV.3) [ 4 |
Area atil de pavimento (m?) [ 16264 |
2,5))(28
* Ganhos Internos totais | 152_8-—5 | (kWh)

i Folha de Calculo FC V.1f
! Ganhos Totais na Estagao de Arrefecimento (Verao)
Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores (FC V.1d) [ 8668 | (kwh)
. Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FC V.1c) [ 17721 | (kWh)
+
Ganhos internos (FC V.1e) [ 19283 |
Ganhos térmicos totais | 4567,1 | (kWh)




Folha de Calculo FC V.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos térmicos totais (FC V.1f) (kWh)
v Perdas térmicas totais (FC V.1a) (kWh)
Inércia do edificio FORTE
g
1,0
Factor de utilizagao dos ganhos solares, n

Ganhos térmicos totais (FC V.1f)

Necessidades brutas de arrefecimento

+
Consumo dos ventiladores (E,=P,.24.0,03.4 (KWh))
(se houver, exaustor da cozinha excluido) =
TOTAL (kWh/ano)
/

Area util de pavimento (m?)

Necessidades nominais de arrefecimento - Nvc

.

Necessidades nominais de arrefeci. maximas - Nv




Calculo das necessidades de energia para preparagao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (n,)
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de conversao do sistema de preparagao de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdao de AQS, N,.

Valor maximo para as nec. de energia para preparagao de AQS, N,

5,00

200,00

45,00

365,00

3820,64

0,50

0,00

0,00

46,41

35,91

Nac £ Na? Na3o verifica

Nac/Na = 129,23%



|
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Necessidades Globais de Energia Primaria

. Ni(kW.m’ano) | 6535
... Nic (kW.him?ano) | 91,03
... Nv(kWhim?ano) | 2200
[.....Nvc (kW.h/m%ano) | 299
[ Na (kW.h/m2.ano) | . 3691 .
|_._..Nac (kW.n/m2.ano) | . 46,41
ni 1,m

o 3,00

T B (kgepkwin) T 0200
o Fou (kgeprkW.h) " "0,200
Foua (kgep/kW.h) - 0,086

Art. 18.° - ponto 2

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia
primaria, N

Valor maximo das nec. nominais globais de
energia primaria, N,

6,66 2
(kgep/m*.ano)

5,63 (kgep/m?.ano)

Ntc € Nt? Né&o verifica

Ntc/Nt = 118,20%




Dissertacdo de Mestrado

3 — Folhas de calculo do RCCTE de 1990




Regulamento das Caracteristicas do Comportamento

I Térmico dos Edificios
. Identificagio:
r Projecto  .......ccc.... Talaide
Projectista .................. Eng® Armando Freitas
Data ... 2005

Localizagéo:
Continente (C), Agores (A) ou Madeira (M)?.......... C
Norte (N) 0u Sul (S)?..eeeeeeieeeereeeeeecrceeeeeeeeene S
g Concelho onde se situa 0 projecto?.........ccceevveeueenee. Cascais
' Zonas climaticas: 11 N Vi
Se a Zona climética é I3, indicar a altitude................

Caracteristicas do edificio:
Pé direito (em metros)?........ccccevervuercienninninsinnnens 2,69
Edificio com ocupagdo nocturna (a) ou diurna (b)?. a

Inércia do edificio (Fraca, Média ou Forte)?........... Forte

1/9
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Folha de Calculo FCIV.1
Cdlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento do Edificio

Necessidades Nominais
Especificas de
Aquecimento (W/°C)
Envolvente Opaca Exterior
276,11
(FCIV.la)
Envolvente Interior
72,58
(FCIV.1b)
Envidragados
101,74
(FCIV.1c)
Renovagdo de ar
150,58
(FCIV.1d)

| Total | 601,01 |

[ 601,01
X
Graus dias de aquecimento (Quadro I11.2 Anexo II).......ccccocvcervinciivieniencneennenne. | 400
X
0,024
Necessidades brutas de aquecimento (KWh/ano).........c.cceeveevenveeveveecrencvennnenne. ] 5769,72
Ganhos solares uteis da FCIV.1e (KWh/ano).......ccccceeverveeeiencieenieenieecneeeeeennnnd | 1176,08
Necessidades nominais de energia util por estagdo de
aquecimento, Na (KWh/ano)........cccecvereeverrieniieninnennieiieerienseneeeesesssesessseseeens [ 4593,64

Nic = Na/Ap

.................................................

2/9
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Folha de Cdlculo FCIV.1a

Cdlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas a envolvente opaca exterior

1. Perdas pelas paredes:

2.Perdas pelas coberturas:

3.Perdas pelos pavimentos:

Total da envolvente opaca exterior (W/°C)

A K fc KA
m?  |W/m?C W/°C
Paredes 195,20 | 0,54 2,00 | 210,82
195,20 210,82
Total 210,82
A K fc KA
m?>  |W/m?C W/°C
Coberturas 16,40 0,70 1,00 11,48
76,88 0,70 1,00 53,82
93,28 65,30
Total 65,30
A K fc KA
m’>  |W/m?C W/°C
Pavimentos
Total 0,00
..................................... 276,11

3/9
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Folha de Cdlculo FCIV.1b

Cdlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas a envolvente opaca interior

A K fc KA
m’>  |W/m™C w/°C
Envidragados
Paredes 16,70 1,80 1,30 39,08
Coberturas
Pavimentos 61,56 0,74 1,00 45,55
16,41 0,74 1,00 12,14 57,70
94,67 96,78
Total 96,78 |
X
0,75
Total da envolvente interior (W/%C)...ccovvinimniinernieniiniiniininennns 72,58
Folha de Cdlculo FCIV.Ic
Cilculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas aos envidracados
Tipo de A K KA
Envidrag. m?> | W/m®C| W/rC
Duplo 8,28 2,80 | 23,18
0,65 2,70 1,76
24,00 3,20 | 76,80
32,93 101,74
Total de perdas pelos Envidragados (W/°C)...cuuemeniiicinicinciiicins 101,74

4/9



. Folha de Cdlculo FCIV.1d
Cidlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas @ Renovagao de ar

! Area util de pavimento (mz) ............................................................ 164,64
PE QITEILO (IT))..evververeeeeeeeereereneseereseesssesssesssssssessesessssessesessasssenes | 2,69 |
X
Taxa de renovagdo nominal............cceeveeevieenieienneensenneeeneeeseeeens 1

0,34

Total das perdas por renovagfo do ar..........ccecevieviriuiviiininncninnnas 150,58 |

Bansiisimesil

5/9
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Folha de Cdalculo FCIV., 1e

Cidlculo dos Ganhos Solares Uteis

Orientag. | Tipode| A Sv @ f Ae
Envidrag] (m) | () | O | © (m’)
SE Duplo
Duplo 1,87 0,75 0,70 1,00 0,982
S Duplo | 3,74 0,75 0,70 1,00 1,964
Duplo | 0,65 0,75 1,00
Duplo
SwW Duplo
Duplo
Horiz.
Total da Area Equivalente de vidro a Sul (mz) ................................. 2,945
X
Energia solar média incidente (QIIIL.2) (kWh/mzano) ....................... 400
Ganhos solares brutos (KWh/ano)...........ccceeeeeveenenencnnenineenennnn 1178,10 |
X
Factor de utilizag@o dos ganhos solares (Fig.IV.2).....cccooeveeerenenen. 0,998 I
Ganhos Solares Uteis (KWH/AN0)..........cowreereereeereereeeeseseesseseesens 1176,08

6/9



Folha de Cdlculo FCIV.2
Verifica¢do da Satisfacdo das Exigéncias do Regulamento (Inverno)

Kfr (coef. de transmissdo térmica das fachadas)(W/m2°C) .......................... 1,4
AT, AT (%)t eseeeeseeeseeaess e eees s se e s s ss s s s 211,90
Khr (coef. de transmissdo térmica das coberturas e pavimentos)(W/m2°C)... 1,1
ATE8, AN (D).t e e se e ssess e s s s ses s 171,25
Kenv (coef. de transmissdo térmica dos envidrac;ados)(W/m2°C) .................. 4,2
Area, Aenv (m2) .............................................................................................. 24,70
NI (Valor maximo imposto no Artigo 5° do Regulamento)(kWh/mz.ano) ....... " 48.30

" 27,90 < 48,30 || Satisfaz o Regulamento

7/9
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Folha de Cdlculo FCV.1

Cdlculo das Necessidades Nominais de Arrefecimento Resultantes da Transmisséio de Calor

através da Envolvente

S Ganhos Ganho
Orient. | Area Factor | Solares
(m?) Solar | Médios | Incidente
N 2,42 0,63 0,04 26 1,40
S 6 0,63 0,04 67 8,94
S 3 0,38 0,04 67 2,71
S 0,65 0,31 0,04 67 0,47
E 2,01 0,63 0,04 67 2,99
E 3 0,63 0,04 67 4,47
E 3 0,31 0,04 67 2,18
Y 1,65 0,63 0,04 77 2,82
\\% 2,2 0,50 0,04 77 2,97
\\Y 6 0,63 0,04 77 10,27
\\Y 3 0,50 0,04 77 4,05
Horiz. 135
Tipo | Orient. | Area f K ATe
Cor | (m?) () [(W/m’C] (°C)
Paredes PP N 55,5 2 0,54 -0,5 -10,79
(PL,PM,PP) PP S 38,04 2 0,54 3 44,37
PP E 52,99 2 0,54 5,5 113,31
PP \\Y% 46,74 2 0,54 4,5 81,78
Coberturas CDhV Clara | 16,41 1 0,58 -0,5 0,00
(CT,CTTnV,CDV) | CDV Clara | 76,88 1 0,61 -0,5 0,00
Total 271,96
X
FaCtOr A€ INETCIA......cccuveiieeeieeicieceecee ettt e te e e teesee e e eeesesessesseessseeeseens 0,9
X
Duragéo Média da Insolag8o na Estag¢do de Arrefecimento...........ccccovueeuennnn.... 3,4
Necessidades GIODAIS. ..........cocveieeeiiiieiieiieieeeeeeteeeteeerteeesteeseeeeeesssessseesssesseesases 832,21
Necessidades nominais, Nvc=Nec. globais/Ap................. 5,05

8/9



Folha de Cdlculo FCV.2

Verificagdo da Satisfacio das Exigéncias do Regulamento (Verdo)

Kfr (coef. de transmissdo térmica das fachadas)(W/m2°C) ........................... 1,4
ATEA, AL (02 veesseseeses s ssssssssesss s sssssss s ssssssssssssessssssesssss 193,27
Khr (coef. de transmiss&o térmica das coberturas e pavimentos)(W/m2°C)... 1,1
ATEA, AN (IN )ittt 93,29
Gref (kWh/mz.més) ........................................................................................ 25
Area, Aenv (mz) ............................................................................................. 24,70
ATE (PC) e seeessss s sss st ss s sssss s ss s sss s | 4,5
ATR (PO eees s s s sasss s | 1,5
Nv (Valor méaximo imposto no Artigo 5° do Regulamento)(kWh/mz.ano) ...... 25,66
“ 5,05 < 25,66 || Satisfaz o Regulamento

9/9



Calculo das necessidades de energia para preparagdo de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1) ["- 500

. Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mags) | 200,00

(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

- Aumento de temperatura necessario (AT) | 45,00

(considerar igual a 45°C)

Niamero anual de dias de consumo (ny) 365,00

(Quadro VI1.2)

F Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) 3820,64
Eficiéncia de conversao do sistema de preparacao de AQS (n,) | 0,50

F (Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar I 0»00

{ Eren | 0,00

i Necessidades de energia para preparacao de AQS, N, 46,41

' Valor maximo para as nec. de energia para preparacio de AQS, N, 35,91

l Nac £ Na? Nao verifica

Nac/Na= 129,23%




Necessidades Globais de Energia Primaria

ceee NE(W.Nm%an0) | 4830
......Nic (kW.hvm®ano) | 2790 |
ceeee NV (KW.hm%ano) | 2586 |
e Nve (kW/mZano) | 5,05
---...Na (kW.him2.ano) | 3591 |
.....Nac (kW.him2.ano) [ 4641
ni 1,00 JArt. 18.°-ponto 2
nv 3,00 |Art. 18.°-ponto 2
Foui (kgep/kW.h) 0,290 |Art. 18° - ponto 1
....... Fpuy (kgepkW.h) | 0290 art. 18°- ponto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 |Art. 18°- ponto 1
Necessidades nominais globais de energia 485
primaria, N, ' (kgep/m?.ano)
Valor maximo das nec. nominais globais de 5 51
energia primaria, N, ’ (kgep/m?.ano)
Ntc < Nt? Verifica
Ntc/Nt = 87,95%
[Classe 1B |
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4 — Plantas, algados, cortes e desenhos de pormenor
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1 — Quadro comparativo das perdas verificadas pela envolvente
opaca e envidragados entre o RCCTE de 1990 e de 2006

2 — Folhas de calculo do RCCTE de 2006

3 — Folhas de calculo do RCCTE de 1990

4 — Plantas, algados, cortes e desenhos de pormenor
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Dissertacéo de Mestrado

1 — Quadro comparativo das perdas verificadas pela envolvente
opaca e envidragados entre o RCCTE de 1990 e de 2006
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Dissertac&o de Mestrado

2 — Folhas de calculo do RCCTE de 2006




Folha de Calculo FCIV.1a

Perdas associadas a Envolvente Exterior

Paredes exteriores Area u
(m?) (W/m?.°C)
Parede da fachada Norte R/C e Piso 1 35,06 1,4}
Parede da fachada Sul 37,52 1,4
Parede da fachada Nascente 32,78] 1,4',_
Parede da fachada Poente 29,03] 1.4}
B ]
0,0]
PTP - Vigas Norte 577] 2,10; 12,1
PTP - Vigas Sul 6,23 2,10 4- 131
PTP - Vigas Nascente 4,38 2,10 9,2
PTP - Vigas Poente 7,53 2,10 15,8
PTP - Pilares Norte 0,64 2,10 1,3
PTP - Pilares Sul 1,10 2,10 2,3
PTP - Pilares Nascente 0,55 2,10 1.2
PTP - Pilares Poente 1,73 2,10 3,6
' 0,0
0,0
PTP - Padieira Norte 1,28] 2,12] 2,7
PTP - Padieira Sul 2,12] 0,0
PTP - Padieira Nascente 2,12 0,0
PTP - Padieira Poente 0,28| 2,12 06
PTP - Estores Norte 2,07 0,97 2,0]
PTP - Estores Sul 1,08 0,97 1.0
PTP - Estores Nascente 0,21 0,97 0,2
PTP - Estores Poente 0,33 0,97 0,3
TOTAL 253,7
Pavimentos exteriores Area U UA
(m*) | (W/m®.°C) | (WrC)
0,0
0,0
0,0
TOTAL 0,0
Coberturas exteriores Area 1) UA
(m*) (Wim*.°C) | (wirC)
Varanda e terrago da escada 25,7 0,7 1'8':'(')'
0,0
0,)
TOTAL 18,0




Paredes e pavimentos em contacto com o solo Perimetro L 4 ¥v.B
B (m) (W/m.°C) (W/°C)

RIC 57,38 2,5] 1435
0,0]

0,0

TOTAL 143,5

Pontes térmicas lineares Comp. L 4 ¥.B
ligagdes entre: (m) (W/m.°C) (W/°C)

[Fachada com Pavimentos térreos 44 64 0,675 35,7
Fachada com Pavimentos sobre locais n&o aquecidos R/C 0,0
Fachada com Pavimentos intermédios sem varanda R/C 14,9 0,15 22
Fachada com Pavimentos intermédios com varanda R/C 47 0,3 1.4
Fachada com Cobertura inclinada ou em terrago R/C 34,29 0,5 17,1
Fachada com Pavimentos intermédios sem varanda Piso 1 14,9 0,15 2,2
Fachada com Pavimentos intermédios com varanda Piso 1 47 0,3 1,4
Fachada com Cobertura inclinada ou em terrago Piso 1 19,6 0,5 g_,g_
Duas Paredes verticais 13,75 0,2 2,8
Fachada com Caixa de estore 12,3 1 12,3]
Fachada com Padieira, Ombreira ou Peitoril 0} 0,0
Qutras 0,0
TOTAL 79,4
Perdas pela envolvente exterior da Fracgdo Auténoma (W/°C) ITOTAL | 49-4_,5|
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Folha de Calculo FCIV.1b

Perdas associadas a Envolvente Interior

Paredes em contacto com espagos ndo-Uteis
ou edificios adjacentes

Area
(m%)

U
(W/m*.°C)

0

UA.T
(W/°C)

Parede de tijolo - Caixa de escada / Garagem

35,748

1,78

0,8

50,9

0.0

0.0]
0,0

0,0

0.0

0,0

0,0

0,0

0,0

35,748

TOTAL

509]

Pavimentos sobre espagos nio-(teis

Area
(m%)

u
(W/m*.°C)

©)

UA.T

Wc do piso 1 e parte do corredor

13,875

0,7

0,8

(WreC)
7.8

0,0

0.0|

TOTAL|

7.8

Coberturas interiores (tectos sob espagos nao-lteis)

f\rea
(m?)

U
(W/m=.°C)

UA.T
(WrrC)

[Zona corrente R/C

78.0

0,7

54,6

Zona corrente Piso 1

42,98

0,7

30,1

121,0

84,7

Véos envidragados em contacto com espagos nio-Uteis

Area
(m*)

u
(W/m*“.°C)

UA.T
(W/°C)

00

0,0

TOTAL

0,0

Pontes térmicas (apenas para paredes de separagio para
espacos ndo-uteis com t > 0,7)

Comprimento (B)
(m)

U
(W/m.°C)

@)

y.B.r

Parede de tijolo - Caixa de escada / Garagem

13,24

0.5

0,8

(WreC)

0,0

Perdas pela envolvente interior da Fracgdo Auténoma

wrec) |

|JTOTAL|

5,3

TOTAL]

148.7]

Incluir obrigatoriamente os elementos que separam a Fracg¢do Auténoma dos seguintes espagos:
Zonas comuns em edificios com mais de uma Fracgdo Auténoma;

Edificios anexos;

Garagens, armazéns, lojas e espagos ndo-uUteis similares;
Sotdos ndo-habitados.

Pontes térmicas planas



Folha de Calculo FCIV.1¢c

Perdas associadas aos Vaos Envidragcados Exterior

Vaos envidragados exteriores I(\;;? (W /n?z'oc) (Vl\:/'%)
Verticais:
N [J-R/C 1,21 3,0 3,6
N |J-R/C 1,21 3,0 3,6
N [J-R/C 1,21 3,0 3,6
N [JS-R/C 3,60 3,0 10,8
N [JS-1 3,60 3,0 10,8
S |J-R/C 1,21 3,0 3,6
S |J-R/C 1,21 3,0 3,6
S |US-R/C 1,40 3,0 42
SjJ-1 0,49 3,0 1,56
S [Fixo 2,31 2,8 6,5
S |Fixo 2,31 2.8/ 6,5
E |J-R/C 0,56 3,0 1,7
O |Fixo 2,31 2,8 6,5
O|J-R/IC 1,21 3,0 3,6
31,04
Horizontais:

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

TOTAL 70,1




Folha de Calculo FCIV.1d

Perdas associadas a Renovagao do Ar

Area util de pavimento (Ap)

Pé-direito médio

Volume interior (V)

®

wl |

u&,xg
3

VENTILAGAO NATURAL

Cumpre a NP 1037-1?
Se NAO

Classe da caixilharia
Caixa de estore

Classe de exposicao

Aberturas auto-reguladas?

Area de envidracados > 15%.Ap?
Portas exteriores bem vedadas

(S ou N)

s/lc,1,20u3
(SouN)

1,2,30u 4
(SouN)
(SouN)
(SouN)

se SIM:

IRPH =0,6

Q@
)

Taxa de Renovagao
nominal

RPH=I 1,15

VENTILAGAO MECANICA (excluir exaustor de cozinha)

Caudal de insuflagdo

Caudal extraido
Diferenca entre V,,, e V,,

Infiltragdes

Recuperador de calor

Taxa de Renovagido nominal

Consumo de electricidade para os ventiladores

Vs (m%h)

Vey (m°h)
(m°/h)
(Vx)

(SouN)

(minimo: 0,6)

Vf=

it HIIHMH

[ 9
/ V= I 0,00

(volume int.) (RPH)

00 =
LN ]

se SIM |n
se NAO [n

0

(ViV+Vy)(1-n)

E,=Pv.24.0,03 M (kWh)

Volume

Taxa de Renovagdao nominal

TOTAL




|

|| ——

Ganhos solares

Folha de Calculo FCIV.1e

Ganhos Uteis na estagio de Aquecimento (Inverno)

Orientagéo do véo Tipo Area Factor de Factor Solar | Factor de Fracgio Factor de Area
envidragado (simples Orientagdo do vidro Obstrugdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
ouduplo) | A(m?) X; g Fo=Fy.Fo.F Fy F. A (m2)
N |J-R/C DUPLO 1,21 0,27 0,63 0,90 0,60 0,9 0,11
N |J-R/C DUPLO | 1,21 0,27 0,63 0,90 0,60 0,9 0,11
N [J-R/C DUPLO | 1,21 0,27 0,63 0,90 0,60 0,9 0,11
N [JS-R/C DUPLO | 2,52 0,27 0,63 0,90 0,60 0,9 0,23
N [JS-1 DUPLO 2,52 0,27 0,63 0,90 0,60 0,9 0,23
S |J-R/IC DUPLO 1,21 1 0,63 0,35 0,60 0,9 0,14
S |[J-R/IC DUPLO 1,21 1 0,63 0,35 0,60 0,9 0,15
S [JS-R/IC DUPLO 0,70 1 0,63 0,35 0,60 0,9 0,08
S |J-1 DUPLO | 0,49 1 0,63 0,34 0,60 0,9 0,06
S |Fixo DUPLO 2,31 1 0,63 0,36 0,60 0,9 J_,_2_8~
S |Fixo DUPLO | 2,31 1 0,63 0,43 0,60 0,9 0,34
E |J-R/C DUPLO 0,56 0,56 0,63 0,58 0,60 0,9 0,06
O |Fixo DUPLO | 2,31 0,56 0,63 0,56 0,60 0,9 0,25]
O |J-R/C DUPLO | 1,21 0,56 0,63 0,58 0,60 0,9 0,13
26,48
Area Efectiva Total equivalente na orientagdo SUL (m’)
X
Radiagdo Incidente num envidragado a Sul (G,,)
na Zona Climatica (kWh/m®.més) - do Quadro 8 (Anexo Ill)
X
Duragdo da Estagdo de Aquecimento (meses)
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 1877,1
Ganhos Internos:
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) (Wim?)
X
Duragéo da Estagdo de Aquecimento (meses)

Area Util de pavimento

Ganhos Internos Brutos

X
()

(kWh/ano)

Ganhos Totais Uteis
'Y —14

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

5051,1

Inércia do edificio

Nec. Brutas de Aquecimento (da FCIV.2)

v=[__o18

Factor de Utilizagdo dos Ganhos Solares n)

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

322811

| SRR ol Bl

X
[ 5051.1]

!




Folha de Calculo FCIV.1f

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA (FF)

Das FC IV.1a e 1c (Areas) m

Paredes Exteriores
Coberturas Exteriores
Pavimentos Exteriores
Envidragados Exteriores

Da FC IV.1b (Areas equivalentes A.t)

Paredes Interiores
Coberturas Interiores
Pavimentos Interiores
Envidragados Interiores

Area Total:
Volume (da FCIV.1d)

FF

Graus-Dia no Local (°C.dia)

1410}

Ni= 4,5+ 0,0395 GD

Ni=4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD

Ni=[4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF)
Ni = 4,05 + 0,06885 GD

para FF <05
para0 b <FF <1
parg 1 <FF <15

para FF > 15

Nec. Nom. De Aquec. Maximas - Ni (kWh/m®.ano)




Folha de Cailculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a:
Envolvente Exterior (da FC IV.1a) 51,84%
Envolvente Interior (da FC 1V.1b) 15.58%
Vaos Envidragados (da FC IV.1¢) - 1,35%
Renovacéo de Ar (da FC 1V.1d) 2522%
Coeficiente Global de Perdas (W/°C) l ‘ k ;‘ - 9';"4,;9 k l
Graus-Dia no Local (°C.dia) | 1410 |
X
I 0,024 |
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) (*} l
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (da FC IV.1e) L. soma |
%& Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) l_ ; - 272317 b ; |
’ I
%V Area (til de pavimento (m?) r : 18368 I
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m?.ano) 14_&" |
I <
Nec. Nom. de Aquec. Maximas- Ni (kWh/m2.ano) 64,2 |

[{*1 Incluir nesta parcela o consumo dos ventiladores ]

i
i




Folha de Calculo FC V.1b

Perdas associadas a Coberturas e Envidragados Exteriores

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area (m?) | U (Wim?.°C)| U.A (WreC)

Piso 1 tau =0,8 78,0 0,7 54,6
R/C tau = 1 42 98 0,7 30,1
0,0
TOTAL 84,7

Perdas associadas aos envidragados exteriores

Envidragados exteriores Area (m?) | U (W/m?°C)| U.A (WI°C)
Verticais:
N |J-R/C 1,21 3,0 3,6
N [J-R/C 1,21 3,0 3,6
N |J-R/C 1,21 3,01 3.6
N |JS-R/C 3,60 3,0 10,8
N [JS-1 3,60 3,0 10,8
S |J-R/C 1,21 3,0 3,6
S |J-R/IC 1,21 3,0 3.6
S [JS-RIC 1,40 3,0 42
S |J-1 0,49 3,0 1,5
S |Fixo 2,31 2,8 6,5
S |Fixo 2,31 2,8 6,5
E |[J-R/IC 0,56 3,0 1,7
O |Fixo 2,31 2,8 6,5
O |J-R/IC 1,21 3,0 3.6
31,04

TOTAL 70,1

Nota: O valor de U das coberturas a usar nesta Ficha corresponde & situagdo de Verdo.



3 e
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Folha de Calculo FC V.1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) (WreC)
+
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1b) (W/°C)
Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A) (FC V.1b) (W/°C)
Perdas associadas & renovagéo do ar (FCIvV.1d) (W/r°C)

Perdas especificas totais

(@ (WrC)

Temperatura interior de referéncia

Temperatura média do ar exterior na estagao de arrefecimento  (Quadro I11.9)

Diferenga de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais

Perdas térmicas totais

cc)

¢C)

)

(WF°C)

2,928

(Qu) (kWh)
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Folha de Calculo FC V.1e

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (W/m?) (Quadro IV.3) I 4 I
X
Area (til de pavimento (m?) | 18368 |
X
2,928
Ganhos Internos totais [T 21513 ] (kwh)
Folha de Calculo FC V.1f
Ganhos Totais na Estacao de Arrefecimento (Verzo)
Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores (FC V.1d) | 913,4 | (kWh)
+
Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FC V.1¢) [ 16040 | (kwh)
+
Ganhos internos (FC V.1e) [ 21513 |
Ganhos térmicos totais [ 46686 ] (kwh)




Folha de Calculo FC V.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos térmicos totais (FC V.1f)

Perdas térmicas totais (FC V.1a)

Y

Inércia do edificio

(kWh)
/
[ 10171,3 (kWh)

FORTE

42

Factor de utilizagdo dos ganhos solares, n

Ganhos térmicos totais (FC V.1f)
Necessidades brutas de arrefecimento

Consumo dos ventiladores
(se houver, exaustor da cozinha excluido)

Area util de pavimento (m?)
Necessidades nominais de arrefecimento - Nvc

Necessidades nominais de arrefeci. maximas - Nv

(kWh)

|(kWh/ano)

(E,=P,.24.0,03.4 (KWh))




b
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Calculo das necessidades de energia para preparagio de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mpqs)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (n,)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de conversdo do sistema de preparagio de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

EI’BI’I

Necessidades de energia para preparagédo de AQS, N,

Valor méximo para as nec. de energia para preparacio de AQS, N,

400

160,00

45,00

365,00

3056,51

0,50

0,00

0,00

33,28

25,75

Nac S Na? Na3o verifica

Nac/Na = 129,23%



Necessidades Globais de Energia Primaria

... Ni(kWhm®ano) [ 6422
... Nic (kW.him’.ano) | 14826
... Nv(kw.him’ano) | . 16,00
... Nve (kW.him’ano) | 083
[.....Na (kW.h/im2.ano) | . 2575 ..
.....Nac (kW.h/m2.ano) __ [ 3328 .
Y. . 1 ,@_" Art. 18.° - ponto 2
nv 3,00 Art. 18.° - ponto 2
Fou (Kgep/kW.h) 0200 |t 18°- ponto 1
........ Fouy (kgep/kW.h) | 0,290 _JArt. 18°- ponto 1
Foua (kgep/kW.h) ~ 0,086 |An. 18°- ponto 1
r’% Necessidades nominais globais de energia 2147
4 primaria, N ’ (kgep/m?.ano)
ki Valor maximo das nec. nominais globais de 4.20
energia primaria, N, ’ (kgep/mZ.ano)

Ntc < Nt? Na&o verifica

Ntc/Nt = 170,69%

[Classe T D]

el
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Dissertac&o de Mestrado

3 — Folhas de calculo do RCCTE de 1990




Regulamento das Caracteristicas do Comportamento
Térmico dos Edificios

Identificagéo:
Projecto ... Xxx
Projectista .................. Eng® Armando Freitas
Data ... 2005
Localizacio:
Continente (C), Agores (A) ou Madeira (M)?.......... C
Norte (N) ou Sul (S)?.ccviecieeieeeeeeeeeeeeeereeeeeeene S
Concelho onde se situa o projecto?............cccun...... Mafra
Zonas climaticas: I N Vi
Se a Zona climatica € I3, indicar a altitude................

Caracteristicas do edificio:
Pé¢ direito (em metros)?.........cccceeveeceenreeveseeeeneenne 3,35
Edificio com ocupagdo nocturna (a) ou diurna (b)?. a

Inércia do edificio (Fraca, Média ou Forte)?........... Forte

1/9



Folha de Cdlculo FCIV.1
Cdlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento do Edificio

Graus dias de aquecimento (Quadro II1.2 Anexo III)

Necessidades brutas de aquecimento (kWh/ano)

Ganbhos solares tteis da FCIV.1e (kWh/ano)

Necessidades Nominais
Especificas de
Aquecimento (W/°C)
Envolvente Opaca Exterior
430,47
(FCIV.1a)
Envolvente Interior
69,33
(FCIV.1b)
Envidragados
91,73
(FCIV.1¢)
Renovagdo de ar
209,21
(FCIV.1d)
| Total | 800,75

.................................................

........................................................

Necessidades nominais de energia util por estagdo de

aquecimento, Na

Nic = Na/Ap

(KWh/QNO0).....cooiiieieeinieeeecre ettt

.................................................

[ 1759,94

2/9
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Folha de Cdlculo FCIV. 1a

Calculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas a envolvente opaca exterior

1.Perdas pelas paredes:
A K fc KA
m’  [W/m’C W/C
Paredes 181,14 1,40 1,30 329,67
181,14 329,67
Total 329,67
2.Perdas pelas coberturas:
A K fc KA
m’  |W/m*C W/C
Coberturas 144,00 | 0,70 1,00 100,80
144,00 100,80
Total 100,80
3.Perdas pelos pavimentos:
A K fc KA
m’  [W/m™C W/C
Pavimentos
Total 0,00
Total da envolvente opaca exterior (W/°C)........ccceeveeerreenrecreenvennen. 430,47

3/9



Folha de Calculo FCIV.1b
Cdlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas a envolvente opaca interior

q A K fc KA

- m?  |W/m*C W/°C
Envidragados

Paredes 3575 | 1,78 1,30 82,72

Coberturas
Pavimentos 13,88 0,70 1,00 9,71
9,71
49,62 92,43
Total | 9243 |
X
0,75
. Total da envolvente interior (W/%C)......ccveeeureevieeneeeirrereecreeeneeenes 69,33
 Folha de Cilculo FCIV.1c
- Calculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas aos envidracados
Tipo de A K KA
Envidrag. m®> | W/m®C| wW/rC
Duplo 24,11 3,00 72,33
Duplo 6,93 2,80 19,40
31,04 91,73
Total de perdas pelos Envidragados (W/°C)......ccccevvevvvevereecneennne 91,73

4/9
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Folha de Cdlculo FCIV.1d
Cdlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas @ Renovagio de ar

{ ‘s . 2
Area util de pavimento (IM”).........cceeeeeriereereneneneneeereeseeeeseereeenns

183,68

P& ITIL0 (IM)......veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeseeeeseseseessesseseseeseesseseeseans |

3,35

Taxa de renovago nominal..............cceeeeereeereenreenneerneerececeeeeennens

0,34

Total das perdas por renovagdo do ar.............ceeveeeeieveieeeeenveireenns |

209,21




Folha de Calculo FCIV. le
Cilculo dos Ganhos Solares Uteis

[ Orientag. | Tipo de A Sv & f Ae
. Envidrag) (M) | () | O | © (m’)
8 SE Duplo
Duplo | 841 | 0,75 | 0,70 | 1,00 4415
S Duplo
7 Duplo
o Duplo
SW Duplo
Duplo
Horiz.
i Total da Area Equivalente de vidro a Sul (In®).....ooeeeveeeveererrernnn... 4,415
| x
l Energia solar média incidente (QIIL2) (kWh/m?ano)....................... 400
Ganhos solares brutos (KWh/ano).............c...eeeeveerrvnreereeesenssseenes [ 1766,10 |
X
Factor de utilizagdo dos ganhos solares (Fig.IV.2)........ccccocuveurenen..e. | 0,997 |
Ganhos Solares Uteis (KWh/an0).........c.eveeeeeeereeseeereseereseesesresennn | 175994

6/9



Folha de Cdlculo FCIV.2
Verifica¢do da Satisfacdo das Exigéncias do Regulamento (Inverno)

Kfr (coef. de transmissdo térmica das fachadas)(W/m2°C) ..........................

Area, Af (m2) .................................................................................................

Khr (coef. de transmissdo térmica das coberturas e pavimentos)(W/m2°C)...

Area, Ah (mz) .................................................................................................

Kenv (coef. de transmissdo térmica dos envidrag:ados)(W/m2°C) ..................
! Area, Aenv (mz) ..............................................................................................

NI (Valor maximo imposto no Artigo 5° do Regulamento)(kWh/mz.ano) .......

iy

1,4

216,89

1,1

157,88

4,2

27,55

46,69

" 32,27 < 46,69 || Satisfaz o Regulamento

7/9



Folha de Cdlculo FCV.1
Cidlculo das Necessidades Nominais de Arrefecimento Resultantes da Transmissdo de Calor
através da Envolvente

- S Ganhos Ganho
i Orient. | Area Factor | Solares
B (mz) Solar | Médios Incidente
N 9,03 0,70 0,04 26 5,80
E 0,56 0,70 0,04 67 0,93
S 8,41 0,70 0,04 67 13,92
E\ W[ 15,11 [ 0,70 | 0,04 77 21,14
gﬁ Horiz.
. Tipo | Orient. | Area f K ATe
EV Cor | (md) () [(W/m*™C] (°C)
5 Paredes PP N 47,17 1,3 1,4 -0,5 0,00
(PL,PM,PP) PP E 45,99 1,3 1,4 5,5 165,73
' PP S [ 4984 [ 13 1,4 3 97,97
PP W 38,14 1,3 1,4 4,5 112,45
Coberturas CDV Clara 144 1 0,6 -0,5 0,00
r (CT,CTTnV,CDV)
Total 417,93
X
Factor de IN€rCia.........ccouvuicininicirccinieeecrccit ettt | 0,9 |
X
Duragdo Média da Insolagfo na Estagdo de Arrefecimento.........ccccccveevereeennnn. | 3,4 |
Necessidades GIODaIS........c.coceeurueiririnnieirereret e | 127887 |
Necessidades nominais, Nvc=Nec. globais/Ap................. 6,96 |

8/9



Folha de Cdlculo FCV.2
Verificacdo da Satisfacido das Exigéncias do Regulamento (Verdo)

: Kfr (coef. de transmissdo térmica das fachadas)(W/m2°C) ........................... 1,4
AT, AT (7). e e s eessssesessees e es s e 181,14
i Khr (coef. de transmissdo térmica das coberturas e pavimentos)(W/m2°C)... 1,1
AT, AN (IN2).ceeeeeeeee e e eeeese e seeeeseeesessesessees s s s 144,00
GIES (KWH/INZ.IIBS) ..o ee s eeeeeeseeseeesseeseeeeseeeess s ssessseses s eeses 25
AT8, ACTIV (N7 e e ee st e ses e es e ss s es e ss e s s s s e 27,55
ATE (PC) et sses s ass s sesssssssass e ssessssees et esss st sssenessee l 4,5 |
ATI (OC).eeeveeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeseessessessessssseesessssessessss e eeses s e e s eesees oo | 1,5 |
j Nv (Valor maximo imposto no Artigo 5° do Regulamento)(kWh/m2 .ano)...... " 24,22
w’f 6,96 < 24,22 || Satisfaz o Regulamento

9/9
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Calculo das necessidades de energia para preparagido de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Myqs)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Nudmero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de conversdo do sistema de preparagao de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagao de AQS, N,.

Valor maximo para as nec. de energia para preparagao de AQS, N,

4,00

160,00

45,00

365,00

3056,51

0,50

0,00

0,00

33,28

25,75

Nac € Na? Na3o verifica

Nac/Na = 129,23%




|

Necessidades Globais de Energia Primaria

.o Nigwhm’ano) | 46,69
...... Nic (kW.h/m?ano) | 3227
...... Nv (kW.him?ano) | 2422
.....Nve (kW.him’ano) | 6,96 _
...... Na (kW.h/m2.ano) | 2575
..... Nac (kW.h/m2.ano) [ 3328
ni 1.00 ;

v 3,00

_______ Fpu (kgep/kW.h) —|""0290°
.. Fouy (kgepkWih) """ ""0,290.
Foua (kgep/kW.h) 0,086

.a

»e

Necessidades nominais globais de energia
primaria, N,

Valor maximo das nec. nominais globais de
energia primaria, N,

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2

Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

3,87

4,11

(kgep/mZ.ano)

(kgep/m?.ano)
Ntc < Nt? Verifica

Ntc/Nt = 93,93%

B- |
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Dissertacdo de Mestrado

4 — Plantas, algados, cortes e desenhos de pormenor
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Folha de Calculo FCIV.1a

Perdas associadas a Envolvente Exterior

Paredes exteriores Area u U.A
(m*) | (W/m*°C) | (WrC)
Parede da fachada Norte 19,51 0,5 5:-8'
Parede da fachada Sul 17,03 0,5 8,5
Parede da fachada Nascente 6,03 0,5 3,0]
Parede da fachada Poente 17,29 0,5 8,6
0,0
0]
0,0]
PTP - Vigas Norte 1,22 0,98 1,2
PTP - Vigas Sul 1,21 0,98 1,2
PTP - Vigas Nascente 0,61 0,98 0,6
PTP - Vigas Poente 1,27 0,98 1,2
PTP - Pilares Norte 1,60 0,98 1,6
PTP - Pilares Sul 0,94 0,98 0,9]
PTP - Pilares Nascente 2,83 0,98 __2_,_8_
PTP - Pilares Poente 3,28 0,98 3,2
PTP - Padieira Norte 0,84 0,64| 0,5
PTP - Padieira Sul 1,11 0,64 0,7
PTP - Padieira Nascente 0,46 0,64 0,3
PTP - Padieira Poente 0,96 0,64 0,6
PTP - Estores Norte 1,26 0,97 1,2
PTP - Estores Sul 1,67 0,97 1,6
PTP - Estores Nascente 0,69 0,97 0,7
PTP - Estores Poente 1,44 0,971 1,4
0,0
0,0
0]
TOTAL 497
Pavimentos exteriores Area U U.A
(m%) | (W/m“°C) | (W/C)
0,0
0,0
00
TOTAL 0,0
Coberturas exteriores Area U UA
(m%) | (W/m“°C) | (WrC)
caleiras 6,6 0,68 45
0,0
0,0
TOTAL 4.5




]

Paredes e pavimentos em contacto com o solo Perimetro Wy YB
B (m) (W/m.°C) (W/°C)

0,0

0,0

0,0

TOTAL 0,0

Pontes térmicas lineares Comp. L v.B
ligagdes entre: (m) (W/m.°C) (W/I°C)

Fachada com Pavimentos térreos 0,0]
Fachada com Pavimentos sobre locais ndo aquecidos 0,0
Fachada com varanda _0,0]
Fachada com Cobertura inclinada ou em terraco 4478 0,75 33,6
Fachada com Pavimentos intermédios sem varanda 0,0
Fachada com Pavimentos intermédios com varanda 0,0
Fachada com Pavimentos intermédios sem varanda 37,28 0,2 7,5
Fachada com Pavimentos intermédios com varanda 7.5 0,35 2,6
Fachada com Cobertura inclinada ou em terraco 0,0
Duas Paredes verticais 15 0,2 3,0
Fachada com Caixa de estore 0 0,0
Fachada com Padieira, Ombreira ou Peitoril 0 0,0
Outras 0,0
Qutras 0,0
TOTAL 46,7
Perdas pela envolvente exterior da Frac¢cdo Auténoma (W/I°C) TOTAL 100,8]




2]

Folha de Calculo FCIV.1b

Perdas associadas a Envolvente Interior

Paredes em contacto com espagos ndo-uteis
ou edificios adjacentes

Arga
(m*)

u
(W/m*°C)

)

Parede de tijolo - Caixa de escada

8,736

0,82

0,6

Parede de tijolo - Circulagio

8,08

1,3

Porta

1,8

PTP - pilar - escada

0,52

1,05

0,6

19,136

TOTAL

Pavimentos sobre espacos ndo-uteis

Arga
(m®)

U
(W/m?.°C)

@)

UA.T
(W/°C)

0.0

0,0

0,0]

0,0

3’0

0.0

0,0

TOTAL

0,0

Coberturas interiores (tectos sob espagos néo-uteis)

Area
(m*)

u
(W/m?.°C)

0

UAT
(W/°C)

zona corrente

143,7

0,66

<

(=}
=

143,67

TOTAL

b3

3

Vaos envidragados em contacto com espagos ndo-uteis

Area
(m*)

U
(W/m?.°C)

)

UAT
(wW/°C)

0.0

0.0

000

Pontes térmicas (apenas para paredes de separagdo para
espagos nao-uteis com t>0,7)

Comprimento (B)
(m)

gy
(W/m.°C)

y.B.t
W)

0.0

0,0

Perdas pela envolvente interior da Fracgdo Auténoma

TOTAL

0.0

(W/°C)

Incluir obrigatoriamente os elementos que separam a Frac¢do Autébnoma dos seguintes espagos:
Zonas comuns em edificios com mais de uma Fracg&o Auténoma,;

Edificios anexos;
Garagens, armazéns, lojas e espagos ndo-Uteis similares;
Sotdos ndo-habitados.

Pontes termicas planas

99.4



Folha de Calculo FCIV.1c

Perdas associadas aos Vdos Envidragados Exterior

Viaos envidragados exteriores I(xr:fz? (W/,:,Jz‘oc) (Vl\j}fc)

Verticais:
N T3S 3,00 2,2 6,7
N L 1,32 2,2 2,9
N_|JS 3,00 221 o
s s 3,00 2,2 6,7
s s 4,50 22| 10,0
s 1,98 2,2 4.4
E 1y 0,88 2,2 2.0
E 1y 1,32 2,2 2.9
E s 3,00 2,2 6,7
o s 1.80 2,2 20
o 1) 0,99 22 2,2
o lus 3,00 2,2 8,7
o _|Js 3,00 2.2 o
0.0 0,00 0,00 0,0 0,0
5 0,00 0,00 0,0 0.0
5 0,00 0,00 0,0 0.0

30,79

Horizontais:
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
TOTAL 68,4




Folha de Calculo FCIV.1d

Perdas associadas a Renovagao do Ar

Area qtil de pavimento (Ap) 150,27 m?

Pé-direito médio m

Volume interior (V) m?
VENTILAGAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1? SouN) [ N_] sesm: [RPH=0,6

Se NAO
Classe da caixilharia s/c,1,20u3 s/c
Taxa de Renovacdo
Caixa de estore SouN) [ S ] |nominal
Classe de exposicdo 1,2,30u4 | 1 | RPH=| 1,1
Aberturas auto-reguladas? SouN) [ N_]
Area de envidragados > 15%.Ap? SouN)y [ S ]
Portas exteriores bem vedadas SouN) [ S ]
VENTILAGAO MECANICA (excluir exaustor de cozinha)
Caudal de insuflagio Vs (mfh) II'
Vf = I 0
Caudal extraido Vey (m’h) I 0 |
Diferencga entre V;, € Ve, (m’/h) / V= I 0,00
Infiltragbes (Vx) I 0| (volume int.) (RPH)
Recuperador de calor (SouN) [N_] sesm [n=
se NAO [n=0

Taxa de Renovagdo nominal (minimo: 0,6) ViV +V,) (1-n)

Consumo de electricidade para os ventiladores

E,=Pv.24.0,03 M (kWh)

Volume

Taxa de Renovagao nominal

TOTAL




Ganhos solares

Folha de Calculo FCIV.1e

Ganhos Uteis na estagio de Aquecimento (Inverno)

Orientagéo do véo Tipo Area Factor de Factor Solar | Factor de Fracgao Factor de Area
envidragado (simples Orientagao do vidro Obstrugio | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
ou duplo) | A(m?) X g Fo=F,.F,.F Fy F. A (m2)
N |JS duplo 2,30 0,27 0,63 0,90 0,57 0,9 0,20
N |J duplo 1,32 0,27 0,63 0,90 0,57 0,9 0,12
N |JS duplo 2,30 0,27 0,63 0,90 0,57 0,9 0,20
S |JS duplo 2,30 1 0,63 0,25 0,57 0,9 0,20]
S |JS duplo 3,44 1 0,63 0,29 0,57 0,9 0,32
S |J duplo 1,98 1 0,63 0,27 0,57 0,9 0,18
E |J duplo 0,88 0,56 0,63 0,44 0,57 0,9 0,08
E |J duplo 1,32 0,56 0,63 0,44 0,57 0,9 0,12
E |JS duplo 2,30 0,56 0,63 0,45 0,57 0,9 0,20
0 [JS duplo 1,38 0,56 0,63 0,64 0,57 0,9 0,16
O |J duplo 0,99 0,56 0,63 0,56 0,57 0,9 0,10
O [JS duplo 2,30 0,56 0,63 0,78 0,57 0,9 0,32
0 |JS duplo 2,30 0,56 0,63 0,45 0,57 0,9 0,20
,00 0,00 0,00 0,00 0 0,70 0,90 0,57 0,9 0,00
25,08
Area Efectiva Total equivalente na orientagéo SUL (m?)
X
Radiagéo Incidente num envidragado a Sul (G,,)
na Zona Climatica (kWh/m’.més) - do Quadro 8 (Anexo Ill)
X
Duragéo da Estagdo de Aquecimento (meses)

Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Ganhos Internos:

Ganhos internos médios (Quadro IV.3)
Duragéo da Estagdo de Aquecimento

Area Util de pavimento
X

Ganhos Internos Brutos

[+ 1 wm)
(meses)
(m?)
(kWh/ano)

Ganhos Totais Uteis

Inércia do edificio

Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

Y= Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3939.6
Nec. Brutas de Aquecimento (da FCIV.2) 13140,0
FORTE Y= 0,30
Factor de Utilizagao dos Ganhos Solares (n 1,00
X
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 3939,6




Folha de Calculo FCIV.1f

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA (FF)

Das FC IV.1a e 1c (Areas) m

Paredes Exteriores
Coberturas Exteriores
Pavimentos Exteriores
Envidragados Exteriores

Da FC IV.1b (Areas equivalentes A.t)

Paredes Interiores
Coberturas Interiores
Pavimentos Interiores
Envidragados Interiores

Area Total:
Volume (da FCIV.1d)

FF R

Graus-Dia no Local (°C.dia) 1320
Ni=4,5+0,0395 GD para FF 05

Ni=4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD para 0,5 < FF 1

Ni = [4,5 + (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF) paral<FF<15

Ni = 4,05 + 0,06885 GD para FF » 15

Nec. Nom. De Aquec. Maximas - Ni (kWh/m?.ano) 65,7




Folha de Calculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a:

Envolvente Exterior (da FC IV.1a)

Envolvente Interior (da FC IV.1b)

Vaos Envidragados (da FC IV.1¢)

Renovacéo de Ar (da FC IV.1d)

Coeficiente Global de Perdas (W/°C)

Graus-Dia no Local (°C.dia)

Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) {*}
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (da FC IV.1e)
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano)
Area util de pavimento (m?)

Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/m?.ano)

Nec. Nom. de Aquec. Maximas- Ni (kWh/m2.ano)

() Incluir nesta parcela o consumo dos ventiladores

|

M

24,31%
23,98%
16,48%
35,23%



Folha de Calculo FC V.1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A)

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A)

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A)

Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A)

Perdas associadas a renovagao do ar

Perdas especificas totais

(FC IV.1a)

(FC IV.1a)

(FC V.1b)

(FC V.1b)

(FC IV.1d)

(WrC)

.
(WF°C)
(WP°C)
(WreC)
(WrC)
(Qra) (WF°C)

Temperatura interior de referéncia

Temperatura média do ar exterior na estagdo de arrefecimento  (Quadro 111.9)

Diferenga de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais

Perdas térmicas totais

C)

(°C)

(°C)

X

(Qua) (WFC)

X
2,928

(Quo) (kWh)




Folha de Calculo FC V.1b

Perdas associadas a Coberturas e Envidragados Exteriores

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area (m?) | U (W/m%°C) | U.A (WrC)

Caleira 6,6 0,68 4,5
Zona corrente (cobertura int - tau = 1) 143,7 0,66 94,8
0,0
TOTAL 99,3

Perdas associadas aos envidragados exteriores

Envidragados exteriores Area (m?) | U(Wim>°C)| U.A (WI°C)
Verticais:

N [JS 3,00 2,2 6,7
N [J 1,32 2,2 2,9
N [JS 3,00 2,2 6,7
S |JS 3,00 2,2 6,7
S |JS 4,50 2,2 10,0
S |J 1,98 2,2 4.4
E |J 0,88 2,2 2,0
E |J 1,32 2,2 2,9
E |JS 3,00 2,2 6,7
O |JS 1,80 2,2 4,0
o |J 0,99 2,2 2,2
O |[JS 3,00 2,2 6,7
O |JS 3,00 2,2} 6,7
,0 0,00 0,00 0,0 0,0
30,79 0,0
0,0
0,0
0,0
TOTAL 68,4

Nota: O valor de U das coberturas a usar nesta Ficha corresponde a situagdo de Verdo.
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Folha de Calculo FC V.1e

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (W/m?) (Quadro IV.3) | 4 |
Area util de pavimento (m?) b ‘_1__5__5127 |
2,;28
Ganhos Internos totais (kWh)

Folha de Calculo FC V.1f

Ganhos Totais na Estaciao de Arrefecimento (Verio)

Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores (FC V.1d) ] §_"§_‘5_6 | (kWh)
+

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FC V.1c) [1480,9 | (kwh)
+

Ganhos internos (FC V.1e) [ 17600 |

Ganhos térmicos totais | 41765 | (kWh)




Folha de Calculo FC V.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos térmicos totais (FC V.1f)

Perdas térmicas totais (FC V.1a)

Y

Inércia do edificio

42

Factor de utilizagao dos ganhos solares, n

Ganhos térmicos totais (FC V.1f)
Necessidades brutas de arrefecimento

Consumo dos ventiladores
(se houver, exaustor da cozinha excluido)

Area util de pavimento (m?)
Necessidades nominais de arrefecimento - Nvc

Necessidades nominais de arrefeci. maximas - Nv

T 2111,3_ |(kWh/ano)
+

(E,=P,.24.0,03.4 (KWh))




Calculo das necessidades de energia para preparagido de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Myqs)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de conversao do sistema de preparagao de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

EI‘QI'I

Necessidades de energia para preparagao de AQS, N,

Valor maximo para as nec. de energia para preparacao de AQS, N,

4,00

160,00

45,00

365,00

3056,51

0,50

0,00

0,00

40,68

31,48

Nac £ Na? Na3o verifica

Nac/Na = 129,23%



|

R

&

i

Necessidades Globais de Energia Primaria

. Nikw.hm’ano) [ 65,70
... Nic (kw.him?ano) | 61,34
... Nv.(kWhim?ano) | . 32,00
| _....Nve (kW./mano) | 1405
T Na (kW.h/m2.ano) | . 31,48 _
.....Nac (kW.h/m2.ano) | _ 40,68
i 1,00
o 3,00
T F o (kgepkWh) [ 0280
- Fou (kgep/kWoh) " [""0,280
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2

Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia
primaria, N,

Valor maximo das nec. nominais globais de
energia primaria, N,

5,41 2
(kgep/m~.ano)

5,13

(kgep/m®.ano)

Ntc < Nt? Nao verifica

Ntc/Nt = 105,54%

[Classe |
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Regulamento das Caracteristicas do Comportamento
Térmico dos Edificios

Identificagdo:
Projecto  .....cccou...e. Canegas
Projectista .................. Eng® Armando Freitas
Data ... 2005
Localizagio:
Continente (C), Agores (A) ou Madeira (M)?.......... C
Norte (N) ou Sul (S)?2..cceieieeiceeiereeceeeeeeeee e S
Concelho onde se situa 0 projecto?.......c..cceeevueenene Odivelas
Zonas climaticas: 11 s V2
Se a Zona climatica é 13, indicar a altitude................

Caracteristicas do edificio:
Pé direito (em metros)?.......cccoceevveiniiiieiinennucnnne. 2,6
Edificio com ocupagfo nocturna (a) ou diurna (b)?. a

Inércia do edificio (Fraca, Média ou Forte)?........... Forte

1/9
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Folha de Cdlculo FCIV.1
Cdlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento do Edificio

Necessidades Nominais
Especificas de
Aquecimento (W/°C)
Envolvente Opaca Exterior
77,66
(FCIV.1a)
Envolvente Interior
95,39
(FCIV.1b)
Envidragados
67,74
(FCIV.1¢)
Renovagdo de ar
132,84
(FCIV.1d)

| Total | 373,63

373,63 |
X
Graus dias de aquecimento (Quadro IIL.2 Anexo III)........cceceeeveenieinennneicrennennns | 400 ]
X
0,024
Necessidades brutas de aquecimento (KWh/ano)........c..cecceeeeeenuenievenenrcenenennan. { 358681 |
Ganhos solares uteis da FCIV.1e (KWh/ano).........ccccceeeeiecveervenneeceeeeerecnvcneeene ] 1799,45 I
Necessidades nominais de energia util por estagdo de
aquecimento, Na (KWh/ano).........ccecereeerenienienenenieieienieseeeetesresae e sae e eenns 1787,36 |
NiIC = Na/AD...coereeeeeeerereeeeereeneeeenes 11,89

2/9



Folha de Cadlculo FCIV.1a

Cilculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas a envolvente opaca exterior

1.Perdas pelas paredes:

2.Perdas pelas coberturas:

3.Perdas pelos pavimentos:

Total da envolvente opaca exterior (W/°C)

A K fc KA
m?  |W/m®C W/°C
Paredes 81,30 0,50 1,80 73,17
81,30 73,17
Total 73,17
A K fc KA
m?  |W/m*C W/°C
Coberturas 6,60 0,68 1,00 4,49
6,60 4,49
Total 4,49
A K fc KA
m’>  |W/m*C W/°C
Pavimentos
Total 0,00
..................................... 77,66 |

3/9



Folha de Cdlculo FCIV.1b

Cilculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas a envolvente opaca interior

A K fc KA
m’  |W/m*C W/°C
Envidragados
Paredes 19,14 1,30 1,30 32,35
Coberturas 143,70 | 0,66 1,00 94,84
94,84
Pavimentos
162,84 127,19
Total | 127,19 |
X
0,75
Total da envolvente interior (W/°C)......coecerrveeiorniiinieeeneneeeeeene 95,39
Folha de Cdlculo FCIV.Ic
Cdlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas aos envidragados
Tipo de A K KA
Envidrag. m’ | W/m*C| w/rC
Duplo | 30,79 2,20 67,74
30,79 67,74
Total de perdas pelos Envidragados (W/°C).......ccccecvvvirvvcniriunnnnene | 67,74 |

4/9



Folha de Cdlculo FCIV.1d
Cdlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas a Renovagdo de ar

‘ s . 2
Area 1til de pavimento (IM”).......c.ccecevvievrireriienenieeeereneeee e eeeenes

150,27

PE Qr€ito (IN).....ce.vveeeeeeeieceeeeeeee et eeee e e ees s e sesesees e seeanens ]

2,6

Taxa de renovagdo nominal............cceevvevveeeerieerseesieeseneesieeceeeseenes

0,34

Total das perdas por renovagfo do ar..........cccceeveeecierceerreneenrennenne.

132,84

5/9



Folha de Cadlculo FCIV.1e

Cdlculo dos Ganhos Solares Uteis

Orientag. | Tipode| A Sv @ f Ae
Envidrag) (@) | ) | ) | © (m’)
SE Duplo
Duplo | 9,48 0,75 0,70 1,00 4,977
S Duplo
Duplo
Duplo
SW Duplo
Duplo
Horiz.
Total da Area Equivalente de vidro a Sul (mz) ................................. 4,977
X
Energia solar média incidente (QIIL.2) (kWh/m’ano)....................... 400
Ganhos solares brutos (KWh/ano).........c.ccceeeverveeeieniniincnnennnne. 1990,80 |
X
Factor de utilizagfo dos ganhos solares (Fig.IV.2)......ccccoeenvincnne. 0,904 |
Ganhos Solares Uteis (KWH/AN0)..........cc.covrererreerererrseerssessssensenes 1799,45
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Folha de Cadlculo FCIV.2
Verificacgio da Satisfagio das Exigéncias do Regulamento (Inverno)

Kfr (coef. de transmissfo térmica das fachadas)(W/m2°C) .......................... 1,4
ATEA, AT (IN). et es s s s se e se s senessrone 100,44
Khr (coef. de transmissdo térmica das coberturas e pavimentos)(W/m2°C)... 1,1
AT8, AN (M) eeeseseees e es s s 150,30
Kenv (coef. de transmissdo térmica dos envidra(;ados)(W/m2°C) .................. 4,2
ATE8, ACTIV (N7t eeseeee e ee et ees s ss e e se s sennesanes e 22,54
NI (Valor maximo imposto no Artigo 5° do Regulamento)(kWh/mZ.ano) ....... " 36,77

11,89 < 36,77 " Satisfaz o Regulamento

7/9



Folha de Cdlculo FCV.1

Cilculo das Necessidades Nominais de Arrefecimento Resultantes da Transmissdo de Calor

através da Envolvente

S Ganhos Ganho
Orient. | Area Factor | Solares
(m?) Solar | Médios | Incidente
N 7,32 0,70 0,04 26 4,70
S 9,48 0,70 0,04 67 15,69
E 5,2 0,70 0,04 67 8,61
\\Y 8,79 0,70 0,04 77 16,72
E 0,70 0,04 67
E 0,70 0,04 67
E 0,70 0,04 67
Y 0,70 0,04 77
\\Y 0,70 0,04 77
\\Y 0,70 0,04 77
\\Y 0,70 0,04 77
Horiz. 135
Tipo Orient. | Area f K ATe
Cor | (md) () [(W/m*C] (°C)
Paredes PP N 24,43 1,8 0,5 2 15,83
(PL,PM,PP) PP S 21,95 1,8 0,5 5,5 39,11
PP E 10,61 1,8 0,5 8 27,50
PP \\Y 24,23 1,8 0,5 7 54,95
Coberturas CDhV Clara 6,6 1 0,68 2 3,23
(CT,CTTnV,CDV) CDhV Clara 143,7 1 0,66 2 68,29
Total 254,64
X
FaACLOr @ INEICIAu..ccuvieriiiiiiieiiieiieecrreeeieceeeeceereerreeeeeessssereseseesseesessssesssrensesessaane 0,9
X
Duragdo Média da Insolagdo na Estacfio de Arrefecimento........c..cecuevceevvenecnene 3,4
NecesSIAAAES GIODAIS.........veeiiieieriieiiiiiiecerreeeceeirr e eeearereeeessssreeeeesseeesceseesessnnes 779,20
Necessidades nominais, Nvc=Nec. globais/Ap................. 5,19
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Folha de Cdlculo FCV.2
Verificagio da Satisfacio das Exigéncias do Regulamento (Verdo)

Kfr (coef. de transmissdo térmica das fachadas)(W/m2°C) ........................... 1,4
ATEB, AT (D)oo 81,22
! Khr (coef. de transmissdo térmica das coberturas e pavimentos)(W/m2°C)... 1,1
ATE, AN (N ee e s sss s snss s ssssse s essasss s esssnees 150,30
Gref (kWh/mz.més) ........................................................................................ 17,5
ATEB, ACTIV (I s 22,54
L
l ATE (PC) e eeeeeeeeereeeeeeeeseeseesessssss s aes s ses s assesass s ass s s sas s ss s sbesasssessensans | 7 |
ATI PO eee s seeeeeemessssesesessaesassseemsseesseeeeessesseeseasesssessssssesssse | 4 ]
% Nv (Valor maximo imposto no Artigo 5° do Regulamento)(kWh/mz.ano) ...... " 22.74

" 5,19 < 22,74 || Satisfaz o Regulamento
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Calculo das necessidades de energia para preparagiao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mpqs)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro VI1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de conversao do sistema de preparacgdo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparacao de AQS, N,

Valor maximo para as nec. de energia para preparacao de AQS, N,

400

160,00

45,00

365,00

3056,51

0,50

0,00

0,00

40,68

31,48

Nac € Na? Na&o verifica

Nac/Na = 129,23%




P

em——

Necessidades Globais de Energia Primaria

Fpua (Kgep/kW.h)

------------

1,00

srvsrverrene

3,00

sececenvnene

oooooooooooo

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2

Art. 18° - ponto 1
JArt. 18° - ponto 1

JArt. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia

primaria, N,

Valor maximo das nec. nominais globais de

energia primaria, N,

3,89 )
(kgep/m*.ano)
479 (kgep/mZ.ano)
Ntc < Nt? Verifica
Ntc/Nt = 81,36%
[Classe B- |
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4 - Plantas, algados, cortes e desenhos de pormenor
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Dissertacdo de Mestrado

1 — Quadro comparativo das perdas verificadas pela envolvente
opaca e envidragados entre o RCCTE de 1990 e de 2006
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Dissertacéo de Mestrado

2 — Folhas de calculo do RCCTE de 2006
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Folha de Calculo FCIV.1a

Perdas associadas a Envolvente Exterior

Paredes exteriores Area U UA
(m*) | (W/m*°C)| (W/C)
[Parede da fachada Norte 1,56 0,64 1,5
Parede da fachada Sul 29,95 0,94 28,2
Parede da fachada Nascente 3,63 0,67 2,4
Parede da fachada Poente 4,91 0,67 3,3
0,0
0,0
0,0
PTP - Vigas Norte 0,0
PTP - Vigas Sul 0,0
PTP - Vigas Nascente 0,0
PTP - Vigas Poente 0,0}
PTP - Pilares Norte 0,0
PTP - Pilares Sul 0,0
PTP - Pilares Nascente 0,0
PTP - Pilares Poente 0,0
PTP - Padieira Norte 0,0
PTP - Padieira Sul 0,0
PTP - Padieira Nascente 0,0
PTP - Padieira Poente 0,0
PTP - Estores Norte 0,0}
PTP - Estores Sul 0,0
PTP - Estores Nascente 0,63 1,17 0,7
PTP - Estores Poente 0,42 A7 0,5
0,0
0,0
0,0
TOTAL 36,1
Pavimentos exteriores Area V) UA
(m*) | (W/m*°C)| (W/C)
0,0
0,0
0,0
TOTAL 0,0
Coberturas exteriores Area U UA
(m%) | (Wim“°C) | (wreC)
caleira 3,3 0,89 3,0
ptp - murete 1,7 0,62 1,0
0,0
TOTAL 40




L2

Wi R

QFM‘P‘W,
i 1

Paredes e pavimentos em contacto com o solo Perimetro L Y.B
B(m) | (Wm.°C) | (W/IC)
0,0
0,0
0,0
TOTAL 0,0
Pontes térmicas lineares Comp. L Y.B
|_ligagdes entre: (m) (W/m.°C) (W/°C)
Fachada com Pavimentos terreos 0,0
Fachada com Pavimentos sobre locais n&o aguecidos isol int 0,3 '0,9_
Fachada com Pavimentos sobre locais ndo aquecidos isol ext 0,5 0,0
Fachada com Cobertura inclinada ou em terrago 17,89 0,85 15,2
Fachada com Pavimentos intermédios isol int 5,53 04 2.2
Fachada com Pavimentos intermédios isol ext 12,36 0,1 1,2
Fachada com Cobertura inclinada ou em terrago 0,0
Duas Paredes verticais 7,2 0,25 1,8
Fachada com Caixa de estore 2,9 1 2,9
Fachada com Padieira, Ombreira ou Peitoril 11,2 0,2 2,2
QOutras 0,0
Outras 0,0
TOTAL 25,6
Perdas pela envolvente exterior da Fraccao Auténoma (WI°C) WAL | 65,7]




Folha de Calculo FCIV.1b

Perdas associadas a Envolvente Interior

Paredes em contacto com espagos ndo-uteis
ou edificios adjacentes

Area
(m*)

u
(W/m?.°C)

)

UA.T
(W/°C)

Parede da sala - Caixa de escada

11,98

1,3

0,5

.’,8

Parede de tijolo dispensa - Cx de escada

3,44

1,1

0,5

1.9

Porta

1,60

2,4

0,5

1,9]

Parede do quarto - Lavandaria

2,74

0,85

0,6

14

Parede da cozinha - Lavandaria

1,35

13

06|

1,1

0.0

0.0

0,0

0.0

0,0

21,102

14,0

Pavimentos sobre espagos nao-tteis

Area
(m®)

U
(W/m?.°C)

UArT
(W/°C)

0,0

O)Q

0,0

0,0]

Oxo

00

0.0

TOTAL

0,0]

Coberturas interiores (tectos sob espagos nio-uteis)

Arga
(m?)

u
(W/m?.°C)

0

UAx
(W/°C)

Piso 2 - cobertura

40,353

0,54

28]

0.0]

40,353

TOTAL

21.8

Véos envidragados em contacto com espacos nao-uteis

Arga
(m?)

U
(W/m?.°C)

¢

UAx
(W/°C)

Cozinha - Lavandaria

2,9

6,1

0.6

10,7

0,0

TOTAL

10,7

Pontes térmicas (apenas para paredes de separa¢o para
espagos ndo-uteis com 1> 0,7)

Comprimento (B)

(m)

[
(W/m.°C)

0

yv.B.t
(Wr°C)

0.0

0,0

Perdas pela envolvente interior da Fracgdo Auténoma

(W/°C)

TOTAL

0,0

Incluir obrigatoriamente os elementos que separam a Fracgdo Auténoma dos seguintes espagos:
Zonas comuns em edificios com mais de uma Fracg&o Auténoma;

Edificios anexos;

Garagens, armazéns, lojas e espagos nao-Uteis similares;
Sotéos ndo-habitados.

Pontes térmicas planas

TOTAL]  46.5]



Folha de Calculo FCIV.1c

Perdas associadas aos Vaos Envidragados Exterior

Vaos envidragcados exteriores A"-ia Uz U.A
(m*) (W/m*.°C) (W/°C)
Verticais:
E |J 0,95 3,9 3,7
E |Jfixo 1,42 3,8 5,4
o |J 1,01 3,9 3,9
O |Jfixo 0,54 3,8 2,1
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0f 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0.0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0 0,00 0,00 0,0 0,0
0 0,00 0,00 0,0 0,0
3,92
Horizontais:
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
TOTAL 15,1
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Folha de Calculo FCIV.1d

Perdas associadas a Renovacgao do Ar

Area util de pavimento (Ap)

Pé-direito médio

m’
X
2,4 m

Volume interior (V) m
VENTILAGAO NATURAL
Cumpre a NP 1037-1? (SouN) [N ] sesm: [RPH =0,6
Se NAO
Classe da caixilharia s/c,1,20u3 s/c
Taxa de Renovagao
Caixa de estore (SouN) nominal
Classe de exposigado 1,2,30u4 | 1 | RPH=| 1
Aberturas auto-reguladas? (SouN) |I|
Area de envidragados > 15%.Ap? souN) [ s | MEFCEESNG
Portas exteriores bem vedadas (SouN)
VENTILAGAO MECANICA (excluir exaustor de cozinha)
Caudal de insuflagéo Vs (m%n) [0 |
Caudal extraido Veo (m°h) | 0 I
Diferenca entre Vi,s € Ve, (m’/h) / V= I 0,00]
Infiltragdes (Vx) I 0| (volume int.) (RPH)
Recuperador de calor (SouN) [N ] sesm [n=
se NAO [n=0
Taxa de Renovacdo nominal (minimo: 0,6) ViV +Vy) (1-n)
Consumo de electricidade para os ventiladores E,=Pv.24.0,03 M (kWh)
Volume
Taxa de Renovag¢ido nominal
TOTAL (WreC)




Folha de Calculo FCIV.1e
Ganhos Uteis na estagdo de Aquecimento (Inverno)

Ganhos solares

Orienta'gao do véo Tipo Area Factor de Factor Solar | Factor de Fracgao Factor de Area
envidragado (simples Orientagao do vidro Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular | Efectiva
ouduplo) | A(m?) X; g Fo=Fp.Fo.F; F, F.. A (m2)
E |J simples | 0,95 0,56 0,70 0,58 0,70 0,9 0,14
E |Jfixo simples | 1,42 0,56 0,70 0,58 0,70 0,9 0,20
o |J simples 1,01 0,56 0,70 0,58 0,70 0,9 0,15
O |Jfixo simples | 0,54 0,56 0,70 0,58 0,70 0,9 0,08
0,00 0,00{ 0,00 0,00 0 0,70 0,90 0,00 0,9 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,70 0,90 0,00 0,9 0,00
0,00 0,00f 0,00 0,00 0 0,70 0,90 0,00 0,9 0,00
0,00 0,001 0,00 0,00 0 0,70 0,90 0,00 0,9 0,00
0,00 0,001 0,00 0,00 0 0,70 0,90 0,00 0,9 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,70 0,90 0,00 0,9 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,70 0,90 0,00 0,9 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0 0,70 0,90 0,00 0,9 0,00
0,00 0,001 0,00 0,00 0 0,70 0,90 0,00 0,9 0,00
0,00 0,001 0,00 0,00 0 0,70 0,90 0,00 0,9 0,00
3,92
Area Efectiva Total equivalente na orientagéo SUL (m?)
X
Radiagdo Incidente num envidragado a Sul (G,,)
na Zona Climatica (kWh/m’.més) - do Quadro 8 (Anexo Ilf)
X
Duragédo da Estacdo de Aquecimento (meses)
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 3494
Ganhos Internos:
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) [I_:I (Wim?)
X
Duragéo da Estagdo de Aquecimento - 8,7 - |(meses)
X
Area Util de pavimento 45,33 (m?)
X
Ganhos Internos Brutos (kWh/ano)
Ganhos Totais Uteis
Y= Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 12241
Nec. Brutas de Aquecimento (da FCIV.2) 6229,7
Inércia do edificio FORTE Y= 0,20
Factor de Utilizagdo dos Ganhos Solares n 1,00
X
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 1224 1
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) 1223,0




Folha de Calculo FCIV.1f

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA (FF)

Das FC IV.1a e 1c (Areas) m

Paredes Exteriores
Coberturas Exteriores
Pavimentos Exteriores
Envidragados Exteriores

Da FC IV.1b (Areas equivalentes A.1)

Paredes Interiores
Coberturas Interiores
Pavimentos Interiores
Envidragados Interiores

Area Total:
Volume (da FCIV.1qd)

FF

Graus-Dia no Local (°C.dia) 1580|
Ni=4,5+0,0395 GD para FF <05

Ni =45+ (0,021 + 0,037 FF) GD para (05 <FF s 1

Ni=[4,5+ (0,021 + 0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF) paral1<FF <15

Ni = 4,05 + 0,06885 GD para FF > 15

Nec. Nom. De Aquec. Maximas - Ni (kWhImz.ano) 93,1




Folha de Calculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (da FC IV.1a) 657
Envolvente Interior (da FC IV.1b) 46,5
Vaos Envidragados (da FC IV.1¢) 15,1
Renovacéo de Ar (da FC IV.1d) 37.0
Coeficiente Global de Perdas (W/°C) 1643
X -
Graus-Dia no Local (°C.dia) 1580
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) (*} 6229,7
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (da FC IV.1e) 1223,0
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) 50086.6
/
Area util de pavimento (m?) 45,33
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/mz.ano) 110,4
<
Nec. Nom. de Aquec. Maximas- Ni (kWh/m®.ano) 93,1

[(*) Incluir nesta parcela o consumo dos ventiladores

39,98%
28,33%

9,17%
22,52%



Folha de Calculo FC V.1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A)

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A)

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A)

Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A)

Perdas associadas a renovagao do ar

Perdas especificas totais

(FCIV.1a)

(FC IV.1a)

(FC V.1b)

(FC V.1b)

(FC IV.1d)

(WFC)
(WPC)
(WP°C)
(WP°C)

+

(WrC)

(Qua) (WFC)

Temperatura interior de referéncia

Temperatura média do ar exterior na estagdo de arrefecimento  (Quadro 111.9)

Diferenga de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais

Perdas térmicas totais

cc)
¢C)

[ e 1co
X
(@) Wro)
X
2,928

(Qup) (kWh)




Folha de Calculo FC V.1b

Perdas associadas a Coberturas e Envidragcados Exteriores

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area (m?) | U (W/m?°C)| U.A (Wr°C)

Piso 1 tau =0,8 0,0
R/C tau =1 0,0
0,0
TOTAL 0,0

Perdas associadas aos envidragados exteriores

Envidragados exteriores Area (m?) | U (W/m?°C)| U.A (Wr°C)
Verticais:

E |J 0,95 3,9 3,7
E |Jfixo 1,42 3,8 54
o |J 1,01 3,9¢ 3,9
O |Jfixo 0,54 3,8 2.1
0,00 0,00] 000 0.0] 0,0]
0,00 0,00 0,00 0,0 0_,_(_)_
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
3,92 0,0
0,0
0,0
0,0
TOTAL 15,1

Nota: O valor de U das coberturas a usar nesta Ficha corresponde a situagdo de Verdo.
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Folha de Calculo FC V.1e

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (W/m?) (Quadro IV.3)

Area til de pavimento (m?)

Ganhos Internos totais

4

X

45,33

|

X
2,928

[53095 ] (kwn)

Folha de Calculo FC V.1f

Ganhos Totais na Estagao de Arrefecimento (Verao)

Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores
Ganhos solares pela envolvente opaca exterior
Ganhos internos

Ganhos térmicos totais

(FC V.1d)
(FC V.1¢c)

(FC V.1e)

[ 2834 | (kwh)
| 2%5;8 | (kwh)
I 5.'319 |

[ 15;'5,1 ] (kwh)




Folha de Calculo FC V.1g

Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos térmicos totais (FC V.1f) (kWh)
Perdas térmicas totais (FC V.1a) (kWh)
Y
Inércia do edificio FORTE
a= 42
1,0
Factor de utilizagdo dos ganhos solares, n
Ganhos térmicos totais (FC V.1f) |(kWh)
Necessidades brutas de arrefecimento (kWh/ano)

Consumo dos ventiladores
(se houver, exaustor da cozinha excluido)

Area util de pavimento (m?)
Necessidades nominais de arrefecimento - Nvc

Necessidades nominais de arrefeci. maximas - Nv

(E,=P,.24.0,03.4 (KWh))




s I

Calculo das necessidades de energia para preparagdo de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Maqs)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (ng)
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de converséo do sistema de preparagio de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo V)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, N,

Valor maximo para as nec. de energia para prepara¢ido de AQS, N,

200

80,00

45,00

365,00

15628,26

0,50

0,00

0,00

67,43

52,18

Nac € Na? Nao verifica

Nac/Na = 129,23%



el Sl

Necessidades Globais de Energia Primaria

Foua (kgep/kW.h)

.............

becsessacccnn

-------------

-------------

Art. 18.° - ponto 2

Art. 18.° - ponto 2

Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

; Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia

primaria, N,

Valor maximo das nec. nominais globais de

energia primaria, N,

9,02 2
(kgep/m*.ano)
8,03 (kgep/m?.ano)
Ntc < Nt? Nao verifica
Ntc/Nt = 112,39%
[Cesse 1 C ]
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Dissertacéo de Mestrado

3 — Folhas de calculo do RCCTE de 1990
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Folha de Cdlculo FCIV.1
Cdlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento do Edificio

Necessidades Nominais
Especificas de
Aquecimento (W/°C)
Envolvente Opaca Exterior
41,79
(FCIV.1a)
Envolvente Interior
56,21
(FCIV.1b)
Envidragados
15,09
(FCIV.1¢)
Renovagéo de ar
36,99
(FCIV.1d)

| Total | 150,09

Graus dias de aquecimento (Quadro II1.2 Anexo III)........ccccovevevveeericrecrerernnee.

Necessidades brutas de aquecimento (kWh/ano)

Ganbhos solares tteis da FCIV.1e (kWh/ano)

.................................................

........................................................

Necessidades nominais de energia util por estagdo de

aquecimento, Na

Nic = Na/Ap

(KWHh/ANO0)....comiiiieierieeieeeeteee ettt ne v

.................................................

2881,66

2/9



L

S

Folha de Cdlculo FCIV.1a

Cidlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas a envolvente opaca exterior

1. Perdas pelas paredes:
A fc KA
m’ w/C
Paredes 1,56 1,30 1,30
29,95 1,00 28,15
9,59 1,30 8,35
41,10 37,80
Total 37,80
2.Perdas pelas coberturas:
A fc KA
m’ W/°C
Coberturas 3,30 1,00 2,94
1,70 1,00 1,05
5,00 3,99
Total 3,99
3.Perdas pelos pavimentos:
A fc KA
m’ W/°C
Pavimentos
Total 0,00
Total da envolvente opaca exterior (W/°C)......cccecveeveecrerrevreervennnnns 41,79

.....................




Folha de Cdlculo FCIV.1b

Calculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas a envolvente opaca interior

A K fc KA
m’ | W/m?C W/°C
Envidragados 2,90 6,10 1,00 17,69
17,69
Paredes 11,98 1,30 1,30 20,25
3,44 1,10 1,30 4,92
1,60 2,40 1,30 4,99
2,74 0,85 1,30 3,03
1,35 1,30 1,30 2,28
Coberturas 40,35 | 0,54 1,00 21,79
21,79
Pavimentos
64,36 74,95
Total 74,95 |
X
0,75
Total da envolvente interior (W/°C)..........covvveeurereeemeeeeereeeereenens 5621 |
Folha de Cadlculo FCIV.Ic
Cdlculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas aos envidracados
Tipo de A K KA
Envidrag.| m’ |W/m®C| w/C
Simples 1,96 3,90 7,64
Simples | 1,96 3,80 7,45
3,92 15,09
Total de perdas pelos Envidragados (W/°C).........coeeuevveeemneevreeennn 1509 |

4/9



Folha de Cdlculo FCIV.1d
Calculo das Necessidades Nominais de Aquecimento devidas a Renovacdo de ar

; e . 2
Area 1til de pavimento (IM”).......cccceevererierieceeeeeeeeeeeceeeeeeenene 45,33
X
P& dir€it0 (IM).....cvovecveveieieieeeeceeeeceeeseee e s eeseeeeeesssesseens l 2,4 |
X
g' Taxa de renovag@o nominal...........cccceeeeeuieiieeeeeeieeeeerece e, 1
| .
I 0,34
Total das perdas por renovagao do ar............ccceevevveevevreverereereennne, 36,99

5/9




Folha de Calculo FCIV. 1e

Cilculo dos Ganhos Solares Uteis

Orientag. | Tipo de A Sv & f Ae
Envidrag) (M) | ) | ) | ) (m’)
SE Duplo
Simples
S Simples
Simples
Duplo
Sw Duplo
Duplo
Horiz.
Total da Area Equivalente de vidro a Sul (mz) .................................
X
Energia solar média incidente (QIIL2) (kWh/m?ano)...........coeee...... 500
Ganhos solares brutos (KWh/ano).........ccceceeeeervenirineceeseeseeienen.
X

Factor de utilizag@o dos ganhos solares (Fig.IV.2)

Ganhos Solares Uteis (kWh/ano)

...........................

6/9
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Folha de Cadlculo FCIV.2
Verificacdo da Satisfacdo das Exigéncias do Regulamento (Inverno)

Kfr (coef. de transmissdo térmica das fachadas)(W/m2°C) ..........................

Area, Af (mz) .................................................................................................

Khr (coef. de transmissdo térmica das coberturas e pavimentos)(W/m2°C)...

Area, Ah (mz) .................................................................................................

Kenv (coef. de transmissdo térmica dos envidraq:ados)(W/m2°C) ..................

ATE8, ACTIV (IN%)....e..eeoeeeeeeeee e es s seese e s e se e ses s sessaess e sssee s s esssens

NI (Valor méximo imposto no Artigo 5° do Regulamento)(kWh/mz.ano) .......

1,2

57,17

0,85

45,35

4,2

3,92

76,74

" 63,57 < 76,74 || Satisfaz o Regulamento

7/9
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Folha de Cdlculo FCV.

1

Calculo das Necessidades Nominais de Arrefecimento Resultantes da Transmissdo de Calor

através da Envolvente

S Ganhos Ganho
Orient. | Area Factor | Solares
(m2) Solar | Médios Incidente
N 0,70 0,07 26
S 0,70 0,07 67
S 0,70 0,07 67
S 0,70 0,07 67
E 2,36 0,70 0,07 67 7,75
E 0,70 0,07 67
E 0,70 0,07 67
\'% 1,32 0,70 0,07 77 4,98
W 0,70 0,07 77
w 0,70 0,07 77
\\ 0,70 0,07 77
Horiz. 135
Tipo Orient. | Area f K ATe
Cor | (md) () (W/m™C] (°C)
Paredes PP N 1,56 2 0,64 -0,5 -0,36
(PL,PM,PP) PP S 29,95 2 0,94 3 60,81
PP E 4,26 2 0,67 5,5 11,30
PP \\Y 5,33 2 0,67 4,5 11,57
Coberturas CDhV Clara | 40,353 1 0,54 -0,5 0,00
(CT,CTTnV,CDV) CT Clara 3,3 1 0,89 1,5 1,59
CT Clara 1,7 1 0,62 1,5 0,57
Total 98,21
X
210110 gt (S0 14 <5 (o1 T WO TP UPURTRUURRRRRRROt 0,9
X
Duragéio Média da Insolagdo na Estagdo de Arrefecimento.........c.....ccveevvennennenns 3,4
Necessidades GIODAIS.........ccoueeeeieeirieeiie et sser e e 300,51
Necessidades nominais, Nvc=Nec. globais/Ap................. 6,63

8/9



Folha de Cadlculo FCV.2
Verificagdo da Satisfacdo das Exigéncias do Regulamento (Verio)

Kfr (coef. de transmissdo térmica das fachadas)(W/m*°C).......ocvvevreervennn.

ATEA, AT (M) oo eeeeee e e e

Khr (coef. de transmissdo térmica das coberturas e pavimentos)(W/m2°C)...

Nv (Valor maximo imposto no Artigo 5° do Regulamento)(kWh/mz.ano) ......

1,2

41,10

0,85

45,35

25

3,92

4,5

1,5

16,70

6,63 < 16,70 || Satisfaz o Regulamento

9/9



Calculo das necessidades de energia para prepara¢ao de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1) l 200

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mxqs) | 80,00

(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT) B 45,00

(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (n,) 365,00

(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) 1628,26

Eficiéncia de conversdo do sistema de preparagao de AQS (n,) [ 0,50

(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar | 0,00

Eren | 0,00

Necessidades de energia para preparacao de AQS, N, | 67,43
Valor maximo para as nec. de energia para preparacio de AQS, N, | 52,18

Nac € Na? Né&o verifica

Nac/Na = 129,23%



&

Necessidades Globais de Energia Primaria

o Ni(kW.him?ano) | 76,74
......Nic (kW.h/m?ano) | 6357 |
e Ny (kW.mPano) | 16,70 |
.....Nvc (kW h/m?ano) | . 663 |
......Na(kW.h/m2.ano) | 52,18
.....Nac (kW.him2.ano) | 6743
ni 1.00

nv 3,00
-......Fpui(kgep/kW.h) 0.290
weuenFouv (kgep/kW.h) | 0290
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18.° - ponto 2

Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

JArt. 18°- ponto 1

Necessidades nominais globais de energia
primaria, N,

Valor maximo das nec. nominais globais de

energia primaria, N,

7,71 )
(kgep/m©.ano)
7,88 (kgep/m®.ano)
Ntc < Nt? Verifica
Ntc/Nt = 97,74%
[Classe B- |
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4 - Plantas, algados, cortes e desenhos de pormenor
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MAPA DE VAOS - SERRALHARIAS
VAOS EXTERIORES PORTAS (Pe)

Pe1 . 23 B PORTA DE ABF
4 " PORTA DE ABRIR
. Pe1A FOLHA DE 1.06
- GRELHAS LAT. P/ VENTILAGAO ALUMINIO TER
AN MODULO LAT. SUPERIOR FIXO
N Vi
N MODULO LAT. INTERMEDIO C/ & CX. DE CORREIO DRO 8mm
e e 19 UNIDADES
; g N MODULO LAT. INFERIOR ALUMNIO TERMOLACADO
N
~ L FOLHA DE 1.05x2.00
s ALUMINIO TERMOLACADO
/’ VIDRO 8mm
il 47 UNIDADES
Nota: A porta Pe1A, no moduio laters! intermedio, tem 8 cx. do comeio
10 UNIDADES
Pe4 1.75 ~
A
PeS 23 ~ P
Ny - S N
N PORTA DE ABRIR C/ MODULO LAT. FIXO N . £
AN FOLHA DE 1.05:2.00 Q N A
N ALUMINIO TERMOLACADO ~ 7 v
3 N /
< 7 VIORO 8mm e 3
7 1 UNIDADE 7
/7 /
P 7/ A9 —t— e —
7
Ve
A;@i

L 1.78 L
Pe6 -
N PORTA DE ABRIR C/ MODULO LATERAL FIXO
2l BANDEIRA FIXA
" > : L1
. FOLHA DE 1.062.00
Pe8 ALUMINIO TERMOLACADO
/
7
e VIDRO fmm @ LANTERNII
e 3 UNIDADES ESTRUTUE
i 2 MODULO
E—— . 1 MODULO
VIDRO AR/
57 UNIDAD




3.18
N

A DE ABRIR C/ MODULO LATERAL FIXO

EO LATERAL FIXO

\ DE 1.05x2.00
|0 TERMOLACADO

'DADES

[ "ERRO

16 mm

Pe3 L1
G e d
X
7
rd
, Vd
e PORTA DE ABRIR
8l b FOLHA DE 1.05x2.00
~ O n ALUMINIO TERMOLACADO
\\ VIDRO 8mm
AN 3 UNIDADES
N
B
Pe4d - s )
4  ———————————
B F"‘—"—\ PORTA DE ABRIR C/ MODULO LATERAL FIXO
N\
N MODULO LATERAL FIXO
S, FOLHA DE 1.08x2.00
] AN ALUMINIO TERMOLACADO
o~ Ve
Jid VIDRO 8mm
7
7 3 UNIDADES
/
/
/
Y ﬁ

Escala: 1:50



MAPA DE VAQS - SERRALHARIAS

VAOS EXTERIORES (JANELAS Je)
Je1 Je2
- " JANELA DE ABRIR C/MODULO LATERAL FIXO ~ —— 110
. '  JANELA BASCULANTE
[ > FOLHA DE 0.70x1.25 || LATERAL DE GRELHA
al Il , ALUMINIO TERMOLACADO !\ |l FOLHA DE 0.70x1.25
2K, VIDRO 8mm 8 !\ {] ALuminio TERMOLAC
AN ESTORE EM PVC ! \|| vioro emm
L 823 UNIDADES | 314 UNIDADES
1.85 Je8
Je8A
JANELA BASCULANTE C/ 3 MOD. FIXOS Je7
FOLHA DE 0.70x1.10 - 1.78 +  JANELA DE CA
ALUMINIO TERMOLACADO FOLMA DE 0.7C
. .
o VIDRO 6mm ° ALUMINIO TER
18 UNIDADES - VIDRO 8mm
9 UNIDADES
A Jramsst—
Nots: A JANELA Je8A, tem de largura 1.75 m
8 UNIDADES

Je§ | 1.85 - /

JeSA |

2.00
-~
- -

X

JANELA BASCULANTE C/ MODULO LATERAL FIXO
ALUMINIO TERMOLACADO

VIDRO 8mm

3 UNIDADES

Nota: A JANELA JeSA, tem de largura 1.7 m
2 UNIDADES



Jed

1.88

. 1.185 5
~ Je3d - JANELA BASCULANTE C/ MODULO LATERAL FIXO
7 ,“Il FOLHA DE 0.70x1.25
< _ q \/ ALUMINIO TERMOLACADO
AN - AN VIDRO 8mm
> . EsToREEMPVC
L 48 UNIDADES

JANELA DE ABRIR C/ MODULO LATERAL FIXO
FOLHA DE 0.70x1.25

ALUMINIO TERMOLACADO

VIORO 8mm

ESTORE EM PVC

301 UNIDADES

<
il ; Jeb
So /
1.78 . Jeb \\\ S5
\ j’,”
P \/
+

JANELA OSCILOBATENTE C/ 3 MODULOS FIX0S$
FOLHA DE 1.10x1.25

JANELA BASCULANTE C/MODULO LATERAL FIXO
l FOLHA DE 0.70x1.05

ALUMINIO TERMOLACADO
VIDRO 8mm ALUMINIO TERMOLACADO
12 UNIDADES VIDRQ 86mm

118 UNIDADES

Escala: 1:50




MAPA DE VAOS - SERRALHARIAS

VAOS EXTERIORES (JANELAS Je)
Je10 4y
T ™1 JANELA DE CAIXILHO FIXO
ALUMINIO TERMOLACADO
VIDRO 8mm
8 2 UNIDADES
o~

b

JANELA DE ABRIR
ALUMINIO TERMOLACADO
VIDRO 6mm

2 UNIDADES

1.78

Je11
1.15
x
JANELA FIXA
§ ALUMINIO TERMC
VIDRO 8mm
4 UNIDADES
Je1b
1,78

Je17

3

270

Je17

X—

JANELA BASCULANTE C/ 3 MODULOS FIXOS

FOLHA DE 0.70x1.10

ALUMINIO TERMOLACADO

VIDRO 6mm
1 UNIDADE

1.15

JANELA DE CAIXILHO FIXO

1MODULO DE VIDRO E 1MODULO DE G
ALUMINIO TERMOLACADO

VIDRO 6mm

1 UNIDADE



Je12 178

» 1.78

3 - — - J e 1 3
/’\
7\
/ \
\
JANELA BASCULANTE 5 PO
- \
ALUMINIO TERMOLACADO / \
g I 1.08x1.50 ] \
N /N
j roy VIDRO 8mm _J, m—.—_—g
/
S | BANDEIRAFIXA JANELA BASCULANTE C/MODULO LATERAL FIXO
/ \ MODULO LATERAL FIXO
/ \ 1 UNIDADE ALUMINIO TERMOLACADO
VIDRO 8mm
1 UNIDADE

JANELA BASCULANTE
ALUMINIO TERMOLACADO
VIDRO 8mm

1 UNIDADE

Escala: 1:50
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Dissertacdo de Mestrado

Anexo 2

Alternativas 1,2, 3 e 4

— Folhas de calculo resumo do RCCTE de 2006




Dissertagdo de Mestrado

Alternativa 1

1

|

1 — Folhas de calculo resumo do RCCTE de 2006
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Calculo das necessidades de energia para preparagdo de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (M,qs)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (n,)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de conversdo do sistema de preparagdo de AQS (n.,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, N,

Valor maximo para as nec. de energia para preparagio de AQS, N,

4,00

160,00

45,00

365,00

3056,51

0,50

0,00

0,00

33,28

25,75

Nac € Na? Naéo verifica

Nac/Na = 129,23%

— Simulagéo 1




g,

Necessidades Globais de Energia Primaria

... Ni(kW.bvm?ano) | 6422
... Nic (kW.him?.ano) | 14826
.. Nv(WhmZano) | 18,00
.....Nve (kW.hm®ano) | ! 053
... Na(kW.h/m2.ano) | . 2575 .
.....Nac (kW.h/m2.ano) | 3328 .
ni 1,00 Art. 18.° - ponto 2
w | 3,00 |Art. 18- ponto 2
"""" Foui (kgep/kW.h) | 0,290 |Art. 18°- ponto 1
... Fou (kgep/kWh) "1 0200 Jar. 16° - porto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 |Art. 18°- ponto 1
Necessidades nominais globais de energia
primaria, N [ (kgep/m?.ano)
Valor maximo das nec. nominais globais de
energia primaria, N, 4,20 (kgep/mz_ano)

Ntc < Nt? Na&o verifica

Ntc/Nt = 170,69%

e T 5]

— Simulagio 1




Calculo das necessidades de energia para preparacdo de 4gua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1) L. 400 |

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Maqs) | 160,00

(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT) | 45,00

(considerar igual a 45°C)

Ndmero anual de dias de consumo (n,) | 365,00

(Quadro VI1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) | 3056,51
Eficiéncia de conversdo do sistema de preparagdo de AQS (n,) | 0,87
(Ponto 3 do Anexo VI)
Esolar l 0,00
Eren | 0,00
Necessidades de energia para preparagao de AQS, N, | 19,13
Valor maximo para as nec. de energia para preparagdo de AQS, N, | 25,75

Nac £ Na? Verifica

Nac/Na = 74,27%

— Simulagéo 2




| A

Necessidades Globais de Energia Primaria

. Nikw.bym?ano) [ 6422
... Nic (kW.hVm?ano) [ 148,26
. Nv(kWhm?ano) | 16,00
[ .....Nvc (kW.hVm?ano) | .. 053
o Na (kW.h/m2.ano) | .. 25,75 .
.....Nac (kW.h/m2.ano) | . 19,13 .
ni 1,00

w 3,00

_____ Fou (kgep/kW.h) 0,290
.. Fpuy (kgep/kW.h) 0290
Fpua (kgep/kW.h) 0,086

Art. 18.° - ponto 2

Art. 18.° - ponto 2

Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia
primaria, N

Valor maximo das nec. nominais globais de
energia primaria, N,

5,95 )
(kgep/m*.ano)

4,20

(kgep/m?.ano)

Ntc < Nt? Nao verifica

Ntc/Nt = 141,70%

— Simulagéo 2




Calculo das necessidades de energia para preparacio de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1) 1 4,00

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Maqs) I 160,00

(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT) | 45,00

(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (n) | 365,00

(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) | 3056,51
Eficiéncia de conversdo do sistema de preparagdo de AQS (n,) I 0,50
(Ponto 3 do Anexo VI)
Esolar | 2000,00
Eren l 0,00
Necessidades de energia para preparagao de AQS, N, I 22,39
Valor méximo para as nec. de energia para preparacio de AQS, N, | 25,75

Nac € Na? Verifica

Nac/Na = 86,95%

— Simulagéo 3




pre

Necessidades Globais de Energia Primaria

. NigwW.hm?ano) | 64,22
... Nic (kW.him?ano) | - 148,26
... Nv(Whm’ano) [ . 16,00
|.....Nve (kW.hm’ano) | | 053
... Na(kW.him2ano) [ 2575
.._..Nac (kW.h/m2.ano) [ 2239
: 1,00

3,00

mecasssvsmemenneccaheseseesovrre

JArt. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

........ Fou(kgeplkW.n) | 0290
......Fow (kgep/kW.h) | 0290
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Necessidades nominais globais de energia

primaria, N,

Valor maximo das nec. nominais globais de

energia primaria, N,

Art. 18.° - ponto 2

Art. 18.° - ponto 2

6,23

4,20

(kgep/m?.ano)

(kgep/m?.ano)
Ntc < Nt? Nao verifica

Ntc/Nt = 148,39%

C 1]

— Simulagéo 3
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Calculo das necessidades de energia para preparacdo de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Maqs)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (n,)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de conversdo do sistema de preparagio de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo V1)

Esolar

Eren

Necessidades de energia para preparagédo de AQS, N,.

Valor méximo para as nec. de energia para preparacido de AQS, N,

4,00

160,00

45,00

365,00

3056,51

0,50

0,00

0,00

33,28

25,75

Nac £ Na? Nao verifica

Nac/Na = 129,23%

— Simulagéo 4




Necessidades Globais de Energia Primaria

.. Ni(kwW.im’ano) | . 6422
... Nic (kW.h/m’ano) | 14826
. Nv(kW.him?ano) | . 18,00
| ....Nvc (kW.him’ano) | ... 053
.....Na(kw.hm2ano) | 2575
...... Nac (kW.h/m2.ano) | 3328
IR, N ...300
v 3,00

Foui (kgep/kW.h) 0,290
] Fouy (kgep/kW.h) ..0.290
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Art. 18.° - ponto 2

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
‘ Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia
primaria, N,

Valor maximo das nec. nominais globais de
energia primaria, N,

4,30

4,20

(kgep/mZ.ano)

(kgep/mZ.ano)
Ntc < Nt? Nao verifica

Ntc/Nt = 102,42%

— Simulacéo 4
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Calculo das necessidades de energia para preparacio de dgua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Maqs)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (n,)
(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de conversdo do sistema de preparacgido de AQS (n.)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

EI‘EI‘I

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, N,

Valor maximo para as nec. de energia para preparagido de AQS, N,

Nac £ Na? Verifica

Nac/Na = 31,99%

4,00

160,00

45,00

365,00

3056,51

0,87

2000,00

0,00

8,24

25,75

— Simulagédo 5




i

Necessidades Globais de Energia Primaria

.. Ni(kW.vm’ano) | 6422
... Nic (kW.h/m’.ano) | 14826
. Nv(Whm?ano) | 1600
.....Nve (kW.h/m*ano) | . ! 053
T Na (kW.h/m2.ano) | . 2575 .
_....Nac (kW.h/m2.ano) [ 824 .
i 1,00

- 3,00

" Fou(kgepkWh) 0200
g ]G50
Foua (kgep/kW.h) 0,086

Necessidades nominais globais de energia
primaria, N

Valor maximo das nec. nominais globais de
energia primaria, N,

Art. 18.° - ponto 2

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

5,01

4,20

(kgep/m?.ano)

(kgep/m?.ano)

Ntc < Nt? Na&o verifica

Ntc/Nt = 119,40%

— Simulagéo 5
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Calculo das necessidades de energia para preparagio de agua quente sanitaria

N° de ocupantes (Quadro VI.1)

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Mpqs)
(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

Aumento de temperatura necessario (AT)
(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (n,)
(Quadro VI.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,)

Eficiéncia de conversdo do sistema de preparagéo de AQS (n,)
(Ponto 3 do Anexo VI)

Esolar

EI’SI’I

Necessidades de energia para preparagdo de AQS, N,

Valor maximo para as nec. de energia para preparagio de AQS, N,

Nac £ Na? Verifica

Nac/Na = 31,99%

160,00

45,00

365,00

3056,51

0,87

2000,00

0,00

8,24

25,75

— Simulagéo 6




i

Necessidades Globais de Energia Primaria

.. Ni(kWhm?ano) [ 64,22
... Nic (kW.hm?ano) | 148,26
... Nv(kW.him?ano) | 1600
.____Nvc (kW.nmano) | ! 053
... Na(kW.h/m2.ano) | . 2575 .
...... Nac (kW.h/m2.ano) | 824
ni 0,87

nv 37%

F pui (kgep/kW.h) 0086
. Fouy (kgep/kW.h) 0290 -
Fpua (kgep/kW.h) 0,086

Art. 18.° - ponto 2

Art. 18.° - ponto 2
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1
Art. 18° - ponto 1

Necessidades nominais globais de energia

primaria, N,

Valor maximo das nec. nominais globais de

energia primaria, N,

2,18

4,20

(kgep/m?.ano)

(kgep/m®.ano)
Ntc < Nt? Verifica

Ntc/Nt = 51,90%

5

— Simulagéo 6




Calculo das necessidades de energia para preparagédo de agua quente sanitaria

» N° de ocupantes (Quadro VI.1) L _4.00

Consumo médio diario de referéncia de AQS (Muqs) | 160,00

(edificios residenciais - 40 litros/ocupante)

5 Aumento de temperatura necessario (AT) | 45,00

(considerar igual a 45°C)

Numero anual de dias de consumo (n) | 365,00

(Quadro V1.2)

Energia despendida com sistemas convencionais (Q,) I 3056,51

Eficiéncia de conversao do sistema de preparagéo de AQS (n,) | 0,87

(Ponto 3 do Anexo VI)

Eqotar l 2000,00

Eren l 0,00
% Necessidades de energia para preparagéo de AQS, N, I 8,24
iw. Valor maximo para as nec. de energia para preparacio de AQS, N, I 25,75

Nac € Na? Verifica

Nac/Na = 31,99%

— Simulagdo 7




Necessidades Globais de Energia Primaria

.....Ni(kw.tvm’ano) | 6422
... Nic (kW.h/m?.ano) | 14826
... Nv(wW.hmiano) | 16,00
... Nve (kW.himano) | | 053
.....Na (kW.him2.ano) | 2575 .
.....Nac (kW.him2.ano) | 824 .
i ni 400 At 18.°-ponto 2
O A 3; ,(?(? ) -Art.18.°-pont02
Foui (kgep/kW.h) 0,290 |Art. 18°- ponto 1
........ Four (kgepkWh) | 0290 _Jar. 16°- ponto 1
Foua (kgep/kW.h) 0,086 JArt. 18°-ponto 1
E Necessidades nominais globais de energia 179
3 primaria, N, ’ (kgep/m?.ano)
Ef Valor méaximo das nec. nominais globais de 49
¥ energia primaria, N, 20 (kgep/mZ.ano)
i Ntc < Nt? Verifica
Ntc/Nt = 42,60%
Elésée 1 A ]

— Simulagédo 7
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Estudo da influencia da variag&o da orientacéo das fachadas no desempenho energético de uma fracgédo auténoma

Modelo 4 Orientag@o dos vaos | Ganhos solares totais Nic Ntc/Nt
envidracados (kWh/ano) (kWh/m2.ano) (%)
Base EeO 1233,00 110,45 112,39
Simulagéo 1 SeE 1283,50 108,37 111,57
Simulagéo 2 NeS 1212,50 109,94 112,14
Simulagéo 3 OeE 1182,70 110,59 112,42
kWh/m2.ano 1400,00
1200,00
1000,00
B Ganhos solares totais (kWh/ano)
800,00 4 .
B Nic (kWh/m2.ano)
600,00 ONtc/Nt (%)
400,00 |
200,00 £
0.00 o | SeE | NeS | OeE
B Ganhos solares 1233,00 | 1283,50 | 1212,50 | 1182,70
totais (kWh/ano)
M Nic (kWh/m2.ano) | 110,45 108,37 109,94 110,59
ONtc/Nt (%) 112,39 | 111,57 112,14 112,42
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Solucbes de agua quente




Esquentadores

iNDICE

Tecnologia, Inovagao e Seguranca — uma solucao para cada necessidade 03
Como seleccionar o esquentador da gama Vulcano? 05
Esquentadores Compactos de Exaustdo Natural e Ventilada 06

Esquentadores Compactos de Exaustao Natural (Click HDG, Click!, Inteligente e tic-tic) 08

Esquentadores Compactos de Exaustdo Ventilada (Click! Ventilado) 10
Esquentadores Estanques (Sensor Plus, Sensor) 11
Esquentadores Tradicionais (Inteligente, tic-tic, Apoio Solar) 13
Solugdes Solares 14
Condices de instalacdo 15
Dados Técnicos 16

FABRICA VULCANO - AVEIRO
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\V vuicano

A Vulcano ¢ responsavel pelo desenvolvimento, fabrico e comercializacdo de uma completa e variada gama de
esquentadores, destinados a clientes diversificados e com exigéncias distintas.

A marca Vulcano dispée de modelos apropriados a cada especificidade de instalacao e utilizacio (dimensao da
casa, nivel de conforto e economia pretendida).

A aposta da Vulcano centra-se, principalrmente, em oferecer aparelhos, com caracteristicas e funcionalidades
uUnicas, constituindo novidades mundiais e exclusivas no mercado dos esquentadores.

Conforto

O sistema de ignigao electrénico assistido por
hidrogerador - o sistema HDG, o lancamento do
conceito de esquentador Compacto nas versoes
E de exaustdo natural e ventilada e a introducao
& dos aparelhos estanques com controlo remoto,
sao apenas alguns exemplos da lideranca tecnologica
da marca Vulcano.
O conforto proporcionado aos utilizadores nao se
esgota contudo nos sistemas de ignicao, disponi-
bilizando-se uma vasta gama de aparelhos com
I diferentes capacidades, desde os 5 litros até aos
18 litros, que conjugados com os diferentes tipos
de gas e diferentes tecnologias,
com e sem display digital LCD
oferecem sempre a solucdo mais
adequada a
cada mercado.

Seguranca
Para a Vulcano, o conforto, a economia e a ecologia
dos seus produtos so fazem sentido guando
associados aos mais elevados indices de seguranca
do seu sector. Por isso mesmo foram surgindo nos
aparelhos mecanismos de seguranca como as sondas
limitadoras de temperatura, a sonda de ionizacao,
0 pressostato ou a sonda de corte por deficientes
condicdes de exaustao.

pm—

Economia

Visando a satisfacao total na utilizacdo dos
esquentadores, faz todo o sentido que, aliada a
maiores indices de conforto proporcionado pelas
Inovagoes técnicas, exista também a possibilidade
de uma maior economia. Foi com base nesta ideia
que os aparelhos foram evoluindo também em
diferentes sistemas de regulagdo, desde a regulacao
do caudal de agua, a modulacao automética do
débito de gas, o potenciémetro para regulacao do
caudal de gas e, mais recentemente, a regulacao
termostatica e a modulacdo automaética do caudal
de &gua, permitindo a optimizacdo da performance
relativamente as condicdes
especificas de cada instalacao.

Ecologia
Os produtos da marca Vulcano sao rigorosos no
cumprimento das normas de proteccao ambiental.
A introdugao do hidrogerador em substituicao da
ignicdo por baterias e a possibilidade de regular
a poténcia do aparelho com as conseguentes
redugdes de energia e emissdes nocivas sao exemplos
do forte respeito da Vulcano pelo ambiente.
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Capacidade
5 Vmin.
11 I/min.
13-14 l/min.
16-18 I/min.

Sistemas de Regulacdo
Fixo

Variavel

Termostatico

i
i
i
i
i
H
i
H
H
H
H
i
i
1
1
i
i
i
§
f
i
f
3
3
5
H
i
i
¢

Site Vulcano

O site da Vulcano contém informacao
rigorosa e actualizada sobre
produtos, servigos e assisténcia
técnica, incluindo um simulador para
dimensionamento de instalacoes de
aguecimento central.

Além das areas de acesso publico, a
Vulcano criou uma Area Reservada
aos profissionais, com documentacao
técnica especializada, uatil para
desenvolvimento da sua actividade.

PROJECTOS
DR AR T

Gabinete de Projectos
e Aconselhamento Téanic

A Vulcano possui um Gabinete de
Projectos e Aconselhamento
Técnico, que presta um servico de
atendimento personalizado.

Sistemas de Ignicdo
Manual por Piezo

Manual por Piezo Eléctrico
Electronico por Baterias
Electronico por 230V
Electronico por Hidrogerador

Esquentadores

click! 3%

Sistemas de Exaustao
Atmosféricos

Ventilados

Estanques

i
§
¢ Sistemas de Seguranca
£

Limitador de temperatura
Sonda de ionizacao

Pressostato

i
i Sonda de corte (AGU) por deficiente exaustao
H

Equipa Comercial
de forte cariz técnico
Com uma equipa comercial de forte

cariz técnico, 0 acompanhamento pré
e pés-venda esta garantido.

Centro de Formacao

A renovagao efectuada no centro de
formacao da Vulcano apostou na
componente pratica. Em termos didacticos
é possivel analisar e simular vérias
solucbes: energia solar, aguecimento
de aguas sanitarias, aquecimento central,
exaustdo forcada e natural, entre outras.

Servigo Pos-venda

R 275 325

Chamada local
Postos de
Assisténcia Técnica

A mais vasta rede de postos de
assisténcia técnica, com cobertura
em todo o Pais, permite um elevado
nivel de servigo, transmitindo toda a
confianga aos utilizadores dos
equipamentos Vulcano.

Contratos de Manutencéo

Os contratos de manutencao Vulcano
garantem um funcionamento perfeito
da sua caldeira. Desta forma gasta
menaos tempo, menos dinheiro e poupa
em preocupacdes e inconveniéncias.
Opte pelo descanso! Nos tratamos
da manutengéao.
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A Vulcano tem uma vasta gama de esquentadores a sua disposicao. Para a escolha do esquentador adequado as
suas necessidades, salientamos alguns aspectos que devera ter em conta:

1. Tipo de gas existente no jocal de instalacido

Garrafa 11 kg (propano) ou 13 kg (butano) S5oulll

i

H

1

! 45 kg (propano) Qualguer capacidade, em fungdo dos outros elementos de decisdo
H

\_Canalizado (natural ou propano) Qualquer capacidade, em fun¢do dos outros elementos de decisdo

2. Selecgdo de capacidade mediante diferentes tipos de utilizacdo

5 11 14 17118
Simples Cozinha o v’
Lavatorio o v’
Duche ] O v
Banheira R ® O v
\Simulténeo  Lavatorio &> +Duche A} O

A informacdo deste quadro esta condicionada a um correcto dimensionamento da tubagem. @ Suficiente O Recomendado + Optimo * Com restricdes de caudal

Nota: para o arranque de um esquentador tem de se verificar um valor minimo de pressao da dgua, que ird variar consoante o modelo e a capacidade do aparetho
(para mais informacao, consultar as normas do equipamento Vulcano).

3. Condicées de exaustdo (proximidade a uma chaminé)

Um esquentador deve ser instalado com um trogo minimo recomendado de 30 cm na vertical para evacuacao
dos gases provenientes da gueima; caso esta condicado nao se verifique, podera optar por um esquentador
ventilado/estanque.

Para mais informacdes, consulte o capitulo Condi¢des de Instala¢ado da pag. 15.

4. Tipo de ignicao

Esquentadores Compactos de Exaustio Natural

Click HDG (WRDG) Hidrogerador (inteligente, autonomo e compacto)  111/141/18/
Click! (WRDB) Baterias (inteligente e compacto) 111/1417181
Inteligente (WRB) Baterias (Inteligente e compacto} 111
tic-tic (WE) Piezo eléctrico 111
Esquentadores Compactos de Exaustdo Ventilada
Click! Ventilado (WRD-KME) 230 volts 11111411171
Esquentadores Estanques
Sensor Plus e Sensor (WTD e WT) 230 volts 111114171171
Esquentadores Tradicionais
Inteligente (WB) Baterias (Inteligente) 51
tic-tic (WE) Piezo eléctrico 51

. Painéis Solares (WRS) Piezo 1317161

.

o
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Esquentadores

A Vulcano foi pioneira ao revolucionar o mercado de esquentadores com uma nova dimensao de espaco e conforto.
Com o lancamento da gama de esquentadores Compactos, a Vulcano apresenta uma gama de esquentadores
mais leves, mais pequenos e com mais poténcia disponivel para o espago ocupado.

A gama de esquentadores Compactos foi concebida a pensar nas reais necessidades
do mercado, oferecendo assim inUmeras vantagens.

[o]
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Estética e Conforto:

« Design mais apelativo

= Painel de comandos ergondmico

¢ Maior capacidade de dgua para o mesmo espaco ocupado

Inovacdo e Exclusividade:

+ Dimensao ~ redugao de 27% em volume

= Hidrogerador — Click HDG

= Microswitch auto-ajustavel nos modelos de baterias
¢« Gama mais completa do mercado

Facilidade de Regulacdo e Utilizacao:

¢ Potenciometro para regulacao de gas

= Facilidade de manuseamento, mais pequenos e mais leves

» Novo display digital com tecnologia LCD, com indicacao da temperatura de
agua guente e codigos de anomalia

Mais Ecologia:
¢ lgnicao por hidrogerador
¢ Embalagem reciclavel

Facilidade de Instalacdo e Manutengdo:

= Melhores condigOes de exaustao com a reducao de 10 cm em altura
¢ Sistema de fixacao dos componentes por clips

+ Automatico de agua e de gas em posicao horizontal

= Acesso facilitado ao filtro de agua

« Novo suporte para a sonda de gases queimados

¢ Acesso frontal a todos os componentes

= Fichas eléctricas com encaixes especificos para cada componente

Mais Seguranca:

Esta gama de esquentadores garante uma total seguranca, pois todos os modelos

encontram-se equipados de série com diversos mecanismos:

» Sonda de corte em caso de deficientes condi¢bes de exaustao (nos
esquentadores de exaustdo natural)

& Pressostato: corta o funcionamento do aparelho em casos de deficientes
condigoes de exaustdo (nos esquentadores ventilados)

¢ Sonda térmica - limita a temperatura para proteccao da camara de combustao

« Sonda de ionizagdo, para blogueio automatico por falta de chama no queimador

+ Servo-vélvula para abertura do gas, controlada por baixa tensao
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Dimensées da Gama Ci
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i

141 171

Click HDG (WRDG)

Click! (WRDB)

inteligente (WRB)

tic-tic (WE)

Click! Ventilado (WRD-KME)

Altura 580 mm 655 mm 655 mm 655 mm

Largura 310 mm 350 mm 425 mm 425 mm

Profundidade 220 mm 220 mm 220 mm 220 mm

- .
Caracteristicas Click HDG (WRDG) Click! (WRDB) Inteligente (WRB) tic-tic (WE) (Clv\ifc;‘;(beg?/;UE’?do
Tipo de Exaustdo Natural Natural Natural Natural
Display digital LCD  Sim Sim Ndo Nao
Acendimento Por hidrogerador Por pilhas Por pilhas Manual por
slectrénico LED indicador LED indicador baterias
de carga de carga
wModulagio Automdtica Automatica Automdtica Automatica
da chama (gés) Poténcia varidvel Poténcia varidvel  Poténcia varidvel Poténcia varidvel
Liga e desliga Sim. Inteligente Sim. Inteligente Sim. Inteligente Né&o
na torneiral
Botdo ON/GFF Sim Sim Sim Néo
LED indicador Sim Sim Sim Nao
de funcionamento
Selector Sim Sim Sim Sim
de temperatura
Tipo de gas Natural Natural Natural Natural
Butano/Propano Butano/Propano Butano/Propano Butano/Propano

Capacidades 11/14/18 litros 11114118 litros 11 litros 11 litros
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Esquentadores

2 GAMA WRDG clickHpa Topo de Gama

Desenvolvido e patenteado pela Vulcano, o hidrogerador doméstico mais
pequeno do mundo garante a ignicao do aparelho sem recurso a baterias,
visto que o seu principio de funcionamento é idéntico ao de uma barragem,
embora em menor escala.

Ou seja, a passagem de agua pelo esquentador permite o accionamento de
uma turbina que gera energia. Simultaneamente, a utilizacao de uma placa
electronica permite controlar a produc¢ao de energia eléctrica necessaria as
diferentes fases de funcionamento do aparelho.

1. A turbina gira quando hé passagem de agua pelas suas pas;

2. Qiman, que esta acoplado a turbina, roda induzindo uma tensio eléctrica
numa bobina;

3. A tensdo eléctrica € rectificada e filtrada para servir de alimentac¢do a caixa

electrénica de ignicdo e controlo do esquentador.

i A estas inovadoras caracteristicas, o topo da gama de esquentadores
Vulcano acrescenta um design moderno e funcional, com

' destaque para a chapa de marca em relevo, e um pratico
display digital com tecnologia LCD*:

: » Permite visualizar a temperatura da dgua quente, de forma
1 imediata e precisa.

» Facilita o diagnéstico, facultando instantaneamente os
codigos de anomalias.

*Liquid Crystal Display - ecrd de cristais liquidos

Principais Caracteristicas

Este ¢ o aparelho que apresenta mais vantagens competitivas:

Comerciante instalador Consumidor « Acendimento electronico por hidrogerador

&5 Auséncia de baterias Sim Sim Sim ¢ Liga e desliga na torneira (inteligente)
= Display digital, com informacao da temperatura

Auséncia de Microswitch - Sim - : :
de dgua quente e 8 codigos de ariomalia €8

€ Ecologia Sim Sim Sim = LED indicador de funcionamento €3
@ Economia Sim - Sim = Selector do caudal do gas &
- . , ¢ Regulagao do caudal de dgua €3
@ Exclusividade Sim ) Sim = Modulagdo automatica da chama (gés)
€3 Avanco tecnolégico Sim Sim Sim s Botao ON/OFF €
@ Facilidade de instalacdo . Sim B + Disponivel em gas butano/propano e gds natural
. o X . = Limitador de temperatura de seguranca
(@) Display digital T sim Sim = Capacidades de 11 I/min., 14 I/min. e 18 I/min.
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Principais Caracteri

e D

Vuicano

GAMA WRDB click! sistema de lgnicio

Estes modelos aliam o conforto de uma igni¢ao electrénica a modulacdo
automatica da chama, adaptando assim, e de uma forma totalmente
automatica, a chama as solicitagbes impostas pelo utilizador, beneficiando a
facilidade de utilizacdo com economia no consumo de gas.

O acendimento automatico é efectuado através de duas baterias de 1,5V.
Este aparelho é inteligente: liga e desliga na torneira e possui um pratico e
funcional display digital com tecnologia LCD com indicacao da temperatura
da agua e cédigos de anomalia.

Acendimento electronico por baterias * Modulagao automatica da chama (gas)
Liga e desliga na torneira (inteligente) * Botao ON/OFF / LED indicador de falta
Display digital, com informacao da de bateria €3

temperatura de dgua quente e 8 codigos » Limitador de temperatura de seguranca

de anomalia €%

LED indicador de funcionamento &
Selector do caudal do gas €
Regulacao do caudal de agua &3

+ Disponivel em gas butano/propano
e gas natural

s Capacidades de 11 I/min., 14 /min.
e 18 I/min.

chw!

TNV NNy, Principais Caracteristicas

= Acendimento electronico por baterias

= Liga e desliga na torneira (inteligente)

= Regulacao do caudal de dgua

¢ Selector manual do caudal de gas

= Modulacao automatica da chama (gas)
s Botao ON/OFF

» LED indicador de funcionamento

¢ LED indicador de falia de bateria

= Limitador de temperatura de seguranca
s Disponivel em gés butano/propanoc e gas natural
« Capacidade de 11 ¥min.

Principais Caracteristicas

GAMA WE tic-tic

# Acendimento do piloto a uma mao por bateria
= Modulagado automatica da chama (gas)

s Selector do caudal de gas

= Regulacao do caudal de agua

= Limitador de temperatura de seguranca

= Disponivel em gas butano/propano e gés natural
= Capacidade de 11 Vmin.
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Esquentadores

GAMA WRD-KME Solucdo ideal para ¢
click! ventilado tdo deficien

Os esquentadores ventilados possuem um ventilador incorporado no préprio
aparelho, que forca a saida dos gases de combustéo. Estes esquentadores sao,
portanto, a solugao ideal para locais em que:

¢ Nao existam, pelo menos, 30 cm na vertical acima
do aparelho para se proceder a correcta ligacao
da conduta de exaustao;

= Existam duvidas sobre a eficacia dos aparelhos
de exaustao natural;

¢ A tubagem de exaustdo tenha muitas curvas
(mais que duas), seja muito longa, nao tenha
a inclinacdo minima ascendente necessaria
ou seja direccionada para a fachada do edificio.

Para mais informacdes consulte o capitulo
Condi¢bes de Instalagdo, na pag. 15.

I Principais Caracte

¢ Ventilador incorporado na chaminé do esquentador (ligado a 230V): assegura as correctas condicoes de exaustdo €%

* Sonda térmica: sistema de seguranca anti-sobreaquecimento da camara de combustdo requlado para 104 °C €3
* Sonda de ionizacao: sistema de seguranca anti-auséncia de chama €3

Exaustao forcada

» Pressostato €3 P
» Display digital: com informagéo da temperatura de dgua quente e 8 cédigos de anomalia* € ((({(’

« LED indicador de funcionamento &
- ¢ Selector do caudal de gas com 7 posigoes €3

¢ Regulacao do caudal de dgua: permite variar o débito de 4gua fornecido pelo aparelho,
consoante a opgao do utilizador €3
» Botdo ON/OFF &
¢ Acendimento automdtico: o aparelho, estando ligado & corrente eléctrica (230V) para funcionamento
do ventilador, aproveita esta energia para, através de um pequeno transformador de 1.5V, fazer a ignicao

» Modulagdo automatica da chama: este aparelho ajusta automaticamente o débito de gas, em funcao do cau
de 4gua da torneira, reduzindo o consumo e permitindo uma temperatura de dgua praticamente constan

» Seguranca: bloqueio automético do aparetho em caso de falha de ignicdo
* Automatico de dgua e gas em posicao horizontal

¢ Disponivel em gas butano/propano e gas natural

+ Capadidades de 11 {/min., 14 I/min. e 17 I/min.

. .

A4 Exaustio

E9 Limitador de P do aparelh
E1 Excesso de temperatura da dgua

EA Falta ionizacao

F7 Falsa inflamagdo

A7 Ligaco da sonda de temperatura

EO Sistema electronico

FO Consumo de dgua, sem alimentacio

Painel trontal




Y,

Vuicano

Conforto Garantido!

O esquentador estanque Sensor Plus alia a Ultima tecnologia com o maximo
de conforto para o utilizador.

Gragas a um comando via radio (controlo remoto), sem fios e & prova
de agua, torna-se possivel seleccionar a temperatura de agua a saida
do aparelho - Maximo de Conforto.

A modulag&o electrénica garante a maxima estabilidade de temperatura de agua, através da medicao da
temperatura a entrada e a saida de 4gua do aparetho, com recurso a duas sondas de temperatura (NTC) e a um
sensor de caudal de agua, para medicdo da quantidade de agua solicitada. Com base nestes 2 parametros, o
esquentador efectua a modulagdo automatica da chama, obtendo-se economia no consumo de gas, e utiliza
um inovador sistema de regulacao automatica do caudal de dgua de forma a garantir a temperatura de saida
de agua seleccionada de forma rdpida, evitando desta forma o desperdicio de agua fria. Esta inovacao da Vulcano
permite obter uma dupla economia: de gas e de dgua.

No ergonomico painel digital frontal, o utilizador pode regular facilmente a temperatura de 4gua pretendida,
assim comao obter informactes sobre possiveis anomalias no funcionamento.

O Sensor Plus possibilita ainda a pré- I
= A7 tigacdo de sonda de temperatura
_programagao de uma temperatura' AY Sensor de temperatura mal montado, Pressio de entrada de gas baixa
no pajne| frontal e no comando (podem (] ExaustBo (presséstato abre durante o funcionamento)
. . ca Exaustao (pressostato néo abre durante o funcionamento)
ser registados até seis comandos), podendo £ Sistema electrénico
- de
por exemplo cada elemento da familia ter i st e
a sua temperatura programada, bastando b Foka de lonizacio (chamal
pressionar uma tecla para a seleccionar. FA Chama no queimador sem solicitacdo de agua quente

Exemplos de Funcionam

caso 1 caso 2 caso 3
entrada de dgua a 10 °C entrada de dgua a 18 °C entrada de agua a 45 °C
temperatura pretendids 42 °C ternperatura pretenchda 42 °C através de painéis solares

caudal de agua 11 I/min max. caudal de dgua 14 I/min max. caudal de agua 14 Vmin

economia de agua economia de gas e dgua o esquentador ndo entra

em funcionamento

Nota: exemplos de funcionamento para modeios de 14 lts e caudal minimo de agua 8 I/min. 11



Esquentadores

Cémara de Comb
Principais Caracteristicas: .

Os esquentadores estanques Sensor Plus e Sensor sdo os aparelhos adequados para instalacées em locais com
deficientes condicoes de exaustao e/ou mas condicdes de admissao de ar, porque:

+ Possuem uma camara de combustao estanque, nao necessitando de utilizar o ar interior da divisao
onde o esquentador esta instalado para o funcionamento do aparelho;

» Incorporam um ventilador mecanico que forca a saida dos gases queimados (exaustao);

» A admissao de ar novo é feita a partir do exterior do edificio, através de condutas independentes
(@ 80 /80 mm) ou de uma chaminé dupla concéntrica (& 80/ 110 mm).

o Acendimento automatico sem chama piloto
s Modulacao electrénica da chama
= Ventilador incorporado (ligado a 230V) €&
. = Controlo termostatico (através do recurso a duas
1 sondas de temperatura)
Sensor de temperatura de saida €3
Sensor de temperatura de entrada &3
+ Botdo ON/OFF €
i k = Display digital com indicacao da temperatura
e diagnostico de anomalias (Sensor Plus) €3
¢ Tecla de rearme &
¢ Regulacdo de temperatura grau a grau (35 °C a 60 °C) &
¢ Regulacao automatica do caudal de agua quente
(Sensor Plus) €3
= Controlo remoto com display digital (Sensor Plus)
¢ Possibilidade de pré-programar a temperatura

T

‘ (Sensor Plus)
’ e Seguranca de exaustao atraves de pressostato
diferencial

¢ Capacidades de 11 I/min., 14 I/min. e 17 Vmin.

Nota Importante: sempre que o caudal de agua for inferior a 7 I/min.

"1 aconselha-se a instalagdo de uma vélvula misturadora termostatica a
saida do aparelho.
Sequranca como mi
GAMA SENSOR prioridade
{ O esquentador Sensor € a solucdo

econdmica para instalacdes com deficientes
condigbes de exaustao e/ou mas condicoes
de admissao de ar.




Vuicano

GAMA WB Inteligente

GAMA WE tic-tic

GAMA WRS
apoio a painéis solares

Principais Caracterfsticas

Acendimento automatico por baterias
Inteligente (liga e desliga na torneira)

Poténcia fixa

Selector do caudal de gas

Regulacdo do caudal de agua

Interruptor para desactivacao total do aparelho
Limitador de temperatura de seguranca
Disponivel em gas butano/propano
Capacidade de 5 I/min.

Principais Caracteristicas

Acendimento do piloto a uma mao por bateria
Poténcia fixa

Selector do caudal de gas

Regulacao do caudal de 4gua

Limitador de temperatura de seguranca
Disponivel em gas butano/propano
Capacidade de 5 Vmin.

Principais Caracteristicas

Acendimento do piloto por piezo
Regulagao automatica do caudal de gés
Poténcia varidvel

Possibilidade de admitir agua pré-aquecida
Sonda para modulagao da chama
Disponivel em gas butano/propano
Capacidades de 13 I/min. e 16 I/min.
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Esquentadores

GAMA MODULO SOLAR

UNIVERSAL os aparelhos Vulcano

O Modulo Solar Vulcano, sendo uma solugdo universal, permite gerir a temperatura de
4gua quente proveniente do painel solar e a temperatura de conforto desejado para o
utilizador. Este médulo solar torna compativel o funcionamento de todos os aparelhos
da gama Vulcano com as solugdes solares existentes, nomeadamente os painéis solares
associados a depositos, e os sisternas por termossifao. E portanto, a solucdo ideal:

¢+ Para os consumidores, pois possibilita a adequacéo do seu aparelho actual com uma nova solucao solar, sem que seja necessario a aquisicao
de novos aparelhos. Adicionalmente, permite um maior conforto ao garantir a estabilidade de temperatura da agua quente a 45 °C,
misturando agua fria sempre que necessario;

» Para os instaladores, pois a sua instalacao é facil e rapida. O Mddulo Solar ¢ composto por duas vélvulas misturadoras termostéticas que
tém também como fun¢do fazer um bypass ao esquentador (esquentador nao entra em funcionamento), sempre que a temperatura de saida
da acumulacao solar for igual ou superior a 45 °C, nao necessitando de instalar qualquer outro acessério adicional.

Exemplos Reais de

caso 1 caso 2
Entrada de agua a g P Entrada de agua a
temperatura > 45 °C Fom— temperatura < 45 °C

através de um depdsito
solar. O Modulo Solar ¢
fornece directamente as |
torneiras de agua quente
a 45 °C, através da

mistura de agua fria da
rede. O esquentador

nado entra em

funcionamento.

Principais caract

através de um depdsito
solar. O esquentador
aquece a dgua com o
normal delta t. Através
da valvula termostatica
do Maodulo Solar a
temperatura vai reduzir,
estabilizando a 45 °C,

+ 2 valvulas termostdticas asseguram a compatibilizacao do aparelho as solucoes solares

s Economia na solucao solar, pois ndo é necessario adquirir um aparelho solar especifico

« Economia no consumo de energia, pois o aparelho mantém-se desligado até aos 45 °C:
o esquentador so funciona se a temperatura for inferior a requlada na vélvula (45 °C)

¢ Menor exigéncia de manutengao, em virtude da simplicidade de constituicdo do modulo

solar e horas de funcionamento do aparelho

= Instalacao horizontal

= Na instalacdo do Mddulo Solar associada ao Click HDG deverd ser adicionada um conjunto

de acessorios com microswitch

T
Agua da rede

Entrada de dgua quente no Mddulo Solar proveniente do esquentador €%

Saida de dgua quente para os pontos de tiragem (torneiras) €3

¢ Entrada de dgua no esquentador para o reaquecimento da agua £3%

Press3o méxima de agua (dindmica) 5.0 bar

Caudat minimo de funci bilizagio de ter 4.0 kimin. # Entrada de dgua fria da rede para o Modulo Solar €3

Temperatura maxima de entrada 100,0°C . . . L.

Precis3o do valor da temperatura 4 saida com caudalde 6 Umin.,  45°C23°C = Entrada de dgua no Maodulo Solar proveniente do depdsito solar €3
Dimensoes: L225; P 115; A 130 mm

= Valvulas misturadoras termostaticas reguladas a 45 °C &
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NA INSTALACAO CERTIFIQUE-SE:

1. Tal como as garrafas (GPL), os aparelhos de GPL nao podem ser instalados abaixo - gg’e'
do nivel do solo. No caso de aparelhos a gas natural, a instalacao é permitida desde solo
que haja uma boa ventilacdo (uma abertura ao nivel do solo e outra junto ao tecto);

2.0 aparelho é adequado &s caracteristicas do local de instalacao:

€ Local de instalacdo com uma boa e permanente ventilacao

€ Local com boa admissao de ar e insuficiente exaustao (saida de gases de combustao)

€ Local com insuficiente admissao de ar efou insuficiente exausto (saida de gases de combustao)

£€3 Esquentador de :' ): €} Esquentador ventilado &% Esquentador estanque
exaustdo natural J— == :j
== o
= = == —_
: = = = -
[ i T 0 9Snin oo TTTIE € R0/ 10ms
L = = = = =
t inclinagao * :xr :; ;: ;: :: :: :: :T = ‘:
BEEEECE i h =k JUC ek = S
meledm Nota: a distancia minima recomendada pels Vulcano ———‘————"—(—‘T—(—E”—- Esta condicdo de exaustao verifica-se para ediicios
2% & de 30 ¢ a partir da saida de exaustao < Am 0% CUjOS apartamentos possuam este Tipo de aparelhos.

do aparelho (suportada pela NP 1037-1 2002).

NA INSTALACAO EXIJA QUE:

1. Ainstalacao seja efectuada por um técnico credenciado;,

N

.Os sistemas de seguranca dos aparelhos sejam respeitados: nao
mexer, nao afastar, nao remover. Todos os sistemas desempenham
funcdes importantissimas para a seguranca;

3. O esquentador seja instalado com tubo de exaustao do diametro
de saida da chaminé, em material incombustivel; o armario onde
0 esquentador é inserido seja totalmente aberto por cima e por
baixo e com determinadas condicdes minimas de instalacao

. o > I 3o
(NP 1037-3 2002); ¢ "
|_j—l A0en * esquentador de
exaustao natural
4. 0s esquentadores ndo sejam instalados em locais proibidos: 4
(Dec. Lei 650/75 de 18 de Novernbro),
Casas de Banho (excepto aparethos do tipo C, estangues, a titulo extraordinano - Despacho n.° 4
85662002 2+ senie), Quartos de Dormir, Despensas, Garagens. e




Modelo
Poténcia
Débito
de Agua

‘Q' vulcano

WRDG 11-WRDG 14WRDG 18 WRDB 11 WRDB 14 WRDB 18

util kw192
Regulador na posicao min.: o
Caudal de dgua limin.

Aumento da temperatura °C 50
Pressdo minima da dgua bar 0,55

Regulador na posicdo max.:

23,6

20-55 20-70 20-88

50
0,65

30,5 19,2

50 50
08 0,25

2,0-55 20-70

WRB 11

WE 11

23,6 30,5 19,2 19,2
20-88 20-55 20-55

50 50 50 50
0,35 0,5 0,25 0,15

Caudal de dgua lImin. 4,0-11,0 40-140 40-17,6 40-11,0 40-14,0 40-17,6 40-11,0 40-11,0
Aumento da temperatura °C 25 25 25 25 25 25 25 25
Pressdo minima da dgua bar 1 1,4 1,7 0,6 1 1.3 0,6 0,2
Consumo Gds butano/propano kgih 17 2,2 2,75 1,7 2,2 2,75 1,7 1,7
Gas natural mAlh 23y 29 37 23 2,9 37 2.3 23
Dimensdes Aftura mm 580~ 655 655 580 655 655 580 580
Largura mm 310 350 425 310 350 425 310 310
Profundidade mm 220 220 220 220 220 220 220 220
Tubo de exaustao (@) mm 110 130 130 110 130 130 110 110
Display sim sim sim sim sim sim nédo ndo
Digital LCD

Modelo WRD-KME 11 WRD-KME 14 WRD-KME 17
Poténcia Util kw 18,6 23,6 30,0

Débito de Agua Regulador na posicdo min.:
Caudal de dgua {Imin. 2,0-51 2,0-70 2,0-86
Aumento da temperatura °C 50 50 50
Pressdo minima da dgua bar 0,25 0,35 0,50

Regulador na posi¢do méx.:
Caudal de dgua limin. 4,0-11,0 4,0- 14,0 4,0-17,0
Aumento da temperatura °c 25 25 25
Pressdo minima da dgua bar 0,6 1,0 1,3
Consumo Gas butano/propano kglh 1,7 2,2 2,75
Gés natural mlh 2,3 2,9 37
Dimensdes Altura mm 580 655 655
Largura mm 310 350 425
Profundidade mm 220 220 220
Tubo de exaustéo (@) mm 95 95 95

M
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Vuicano

P [ ~ Modelo WTD 11 WID 14 WID 17  WI 11 Wri4  Wii7
] Poténcia Util kw 7,0-192 70-238 75289 7,0-192 70-238 7,5-289
Débito de Agua Maximo imin. 1 14 17 11 14 17
Caudal de dgua fornecido* I/min. 8 11 15 8 11 15
Pressdo mdxima de dgua bar 12 12 12 12 12 12
Caudal de dgua minimo l/min. 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Pressdo minima de dgua bar 0,3 0,3 03 0,3 0,3 0,3
Aumento de temperatura °C 0a70 0az0 0a’0 0a70 0a70 0a70
{ajuste automatico)
Regulacdo de temperatura** °C 35a60 35a60 35a60 35a60 35a60 35a60
{manual)
Consumo Gds butano/propano kglh 1,9 2,1 2,5 1,9 2,1 2,5
Gds natural m3/h 2,5 2,9 36 2,5 2,9 3,6
Dimensdes Altura mm 670 700 700 670 700 700
Largura mm 340 388 395 340 388 395
Profundidade mm 220 220 220 220 220 220
Tubo de exaustio (@)*** mm 80/110 80/110 80/110 80/110 80/110 80/110
Display Digital LCD sim sim sim ndo ndo néo
. Comando sim sim sim néo néo ndo
[ ; a Distancia
* Valores com regulador de caudal incorporado.
- ** Regulacdo de temperatura grau a grau nos modelos WTD e em escala de 1 a 5 nos modelos WT.
{ . **+ Consultar acessorios de exaustao para aparelhos estanques disponiveis na Tabela de Preqos Vulcano.
! Modelo WB 125 WE 125 WRS 325 WRS 400
| Poténcia Util kw 87 87 7.0-227 7,0-27,9
Débito de Agua Regulador na posicdo min.:
Caudal de dgua limin. 2,5 2,3 2 2
Aumento da temperatura °C 55 55 60 60
Pressdo minima da dgua bar 0,15 0,15 0,1 0,2
Regulador na posicdo méx.:
Caudal de dgua {imin. 5 5 13 16
Aumento da temperatura °C 25 25 25 25
- Pressdo minima da dgua bar 05 0,6 1 1,2
] Consumo Gds butanolpropano kg/h 08 0,8 2,1 2,5
Gads natural m’th - - 2,8 3,4
Dimensoes Altura mm 610 610 755 755
Largura mm 270 270 400 460
Profundidade mm 190 190 220 220
Tubo de exaustdo (D) mm 90 90 130 130




