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Resumo

Este trabalho foi realizado no &mbito de um projeto realizado na empresa Espaco
Energia — Gabinete de Estudos e de Projectos, Lda.

O principal objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de um projeto de AVAC de
um edificio multifuncional, uma vez que a tipologia do edificio era bastante abrangente.
O edificio em estudo foi um edificio da Rede de Energia Nacional (REN) que sera
reconvertido e reabilitado, de maneira a albergar um “Centro de Despacho, Data Center,

Centro de Investigacdo e Desenvolvimento e de um Nucleo Museoldgico”.

Para a realizacdo deste projeto, os objetivos foram a determinacdo de cargas térmicas a
tratar em cada espago com recurso a simulagdes efetuadas no programa Carrier Hourly
Analysis Program (HAP), dimensionamento e definicdo dos tracados das redes
aeraulicas e hidraulicas, assim como esquemas de principio da instalacdo e selecdo dos

sistemas mais adequados.

A climatizacdo e ventilacdo do edificio serd realizada através de ventiloconvetores
(VC’s) que efetuardo a corregao de temperatura localmente, trés unidades de tratamento
de ar (UTA’s) e seis unidades de tratamento de ar novo (UTAN’s), com poténcias de
arrefecimento compreendidas entre 0,9 kW e 25,5 kW e poténcias de aquecimento entre
0,5 kW e 10,5 kW. A producdo de agua arrefecida sera efetuada através de dois chillers
com poténcias de arrefecimento compreendidas entre 101,3 kW e 346,3 kW e a
producdo de agua aquecida sera obtida através de duas unidades bombas de calor com

poténcias de aquecimento entre 15,4 KW e 56 kW.

Palavras-chave

AVAC, Projeto, Cargas Térmicas, Redes aeraulicas, Redes hidraulicas, UTA, UTAN,

Chiller, Bomba de calor
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Abstract

This thesis is based on an project developed in the company Espaco Energia — Gabinete
de Estudos e de Projectos, Lda.

The main goal of this work was the development of an HVAC comprehensive design of

a multifunctional building.

The building in study belongs to the Rede de Energia Nacional (REN), and will be
reconverted and rehabilitated, so it will have a Dispatch Center, a Data Center, a R&D

Center and a Museological Nucleus.

In order to accomplish this project, the goals are the determination of thermal loads to
each space using simulations in the Carrier Hourly Analysis Program (HAP),
dimensioning and definition of aerolic and hydraulic networks, such as the installation

diagrams and selection of the most appropriate systems.

The climatization and ventilation of the building will be based on fan coils, which will
make the correction of local temperature, three air handling units and six fresh air
handling units, with cooling capacities from 0,9 kW and 25,5 kW and heating capacities
between 0,5 kW and 10,5 kW. The production of chilled water will be performed by
two chillers with 101,3 kW and 346,3 kW of cooling capacities, and the production of
low pressure hot water will be prepared by two heat pumps units with heating capacities
between 15,4 kW and 56 kW.

Keywords

HVAC, Project, Thermal loads, Aerolic network, Hydraulic network, Air handling unit,
Fresh air handling unit, Chiller, Heat Pump
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Glossario/Nomenclatura/Lista de Simbolos

ASHRAE American Society of Heating Refrigeration and Air-Conditioning Engineers
AVAC Aquecimento, Ventilagdo e Ar-Condicionado

CH Chiller

COP Coeficiente de Desempenho (Coefficient Of Performance)

EER Eficiéncia Energética (Energy Efficiency Ratio)

ENU Espacos N&o Uteis

FF Fator de Forma

GTC Gestdo Técnica Centralizada

HAP Hourly Analysis Program

NUTS Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos

PT Posto de Transformacéo

QAI Qualidade do Ar Interior

Qan Caudal de ar novo

Qext Caudal de extragéo

QGBT Quadro Geral de Baixa Tensdo

Qins Caudal de insuflacédo

RECS Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e
Servicos

R&D Investigacdo e Desenvolvimento (Research & Development)

REHVA Federation of European Heating, Ventilation and Air Conditioning
Associations

RSECE Regulamento dos Sistemas Energeticos e de Climatizacao de Edificios
SCE Sistema de Certificacdo Energética

UPS Uninterruptible Power Supply

UTA Unidade de Tratamento de Ar

UTAN Unidade de Tratamento de Ar Novo

VC Ventiloconvector

VRF Variable Refrigerant Flow
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1 Introducao

1.1 Climatizar e Ventilar

A energia libertada por pessoas, equipamentos e aparelhos numa sala fechada, faz com
que a temperatura do ar interior aumente. A ocupacdo provoca a producdo de CO,, a
libertacdo de vapor de agua (através da respiracdo) e a possibilidade de formacao de
odores, de acordo com Luis Roriz (2006). Na estacao de arrefecimento a temperatura de
ar interior podera tornar-se excessiva, tornando a qualidade de ar interior (QAI) bastante
baixa, com uma concentracao de gases poluentes e de particulas inaceitaveis. Na estacdo
de aquecimento, as perdas de calor através das envolventes exteriores podem ser
elevadas, provocando desta forma um arrefecimento interior significativo, ficando o

espaco interior demasiado frio, tornado assim a QAI praticamente inexistente.

Segundo Luis Roriz (2006) “os ganhos ou perdas de calor na sala designam-se por
cargas térmicas”, OU Seja, carga térmica é a quantidade de calor que deve ser colocada
ou retirada de um espaco para que se obtenham as condicdes interiores de temperatura e
humidade que sejam confortaveis para os utilizadores. Normalmente estes ganhos ou

perdas de calor sdo tratados através de sistemas de climatizagéo.

Um sistema de Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC), tem como
principal objetivo proporcionar condi¢cdes de conforto ambiental interior (temperatura e
humidade) aos ocupantes, tendo também a capacidade de reduzir infiltracGes de ar e
manter relacdes de presséo entre espacos. As trés funcdes inter-relacionadas fornecendo
condicdes de conforto e de qualidade do ar interior aceitaveis, com custos de
manutencdo, instalacdo e operacdo viaveis. Assim, verifica-se que se as condicdes
interiores forem agradaveis para 0s ocupantes, 0s niveis de produtividade e rendimento

aumentam e poder&o diminuir taxas de acidentes de trabalho.



1.2 Concecdo de um Sistema de Climatizacéo

De acordo com Luis Roriz (2006), para conceber corretamente um sistema de
climatizag&o é necessario ter conhecimentos de vérias areas, como o tratamento fisico-
matematico dos fendmenos de transmissdo de calor e massa, os fendmenos
termohigrométricos e biologicos que regulam o conforto, os principios de

funcionamento dos diversos equipamentos, e a regulamentacéo existente.

N&o devemos entender a concecdo de um sistema de climatizacdo, como algo que
apenas serve para remover cargas térmicas de um determinado local, garantindo
somente as condicdes para as quais foi realizado o dimensionamento da instalacdo. Um
sistema de climatizacdo deverd garantir corretas condicbes de funcionamento em
periodos de utilizacdo distintos dos de projeto, e que mesmo nas diferentes condicdes de
funcionamento, deve operar sempre de forma eficiente. Devera também permitir a sua
monitorizacao para que se possa registar as suas condi¢es de funcionamento e devera

possuir facilidade de manutencéo.

Por Gltimo, e ainda de acordo com Luis Roriz (2006), a instalacdo deve ser concebida
tendo em atencdo que o tempo de vida de uma instalacdo é inferior ao tempo de vida do
edificio, pelo que sera necessario, durante o tempo de vida do edificio, proceder a

substituicdo da instalacdo, em particular dos equipamentos principais.

Existem alguns conceitos que se devem ter em mente quando se pensa na conce¢ao dum

sistema de climatizacdo. Estes conceitos sao:

e A qualidade das condigdes ambientes interiores;

e A interacdo através da envolvente;

e A rede energética e 0 espago interior;

e Os problemas energéticos e ambientais resultantes duma instalacdo de
climatizacao;

e Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de instalagdes;

e Regulamentacéo existente e suas restricoes



1.3 Sistemas de AVAC em Edificios Sustentaveis

Com o aumento da melhoria das condi¢des de conforto nos edificios ao longo do tempo,
também o consumo de energia aumentou. Este consumo de energia traduziu-se numa

maior poluicdo ambiental e num elevado gasto de recursos energéticos.

Atualmente atingiu-se um ponto em que a relacdo entre as atividades humanas e as
alteracOes climéticas é uma realidade que ndo pode ser negada, sendo que os edificios,
na senda de proporcionar o bem-estar, conforto e salide dos ocupantes, sdo responsaveis
por um terco das emissdes de gases com efeito de estuda e por 40% da energia utilizada,
pelo que ndo é possivel prevenir as alteracbes climéaticas sem atuar sobre os edificios,
segundo Maija Virta (2014).

Para que um edificio seja considerado sustentavel deve:

e Garantir um ambiente interior saudavel e confortavel para os seus ocupantes;
e Minimizar a utilizacdo de recursos (energia, agua, materiais);
e Evitar a producéo de residuos e polui¢do durante a construcdo e exploracao

e Ser adaptavel
Algumas vantagens que um edificio sustentavel pode oferecer:

e A sustentabilidade pode incrementar o valor de mercado de um edificio em mais
de 10% e baixar o0 consumo energético em cerca de 1 a 3%;

e Custos de conducéo dos edificios, suportados pelos proprietarios, sao reduzidos
devido aos consumos energéticos mais baixos e as menores necessidades de
manutengdo, assim como a uma maior flexibilidade dos sistemas de
climatizacao;

e O maior conforto dos ocupantes num edificio sustentavel, pode ter um aumento

de produtividade dos trabalhadores de 1%.

A partir de 2020, todos os edificios novos na Unido Europeia (UE), terdo de ser

edificios energia quase zero — “nearly zero energy buildings” — nZEB.



De acordo com Maija Virta (2014), a quantidade de energia utilizada nos edificios

depende do clima, do tipo de edificio, dos sistemas de climatizacdo projetados, assim

como das atividades desenvolvidas pelos ocupantes. Desta forma, para se projetar um

edificio sustentavel deve-se ter em consideracdo os seguintes aspetos:

©)

O

O

o

o

o

o

o

o

o

o

Edificio:

Estruturas exteriores (isolamento, estanquidade);
Dimenséo, forma e orientacao;

Programa e layout;

Utilizagdo da massa térmica.

Vé&os envidragados:

Concecéo dos sombreamentos e estratégias de controlo;
Transmiss&o de calor e de luz;

Fracéo envidragada.

lluminacdo e utilizacdo da luz do dia:

Niveis de iluminac&o;
Iluminag&o de baixo consumo;
Tubos de luz solar;
lluminacdo noturna;

Controlo de iluminacéo;

Cor das superficies exteriores e interiores.

Minimizar a utilizacdo de equipamentos elétricos, favorecendo a utilizacdo de

equipamentos de baixo consumo.

o

o

Projeto dos sistemas de climatizagéo:

Eficiéncia da recuperacdo de calor (se aconselhavel);

Dimensionamento das unidades de tratamento de ar (Poténcia Especifica
de Ventilacdo — SFP);

Ventilagdo Adequada as Necessidades (Demand Controlled Ventilation —
DVC).

Ventilagdo minima em areas sem ocupacao:

o Ventilagdo noturna (possivel em climas frios e temperados);

o Ventilagdo mista (mecénica ou natural);

o Ventilagdo limitada durante os periodos mais amenos do dia;



o Arrefecimento de conforto apenas quando a temperatura interior é
superior a 25°C;

o Aquecimento apenas quando a temperatura interior é inferior a 20°C;

o Caldeiras e chillers eficientes;

o Tipo e controlo das bombas e ventiladores;

o Projeto do sistema de gestdo técnica do edificio.

1.4 Condicbes Interiores num Edificio Sustentavel

Num edificio sustentavel, e de forma a garantir a satisfacdo dos ocupantes, devem ser

considerados 0s seguintes aspetos durante a concecéo e a utilizacdo do edificio:

o Utilizacao de taxas de ventilacéo suficientemente elevadas — Melhor QAL

e Correta difusdo do ar e de acordo com o layout de mobiliario — Melhor QAI e
inexisténcia de correntes de ar;

e Recurso a Ventilacdo Adequada as Necessidades (DCV) — Aumento da
eficiéncia energética, maior conforto térmico e melhor QAI,

e Correta filtragem das impurezas exteriores do ar a insuflar nos espacos — Melhor
QAI;

¢ Reducdo dos ganhos de calor externos e internos — Reducdo das necessidades de
energia de arrefecimento e diminuicdo da velocidade média do ar nos espacos;

e Impedimento de radiacdo solar direta sobre o posto de trabalho — Aumento do
conforto térmico e inexisténcia de situacdes de encandeamento;

e Localizacdo dos postos de trabalho afastados de superficies quentes ou
arrefecida — Aumento do conforto térmico;

e Niveis de iluminacdo suficientes nos postos de trabalhno — Menor stress,
favorecimento do biorritmo diurno;

e Auséncia de ruidos perturbadores, boa absorcdo acuUstica e ruido de fundo
suficiente;

e Materiais faceis de limpar, inodoros e de baixa emissdo de poluentes — Melhor
QAL



1.5 Objetivos do trabalho

O presente trabalho foi realizado no &mbito da unidade curricular Trabalho de Final de
Mestrado (TFM) do mestrado em Engenharia Mecéanica, perfil de Energia, Refrigeracéo

e Climatizacdo do Instituto Superior de Engenharia de Lisboa (ISEL).

Este trabalho pretende apresentar o projeto de AVAC de um edificio multifuncional que
sera reconvertido e reabilitado, de maneira a albergar um Centro de Despacho, Data
Center, Centro de Investigacdo e Desenvolvimento e de um Nucleo Museoldgico. Os
principais objetivos deste trabalho foram a determinacdo de cargas térmicas a tratar em
cada espaco com recurso a simulagdes efetuadas no programa Carrier Hourly Analysis
Program (HAP), dimensionamento e definicdo dos tracados das redes aerdulicas e
hidraulicas, assim como esquemas de principio da instalagdo e selecdo dos sistemas

mais adequados.



2 Caracterizacao do edificio

2.1 Descricdo Genérica do Edificio

A REN - Redes Energéticas Nacionais pretende reconverter e reabilitar o Edificio C da
Subestacdo de Sacavem, situado na Rua Cidade de Goa, 6 (ver Figura 2.1), tendo em
vista a instalacdo dos servicos do Centro de Despacho, Data Center da REN, de um

novo Centro de Investigacdo e Desenvolvimento (R&D) e de um Nucleo Museoldgico.
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Figura 2.1 — Localiza¢do do edificio em estudo
Fonte: Adaptado de GoogleEarth

Apesar de desativado, o edificio encontra-se atualmente em relativo bom estado de

conservacao, apresentando apenas alguma degradacdo ao nivel das coberturas e
caixilharias.

O edificio é constituido por um volume com dois pisos completos, um piso recuado e
por uma galeria técnica enterrada, com uma 4rea total de 3.100,00 m?.



2.2 Organizagao Funcional

A organizagdo funcional do edificio encontra-se distribuida pelos quatro nucleos
programaticos previstos — Centro de Despacho, Data Center, R&D e Nucleo

Museologico.

2.2.1 Centro de Despacho

O Centro de Despacho ira situar-se no piso 1 do edificio. Neste ndcleo ira situar-se a
Sala de Comando em ligacédo direta com a Sala de Crise, sendo que o grande pé-direito
existente permite uma visao elevada do quadro sinoptico a partir da Sala de Crise.

As zonas de trabalho sdo constituidas por trés gabinetes, um ‘“open-space”, sala de

treino e por uma sala de reunides.

Encontram-se previstos espacos de apoio as zonas de trabalho constituidas por uma sala
de refeigdes, copa e instalacBes sanitarias.

2.2.2 Data Center

O Data Center situar-se-4 na zona central do piso térreo, a zona técnica diretamente
relacionada com o Data Center (PT; QGBT’s; UPS’s e Baterias) ficara instalada na ala
nordeste do edificio e a Sala de Bastidores terd capacidade para instalar 75 “racks”.
Inclui ainda um conjunto de outras salas de apoio, como sejam as salas de operador e 0s

espacos de trabalho de apoio.

Todos estes espagos sdo considerados criticos com funcionamento 24h/24h sem

“qualquer interrupgao”.
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2.2.3 R&D

O Ndcleo de Investigagdo e Desenvolvimento ficard instalado no piso 0, e serad
constituido por dois gabinetes, “open-space” e um laboratdrio para testar

equipamentos.

Estdo previstos espacos proprios de apoio as zonas de trabalho, constituidas por uma

sala de refei¢Oes, copa e instalacdes sanitarias.

2.2.4 Nucleo Museolégico

Este espaco era a antiga Sala de Comando da Subestacdo, sendo que se ird preservar
todo o equipamento elétrico existente de forma a ser exposto ao publico.

Este espaco funcionard também como “sala de visitas” da REN, onde se poderdo

realizar todo o tipo de eventos, sendo para o efeito equipado com uma copa.

Ainda pertencente a este ndcleo, mas com uso comum aos outros servigos, encontra-se
prevista a construcdo de uma Sala Polivalente, localizada na ala noroeste do edificio,
com capacidade para 90 lugares sentados, e a possibilidade de ser subdividida em duas

salas independentes.

Como instalacdes de apoio, encontram-se previstas instalacbes sanitarias preparadas

para pessoas com mobilidade condicionada.

E necessario referir que se trata de um edificio existente, projetado e construido para
outro fim completamente distinto do que agora se pretende dar. Daqui resultam um
conjunto de limitagdes para as instalagdes a projetar, em particular no que diz respeito
ao pé-direito disponivel, devido a existéncia de uma densa malha de vigas com

expressao consideravel (algumas com 85 cm de altura).



Estas limitacOes sdo particularmente percetiveis nos corredores, onde a densidade de
instalagOes é maior e em especial na zona do Data Center, onde o chéo falso tem uma
altura disponivel de 0,5 m (contra os 0,7 m desejaveis e 0s 0,9 m recomendados) e uma
altura livre de cerca de 2,55 m, ainda ocupada com condutas e caminhos de cabos
(contra uma altura de 2,7 m totalmente livre recomendada). Estas restri¢fes refletem-se

particularmente nas instalagdes de climatizacdo e de caminhos de cabos.

Nas tabelas 2.1 a 2.4 apresenta-se resumo dos varios espacgos constituintes dos

diferentes nucleos e das suas areas.

Tabela 2.1 — Espacos e areas constituintes dos diferentes nlcleos — Centro de Despacho

Centro de Despacho 670,50 m?
Sala do Despacho 89,00 m?
Sala de Crise 77,55 m?
Gabinete Diretor 22,80 m?
Gabinete 1 16,25 m?
Gabinete 2 16,55 m?
Open-Space 1 33,35 m?
Open-Space 2 132,55 m?
Sala de Treino 31,55 m?
Sala de Reunides 19,55 m?
Sala de Bastidores 34,70 m2
Sala de Refeicbes 52,35 m?
InstalagGes Sanitérias 30,55 m?
Copa de Apoio 7,25 m2
Arrumos 4,60 m?
Circulacdes 101,00 m2

Tabela 2.2 — Espagos e areas constituintes dos diferentes nlcleos — Data Center

Data Center 670,00 m?
Data Center 276,50 m?
Meetmeroom 35,40 m?
Sala Técnica 214,50 m?
Sala de OperacGes 23,75 m?
Entrada de Material 27,35 m?
Entrada de Servico 19,45 m2
Circulactes 72,20 m?
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Tabela 2.3 — Espacos e areas constituintes dos diferentes nlcleos — R&D

R&D 395,00 m?
Zona de Espera e Exposicao 61,70 m?
Gabinete 1 16,30 m2
Gabinete 2 16,30 m2
Sala de Reunides 20,45 m?
Biblioteca 17,80 m2
Open-Space 95,00 m?
Laboratério 69,10 m?
Zona de Refeigdes 27,00 m?
Instalacbes Sanitarias 24,75 m?
Zona de Arrumos 12,85 m?
Circulacdes 34,25 m?

Tabela 2.4 — Espacos e areas constituintes dos diferentes ntcleos — Ndcleo Museoldgico

Nucleo Museolégico 20,45 m?
Rececéo 26,10 m?
Sala Polivalente 128,65 m?
InstalagBes Sanitérias 40,80 m?
Antiga Sala de Comando 318,85 m?
Copa / Limpeza 45,60 m2
Arrumos 7,50 m2
Circulagdes 141,80 m?
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3 Condicoes de Projeto

3.1 Generalidades

Trata-se de um edificio com necessidades de conforto térmico para os utilizadores em
geral e que também tem requisitos técnicos de condicionamento de ar especificos para o
Data Center, espacos técnicos e zona de despacho da REN. Desta forma, também os

sistemas de condicionamento de ar se encontram separados em termos funcionais.

3.2 Enquadramento Regulamentar

Tratando-se de um edificio de servicos existente e com diversas tipologias de utilizacéo
onde se deverdo garantir condices de conforto térmico e de qualidade de ar adequada,
resulta que o edificio tem enquadramento regulamentar ao abrigo do Decreto-Lei n.°
118/2013 de 20 de Agosto (2013), no ambito do Regulamento de Desempenho

Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS), onde se define que:

e O edificio sera alvo de uma intervengdo classificada como “grande intervengdo
na envolvente ou sistemas técnicos de edificios existentes”, designagdo
enquadrada na alinea b), ponto 1, artigo 43.%; Sendo sujeito aos requisitos de
concec¢do dos sistemas de climatizacdo e qualidade do ar interior aplicavel aos

“edificios novos”;

e O ndcleo do Data Center (incluindo area técnicas associadas) encontra-se
excluido de verificagdo regulamentar, dada a utilizagdo do espaco possuir
condicdes de temperatura e humidade especificas ndo enquadraveis na

Regulamentacdo aplicavel.

Apesar das instalagcBes sanitdrias, arrumos e &reas técnicas ndo se encontrarem

abrangidos pelo RECS, sdo locais onde é necessario assegurar renovacdes de ar, para
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garantir que existe remocao de odores, manter a salubridade no interior do edificio e

impedir a acumulacdo de humidade nestes espacos.

3.3 Localizacdo, CondicgOes Exteriores e Interiores de Projeto

O edificio situa-se na zona da Grande Lisboa, em Sacavém, apresentando-se na tabela
3.1 a sua localizagcdo e condicdes exteriores de projeto e nas tabelas 3.2 e 3.3 as
condigdes interiores de projeto definidas para cada tipologia de espago. As temperaturas
exteriores de projeto foram obtidas atraves de carta climatoldgica existente na empresa

onde foi realizado este projeto e as condig¢des interiores foram definidas pelo cliente.

Tabela 3.1 — Localizagdo e Condic¢des Exteriores de Projeto

LATITUDE 38,784449°
LONGITUDE -9,103649°
ALTITUDE 24m

CONDICOES EXTERIORES

VERAO Temperatura seca +32,0°C

Temperatura himida | +22,1°C

Amplitude térmica 11K

INVERNO Temperatura seca +3,0°C

Temperatura himida +2,3°C
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Tabela 3.2 — CondicOes Interiores — Espacos Administrativos e Nucleo Museoldgico

ESPACOS ADMINISTRATIVOS E NUCLEO MUSEOLOGICO

VERAO Temperatura +25°C (+ 2)
Humidade relativa 50-60 % (ndo controlavel)
INVERNO Temperatura +20°C (x 2)

Humidade relativa

40-60 % (controlavel)

Tabela 3.3 — Condices Interiores — Nucleos Data Center, R&D e Sala Técnica do Despacho

NUCLEOS DATA CENTER, R&D E SALA TECNICA DO DESPACHO

VERAO /

INVERNO

Temperatura

+22°C (% 2)

Humidade relativa

40-60 % (controlavel)

0s valores previstos.

3.4 Cargas Interiores de Projeto

Tabela 3.4 — Cargas Interiores

CARGAS INTERIORES

Ocupacao

Espacos Administrativos

Espaco museoldgico

7 m?/ocupante

40 m?/ocupante

Calor sensivel

75 W/ocupante

Calor latente

50 W/ocupante

A Tabela 3.4 € um resumo das condicdes interiores de projeto consideradas para

dimensionamento dos sistemas de climatizacdo. Nos capitulos seguintes justificar-se-a

15



Tabela 3.4a — Cargas Interiores

Equipamentos

Espacos Administrativos 15 W/m?
Espaco museoldgico 2 W/m?
lluminacéo Ver capitulo 3.4.3

3.4.1 Cargas Interiores — Ocupacao

A ocupacdo prevista para cada um dos espacos, foi determinada através do mobiliario
existente no projeto de arquitetura.

Nos espacos em que ndo foi possivel fazer esta determinacdo, foi estabelecida uma
densidade ocupacional de 7 m?%ocupante para 0s espacos administrativos e de 40

m2/ocupante para 0 espaco museologico.

Estas densidades encontram-se definidas no anexo XV do Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizacdo (RSECE) para edificios de tipologia “Escritorios” (7

m2/ocupante) e para edificios de tipologia “Museus e galerias” (40 m%/ocupante).

Foi igualmente considerado um nivel de atividade para cada espaco climatizado de 125
W/ocupante, repartido em 75 W/ocupante de calor sensivel e de 50 W/ocupante de calor
latente. Estes valores sdo os indicados na norma EN 13779:2007 para espacos com

atividades sedentarias, tais como escritorios.

3.4.1.1 Perfis de Utilizacéo

Os perfis de utilizacdo do edificio sdo os indicados no Anexo XV do RSECE,
nomeadamente as utilizagdes de “Escritorio” e “Museus e galerias”, sendo que para a
Sala de Comando, Data Center e &reas técnicas a utilizacdo serd de 24/horas por dia 365

dias por ano.
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3.4.2 Cargas Interiores — Equipamentos

Uma vez que nao foi possivel determinar a quantidade de equipamentos elétricos em

cada um dos espacos, foram utilizadas as cargas, densidades de equipamentos para

escritorios, fatores de radiacdo (Fr) e fatores de utilizacdo (Fy), definidos pela

ASHRAE Fundamentals (2009).

Na tabela 3.5 apresenta-se um

resumo dos

equipamentos e densidades de carga dos equipamentos considerados em cada um dos

espacos a climatizar.

Tabela 3.5 — Cargas Interiores — Equipamentos

Desianacio Equipamentos Pot. Ele. = = Carga Densidade
gnag quip W) 2 v (W) | equip. (W/m?)
6 Monitores 6x65 0,75 1 292,50
00_B05 —Open 6 Desktop 6x36 0,75 1 162
space/Operagdes 1 Impressora 1x135 0,50 1 67,50
Total 741 522 21,31
1 Dispensador de agua 350 0,5 1 175
00_CO01 — Sala de P 4
espera 1 Maquina de Vending 275 1 1 275
Total 625 450 16,67
00_C03 — Sala
reunides - - - - - 5,4
00_C04 -
Biblioteca - - - - - 5,4
1 Monitor 1x65 0,75 1 48,75
00_C05 - 1 Desktop 1x36 0,75 1 27
Gabinete 1 1 Impressora 1x30 0,50 1 15
Total 131 90,75 5,34
2 Monitores 2x65 0,75 1 97,50
00_CO06 - 2 Desktop 2x36 0,75 1 54
Gabinete 2 1 Impressora 1x30 0,50 1 15
Total 232 166,50 9,91
1 Maquina Café 2403 0,33 | 0,15 118,95
00_CO07 - Microondas 400 0,5 1 200
Copa/zona de 1 Dispensador de agua 350 0,5 1 175
refeicOes 1 Frigorifico 791 0,45 | 041 145,95
Total 3944 639,90 17,82
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Tabela 3.5a — Cargas Interiores - Equipamentos

Desianacio Equipamentos Pot. Ele. = = Carga Densidade
gnag quip (W) R u W) | equip. (W/md)
30 Monitores 30x65 0,75 1 1462,50
00_C14 — Open- 30 Desktop 30x36 0,75 1 810
Space 2 Impressora 2x135 0,50 1 135
Total 3300 2407,50 25
00_C15-
La_borator~|o / ) i i i i 215
simulacdo
00_C16 — Sala
reunioes - - - - - 54
00_D01/00_D02 2 Monitores 2x65 0,75 1 97,50
- 2 Desktop 2x36 0,75 1 54
Entrada/Recepcdo
Total 202 151,50 4,56
00_DO05 - Zona
Seguranca - - - - - 16,1
00_DO07 -
Auditério - - - - - 54
01_D16 — Espago
museoldgico - - - - - 2
1 Méquina Café 2403 0,33 | 0,15 118,95
01 D18 — Copa Microondas 400 0,5 1 200
de apoio a 1 Dispensador de &gua 350 0,5 1 175
eventos Frigorifico 791 045 | 041 145,95
Total 3944 639,90 20,58
01_A02 — Sala
reunides - - - - - 5,4
6 Monitores 6x65 0,75 1 292,50
01_A04 — Sala de 6 Desktop 6x36 0,75 1 162
treino 1 Impressora 1x135 0,50 1 67,50
Total 741 522 15
2 Monitores 2X65 0,75 1 97,50
01_A05 — Open- 2 Desktop 2x36 0,75 1 54
Space 1 1 Impressora 1x30 0,50 1 15
Total 232 166,50 4,32
01_A07 — Gab.
director - - - - - 5,4
01_A08 -
Gabinete 1 - - - - - 54
01_A09 -
Gabinete 2 - - - - - 5,4
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Tabela 3.5b — Cargas Interiores - Equipamentos

. ~ . Pot. Ele. Carga Densidade
Designacao Equip. (W) Fr Fu (W) equip. (W/m?)
01_All - Salade
crise/reunides - - - - - 16,1
01 _Al4 —Salade
comando - - - - - 215
20 Monitores 20x65 0,75 1 975
01_A16 — Open- 20 Desktop 20x36 0,75 1 540
Space 2 2 Impressora 2x135 0,50 1 135
Total 2290 1650 12,45
1 Méquina Café 2403 0,33 | 0,15 118,95
01_Al17 - Microondas 400 0,5 1 200
Copa/Zona de 1 Dispensador de agua 350 0,5 1 175
refeicdes Frigorifico 791 045 | 041 145,95
Total 3944 639,90 12,14

3.4.3 Cargas Interiores - lluminacgéao

Para determinacdo da densidade de iluminacdo em cada um dos espacos foi consultado

0 projeto de iluminacdo do edificio.

Apbs analise ao projeto de iluminagdo verificou-se que a iluminacdo sera realizada

através de lampadas fluorescentes tubulares e compactas, assim como LED’s.

Na tabela 3.6 apresenta-se a densidade de iluminagéo em cada tipologia de espago.

Tabela 3.6 — lluminagéo
A 2 Areyf Densidade
Area (m°) Poténcia (W) (W/m?)
Espacos Administrativos 1.454,05 9.921 6,8
Espaco Museoldgico 322,94 3.996 12,4
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3.5 Ventilagdo - Caudais de Ar Novo

Para assegurar as condigdes de bem-estar e saude dos ocupantes do edificio, é
necessario ter em atencdo valores minimos de caudal de ar novo por espaco, em funcao
da ocupacéo, das caracteristicas do proprio edificio e dos seus sistemas de climatizacao,
assim como quais os limiares de protecdo para as concentracdes de poluentes do ar

interior.

De acordo com a Portaria n.° 353-A/2013 de 4 de Dezembro (2013), parte integrante do
Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de Agosto, para assegurar os valores de caudal minimo
de ar novo previstos no RECS, os edificios de comércio e servicos devem ser dotados
de solugdes para ventilacdo por meios naturais, meios mecanicos ou uma combinagédo

de ambos.

A ventilacdo do edificio em estudo serd mecénica, promovendo a renovacdo do ar
interior por extracdo de ar do espaco e/ou insuflacdo de ar novo ou ar tratado numa

mistura com ar exterior. Desta forma, devera ser assegurada:

e Uma distribui¢cdo homogénea do ar novo em toda a zona ocupada do espaco;

e A existéncia de sistemas de ventilacdo apropriados para a renovacdo do ar
interior que garantam o caudal minimo de ar novo de acordo com o previsto no
RECS, considerando a eficacia de remoc¢do de poluentes garantida por esse

sistema na zona ocupada.

A eficacia de remocao de poluentes avalia de que forma um poluente existente no ar
interior é removido do espaco em estudo pelo sistema de ventilagdo. Assim, o valor de
caudal de ar novo a introduzir nos espacos deve ser corrigido pela eficicia de remocéo
de poluentes, de acordo com a seguinte equacgéo:
Quny =22 [meh]
v

Equacdo 3.1
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Em que:
Qan — Valor do caudal de ar novo, [m3/h].
Qant — Valor do caudal de ar novo final corrigido da eficacia, [m3/h].

&y — Valor de eficécia de remocao de poluentes.

A eficécia de ventilacdo é dada pela equacéo 3.2:

_ Cpra — Csyp
, =14 —SUP
Cipa — Csyp

Equacdo 3.2

Em que:

&y — Valor de eficacia de remocao de poluentes.

Ceta — Concentracdo de poluentes de ar de extragdo (mg/m3).
Csup — Concentracéo de poluentes de ar de insuflacdo (mg/mgd).

Cipa — Concentracéo de poluentes de ar interior (mg/m3).

Os valores de eficacia de remocdo de poluentes do sistema de ventilacdo, para os
diferentes métodos de distribuicdo de ar nos locais, sdo funcéo, essencialmente, do
método de ventilacdo e da diferenca de temperatura entre o ar insuflado e o ar na zona
ocupada do espago, podendo assumir-se os valores previstos na Tabela 1.01 da Portaria
n. 353-A/2013 de 4 de Dezembro (2013), ou os publicados na norma Europeia
EN13779 (2007). Para o edificio em estudo utilizaram-se os valores previstos na

Portaria atras referida, tendo-se optado pelo método de ventilagdo do tipo “insuflagdo

21



pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C acima da temperatura do local e extragdo/retorno

pelo teto”, o que se traduz numa eficacia de remog&o de poluentes de 0,8.

O caudal minimo de ar novo a considerar para um espaco deve ser determinado pelo

método analitico ou pelo método prescritivo.

O método analitico traduz a aplicacdo da evolucédo temporal da concentracdo de dioxido
de carbono (CO;) previsivel no espaco, em funcdo do respetivo perfil de ocupacéo,

perfil de ventilac@o e das caracteristicas fisicas dos ocupantes.

O caudal minimo de ar novo a considerar por aplicacdo deste método deve corresponder
ao menor valor de caudal de ar necessario para cumprir o limiar de protecdo de CO,
durante o periodo de ocupacdo e nao podera ser inferior ao necessario para a dilui¢do da
carga poluente devida aos materiais do edificio ou utilizacdo do espaco.

O método prescritivo baseia-se na determinacdo dos caudais de ar novo que garantem a
diluicdo da carga poluente devido aos ocupantes do espaco e em funcdo do tipo de
atividade metabolica ai realizada e ao proprio edificio e em fungdo do tipo de materiais

usados na construcao, nos revestimentos das superficies e no mobiliario.

No ambito deste trabalho, a determinacdo dos caudais de ar novo foram realizadas
através do método prescritivo, pelo que seguidamente se ird aprofundar mais este

método.

3.5.1 Diluicdo da Carga Poluente Devida aos Ocupantes do Espaco

Os valores de caudal minimo de ar novo para diluicdo da carga poluente devida aos
ocupantes, devem ser 0s que constam na Tabela 3.7 para diferentes valores de taxa de
metabolismo dos ocupantes. Os valores referidos sdo uma simplificacdo da aplicacdo do
método analitico, tendo sido consideradas as condi¢cbes em que é atingido o regime
permanente e uma ocupacdo do espacgo constituida por adultos, com uma corpuléncia
média correspondente ao percentil 50 (70 kg de peso e 1,70 m de altura, para a qual a

area de superficie exterior do corpo é de 1,81 m?).
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Tabela 3.7 — Caudal minimo de ar novo determinado em fungéo da carga poluente devida & ocupacéo
Fonte: Portaria n.° 353-A/2013 de 4 de Dezembro

Tipo de Taxa de Metabolismo Exemplos de tipo de espaco Caudal de ar novo
atividade dos ocupantes — M (met) [m3/(hora.pessoa)]
Sono 0,8 Quartos, Dormitérios e similares 16
Salas de repouso, Salas de espera, Salas de 20
Descanso 1,0 conferéncias, Auditorios e similares,
Bibliotecas
Escritorios, Gabinetes, Secretarias, Salas de 24
Aula, Cinemas, Salas de espetéaculo, Salas de
Refeicbes, Lojas e similares, Museus e
galerias, Salas de convivio, Salas de
Sedentaria 1,2 atividade de estabelecimentos de geriatria e
similares
Salas de jardim-de-infancia e pré-escolar e 28
Salas de creche
Laboratérios, Ateliés, Salas de Desenho e 35
Moderada 1,75(1,4a20) Trabalhos Oficinais, Cafés, Bares, Salas de
Jogos e similares
Ligeiramente 2,5(2,0a3,0) Pistas de danca, Salas em ginasios, Salas de 49
Alta ballet e similares
Alta 5,0 (3,0a9,0) Salas de musculagéo, Salas em ginasios e 98

pavilhBes desportivos e similares

3.5.2 Diluicéo da Carga Poluente Devida aos Materiais do Edificio e
Utilizacao

O valor de caudal minimo de ar novo do espago utilizado para diluicdo da carga

poluente devida ao proprio edificio e seus materiais e as atividades desenvolvidas séo o0s

que se encontram na Tabela 3.8.
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Tabela 3.8 — Caudal minimo de ar novo determinado em funcéo da carga poluente devida ao edificio
Fonte: Portaria n.° 353-A/2013 de 4 de Dezembro

Situagdo do Edificio Caudal de ar novo
[m¥/(hora.m?)]

Sem atividades que envolvam a emissao de poluentes especificos 3

Com atividades que envolvam a emissao de poluentes especificos 5

3.5.3 Caudais Minimos de Ar Novo a Insuflar

Como referido anteriormente, para a determinacdo dos caudais minimos de ar novo a
insuflar utilizou-se o método prescritivo descrito no ponto 3.5.2. Para a determinacéo
dos caudais minimos de ar novo, utilizou-se a folha de célculo da autoria de Pinto, A. —
Aplicacdo para determinar caudal minimo de ar novo, RECS, Lisboa, LNEC, 2013,
versdo 01 de 2013-12-04, referida no ponto 2.1.2 do Anexo da Portaria n.° 353-A/2013.

A determinacdo de caudal minimo de ar novo a insuflar, da folha de calculo referida, é

realizada através da equacao 3.3.

Qanp XN
QAle'nimo = T [m3/h]

Equacéo 3.3

Em que:
Qanp — Caudal de ar novo por ocupante, em funcgéo do tipo de atividade [m?3/(h.pessoa)].
N — Numero de ocupantes.

ey — Valor de eficécia de remocéo de poluentes.

Como se pode verificar, esta equacdo é em funcdo do numero de ocupantes, do tipo de
atividade realizada no espaco e da eficacia de ventilagdo. Os valores de caudal de ar
novo por ocupante (Qanp) foram retirados da tabela 3.7.
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A tabela 3.9 € um resumo dos caudais de ar novo a insuflar em cada um dos espacos
obtidos através da folha de calculo referida, assim como qual o sistema que ira proceder
a insuflacdo de ar. No capitulo 4.2.1, e apos ter sido feita simulagdo térmica dindmica
multizona, serdo referidos quais os caudais de ar, ja tratado por cada sistema, a insuflar

em cada um dos espacos, assim como 0s caudais de ar a extrair desses mesmaos espacos.

Tabela 3.9 — Caudais minimos de ar novo a insuflar

DESIGNACAO DO X 3
ESPACO INSUFLACAO (m?/h) SISTEMA
00_B05 — Open 180 UTANO.4
Space/operagdes
00_CO01 — Sala de espera 100 UTANO.2
00_CO03 — Sala reunides 360 UTANO.2
00_CO04 - Biblioteca 50 UTANO.2
00_CO05 — Gabinete 1 180 UTANO.2
00_C06 — Gabinete 2 60 UTANO.2
00_CO07 — Copa/zona de 270 UTANO.2
refeicdes
00_C14 — Open-Space 900 UTANO.2
00_C15 - 180 UTANO.2
Laboratdrio/simulacéo
00_C16 — Sala reunides 180 UTANO.2
00_D01/00_D02 — 130 UTANO.3
Entrada/Recepcdo
00_DO05 — Zona 90 UTANO0.3
Seguranga
00_DO07 — Auditério 2350 UTAO.1
00_D11 - Foyer 130 UTANO.3
01_D16 — Espago 810 UTAL.2
museolégico
01_AO02 — Sala reunides 300 UTANL1.2
01_A04 — Sala de treino 390 UTANL1.2
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Tabela 3.9a — Caudais minimos de ar novo a insuflar

DESIGNACAO DO x 3
ESPACO INSUFLACAO (m°/h) SISTEMA
01_AO05 — Open-Space 1 180 UTANL1.2
01_AO07 — Gab. Director 270 UTANL1.2
01_A08 — Gabinete 1 180 UTANL1.2
01_A09 — Gabinete 2 180 UTANL1.2
01_All - Salade 600 UTAN1.1
crise/reunides
01_Al4 — Salade 220 UTAL.1
Comando
01_A16 — Open-Space 2 720 UTANL1.2
01_A17 — Copa/Zona de 450 UTAN1.1
refeices

No anexo A, encontram-se os resultados detalhados da folha de célculo.

3.5.4 RenovagOes de Ar

No edificio existem espacos (instalacBes sanitarias, arrumos, areas técnicas), em que
ndo se ird proceder a insuflacdo de ar, mas em que € necessario proceder a extracao de

ar viciado, de forma a assegurar que exista renovacgdes de ar interior.

De acordo com o ponto 2.3 da Portaria n.° 353-A/2013 de 4 de Dezembro (2013), e de
forma a garantir um ndmero minimo de renovagdes de ar, foram considerados os

caudais de extracdo da Tabela 3.10:
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Tabela 3.10 — Caudais de extragao

Designacao Caudal de extragcdo minimo
Arrumos 2 m3/(h.m?)
Areas Técnicas 2 m3/(h.m?)
Instalacbes Sanitarias 10x a Area de Pavimento

3.5.5 Fontes de Poluicéo

N&o estdo previstas quaisquer fontes de poluicdo exterior na zona onde o edificio sera
implementado, nem estdo nesta fase previstas quaisquer fontes de poluicdo que no
futuro proximo venham a interferir com as admissdes de ar novo e que possam

comprometer a Qualidade do Ar interior.

A admissdo de ar novo sera efetuada com garantia das seguintes recomendacfes
técnicas retiradas da Portaria n.° 353-A/2013 de 20 de Agosto (2013):

e Distancia ao pavimento (superficie abaixo da admissao de ar, telhado inclinado,

etc) sera de pelo menos 0,3 m;
e Distancia ao solo sera de pelo menos 2 m;
¢ Distancia a grelhas de extracdo e exaustdo de ar interior sera de pelo menos 5 m;

e Distancia a respiradouros de colunas da rede de esgotos, chaminés e exaustfes

de equipamentos de combustéo de pelo menos 5 m;
e Distancia a entradas de garagens minima de 5 m;
¢ Distancia de exaustdes de torres de arrefecimento de pelo menos 7,5 m;

e Distancia a exaustfes toxicas ou perigosas de pelo menos 10 m.
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3.6 Requisitos Minimos de Qualidade Térmica para a Envolvente

3.6.1 Generalidades

O edificio encontra-se localizado no concelho de Loures, o que de acordo com o
Despacho N.° 15793-F/2013 (2013),estd inserido na zona de referéncia da Grande
Lisboa (Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS) de nivel
I11), zonamento climético de Inverno I1 e de Verdo V3, pelo que se apresenta na tabela
seguinte, e de acordo com a Portaria N.° 349-D/2013 de 2 de Dezembro (2013), os
coeficientes de transmissdo térmica maximos admissiveis para a envolvente opaca

exterior de edificios de comércio e servicos.

Tabela 3.11 - Requisitos Minimos de Qualidade Térmica

ZONA CLIMATICA
ELEMENTO DA
ENVOLVENTE
Iy I, I3

Elementos exteriores em zona
corrente:
Zonas opacas verticais 1,75 1,60 1,45
Zonas opacas horizontais 1,25 1,00 0,90

3.7 Envolvente Exterior Opaca

3.7.1 Generalidades

Na impossibilidade de obter melhor informacgédo no que diz respeito aos elementos da
envolvente, obtiveram-se as espessuras das paredes e utilizaram-se os “valores por

defeito” existentes na nota técnica NT SCE 01 (2009) sobre a envolvente opaca.
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3.7.2 Envolvente Exterior Opaca

3.7.2.1 Paredes e Coberturas Exteriores

As paredes exteriores apresentam uma espessura total de 45 cm, sdo rebocadas pelo
interior e exterior, existindo ao nivel do piso 0 um revestimento pelo exterior de pedra,
tendo-se para o efeito adotado, segundo a nota técnica NT SCE 01 — Método de calculo
simplificado para a certificacdo energética de edificios existentes, um valor de
coeficiente de transmissdo térmica (U) de 2,9 W/m2°C (valor superior a0 méaximo
permitido de 1,75 W/mZ2.°C).

O coeficiente de transmissdo termica é dado pela equagéo 3.4.

U= ZLR] [W/(m2.°C)]

Equacdo 3.4

Em que R; é a resisténcia térmica superficial dos materiais constituintes das

envolventes.
A resisténcia térmica superficial é dada pela equacdo 3.5.

R; = [(M2.°C)/W]

Equacéo 3.5

Em que:
di — Espessura do material (m).

A — Condutibilidade térmica [W/(m.°C)].
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A intervencdo a realizar, para a regularizagdo térmica do edificio, passa pela aplicacéo

de isolamento térmico com 3 cm de espessura pelo interior na envolvente opaca vertical,

originando uma espessura total de 49 cm e de isolamento térmico pelo exterior com 8

cm de espessura na envolvente opaca horizontal existente. Nas tabelas 3.12 a 3.16,

demonstra-se o calculo dos coeficientes de transmissdo térmica e indica-se a massa

volumica (o) de cada um dos materiais utilizados, massa por unidade de area (M) e a

massa por unidade de area utilizada no célculo da inércia térmica (Ms).

Tabela 3.12 — Coeficiente de transmisséo térmica das paredes exteriores
PAREDE EXTERIOR - EXISTENTE COM CORRECAO TERMICA PELO INTERIOR

: di A R; p My M;i -
Elemento Construtivo 2 3 2 2 Referéncia
(m) (Wime°C)  (mPec/w) | (kgim®)  (kg/md)  (kgim?)
Resisténcia Térmica Superficial - Rse - - 0,04 - - - ITE 50
argamassa de rebocos tradicionais 1800-2000 0,025 1,3 0,02 1900 47,5 ITE 50
Parede existente 0,4 - 0,60 200 80,0 NT-SCE-01
argamassa de rebocos tradicionais 1800-2000 0,025 1,3 0,02 1900 1900,0 ITE 50
XPS 0,03 0,037 0,81 33 1,0 ITE 50
placas de gesso cartonado 0,012 0,25 0,05 875 10,5 10,5 ITE 50
Resisténcia Térmica Superficial - Rsi - - 0,13 - - - ITE 50
0,49 1,07 2039,0 10,5 TOTAL
Coeficiente de transmissao térmica U (Wim2°C) = 0,94
Coeficiente de transmissdo térmica maximo admissivel 1,75

Tabela 3.13 — Coeficiente de transmisséo térmica da cobertura exterior (fluxo ascendente)

COBERTURA EXTERIOR

fluxo ascendente

i d A R p My Mg .
Elemento Construtivo 2 3 2 2 Referéncia

(m) (W/meC) (mfec/w) | (kgim’)  (kg/m?)  (kg/m?)
Resisténcia Térmica Superficial - Rsi (ascendente) - - 0,10 - - - ITE 50
betdo armado (armadura 1-2%) 0,20 2,3 0,09 2350 470,0 470,0 ITE 50
betdo normal 2000-2300kg/m3 0,05 1,65 0,03 2150 107,5 107,5 ITE 50
membranas flexiveis impregnadas com betume 0,01 0,23 0,04 1050 10,5 10,5 ITE 50
XPS 0,08 0,037 2,16 33 2,6 ITE 50
Resisténcia Térmica Superficial - Rse (ascendente) - - 0,04 - - - ITE 50

0,34 2,46 590,6 588,0 TOTAL
Coeficiente de transmisséo térmica U (W/m2.°C) = 0,41
Coeficiente de transmissdo térmica maximo admissivel 1,25
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3.7.3 Envolvente Interior Opaca

3.7.3.1 Paredes Interiores

As paredes interiores existentes de compartimentacdo e de separacdo com 0S espagos
ndo Uteis apresentam espessuras compreendidas entre os 49 cm para as escadas e 0s 16

Ccm para 0s arrumaos.

Tabela 3.14 — Coeficiente de transmisséo térmica de paredes interiores em contato com arrumos
PAREDE INTERIOR EM CONTACTO COM OS ARRUMOS

i d A R p My M .
Elemento Construtivo 2 3 2 2 Referéncia

(m) (W/m.°C)  (m*°Cc/w) [ (kg/m’) (kg/m?) (kg/m?)
Resisténcia Térmica Superficial - Rsi - - 0,13 - - - ITE 50
argamassa de rebocos tradicionais 1800-2000 0,02 1,3 0,02 1900 38,0 38,0 ITE 50
tijolo furado 11cm 0,11 - 0,27 88 9,7 9,7 ITE 50
argamassa de rebocos tradicionais 1800-2000 0,02 1,3 0,02 1900 38,0 ITE 50
Resisténcia Térmica Superficial - Rsi - - 0,13 - - - ITE 50

0,15 0,56 85,7 47,7 TOTAL
Coeficiente de transmissao térmica U (W/m2.°C) = 1,78
Coeficiente de transmissdo térmica maximo admissivel 2,00

Tabela 3.15 — Coeficiente de transmissao térmica de paredes interiores em contato com escadas
PAREDE INTERIOR EXISTENTE COM CORRECAO TERMICA PELO INTERIOR EM CONTACTO COM AS ESCADAS

i d A R P My M -
Elemento Construtivo 2 3 2 5 Referéncia
(m) (W/meC) (mPec/w) | (kaim®)  (kg/m?)  (kg/m?)
Resisténcia Térmica Superficial - Rsi - - 0,13 - - - ITE 50
argamassa de rebocos tradicionais 1800-2000 0,025 1,3 0,02 1900 47,5 ITE 50
Parede existente 0,4 - 0,60 200 80,0 NT-SCE-01
argamassa de rebocos tradicionais 1800-2000 0,025 1,3 0,02 1900 1900,0 ITE 50
XPS 0,03 0,037 0,81 33 1,0 ITE 50
placas de gesso cartonado 0,012 0,25 0,05 875 10,5 10,5 ITE 50
Resisténcia Térmica Superficial - Rsi - - 0,13 - - - ITE 50
0,49 1,16 2039,0 10,5 TOTAL
Coeficiente de transmisséo térmica U (W/m2.°C) = 0,86
Coeficiente de transmissao térmica maximo admissivel 2,00
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3.7.3.2 Pavimentos Interiores

Os pavimentos interiores existentes apresentam uma espessura de 17 cm, encontrando-

se prevista a instalacédo de teto falso nos diversos espacos e a instalagdo de I& mineral de

rocha com 3 cm, sendo o teto estanque.

Tabela 3.16 — Coeficiente de transmisséo térmica de pavimento interior em contato com arrumos
PAVIMENTO INTERIOR EM CONTACTO COM OS ARRUMOS

. d; | R; p M~ Mg Referénci
Elemento Construtivo 2 3 2 2

(m) (Wim°C) (m°°ec/w) | (kg/im) (kg/m°) (kg/m°) a
Resisténcia Térmica Superficial - Rsi - - 0,13 - - - ITE 50
argamassa de rebocos tradicionais 1800-2000 0,02 1,3 0,02 1900 38,0 38,0 ITE 50
betdo armado (armadura 1-2%) 0,15 2,3 0,07 2350 352,5 352,5 ITE 50
ar 0,30 - 0,13 1,23 0,4 ITE 50
L4 de rocha 35-100 0,03 0,04 0,75 68 2,0 ITE 50
placas de gesso cartonado 0,024 0,25 0,10 875 21,0 ITE 50
Resisténcia Térmica Superficial - Rsi - - 0,13 - - - ITE 50

0,52 1,32 413,9 390,5 TOTAL
Coeficiente de transmisséo térmica U (W/m2°C) = 0,76
Coeficiente de transmissao térmica maximo admissivel 1,65

3.7.4 Envolvente Exterior Envidracada

3.7.4.1 Vaos Envidracgados

Os vdo envidracados serdo todos substituidos por caixilharia metalica fixa ou

basculante, sem classificacdo de permeabilidade ao ar e com vidros duplos (colorido na

massa e incolor) com 16cm de caixa-de-ar, que de acordo com a ITE50 (2006), o

coeficiente de transmissio térmica é de 3,3 W/m2.°C. O fator solar sera de 0,55.
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3.8 Elementos em Contacto com Locais Ndo Aquecidos

3.8.1 Espacos N&o Uteis (ENU)

Nos locais em que os compartimentos interiores se encontram em contato com espacos
ndo Uteis, tais como &reas técnicas, arrumos, escadas de servico, etc, € necessario
considerar que estes espacos ndo Uteis se encontram a temperaturas diferentes dos
espacos Uteis, sendo desta forma necessario contabilizar as transferéncias de calor entre

0S espacos.

Desta forma foi estimado que os espacos ndo Uteis encontram-se a uma temperatura

maxima de +32°C e a uma temperatura minima de +16°C.

3.9 Inércia Térmica do Edificio

3.9.1 Inércia Térmica Interior

A inércia térmica interior de uma fracdo auténoma é funcdo da capacidade de
armazenamento de calor que os locais apresentam e depende da massa superficial atil de
cada um dos elementos da construcao, que no caso do edificio em causa, por se tratar de
uma construcdo baseada fundamentalmente na utilizacdo de betdo (mesmo nos panos
interiores) e com isolamento térmico pelo exterior, é caracterizada como inércia

térmica média (>150 kg/m?).
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Tabela 3.17 — Inércia Térmica

ELEMENTOS DE CONSTRUGAO Msi Msi méx St CFSFSFISCR E,)&% Msi x Si
(kg/m?) (kg/m?) (m?) 0 ¢ (kg)
Paredes exteriores 150 150 904,10 0,5 67807,5
Cobertura exterior 150 150 1040,00 1 156000,0
Paredes interiores ENU 300 300 221,66 0,5 33249,3
Cabertura interior ENU 150 150 107,14 0,5 8035,7
Pavimento interior ENU 150 150 138,01 1 20700,8
TOTAL (kg) 285.793,2
Area util (m?) 1776,99
CLASSE DA INERCIA TERMICA INTERIOR Média kg/m2 160,8
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4 Projeto de Climatizacao e Ventilacao

4.1 Simulagdo Térmica Dinamica Multizona

A utilizagdo de ferramentas que permitam realizar simulagdes térmicas dindmicas de
edificios permite obter previsdo de consumos de energia do funcionamento de um
edificio e respetivos sistemas energéticos. Uma correta simulacdo térmica dinamica
deverd ter em conta a evolucdo de todos os parametros relevantes com precisdo
adequada, para diferentes zonas térmicas e condi¢bes climaticas de um ano de

referéncia.

De acordo com o ponto 3.2.1 da Portaria n.° 349-D/2013 de 2 de Dezembro (2013), uma
simulacdo térmica dindmica multizona devera ser realizada por programa acreditado

pela norma ASHRAE 140, e devera ter, no minimo, capacidade para modelar:

1. Mais do que uma zona térmica;

2. Com um incremente de tempo horario e por um periodo de um ano civil,
contabilizado em 8760 horas;

3. A variacdo horaria das cargas internas, diferenciadas em ocupacao, iluminacdo e
equipamentos;

4. Os pontos de ajuste dos termostatos das zonas térmicas e a operacdo dos
sistemas de climatizacdo, permitindo a respetiva parametrizacdo, de forma
independente, para dias da semana e fins-de-semana;

5. A-recuperacdo de calor do ar de rejeicao;

6. O efeito da massa térmica do edificio.

No mercado existem varios softwares que permitem realizar a simula¢do térmica

dindmica multizona, tais como o EnergyPlus e o Carrier Hourly Analysis Program.

Na elaboracdo deste trabalho, e para o dimensionamento dos diferentes sistemas de
climatizagdo a prever no edificio em estudo, foi utilizado o software Carrier Hourly
Analysis Program Version 4.80 (HAP v4.80), uma vez que sé foi possivel ter acesso a

este software na empresa onde foi realizado o projeto.
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4.2 Insercdo de Dados no HAP

Para realizar a simulagdo dinamica multizona, foram inseridos todos os dados relativos
a cada um dos diferentes espacos a climatizar, tais como ganhos internos, envolventes

exteriores e perfis de utilizagéo referidos no capitulo 3.

4.2.1 Metodologia de Simulagéo

Apbs analise aos varios tipos de utilizacdo do edificio e as suas diferentes necessidades
de climatizacdo, assim como ao espaco disponivel para instalacdo das unidades de
climatizagdo, optou-se pela utilizagdo de unidades de tratamento de ar e de ar novo
(UTA’s e UTAN’s) e de ventiloconvetores.

De forma a dimensionar os sistemas de AVAC, foram considerados quatro sistemas de
volume de ar constante (Single Zone - CAV) para zonas individuais (Auditorio,
Despacho, Museu e Data Center) para que se simule as unidades de tratamento de ar e
de ar novo (UTA e UTAN) e cinco sistemas do tipo Terminal Units — 4-Pipe Fan Coil
de forma a simular as unidades de tratamento de ar novo (UTAN) afetas aos restantes
espacos. Para o Laboratorio, uma vez que se trata de um espago critico e que o
fornecimento de agua arrefecida ou aquecida para fins de climatizacdo sera realizado
por intermédio da bomba de calor e chiller afetos aos espagos criticos, foi criada uma
UTA do tipo Tempering Ventilation e um ventiloconvector ficticio, de forma a simular e

dimensionar corretamente as unidades produtoras de dgua aquecida ou agua arrefecida.

Através das simulacgdes realizadas obtiveram-se as poténcias térmicas de aquecimento e
arrefecimento necessarias para climatizacdo em cada hora do ano, tendo sido
consideradas as trocas de calor através das envolventes exteriores (opacas e

envidracadas), renovacdes de ar e ganhos térmicos interiores.

Para cada uma as zonas, foi definido um termostato indicando as temperaturas interiores
na estacdo de arrefecimento e na estagdo de aquecimento, e quando 0 espago se encontra

ocupado ou desocupado. As temperaturas definidas para cada zona, quando existe
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ocupacdo, foram de +25°C na estacdo de arrefecimento e de +20°C na estacdo de
aquecimento, tendo sido considerado um valor de tolerancia (throttling range), de +/-
1°C, o que significa que os sistemas entram em modo de funcionamento quando a
temperatura interior das zonas atinge +25°C e em modo de aquecimento quando atinge
+20°C, podendo oscilar entre os +26°C e 0s +19°C em alturas de picos de calor e picos

de frio respetivamente.

Apo6s a insercdo de todos os elementos necessarios para fazer a simulagdo dindmica
multizona, simularam-se os diferentes sistemas tendo-se obtido os caudais de ar a
insuflar por cada um dos sistemas, assim como as poténcias de arrefecimento e de
aquecimento necesséarias. Para calcular os caudais de extragdo de cada sistema foi
necessario realizar uma estratégia de pressdes, tendo sido considerado que os locais
onde se procede a insuflacdo de ar novo se encontram a uma pressdo superior dos
restantes locais. Esta diferenca de pressbes serd na ordem dos 5 a 10 Pa, permitindo
assim garantir que os locais onde é necessario existir insuflagdo de ar novo, estejam em
sobrepressdo. O diferencial de pressdes também nos permite conhecer quais 0s caudais
de infiltracdo e de exfiltracdo dos locais em estudo, podendo assim determinar quais 0s

caudais de extracdo para cada um dos sistemas.

Na tabela 4.1, apresentam-se os resultados obtidos através da simulacdo realizada no
HAP4.8, assim como os caudais de extracdo calculados.

Tabela 4.1 — Caudais de insuflagdo e de extracdo e poténcias térmicas

DESIGNACAO CAUDAL DE | CAUDAL | CAUDAL DE | POTENCIADE | POTENCIA DE
D0 sisTEmA | ARNOVOA | DEARA | EXTRACGAO| AQUECIMENTO | ARREFECIMENTO
INSUFLAR | INSUFLAR (m¥h) (kW) TOTAL (kW)
(m*fh) (m3h)
UTAO.1 2350 3360 3060 78 19,7
UTAL1 220 1320 1200 05 6,4
UTAL.2 810 5840 5200 7.2 25,5
UTANO.1 3180 3180 3000 53 525,8
UTANO.2 2280 2280 1510 10,0 8,0

37




Tabela 4.1a — Caudais de insuflacdo e de extracdo e poténcias térmicas

DESIGNACAO CAUDAL DE | CAUDAL | CAUDAL DE | POTENCIA DE POTENCIA DE
O EE A AR NOVO A DEARA | EXTRACCAO | AQUECIMENTO | ARREFECIMENTO
INSUFLAR | INSUFLAR (m3/h) (kw) TOTAL (kW)
(m°/h) (m3h)
UTANO.3 260 260 260 1,2 0,9
UTANO.4 525 525 220 0,8 1,3
UTANL1.1 1050 1050 1180 5,0 4,0
UTANL1.2 2220 2220 1660 10,5 8,4

4.3 Sistemas de Climatizacao e Ventilacao

4.3.1 Generalidades

Apbs realizacdo da simulacdo dindmica multizona e de acordo com o programa
funcional do edificio, verificou-se a necessidade de prever um sistema que permita
aquecer e arrefecer de forma simultdnea os varios espacos, pois devido a exposicao
solar do edificio, prevé-se que existam locais com necessidades térmicas (aquecimento e
arrefecimento) varidveis ao longo do dia, devido a utilizacbes e fachadas com
orientagdes distintas. Estas situagOes verificam-se essencialmente para o centro de
investigacdo e desenvolvimento do piso O, espacos administrativos e de formacdo do

despacho e espagos museologicos.

Para o Data Center, polo técnico do centro de investigacdo e polo técnico do despacho,

as necessidades anuais de energia sdo fundamentalmente de arrefecimento.

Para a grande maioria dos espacos de conforto, e de maneira a que possam ter alguma
autonomia quanto a sua climatizacéo, propde-se a instalagdo de ventiloconvectores com

capacidade de aguecimento e arrefecimento.

Uma vez que os ventiloconvectores apenas efetuam recirculacdo e correcdo de
temperatura de ar para obter as condigdes interiores pretendidas, estdo previstas

unidades de tratamento de ar novo (UTAN) que insuflardo o caudal de ar novo exigido.
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Estas UTAN terdo capacidade de aquecimento e de arrefecimento de ar novo e de

realizar recuperacéo de calor.

Para 0o Auditério, Sala de Comando e Area Museoldgica, encontra-se prevista a
instalacdo de unidades de tratamento de ar (UTA) dedicadas com capacidade de

aquecimento e arrefecimento e recuperacgéo de calor.

Encontram-se igualmente previstos ventiladores que realizam a extragdo de instalacGes
sanitérias, sala de fumadores, espacos técnicos e sala do QGBT e PT. As extracOes de ar
viciado destes espacos sdo independentes da ventilacdo dos restantes espagos para que

ndo haja contaminacéo de ar.

Nas areas técnicas onde se encontram instalados equipamentos afetos a instalacfes
elétricas e bastidores de telecomunicacdes, encontra-se prevista a instalacdo de unidades
de expansdo direta do tipo fluido de refrigerante variavel (VRF), com unidades

interiores do tipo mural.

4.3.2 Producéo de Energia Térmica

Devido as varias tipologias de utilizacdo e exploracdo do edificio, optou-se por prever 3

centrais térmicas, divididas por:

e [Espacos criticos — arrefecimento (espacos que funcionam 24/h.dia e 365
dias/ano);

e [Espacos criticos — aquecimento (espacos que funcionam 24/h.dia e 365
dias/ano);

e Espacos de conforto — aquecimento e arrefecimento (utilizacdo tipica de um

edificios de servicos).
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Os sistemas serdo a 2 tubos e providenciardo agua arrefecida e agua aquecida a um
conjunto de unidades de tratamento de ar (UTA), unidades de tratamento de ar novo
(UTAN), assim como a ventiloconvetores, de forma a realizar a correcdo da temperatura

de ar a ser insuflado no interior de cada espaco.

As unidades produtoras de agua arrefecida e agua aquecida fornecerdo agua arrefecida a
7°C e 4gua aquecida a 45°C. O retorno de &gua as unidades serd feito a 12°C e a 40°C,

respetivamente em modo de arrefecimento e em modo de aquecimento.

4.3.3 Espacos Criticos

4.3.3.1 Generalidades

A producéo e distribuicdo térmica de agua arrefecida encontra-se idealizada como um
sistema ‘“2N”, ou seja, estd previsto um chiller (CH1a) com capacidade de produgéo de
100% e uma segunda unidade (CH3b) redundante, sendo que se verifica 0 mesmo no
namero de circuladores. A concecdo da central térmica de producdo de dgua aquecida
segue 0 mesmo principio (CH/BC5a e CH/BC6b). Um sistema “2N” significa que, na
eventualidade de um dos chillers avariar ou que seja necessario parar para realizar
operacdes de manutencdo, o outro chiller comecara a funcionar e ficara encarregue de

providenciar 4gua arrefecida aos espacos criticos.

No que diz respeito a distribuicdo de agua arrefecida e aquecida, sera realizada através
de um circuito primario de velocidade constante e um circuito secundario de velocidade
variavel, sendo o desacoplamento hidraulico realizado por intermédio de depdsito de

inércia.
Encontram-se previstos 4 circuitos de distribuicdo de agua arrefecida:
1.- Data Center;

2.- Polo técnico do despacho;
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3.- Polo técnico do centro de investigagéo;
4.- Despacho.

A central de producdo de agua aquecida serd exclusiva para o despacho (sala de
comando, sala de crise/reunido e zona de refeicdes), polo técnico do centro de

investigacao e renovacao de ar dos referidos espacos.

4.3.3.2 Data Center

A climatizacdo do Data Center segue a filosofia de utilizacdo de corredores frios, para
onde se encontram viradas as frentes dos bastidores, e corredores quentes para onde se

encontram viradas as traseiras dos bastidores.

Um primeiro objetivo a atingir em salas de tratamento de dados, é assegurar a existéncia
de um caudal frio com capacidade suficiente para arrefecer os equipamentos.

Os equipamentos instalados em bastidores, arrefecem na horizontal e da frente para tras.
Assim, € necessario assegurar a existéncia de ar frio na frente do bastidor e, em

simultaneo, recolher o ar quente na traseira dos bastidores.

A forma mais eficaz de assegurar a recolha do ar no corredor quente, o seu
arrefecimento e entrega no corredor frio, € utilizar equipamentos para instalacdo nas

filas de bastidores (In-Row).

O controlo de temperatura do Data Center sera realizado por intermédio de unidades
“In-Row” com 18kW e 45kW de capacidade térmica (UL1 e UL2 respetivamente),
sendo que as unidades UL2 permitem também o controlo de humidade relativa.

A rede de distribui¢ao (como descrito anteriormente) sera realizada num sistema “2N”,
pelo que se encontra prevista a instalacdo de 4 armérios verticais de distribuicdo
(CDA1, CDA2, CDB1 e CDB2), agrupados aos pares num sistema A/B, dos quais é
realizada a distribuicdo para cada uma das UL1 e UL2, sendo que em cada linha de

“racks” as unidades serdo “alimentadas” pelo sistema “A” e sistema “B”.
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4.3.3.3 Polo Técnico do Despacho

A semelhanca do Data Center, para o polo técnico do despacho encontra-se previsto que
o controlo de temperatura seja realizado por intermedio de unidades “In-Row” com
18kW (UL1), as quais serdo também “alimentadas” por duas caixas de distribuigdo
CDla e CD1b. De salientar que se encontra prevista a possibilidade de se duplicarem o
nimero de unidades, pelo que as caixas e rede de distribuicdo se encontram

dimensionadas para essa situacéo.

4.3.3.4 Polo técnico do centro de investigacao

Para o centro de investigacdo, o controlo de temperatura sera realizado por intermédio
de 2 ventiloconvetores horizontais para ligacdo a condutas, interligados a difusores
circulares de insuflagdo e retorno. A redundancia é assegurada pela “alimentag¢do” de

um dos VC’s pelo circuito “A” e outro pelo “B”.

4.3.3.5 Despacho

Para o despacho, encontra-se prevista uma unidade de tratamento de ar (UTAL.1) para a

sala de comando e ventiloconvectores para a sala de crise/reunides e zona de refeigGes.

A UTAL1 sera interligada por intermédio de condutas a difusores lineares de
insuflacdo, a mesma solucdo para o VC associado a sala de crise/reunides. Para a zona

de refeigdes, o VC servird um conjunto de difusores circulares.
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4.3.3.6 Espacos de conforto

Para 0s espacos como a rececdo, foyer, auditério, sala de operagdo, espagos
administrativos do centro de investigacdo e do despacho, a climatizacdo sera realizada

por intermédio de ventiloconvetores e unidades de tratamento de ar (auditério e museu).

A difusdo sera realizada por intermédio de difusores e grelhas lineares e difusores

circulares.

4.3.3.7 Areas técnicas

Para as areas técnicas, onde se encontram instalados bastidores de telecomunicagdes e
equipamento afeto as instalacdes elétricas, encontra-se prevista a instalacdo de unidades

de expansdo direta do tipo “VRF”, com unidades interiores do tipo mural.

4.3.4 Ventilacéo

4.3.4.1 Generalidades

O dimensionamento das condutas de insuflacdo de ar foi realizado através do método de
recuperacdo estatica. De acordo com Luis Roriz (2006), este método é bastante preciso
e deve ser utilizado em sistemas de condutas que tenham alguma complexidade. Este
método considera que as condutas deverdo ser dimensionadas de maneira a que o
aumento de pressdo estatica, obtido com a reducdo de velocidade, compensa as perdas
de pressdo devidas ao atrito nas paredes das condutas no trogco seguinte, e desta forma
garante que a pressao estatica é sempre igual no inicio de cada trogo de conduta. Ainda
de acordo com Luis Roriz (2006), esta forma de dimensionamento permite que o

equilibrio da instalacdo seja mais facil e que a perda de carga do sistema seja menor.
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As condutas de retorno ou de extracdo de ar foram dimensionadas através do método de
perda de carga constante (Modified Equal Friction Design Procedures). Este método
considera que a perda de carga linear é constante ao longo de todos os trocos de
conduta, tendo sido considerada uma perda de carga linear de 1,2 Pa/m. Em ambos 0s
dimensionamentos de condutas, tentou-se que as velocidades de passagem de ar nas

condutas, ndo fosse superior a 7 m/s.

Numa fase inicial, as condutas de insuflacdo também foram dimensionadas atraves do
método de perda de carga constante, contudo, devido a complexidade da rede aeraulica
prevista, verificou-se que a utilizacdo do método de recuperagdo estatica € o que nos
garante que um melhor equilibrio da instalacdo e que a perda de carga do sistema seja

menor.

4.3.4.2 Data Center

A ventilacdo do Data Center serd assegurada por intermédio de uma unidade de
tratamento de ar novo (UTANO.1), responsavel pela renovacdo do ar ambiente e
controlo de humidade. O ar insuflado pela conduta corresponde a aproximadamente 3

renovacgdes de ar por hora no Data Center.

4.3.4.3 Restantes espacgos

A renovacdo do ar dos restantes espacos sera realizada por intermédio de unidades de
tratamento de ar novo ou por intermédio das préprias unidades de tratamento de ar

quando especificas para cada espaco.

As unidades de tratamento de ar novo serdo interligadas a condutas com ligagéo ao
pleno de retorno dos ventiloconvetores. Nesta ligacdo serdo colocados registos de
caudal automaticos para regulacdo do caudal de ar novo e de registos de caudal manual

para regulacéo de caudal de extracéo.
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4.3.4.4 Instalagdes sanitérias, espacos técnicos e sala de fumadores

A ventilagdo das instalacGes sanitérias, arrumos e espacos técnicos, sera realizada de

forma mecénica, por intermédio de unidades de ventilac&o.

As unidades serdo instaladas ao nivel da cobertura do piso 0, ou no interior do proprio

espaco, sendo interligadas a condutas, grelhas ou difusores.

4.3.45 Salado QGBTePT

A ventilacdo da sala do QGBT sera assegurada por intermédio de 2 unidades de
ventilacdo murais, que utilizam a ventilagcdo natural do PT existente (grelha na fachada).

4.3.5 Dimensionamento da Rede Hidraulica

Para o dimensionamento das redes hidraulicas, foi utilizada Equacdo da Continuidade.

4xXQ
TXUV

Equacéo 4.1

Atraveés desta equacdo, conhecendo o caudal em cada troco de tubagem e considerando
que a velocidade do fluido no interior da tubagem ndo fosse superior a 1 m/s nos ramais
secundarios e 1,5 m/s nos ramais principais, foi possivel determinar qual o diametro de

cada tubagem.
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No anexo D, encontra-se uma tabela com os didmetros calculados em funcao do caudal

na tubagem e da velocidade do fluido.

4.3.6 Comando e Controlo

Encontra-se previsto para o edificio um sistema de gestdo técnica centralizado (GTC),
responsavel pela gestdo e monitorizacdo dos varios parametros de funcionamento dos

sistemas de climatizacdo e ventilacao.

4.3.6.1 Climatizacao e Ventilacao

Todos os equipamentos afetos ao sistema de climatizacdo serdo fornecidos com
controladores proprios dos fabricantes e placas de interface para a GTC (quando

possivel).

4.3.6.2 Registos corta-fogo

A monitorizacdo e controlo dos varios registos corta-fogo e de desenfumagem do
edificio serdo realizados por intermédio de um sistema centralizado, que permitird
monitorizar e controlar todo o sistema e que serd interligado a Central de Detecdo de
Incéndios (CDI).
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4.3.7 Ensaio e Recec¢do Provisoria das InstalacGes e Plano de Manutencéo

O Despacho N.° 15793-G/2013 (2013) refere os elementos minimos a incluir no

procedimento de ensaio e rece¢do das instalaces e dos elementos minimos a incluir no

plano de manutencéo (PM).

4.3.7.1 Ensaio e Rece¢do Provisdria das Instalacfes

1. O ensaio e rececdo provisoéria sdo efetuados ap6s a conclusdo das instalacbes e

previamente a fase de servico, com vista a demonstrar aos varios intervenientes

no processo de projeto e instalacdo que as instalagbes cumprem os objetivos

para os quais foram projetadas e executadas.

2. Para efeitos do disposto no numero anterior, devem ser efetuados testes de

funcionamento, sobre a instalacdo executada, sendo que:

a.

d.

Para cada ensaio devem ser previamente estabelecidas as metodologias
de execucdo e os critérios de aceitacdo, devendo 0s mesmos ser
adequados ao tipo de instalacdo em causa e estar especificados no projeto
de execucdo de cada especialidade;

O procedimento de ensaio deve incluir sempre a formacdo dos
responsaveis das instalagdes do edificio, incluindo, sempre que aplicavel,
o0 Técnico de Instalacdo e Manutencédo (TIM) do edificio;

Os ensaios referidos no nimero anterior devem dar origem a um relatorio
de execucdo;

A realizacdo dos ensaios sera da responsabilidade da empresa
instaladora, com a participacdo obrigatoria da fiscalizacdo de obra,

guando aplicavel.

3. As metodologias de execucdo e os critérios de aceitacdo referidos na alinea a) do

numero anterior devem incluir, pelo menos, a referéncia explicita aos seguintes

aspetos:

a.
b.

Normas NP ou outras a observar;
Necessidade dos ensaios serem feitos em obra ou em laboratério;
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C.

Intervenientes obrigatdrios.

4. Verificando-se a existéncia dos respetivos componentes nos sistemas do

edificio, os seguintes ensaios sdo de execucdo obrigatoria, exceto se

especificamente excluidos no respetivo projeto de execucao:

a.

Testes de funcionamento das redes de condensados, com vista a verificar
0 correto funcionamento e a boa execucdo de todas as zonas sifonadas;
Estanquidade das redes de tubagem, sendo que a rede deve manter uma
pressdo de 1,5 vezes a pressdo nominal de servi¢o durante um periodo de
vinte e quatro horas;

Estanquidade da rede de condutas, sendo que as perdas devem ser
inferiores a 1,5 I/s.m2 da area de conduta, quando sujeitas a uma pressao
de 400 Pa;

Medicdo dos caudais de agua, em cada componente principal do sistema,
nomeadamente equipamentos produtores e unidades de tratamento de ar,
pelo que devem ser previstos acessorios que permitam a sua medicdo
precisa;

Medicdo dos caudais de ar nas unidades terminais;

Medicéo de temperatura e humidade relativa, no ambiente em cada zona
independente funcional;

Medicdo dos consumos elétricos, em situacdes de funcionamento real, de
todos os propulsores de fluidos, nomeadamente agua e ar, € maquinas
frigorificas, incluindo unidades evaporadoras e condensadoras;

Medicdo do rendimento de combustdo de todas as caldeiras ou sistemas
de queima e dos consumos de combustivel, caso estas disponham de
contadores;

Verificagdo das protecdes elétricas em situagdes de funcionamento, de
todos os propulsores de fluidos, em concreto agua e ar, de caldeiras
eventualmente existentes e de maquinas frigorificas, com inclusdo de
unidades evaporadoras e condensadoras;

Verificagdo do sentido de rotagdo em todos os motores e propulsores de
fluidos;

Verificagdo do registo e respetivo bom funcionamento, de todos os

pontos de monitorizagao e controlo;



I.  Confirmacéo do registo de limpeza das redes e respetivos componentes,
em cumprimento das condi¢bes higiénicas das instalacbes de
Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC);

m. Verificacdo do consumo de energia elétrica dos circuitos de iluminacao,
nas seguintes condigdes:

1. Aparelhos de iluminagdo a funcionar a 100% fluxo de luz;
ii. Aparelhos de iluminagdo a funcionar sujeitos as funcbes de
controlo.
Para os efeitos do ndmero anterior, devem ser adotados os seguintes
procedimentos:

a. Naalineab), o ensaio deve ser feito a 100% da rede;

b. Na alinea c), o ensaio deve ser feito, em primeira instancia, a 10% da
rede, escolhida aleatoriamente e por indicacdo do projetista:

i. Caso o ensaio da primeira instancia ndo seja satisfatdrio, o
segundo ensaio deve abranger 20% da rede escolhida
aleatoriamente e por indicacdo do projetista, para além dos 10%
iniciais;

ii. Caso o segundo ensaio ndo seja satisfatorio, o ensaio deve ser
feito a 100% da rede.

c. Na alinea d) do nimero anterior, sdo aceites medi¢bes indiretas com
recurso a sensores de pressdo diferencial, na condicdo de que estes sejam
calibrados por organismos acreditados para o efeito.

O relatorio de execucdo dos ensaios realizados deve ser validado pelo dono de
obra ou respetivo representante, devendo conter, entre outros, 0s seguintes
elementos de informacéo:

a. Data de realizacdo e os técnicos responsaveis de cada ensaio;

b. Identificacdo das entidades ou técnicos presentes na sua realizagéo;

c. Resultados pretendidos e obtidos;

d. Indicacdo de eventuais medidas de seguimento, na eventualidade do
ensaio ter continuagéao;

e. Indicagdo da eventual necessidade de realizagdo de uma nova sesséo,
cujo prazo de inicio e de conclusdo deve encontrar-se perfeitamente
definido.
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7. Caso o resultado ndo seja satisfatorio, os ensaios deverdo ser repetidos apos as

medidas de correcéo indicadas no relatério mencionado no nimero anterior e até

integral satisfacdo dos critérios de aceitacao.

8. Para a conclusdo do processo de rececdo proviséria, configura-se como

necessaria a entrega, completa e livre de erros, dos seguintes elementos:

a.

b.

Manuais de condugéo da instalacéo;

Telas finais de todas as instalagdes, contendo os elementos finais de
todas as instalagdes, incluindo arquitetura;

Relatdrio de execucdo dos ensaios;

Catalogos técnicos e certificados de conformidade do equipamento;
Fichas indicativas do procedimento a adotar para a manutencao de cada
equipamento ou sistema de modo a serem integrados no Plano de

Manutencao.

4.3.7.2 Plano de Manutencao
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1. O Plano de Manutencdo (PM) deve incidir sobre os sistemas técnicos do

edificio, com vista a manter os mesmos em condicGes adequadas de operacgdo e

de funcionamento otimizado que permitam alcangar os objetivos pretendidos de

conforto térmico e de eficiéncia energética.

2. No PM deve constar, pelo menos, os seguintes elementos de informacao,

devidamente atualizados:

a.
b.

Identificacdo completa do edificio e sua localizacao;
Identificacdo e contactos do proprietario e, se aplicavel, do arrendatario,
locatério ou utilizador;
Identificacdo e contactos do Técnico de Instalacdo e Manutencdo do
edificio, se aplicavel,
Descricdo e caracterizagdo sumaria do edificio e dos respetivos
compartimentos ou zonas diferenciadas, incluindo:

i. Area(s) e tipo de atividade(s) nele habitualmente

desenvolvida(s);



ii.  Numero médio de utilizadores, distinguindo, se possivel, 0s
permanentes dos ocasionais;

iii.  Horario(s) habitual(is) de utilizacdo das zonas com utilizadores
permanentes.

e. Identificacdo, localizacdo e caracterizacdo sumaria dos sistemas técnicos
do edificio, designadamente sistemas de climatizacdo, iluminacéo,
preparacdo de Agua aquecida, energias renovaveis, gestdo técnica e
elevadores e escadas rolantes;

f. Descricdo detalhada dos procedimentos de manutencdo preventiva dos
sistemas técnicos, em funcdo dos varios tipos de equipamentos e das
caracteristicas especificas dos seus componentes e das potenciais fontes
poluentes do ar interior;

g. Periodicidade das operacdes de manutencao preventiva e de limpeza e o
nivel de qualificacdo profissional dos técnicos que as devem executar;

h. Registo das operagdes de manutengédo preventiva e corretiva realizadas,
com a indicacdo do técnico ou técnicos que as realizaram, dos resultados
das mesmas e outros eventuais comentarios pertinentes;

i. Definicdo das grandezas a medir para posterior constituicdo de um
historico do funcionamento da instalacéo.

3. Do PM deve igualmente constar um ou mais diagramas para a representacao
esquematica dos sistemas de climatizacdo e demais sistemas técnicos instalados,
bem como uma cépia do projeto devidamente atualizado e instrugdes de
operacdo e atuacdo em caso de emergéncia.

4. A terminologia utilizada na documentacdo e informacdo que constitui 0 PM
deve estar em conformidade com o disposto na Norma Portuguesa NP EN

13306, na medida do aplicavel a edificios.
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4.4 Dimensionamento de Equipamentos dos Sistemas de Climatizacéao

e Ventilacdo

Nota: Devido a grande extensdo de caracteristicas dos sistemas de climatizacdo e
ventilacdo, no ambito deste trabalho, apenas se ird referenciar os equipamentos e

caracteristicas mais importantes.

4.4.1 Equipamentos Principais

4.4.1.1 Unidades Produtoras de Agua Arrefecida / Aquecida

Estas unidades serdo destinadas a producdo de &gua arrefecida ou &gua aquecida
(sistema a 2 tubos). Como ja foi dito, as unidades produtoras de agua arrefecida e agua
aquecida fornecerdo agua arrefecida a 7°C e agua aquecida a 45°C. O retorno de agua as
unidades sera feito a 12°C e a 40°C, respetivamente em modo de arrefecimento e em

modo de aquecimento.

Para realizar o dimensionamento dos chillers CHla e CH3b, afetos aos espacos
criticos, considerou-se apenas metade da poténcia térmica de arrefecimento necessaria
do Data Center calculada no HAP4.80. A razdo desta consideracdo deve-se a que, nesta
fase, apenas se encontra prevista a instalacdo de metade dos equipamentos no Data
Center, sendo que caso este venha a funcionar a 100% da sua capacidade, encontra-se

prevista unidades de reserva de igual poténcia as unidades CHla e CH3b.

Circuito de refrigeracao

O circuito de refrigeracdo das unidades CHla e CH3b terd funcionamento com 2

compressores, 1 circuito frigorifico, otimizando o processo de permuta de calor
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especialmente no funcionamento a carga parcial, sem qualquer risco para a adequada

gestdo do 6leo, uma vez que a unidade sera totalmente ausente de 6leo.

O circuito frigorifico devera ser constituido com os seguintes componentes:

valvula de expansdo eletrénica;

valvula de seguranca de alta e baixa pressdo com visualizacdo do nivel de
pressdo e da velocidade de rotacdo diretamente a partir do interface do
controlador;

valvulas de corte na descarga e aspiracdo do compressor;

valvula de corte na linha de liquido;

filtro na aspiragdo do compressor;

filtro secador com miolo substituivel;

visor de liquido com indicador de humidade;

transdutor de alta presséo.

Para as unidades BC5a, BC6b e BC7, o circuito frigorifico devera ser constituido com

0s seguintes componentes:

filtro secador;

visor de liquido com indicador de humidade;

valvula de expansdo termostatica com equalizador externo;
valvula de seguranca de alta pressao;

pressostatos de alta e baixa presséo;

depdsito de liquido;

separador de liquido;

valvula inversora de ciclo de 4 vias.

Na unidade CHS8, o circuito frigorifico deverd ser constituido com o0s seguintes

componentes:
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e circuito com compressores em tandem;

e fluido frigorigéneo R410A;

e permutadores de calor de placas;

e resisténcias elétricas anti-congelagdo nos permutadores de calor;
e valvula de retencdo na linha de liquido;

o filtro secador;

e visor de liquido com indicacdo de humidade;
e Vvélvula de expanséo termostética;

e Vvélvula de expansao eletronica;

e transdutores de alta e baixa pressao;

e manometros de alta e baixa pressao;

e valvula de seguranca de alta presséo;

e vélvula de seguranca de baixa pressdo;

e pressostato de seguranca de alta pressao;

e resisténcia elétrica no carter em cada compressor.

Modulo hidraulico

O modulo hidraulico das unidades CHla e CH3b devera ser constituido por:

2 bombas de 4 polos;

e valvula de descarga;

e valvulas na aspiracdo/descarga da bomba;
e valvula de retencao;

e purgadear;

e pressostato diferencial de presséo;

e sonda de temperatura na entrada e saida do evaporador.
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Os componentes do modulo hidraulico deverdo ser concebidos para a otimizacdo do

espaco para a instalagdo elétrica e hidraulica, tempo e custos.

A segunda bomba devera funcionar como reserva. As horas de funcionamento relativas
das duas bombas deverdo ser balanceadas. Em caso de falha da bomba de servigo, a

bomba de reserva devera entrar em funcionamento automaticamente.

As bombas serdo normalizadas segundo a EN 733, com corpo em ferro fundido e
impulsor em ago inoxidavel AISI 316L. A secgdo do veio em contacto com o fluido
devera ser em aco inoxidavel. As bombas deverdo ser acionadas por motores elétricos
trifasicos com protecdo IP55 e classe F de isolamento, adequadas para funcionamento

continuo.
A instalacdo externamente ao chiller devera ainda ser dotada de:

e valvulas de seccionamento;
e manometros na ida e no retorno;
e juntas flexiveis na tubagem;

e termoOmetro na linha de ida para a utilizacao e filtro.

Nas unidades BCb5a, BC6b e BC7 0 modulo hidraulico seré constituido por:

e 2 bombas de circulacdo (1 de servico + 1 de reserva);

e Vilvula de retencéo;

e Mandmetro no retorno do circuito hidréulico;

e Fluxostato;

e Valvula de controlo de caudal no circuito hidraulico de ida;

e Valvula de descarga;

e Sonda de temperatura, na entrada de cada circuito hidraulico;
e Sonda de temperatura, na saida de cada circuito hidraulico;

e Purgador de ar;

e Valvula de seguranga, calibrada para 3 bar;

e Vaso de expansao de 8 litros, pré-pressurizado a 1,5 bar;
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e Filtro de agua;

e Depésito de inércia com a capacidade de 85 litros. Este deposito ficard alojado
internamente e serd construido em chapa de aco, soldado e protegido contra a
corrosdo por meio de pintura. Devera ainda ser testado a 7,5 bar, para assegurar
uma pressdo de operacdo de 5 bar. O revestimento anti-condensagdo sera
conseguido por meio de camada de 20 mm de neoprene, protegido externamente

por pelicula metalica.

As 2 bombas de circulacdo (1 bomba de servico + 1 bomba de reserva), serdo
centrifugas, com corpo da bomba construida em aco inox 304L. A seccdo do veio em
contacto com a agua deverd ser também construida em ago inox. Os vedantes serdo

feitos a partir de componentes ceramicos/carbono/NBR/AISI316.

As bombas deverdo ser acionadas por motores elétricos trifasicos, de 2 polos, com

protecdo IP55 e classe F de isolamento, adequadas para funcionamento continuo.

As bombas deverdo alternar o seu funcionamento, para equalizagdo do nimero de horas
de operacdo e a segunda bomba arrancara automaticamente em caso de falha da

primeira.

A unidade CHS8 devera integrar no seu interior 0s principais componentes hidraulicos,
otimizando assim, 0 espaco para instalacdes elétricas e hidraulicas, tempo e custos.

O modulo hidraulico devera ser constituido pelos seguintes componentes:

e Bomba(s) centrifuga(s);

e Pressostato diferencial de pressao;

e Valvula de descarga;

e Sondas de temperatura no retorno;

e Sondas de temperatura de ida;

e Valvula de purga;

e Valvula de retencédo (bomba dupla);
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e Depoésito de inércia;
e Mandmetros;
e Vaso de expansao;

e Valvula de seguranca.

Configuragdo do Modulo Hidraulico e depdsito:

e Moddulo hidraulico com 2 Bombas de 2 polos de Alta Presséo Util

O deposito de inércia devera ser constituido por:

e Deposito de inércia de 200 litros, com 20 mm de isolamento;

e Vaso de expansdo (membrana EPDM) pré-pressurizado a 1,5 bar;
e Mandmetro;

e Vilvula de seguranga, calibrada para 6 bar;

e Resisténcia elétrica anti-gelo;

e Bombas de 2 polos de alta pressdo util.

Bomba secundaria

Na configuracdo com 2 bombas (1 bomba de servico + 1 bomba de reserva), as bombas
deverdo alternar o seu funcionamento, para equalizacdo do numero de horas de

operacao e a segunda bomba arrancara automaticamente em caso de falha da primeira.
Em todas as unidades, a instalagdo externamente ao chiller devera ser dotada de:

e valvulas de corte;
e mandmetros na ida e no retorno;
e juntas flexiveis na tubagem;

e termOmetro na linha de ida para a utilizag&o e filtro.
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Caracteristicas técnicas

Tabela 4.2 — Caracteristicas técnicas — Chillers e Bombas de Calor

S
ARREFECIMENTO
Poténcia de arrefecimento kw 346,3 - - 101,3
Poténcia elétrica absorvida kw 111,2 - - 39,3
Temperatura exterior - Verdo °C 35 - - 35
Temperatura da agua arrefecida (In / Out) °C 7112 - - 7112
Etileno-Glicol % 0 - - 0
EER (EN14511) 3,10 - - 2,81
ESEER (EN14511) 4,57 - - 4,11
AQUECIMENTO
Poténcia de aquecimento kw - 15,4 56 -
Poténcia elétrica absorvida kw - 6,5 20,6 -
Temperatura exterior °C - 3,0 3,0 -
Temperatura da dgua aquecida (In / Out) °C - 45 /40 45/40 -
COP (EN14511) - 3,06 3,09 -
CARACTERISTICAS GERAIS
Tipo e n° de compressores Centrifugo/1 Scroll /2 Scroll /2 Scroll /2
Comprimento mm 4000 1040 2195 3360
Largura mm 2260 790 1120 1195
Altura mm 2430 1725 1420 2025
Peso kg 3050 330 670 1000
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4.4.1.2 Unidades de Tratamento de Ar de Duplo Fluxo

Serdo fornecidos e instaladas Unidades de Tratamento de Ar, designadas em projeto por
UTAL.1, UTA1.2, UTAO.1, UTANO.1, UTANO.2, UTAN1.1, UTAN1.2, UTANO.3 e
UTANO.4.

As unidades de tratamento de ar serdo providas de grelha anti-passaro. Nas unidades de
duplo deck encontram-se previstos deflectores de forma a evitar by-pass de ar entre a

admisséo e extragao.

As unidades deverdo possuir as seguintes classes de resisténcia mecanica, minimas,
conforme EN1886.

Tabela 4.3 — Classes de resisténcia mecanica

50 mm de isolamento

Teste Pres. Un. standard
Classe Limite

Estabilidade mecénica — mm/m D1 4

- 400Pa I/sm? L2 0,44
Fugas pela estrutura

+700Pa I/sm? L2 0,44
Fugas bypass filtros +400Pa % F9 0,5
Isolamento térmico — W/m?K T3 0,5<U<1,0
Fact. pontes térmicas — — TB3 0,45<kb<0,6

A atenuacdo acustica minima dos painéis devera apresentar o espectro seguinte, por

banda de oitava:
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Tabela 4.4 — Atenuacdo acustica

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz

2000 Hz

4000 Hz

8000 Hz

21dB

30dB

30dB

33dB

34 dB

39dB

40 dB

Cada unidade de recuperacdo devera ser constituida por um corpo base, compacto,
constituido por 2 decks sobrepostos. Deste corpo fardo parte: ventilador de insuflacéo e
de retorno diretamente acoplados a motor elétrico com comutacdo eletronica de
velocidade, filtro G4+F7 na insuflacdo e F7 no retorno/extracao, recuperador de calor
do tipo roda térmica, sistema de controlo e comando terminal, que permitira efetuar

leituras e alterar todos os pardmetros de funcionamento.

Para além do corpo base de recuperacdo anteriormente descrito, cada unidade devera ser
equipada com seccBes opcionais para executar as funcGes de arrefecimento e/ou

aquecimento e pré-filtragem.
Todas as sec¢des opcionais deverdo ser proprias para montagem na conduta.

No caso presente, deverdo ser considerados os seguintes modulos adicionais: registos,
pré-filtro na insuflacdo, bateria de arrefecimento por &gua arrefecida, bateria de

aquecimento por dgua aquecida.

AUTA 1.1eUTA 1.2, serdo equipadas com seccao de recirculacao.

Caracteristicas Construtivas

Cada unidade devera se construida por painéis duplos, tipo sandwich, com 50 mm de
isolamento térmico e acustico em I& de rocha, com classe C4 em termos de protecéo
contra a corrosdo, segundo as normas 1509223, 1S09224, EN 1S012944-2 e 1ISO14713.

Os painéis interiores e exteriores serdo construidos em chapa de aco de 1,0 mm de

espessura, galvanizada a aquecida, com tratamento superficial em Aluzinco.
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As unidades deverdo ser dotadas de portas, em nimero necessario, de modo a permitir o

acesso para inspecao/manutencdo de todos os componentes constituintes.

Cada porta de inspecdo devera ser provida com dobradicas e passivel de ser trancada

com chave, pelo menos num dos seus fechos, para completa seguranca.

De modo a minimizar as perdas de carga nas ligacGes entre a unidade base e as
condutas, deverdo existir saidas retangulares francas na unidade. Admitir-se-do saidas

circulares no caso dos caudais serem pequenos (até 3000 m/h).
As unidades deverao ser estanques, classe A conforme norma EN 1886.

Deverdo ainda respeitar as especificacdes das normas EN61000-6-2 e EN61000-6-3
(compatibilidade eletromagnética) e deverdo possuir grau de protecdo IP54 sendo
fabricadas conforme as disposi¢des da norma EN60204-1, no que respeita a segurancga

elétrica.

Neste caso, as admissdes de ar exterior e as exaustdes do ar de retorno, deverdo ser
distanciadas de modo a ficarem afastadas pelo menos 5 metros, sendo 0s trocos
finalizados com bico de pato e rede de protecao.

As seccdes opcionais montadas na conduta, que fiquem também no exterior, deverao ser

dotadas de protecdo mecanica e isolamento adequados.

As seccOes de filtragem serdo equipadas com filtros de bolsas F7, conforme EN779, na
insuflacdo e F7 na extracdo/retorno de ar, equipados com sistema de fecho rapido, para
garantir a maior estanquicidade. De acordo com a norma EN13779, de 2007 (A.3.2)
sempre que exista sistema de recuperacao de calor devera utilizar-se a mesma classe de

filtragem no retorno que na insuflacdo.

As seccOes de filtragem deverdo possuir sensores de pressdo integrados, para medigédo

continua da perda de carga através dos mesmos, interligados com o controlo da unidade.

A colmatacéo dos filtros nunca devera afetar o caudal preconizado para a instalagéo.
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Serdo considerados registos na admissao do ar novo e na extracdo do ar com destino ao
exterior. Os registos serdo fornecidos em separado, para montagem na conduta de

admisséo e de extracdo, respetivamente.
Caso as unidades sejam montadas no exterior deverdo possuir envolvente de protecéo.

Os registos possuirdo estanquicidade classe 3 conforme EN 1751 e incluirdo atuador
com retorno por mola. Serdo ainda interligados com o controlo da unidade, para que
abram sempre que a unidade entre em funcionamento e fechem quando a unidade pare,

sendo esta Unica e exclusivamente a sua funcao.

A unidade sera fornecida completamente eletrificada de fabrica e o sistema de controlo

integrado, na mesma de origem, na parte central.

O microprocessador devera assegurar o controlo e regulacdo da temperatura, dos
caudais e das pressdes bem como de outras funcdes adicionais que poderdo vir a ser
ativadas em qualquer altura mediante a introducdo apenas do equipamento de campo
necessario como sejam por exemplo: sensores de CO,, sensores de condensacdo ou

sensores de movimento.

A entrada em funcionamento/paragem do equipamento serd acionada automaticamente
pelo proprio controlador, onde serdo definidos os periodos diarios e semanais de

funcionamento, bem como os periodos de paragem devido a férias (se existirem).
Cada unidade ter& apenas uma alimentacao elétrica independente trifésica.

Cada unidade sera fornecida com um comando terminal, onde serdo parametrizados na
fase de arranque os valores de projeto nominais (caudais, temperaturas, pressoes). A

partir deste comando de uso facil e intuitivo poder-se-4:

e Fazer a leitura dos valores de temperaturas (° C), caudais (m*/s, m*h ou I/s) e
pressédo (Pa), em tempo real;

e Fazer a alteracdo dos valores de set-point, em varios niveis de acesso: utilizador,
instalador e fabricante, sendo os ultimos protegidos com palavra-passe;

e O comando devera ser facilmente ligado ao controlo da unidade através um cabo

com 3 metros, provido de ficha para ligagéo rapida.
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As unidades deverdo incluir o seguinte equipamento extra:

e 1 x Sensor de qualidade do ar, na conduta;

e 2 x Valvula de duas vias modulante;

e 2 x Valvula dinamica de equilibrio hidraulico;
e 3 xvalvulas de seccionamento / borboleta;

e 1 xfiltro de linha.
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Caracteristicas técnicas

Tabela 4.5 — Caracteristicas técnicas —-UTA’s

UTALl.1 UTA1.2 UTAO.1
AERAULICAS
Caudal de ar novo m3h 220 810 2350
Caudal de ar insuflado m3h 1320 5840 3360
Caudal de ar de retorno m3h 1200 5200 3060
Presséo estatica externa - Insuflagéo Pa 120 230 190
Pressdo estatica externa - Retorno Pa 110 200 180
Velocidade de passagem na bateria - Arrefecida m/s 2,1 2,4 2,0
Velocidade de passagem na bateria - Aquecida m/s 2,0 2,3 2,0
ARREFECIMENTO
Poténcia total de arrefecimento kW 6,4 255 19,7
Poténcia sensivel de arrefecimento kW 59 25,0 17,0
Caudal de &gua de arrefecimento I/s 0,30 1,22 0,94
Temperatura da dgua arrefecida (Entrada / Saida) °C 7112 7112 7112
Temperatura de insuflagdo °C 16 16 16
AQUECIMENTO
Poténcia térmica de aquecimento kw 0,50 7,2 7.8
Caudal de agua de aquecimento I/s 0,03 0,34 0,37
Temperatura da 4gua aquecida (Entrada / Saida) °C 45 /40 45/ 40 45/ 40
Temperatura de insuflagdo °C 35 35 35
RECUPERADOR DE CALOR
Tipo Rotativo Rotativo Rotativo
FILTRAGEM
Admissdo de Ar - G4+F7 G4+F7 G4+F7
Retorno - F7 F7 F7
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Tabela 4.5a — Caracteristicas técnicas —-UTA’s

(continuacéo) UTA1.1 UTA1.2 UTAO.1
ELETRICAS
Alimentagdo elétrica VIfIHz 400 400 400
Poténcia motor — insuflagdo kW 0,8 2,6 1,6
Poténcia motor — retorno kw 0,8 2,3 1,6
OBSERVAGOES
Telhado para instalagdo exterior - Sim Sim Sim
Pés de suporte - Sim Sim Sim
Borracha de assentamento dos pés - Sim Sim Sim
Registos de caudal motorizados - Sim Sim Sim
Bicos de pato na admisséo e extragdo/retorno - Sim Sim Sim
FISICAS
Comprimento mm 3899 5261 4859
Largura mm 825 1400 1199
Altura mm 1120 1595 1495
Peso kg 516 1271 1053
Tabela 4.6 — Caracteristicas técnicas -UTAN’s
UTANO.1 UTANO.2 UTAN1.1
AERAULICAS
Caudal de ar novo m*/h 3180 2280 1050
Caudal de ar insuflado m*/h 3180 2280 1050
Caudal de ar retorno m*/h 3000 1510 1180
Presséo estatica externa - Insuflacéo Pa 170 230 150
Pressdo estatica externa - Retorno Pa 150 210 140
Velocidade de passagem na bateria - Arrefecida m/s 19 2,1 1,7
Velocidade de passagem na bateria - Aquecida m/s 19 2,1 1,7
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Tabela 4.6a — Caracteristicas técnicas -UTAN’s

(continuacéo) UTANO.1 UTANO.2 UTANL1.1
ARREFECIMENTO
Poténcia total de arrefecimento kW 17,7 8,0 4.0
Poténcia sensivel de arrefecimento kW 15,8 8,0 4.0
Caudal de agua de arrefecimento I/s 0,85 0,38 0,19
Temperatura da agua arrefecida (Entrada / Saida) °C 7112 7112 7112
Temperatura de insuflacéo °C 22 26 26
AQUECIMENTO
Poténcia térmica de aquecimento kw 59 10,0 50
Caudal de &gua de aquecimento I/s 0,28 0,48 0,24
Temperatura da 4gua aquecida (Entrada / Saida) °C 45/40 45740 45740
Temperatura de insuflagdo °C 22 19 19
RECUPERADOR DE CALOR
Tipo Rotativo Rotativo Rotativo
FILTRAGEM
Admisséo de Ar - G4+F7 G4+F7 G4+F7
Retorno - F7 F7 F7
ELETRICAS
Alimentacdo elétrica VIflHz 400 400 400
Poténcia motor — insuflacéo kW 1,6 1,2 0,8
Poténcia motor — retorno kW 1,6 1,2 0,8
OBSERVAGOES
Telhado para instalagdo exterior - Sim Sim Sim
Pés de suporte - Sim Sim Sim
Borracha de assentamento dos pés - Sim Sim Sim
Registos de caudal motorizados - Sim Sim Sim
Bicos de pato na admissao e extragao/retorno - Sim Sim Sim
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Tabela 4.6b — Caracteristicas técnicas -UTAN’s

(continuacéo) UTANO.1 UTANO.2 UTANL1.1
FISICAS
Comprimento mm 4309 3999 3899
Largura mm 1199 995 825
Altura mm 1495 1285 1120
Peso kg 966 639 516
Tabela 4.6¢ — Caracteristicas técnicas -UTAN’s
UTAN1.2 UTANO.3
AERAULICAS
Caudal de ar novo m3h 2220 260
Caudal de ar insuflado m3h 2220 260
Caudal de ar retorno m3h 1660 260
Presséo estatica externa - Insuflagéo Pa 190 190
Pressdo estatica externa - Retorno Pa 190 200
Velocidade de passagem na bateria - Arrefecida m/s 2,1 0,5
Velocidade de passagem na bateria - Aquecida m/s 2,1 04
ARREFECIMENTO
Poténcia total de arrefecimento kW 8,4 0,9
Poténcia sensivel de arrefecimento kW 8,4 0,9
Caudal de agua de arrefecimento I/s 0,40 0,04
Temperatura da agua arrefecida (Entrada / Saida) °C 7112 7112
Temperatura de insuflagdo °C 26 26
AQUECIMENTO
Poténcia térmica de aquecimento kW 10,5 1,2
Caudal de agua de aquecimento I/s 0,50 0,06
Temperatura da dgua aquecida (Entrada / Saida) °C 45/ 40 45/ 40
Temperatura de insuflagdo °C 19 19
RECUPERADOR DE CALOR
Tipo Rotativo Rotativo
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Tabela 4.6d — Caracteristicas técnicas -UTAN’s

UTANL1.2 UTANO.3
FILTRAGEM
Admisséo de Ar - G4+F7 G4+F7
Retorno - F7 F7
ELETRICAS
Alimentagdo elétrica V/fIHz 400 400
Poténcia motor — insuflacéo kW 1,15 0,41
Poténcia motor — retorno kw 115 0,41
OBSERVAGOES
Telhado para instalagdo exterior - Sim Sim
Pés de suporte - Sim Sim
Borracha de assentamento dos pés - Sim Sim
Registos de caudal motorizados - Sim Sim
Bicos de pato na admisséo e extragdo/retorno - Sim Sim
FISICAS
Comprimento mm 3999 2951
Largura mm 995 825
Altura mm 1285 1120
Peso kg 639 388

4.4.1.3 Unidades De Tratamento de Ar de Baixo Perfil

Serdo fornecidas e instaladas Unidades de Tratamento de Ar, designados em projeto por
UTANO0.4.

As unidades de tratamento de ar deverdo funcionar com 100% de ar novo, pelo que,
terdo que ser dotadas de sistema de recuperacdo de calor do tipo roda térmica,

obrigatoriamente.
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O equipamento deverd ser do tipo compacto, para minimizar o espaco ocupado em

planta e possuir controlo integrado para gestdo de todas as fungdes, tendo como base a

otimizag&o do consumo energetico.

As unidades deverdo possuir maxima eficiéncia de recuperacdo associada a menor perda

de carga possivel, baixo consumo elétrico na ventilacdo e controlo integral das

temperaturas, caudais e periodos de operag&o.

As unidades deverdo possuir as seguintes classes de resisténcia mecanica, minimas,
conforme EN1886.

Tabela 4.7 — Classes de resisténcia mecanica

30 mm de isolamento
Teste Pres. Un. standard
Classe Limite

Estabilidade mecénica — mm/m D1 4

- 400Pa I/sm? L2 0,44
Fugas pela estrutura

+700Pa I/sm? L2 0,44
Fugas bypass filtros +400Pa % F7 --
Isolamento térmico — W/m?K T3 0,5<U<1,0
Fact. pontes térmicas — — TB3 0,45<kb<0,6

A atenuagdo acustica minima dos painéis devera apresentar 0 espectro seguinte, por

banda de oitava:

Tabela 4.8 — Atenuacdo acustica

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz

2000 Hz

4000 Hz

8000 Hz

10 dB

17 dB

35dB

39dB

38dB

41 dB

41 dB
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Cada unidade de recuperacdo devera ser constituida por um corpo base, compacto,
constituido por 2 decks sobrepostos. Deste corpo fardo parte: ventilador de insuflacéo e
de retorno diretamente acoplados a motor elétrico com comutacdo eletrénica de
velocidade, filtro F7 na insuflacdo e no retorno, recuperador de calor, sistema de
controlo e comando terminal, que permitira efetuar leituras e alterar todos os parametros

de funcionamento.

Para além do corpo base de recuperacdo anteriormente descrito, cada unidade devera ser
equipada com seccdes opcionais para executar as funcOes de arrefecimento e/ou

aquecimento, pré-filtragem, atenuacao acustica, etc., caso necessario.
Todas as sec¢des opcionais deverdo ser proprias para montagem na conduta.

No caso presente, deverdo ser considerados os seguintes modulos adicionais: registos,
bateria de arrefecimento por dgua arrefecida, bateria de aquecimento por agua aquecida

e atenuadores de som.

Caracteristicas Construtivas

Cada unidade devera se construida por painéis duplos, tipo sandwich, com 30 mm de
isolamento térmico e acustico em |& de rocha, com classe C4 em termos de protecdo
contra a corrosao, segundo as normas 1S09223, 1S09224, EN 1S012944-2 e 1SO14713.

Os painéis interiores e exteriores serdo construidos em chapa de aco de 1,0 mm de

espessura, galvanizada a aquecida, com tratamento superficial em Aluzinco.

As unidades deverdo ser dotadas de portas, em nimero necessario, de modo a permitir o

acesso para inspecao/manutencdo de todos 0s componentes constituintes.

Cada porta de inspecao deverd ser do tipo de corredica e passivel de ser trancada com

chave, pelo menos num dos seus fechos, para completa seguranca.
As unidades deverao ser estanques, classe A conforme norma EN 1886.
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Deverdo ainda respeitar as especificacdes das normas EN61000-6-2 e EN61000-6-3
(compatibilidade eletromagnética) e deverdo possuir grau de protecdo IP54 sendo
fabricadas conforme as disposi¢des da norma EN60204-1, no que respeita a segurancga

elétrica.

As seccOes de filtragem serdo equipadas com filtros compactos, classe F7, conforme
EN779, tanto na insuflagdo como na extracdo de ar, equipados com sistema de fecho
répido, para garantir a maior estanquicidade. De acordo com a norma EN13779, de
2007 (A.3.2) sempre que exista sistema de recuperacdo de calor devera utilizar-se a

mesma classe de filtragem no retorno que na insuflacéo.

Ainda de acordo com as disposi¢des da norma EN13779, de 2007, a utilizagcdo de
apenas um filtro F7 na insuflagdo esté prevista na situagdo de ar exterior limpo (ODA 1)
e qualidade de ar interior IDA 3 ou IDA 4. Sempre que a qualidade do ar exterior e

interior e exterior assim o exigir, deverdo ser obrigatoriamente previstos pré-filtros.

As seccoes de filtragem deverdo possuir sensores de pressédo integrados, para medigédo
continua da perda de carga através dos mesmos, interligados com o controlo da unidade.

A colmatacdo dos filtros nunca devera afetar o caudal preconizado para a instalacao.

Serdo considerados registos na admissdao do ar novo e na extracdo do ar com destino ao
exterior. Os registos serdo fornecidos em separado, para montagem na conduta de

admisséo e de extracdo, respetivamente.

Os registos possuirdo estanquicidade classe 3 conforme EN 1751 e incluirdo atuador
com retorno por mola. Serdo ainda interligados com o controlo da unidade, para que
abram sempre que a unidade entre em funcionamento e fechem quando a unidade pare,

sendo esta Unica e exclusivamente a sua funcao.

A unidade sera fornecida completamente eletrificada de fabrica e o sistema de controlo

integrado, na mesma de origem, na parte central.

O microprocessador devera assegurar o controlo e regulacdo da temperatura, dos
caudais e das pressdes bem como de outras funcdes adicionais que poderdo vir a ser

ativadas em qualquer altura mediante a introducdo apenas do equipamento de campo
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necessario como sejam por exemplo: sensores de CO,, sensores de condensacdo ou

sensores de movimento.

A entrada em funcionamento/paragem do equipamento sera acionada automaticamente
pelo proprio relogio interno com calendario em tempo real, onde serdo definidos os
periodos diarios e semanais de funcionamento, bem como o0s periodos de paragem

devido a férias (se existirem).
Cada unidade terd apenas uma alimentacéo elétrica independente monofésica.

Cada unidade, sera fornecida com um comando terminal, onde serdo parametrizados na
fase de arranque os valores de projeto nominais (caudais, temperaturas, pressoes). A

partir deste comando de uso facil e intuitivo poder-se-4:

e Fazer a leitura dos valores de temperaturas (°C), caudais (m*/s, m%h ou I/s) e
presséo (Pa), em tempo real;

e Fazer a alteracdo dos valores de set-point, em varios niveis de acesso: utilizador,
instalador e fabricante, sendo os Gltimos protegidos com palavra-passe;

e O comando devera ser facilmente ligado ao controlo da unidade através um cabo
com 3 metros, provido de ficha para ligac&o réapida.

As unidades deverdo incluir o seguinte equipamento extra:

e 1 x Sensor de qualidade do ar, na conduta;

e 2 x Vélvula de duas vias modulante;

e 2 x Valvula dindmica de equilibrio hidraulico;
e 3 x Valvulas de seccionamento / borboleta;

e 1 x Filtro de linha.
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Caracteristicas técnicas

Tabela 4.9 — Caracteristicas técnicas — UTANO0.4

UTANO.4
AERAULICAS
Caudal de ar novo m3h 525
Caudal de ar insuflado m3h 525
Caudal de ar retorno m3h 220
Presséo estatica externa - Insuflacéo Pa 170
Pressdo estatica externa - Retorno Pa 150
Velocidade de passagem na bateria - Arrefecida m/s 0,7
Velocidade de passagem na bateria - Aquecida m/s 0,7
ARREFECIMENTO
Poténcia total de arrefecimento kw 1,4
Poténcia sensivel de arrefecimento kw 1,4
Caudal de &gua de arrefecimento I/s 0,06
Temperatura da agua arrefecida (Entrada / Saida) °C 7112
Temperatura de insuflagdo °C 26
AQUECIMENTO
Poténcia térmica de aquecimento kwW 1,0
Caudal de dgua de aquecimento I/s 0,04
Temperatura da 4gua aquecida (Entrada / Saida) °C 45740
Temperatura de insuflagdo °C 19
RECUPERADOR DE CALOR
Tipo Rotativo
FILTRAGEM
Admisséo de Ar - F7
Retorno - F7




Tabela 4.9a — Caracteristicas técnicas — UTANO0.4

(continuacao) UTANO.4
ELETRICAS
Alimentagdo elétrica V/fIHz 230
Poténcia motor — insuflacdo kW 0,74
Poténcia motor — retorno kw 0,74
OBSERVAGOES
Pés de suporte - Sim
Borracha de assentamento dos pés - Sim
Registos de caudal motorizados - Sim
FISICAS
Comprimento mm 3421
Largura mm 1076
Altura mm 500
Peso kg 322

4.4.1.4 Ventiloconvetores

Nos locais indicados nas pecas desenhadas e com a designacdo de VCn, serdo
fornecidas e instaladas unidades ventiloconvetoras a 4 tubos, tipo horizontal, de

instalacdo oculta sob o teto falso com ligacdo a grelhas e difusores.

A estrutura sera constituida por suportes, caixilhos e painéis de chapa de aco zincada
soldados eletricamente, as partes metalicas serdo devidamente tratadas, revestidas
interiormente com material isolante térmico e acustico, a qual contera o filtro, o grupo
motor-ventilador, as serpentinas de aquecimento e de arrefecimento, bateria de
resisténcia elétricas, tabuleiro de recolha de condensados, valvulas de seccionamento e

controlo.
Devera ser possivel a admissdo de ar novo para a unidade.
Os ventiloconvetores terdo bateria de arrefecimento/aquecimento construida em tubos

de cobre com alhetas de aluminio, para uma pressdo maxima de funcionamento de 16
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bar e dimensionadas para as poténcias de arrefecimento/aquecimento indicadas. A

serpentina de arrefecimento serd dimensionada para a renovacao de calor sensivel.

Por baixo da serpentina existird um tabuleiro para recolha de condensados, que serad

ligado ao esgoto através de siféo.
A maxima temperatura da agua é de 110°C e a temperatura minima é de 6°C.

As ligagoes sao efetuadas a 2" ou %” consoante o tamanho da unidade, com rosca

interna. Inclui-se purgador de ar e parafuso para drenagem.

Cada bateria do ventiloconvetor serd dotada de uma véalvula de 2 vias elétrica
motorizadas de duas posi¢bes (tudo/nada), duas valvulas manuais de corte, uma de
regulacdo de caudal do tipo dindmica, um filtro de agua e respetivas tubagens de

ligagéo.

Por baixo das valvulas existira um tabuleiro para recolha de condensados, que sera

ligado a rede de recolha de aguas pluviais.

As unidades s&o providas de tabuleiros para recolha integral dos condensados do

permutador, das e valvulas e das liga¢des, com isolamento térmico pela face exterior.
Unidades horizontais equipadas com tabuleiros auxiliares em chapa de aco galvanizada.

As unidades possuirdo filtro constituido por fibras sintéticas, facilmente lavavel, com
classe de filtragem G2, conforme a EN 779 e manta filtrante do tipo regeneravel,
montada em aro proprio para ser reusado aquando da substituicdo do filtro.
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Caracteristicas Técnicas

Tabela 4.10 — Caracteristicas técnicas - Ventiloconvetores

VCl | VC2 | VC3 | VC4 | VC5h
TERMICAS E AERAULICAS (velocidade média)
Poténcia total de arrefecimento kW 3,2 2,0 1,9 1,3 1,1
Poténcia sensivel de arrefecimento kW 2,3 14 1,4 1,0 0,8
Poténcia de aquecimento kw 2,0 1,2 1,1 0,8 0,6
Caudal de ar tratado m3h 500 300 300 220 200
Temperatura de ar a entrada — Verao °C 26 26 26 26 26
Temperatura de ar a entrada — Inverno °C 20 20 20 20 20
Pressdo estatica disponivel Pa 70 70 70 70 70
HIDRAULICAS
Caudal de &gua — arrefecimento I/h 0,15 0,10 0,09 0,06 0,05
Caudal de 4gua — aquecimento I/h 0,10 0,06 0,05 0,04 0,03
Perda de carga na serpentina — arrefecimento kPa 13,2 5,6 9,9 4,6 12,8
Perda de carga na serpentina — aquecimento kPa 20,3 7,7 50 2,4 1,1
ELETRICAS
Poténcia nominal absorvida kW 107 65 65 45 43
Ligacdo elétrica \ 230 230 230 230 230
ACUSTICAS
Poténcia sonora dB(A) 62 58 59 58 58
FISICAS
Comprimento mm 1511 1211 1061 911 761
Largura mm 470 470 470 470 470
Altura mm 225 225 225 225 225
Peso kg 30 20 20 16 13
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Tabela 4.10a — Caracteristicas técnicas — Ventiloconvetores

VC6
TERMICAS E AERAULICAS (velocidade média)
Poténcia total de arrefecimento kw 51
Poténcia sensivel de arrefecimento kw 3,8
Poténcia de aquecimento kW 1,9
Caudal de ar tratado m°h 930
Temperatura de ar a entrada — VVerao °C 26
Temperatura de ar a entrada — Inverno °C 20
Presséo estatica disponivel Pa 70
HIDRAULICAS
Caudal de agua — arrefecimento Ilh 0,24
Caudal de agua — aquecimento I/h 0,09
Perda de carga na serpentina — arrefecimento kPa 37,3
Perda de carga na serpentina — aquecimento kPa 22,9
ELECTRICAS
Poténcia nominal absorvida kw 192
Ligacdo eléctrica \% 230
ACUSTICAS
Poténcia sonora dB(A) 60
FiSICAS
Comprimento mm 1275
Largura mm 751
Altura mm 295
Peso kg 45

4415 Unidades In-Row

Seréo fornecidas e instaladas unidades de climatizacdo, para os locais assinalados nas

pecas desenhadas e sujeitos a um tratamento ambiente especial, constituidas por
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unidades interiores com a designacdo ULn sendo “n” a designagdo, conforme indicado

nas pecas desenhadas.
O equipamento deverd incluir:

e Controlo;

e Ventiladores;

e Filtros de ar;

e Bateria de arrefecimento;
e Resisténcias elétricas;

e Humidificador;

e Vaélvulade 2/ 3 vias;

e Bomba de condensados;
e Medidor de caudal;

e Detetor de agua por cabo (sonda de inundacéo).

As unidades deverdo ter painéis exteriores em aco com 80 kg/m® de isolamento de

espuma de densidade.

Todas as unidades devem permitir a manutencdo a partir da frente e de tras, permitindo
que as unidades sejam colocadas dentro de uma fileira racks e deverdo incluir estrutura
e pés de nivelamento para permitir a facilidade de instalacdo em linha e proporcionar o

nivelamento do equipamento com racks adjacentes.

No retorno de ar, serd instalado um conjunto de filtros, amoviveis e facilmente
substituiveis, montados de forma que a sua mudanca nao obrigue a paragem da unidade.

A eficiéncia de filtragem ndo deve ser inferior G4 (segundo CEN 779).

A bateria de arrefecimento sera constituida por tubo de cobre proprio para refrigeracao e

alhetas de aluminio.

A velocidade do ar devera ser baixa e a configuragdo da bateria permitird uma

distribuicdo homogénea de ar.
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Na unidade encontra-se instalado um controlador com display grafico, que permita as

seguintes fungoes:

e Acesso protegido por passwords;

e Controlo proporcional e integral da temperatura;

e Arrangque automatico com temporizacdo programavel apos retorno de corrente;

e Memorizagdo e display das altimas 60 ocorréncias de funcionamento da
Unidade de Tratamento de Ar;

¢ Indicacdo automatica da necessidade de manutencdo em funcdo do regime de

funcionamento de cada unidade.

O sistema proposto permite a monitorizacdo remota através da interligacdo a rede
Ethernet, através da rede TCP/IP utilizando o protocolo do tipo SNMP. Permite-se
assim a monitorizacdo dos equipamentos, através do sistema de gestdo técnica

centralizada.
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Caracteristicas Técnicas

Tabela 4.11 — Caracteristicas técnicas — Unidades In-Row

UL1 UL2
Poténcia de arrefecimento total kW 18,2 45
Poténcia de arrefecimento sensivel kW 18,2 43,7
Tenséo de alimentacdo \ 230 400
Caudal de agua I/s 0,8a1,1 1,7
Perda de carga na bateria de agua kPa 50,6 22,6
Caudal de ar tratado m/h 4.900 10.000
Numero de ventiladores 8 3
Humidificacdo - Sim
Resisténcia eléctricas de reaquecimento - Sim
FISICAS
Comprimento mm 1070 1070
Largura mm 300 600
Altura mm 1991 1991
Peso kg 162 352

4.4.1.6 Unidades de Expanséo Direta Do Tipo VRF

Este sistema sera constituido por “n” unidades interiores (UIn) instaladas nos locais a
climatizar e por unidades exteriores (UEn). Sera ainda constituido por tubagem de
fluido frigorigéneo em cobre devidamente isolada, conforme indicado nas pecas

desenhadas, e que interligam as unidades exteriores as unidades interiores.

As unidades exteriores serdo do tipo consola em chapa tratada para o efeito e
constituidas essencialmente por:
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e Compressor;

e Permutador de calor fluido frigorigéneo/ar em tubo de cobre alhetado
mecanicamente;

e Ventilador axial de baixa rotacao;

e Filtros;

e Sistema proprio de recolha de 6leo de modo a garantir um funcionamento
estavel e possuir protecdo de alta pressdo, fusivel de gas (alta), fusivel geral,
protecdo térmica para compressor, assim como para 0 motor do ventilador,
protecao contra arranques e paragens sucessivas e diagnostico de avarias;

e Todos os oOrgdos de controlo e de seguranca necessarios ao correto

funcionamento das unidades exteriores com as unidades interiores.

A estrutura da unidade ser4 em chapa de ago galvanizado com acabamento resistente a
corrosao, munida de uma tampa e painel lateral removiveis que dao acesso interno aos
componentes. A caixa sera protegida por tinta "Epoxi" resistente a intempérie, revestida

interiormente com isolamento termoacustico.

As unidades interiores do tipo mural e serdo constituidas pelos seguintes componentes

principais:

e Caixa invélucro;

e Ventiladores para insuflacdo de ar tratado;
e Serpentinas de permuta;

e Filtro de ar de alta eficiéncia;

e Sijstema de difusdo e retorno de ar.

Sistema de Comando, Controlo, Seguranca e Operacéo

As unidades exteriores deverdo estar equipadas com 0s seguintes equipamentos de

segurancga que se indicam a seguir:
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e Pressostato de alta;

e Pressostato de baixa;

e Relé anti curto-circuito;

¢ Disjuntores térmicos de proteccdo dos motores dos compressores e ventiladores;
e Fusivel de corte;

e Dispositivo de descongelacdo automatica;

e Termostato antigelo.

Cada unidade interior tera um controlo remoto composto pelos seguintes dispositivos:

e Seletor de operacao (arrefecimento/aquecimento/ventilagdo/desumidificacao);
e Seletor de 3 velocidades do ventilador (baixa, média, alta);

e Termostato com regulacédo da temperatura;

e Seletor "ON/OFF";

¢ Indicacdo de filtro colmatado;

e Auto-swing.

O controlo remoto sera montado a 1,5 m do pavimento em local a definir.

Caracteristicas Técnicas

Tabela 4.12 — Caracteristicas técnicas — Unidades exteriores - VRF’s

UNIDADES EXTERIORES UE1; UE2 UE3
TERMICAS
Condic0es interiores de temperatura °C 20 20
Temperatura exterior - Verdo °C 35 35
Poténcia total de arrefecimento kW 15,5 11,2
EER 2,91 3,39
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Tabela 4.12a — Caracteristicas técnicas — Unidades exteriores - VRF’s

. ~ UEL; UE2 UE3
(continuagdo)
CONSTRUTIVAS / TECNICAS
Nivel sonoro da unidade exterior dB(A) 51 513
Fluido frigorifico R410a R410a
ELECTRICAS
Alimentagdo elétrica \% 400 400
Intensidade nominal A 8,5 5,3
Poténcia elétrica kw 5,32 3,6
DIMENSIONAIS
Largura mm 1710 1350
Altura mm 920 950
Comprimento mm 760 330
Peso kg 142 142
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Tabela 4.13 — Caracteristicas técnicas — Unidades interiores

Ul1.1; UlI1.2
Ul1.3; Ull.4
UNIDADES INTERIORES Ul3.1; UI3.2

ul2.1; Ul2.2

ul2.3; Ul2.4
TERMICAS
Poténcia total de arrefecimento kW 45 2,8
Poténcia total de aquecimento kW 5,0 3,2
Caudal de ar tratado (vel. média) m3h 630 360
CONSTRUTIVAS / TECNICAS
Nivel sonoro da unidade dB(A) 39 36
Fluido frigorifico R410a R410a
ELETRICAS
Alimentagdo elétrica \ 230 230
Intensidade nominal A 0,4 04
Poténcia elétrica kw 0,04 0,04
DIMENSIONAIS
Largura mm 898 898
Altura mm 295 295
Comprimento mm 249 249
Peso kg 13 10

4.4.1.7 Grupos de Circulagio

Neste ponto irdo definir-se as principais caracteristicas construtivas e tecnicas das

bombas de circulagéo.

As bombas circuladoras deverdo ser do tipo centrifugo simples, acionadas diretamente
por motor elétrico assincrono, blindado e de rotor em curto-circuito obedecendo as

seguintes caracteristicas:

84




e Corpo em ferro fundido, devidamente polido e com ligagdes flangeadas na
descarga e na aspiracdo, (para reduzir o nivel de ruido produzido pela agua o
corpo da bomba deveré ter uma forma hidrodinamica);

e As turbinas serdo em bronze e o respetivo eixo devera ser de construcao em ago
inoxidavel. Os empanques deverdo ser mecanicos, de neoprene ou equivalente e
mola de acgo inoxidavel, proprios para temperatura até 100°C;

e Pés equilibradas dindmica e estaticamente e projetadas de modo a evitar a
cavitacao;

e A eletrobomba devera ser propria para trabalho "in-line", a montagem seré feita
sobre suportes apropriados, ndo devendo estes ficar apoiados sobre a tubagem,
nem a tubagem sobre estes;

e Os motores elétricos serdo de construcdo normalizada, tipo blindado, sendo o
rotor em curto-circuito;

e Os motores deverdo ter um sé ponto de contacto com o corpo da bomba,
reduzindo assim a transmissdo de calor para o corpo da bomba dos fluidos
quentes;

e Se necessario sera previsto a sua drenagem.

As ligacBes as tubagens das eletrobombas serdo feitas através de unides do tipo flexivel

com corpo elastico, montadas entre flanges com vista a diminuic&o das vibracdes.

As ligaces a tubagem havendo variacdo de diametro serdo executadas por cones de
comprimento igual a 4 e a 8 vezes, na aspiracdo e na compressao respetivamente, a

diferenga de diametros.
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Caracteristicas técnicas

Tabela 4.14 — Caracteristicas técnicas — Bombas de circulagdo

BCF1 BCF2 BCQ1
Caudal Ils 4,02 1,16 1,92
Temperatura de funcionamento °C 12 12 40
Altura manométrica kPa 110 100 115
Poténcia absorvida kW 0,761 0,43 0,463
Velocidade de rotacdo rpm Variavel Variavel Variavel
Alimentacdo \ 230 400 230
Tipo de bomba Rotor Himido Rotor Himido Rotor Himido
Poténcia elétrica kw 1,0 0,55 0,4
Tabela 4.14a — Caracteristicas técnicas — Bombas de circulacdo
BCQ3a BCla; BC2a
BCQ2
BCQ3b BC1lb; BC2b
Caudal I/s 0,84 0,77 28
Temperatura de funcionamento °C 40 40 12
Altura manométrica kPa 105 70 120
Poténcia absorvida kw 0,207 0,122 5,19
Velocidade de rotagdo rpm Variavel Variavel Variavel
Alimentacéo \ 230 230 400
Tipo de bomba Rotor Himido Rotor Himido Rotor Seco
Poténcia elétrica kw 0,10 0,14 55
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Tabela 4.14b — Caracteristicas técnicas — Bombas de circulacéo

BC3a; BC4a BC5a; BC6a BC7a; BC8a

BC3b; BC4b BC5b; BC6b BC7b; BC8b
Caudal I/s 1,72 0,05 1,74
Temperatura de funcionamento °C 12 12 12
Altura manométrica kPa 110 60 110
Poténcia absorvida kW 0,558 0,06 0,563
Velocidade de rotacdo rpm Variavel Variavel Variavel
Alimentacdo \ 230 230 230
Tipo de bomba Rotor Himido Rotor Himido Rotor Himido
Poténcia elétrica kw 0,6 0,1 0,6

4.4.1.8 Sistemas de Ventilacao

Sera fornecido e instalado um sistema de ventilagdo composto por diversos tipos de

ventiladores que se especificam de seguida.

Os ventiladores centrifugos poderdo ser de dois tipos dependendo do fim a que se

destinam:

e Ventiladores de extracdo centrifugos com a designacdo VEX-1.1 e VEX1 que

executam a extracdo do ar para o exterior de espacos como arrumos, areas

técnicas e espacos afins;

e Ventiladores de extracdo centrifugos com a designacdo VIS1 que executam a

extracdo do ar para o exterior das Instalacdes Sanitarias;

A caixa involucro sera do tipo compacta estanque, com estrutura em chapa de aco

galvanizado, com isolamento acustico ignifugo com espessura de 50mm, fecho estanque

através de clipes.
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Serdo instalados 0s seguintes acessorios para 0 bom funcionamento do ventilador:

e Bico de pato com rede anti-passaro;

e Protecdo do motor a intempérie, quando montado fora do fluxo de ar;

e Cobertura para montagem a intempérie nas caixas instaladas no exterior;
e Suportes e suspensdes para montagem;

e Apoios anti-vibraticos.

Definem-se seguidamente as principais caracteristicas dos ventiladores de
desenfumagem das vias de circulacdo horizontais e verticais, designados VEX.D,
VAN.D e VD-1.1.

A caixa involucro serd do tipo compacta estanque para trabalhar imersa a 400°C/2h,
fabricada em chapa de ago galvanizado com parede dupla com isolamento acuUstico

interior.

Serdo instalados 0s seguintes acessorios para 0 bom funcionamento do ventilador:

e Flanges para ligacdo a condutas;
e Juntas flexiveis resistentes ao fogo;
¢ Rede de protecdo mecanica em arame galvanizado para a descarga ou aspiracao;

e Apoios anti-vibraticos.

88



Caracteristicas Técnicas

Tabela 4.15 — Caracteristicas técnicas — Unidades de ventilacdo

VEX1; VEX2 VEX3 VEX4; VEX5
Caudal mh 1000 210 300
Presséo estatica disponivel Pa 140 200 60
Velocidade de rotagéo rpm 1280 2200 1420
Alimentacdo \ 230 230 230
Poténcia elétrica kw 0,14 0,17 0,11
Intensidade A 0,95 1,25 0,7
Nivel de pressdo sonora dB(A) 51 40 54
Peso kg 29 8 51
Tabela 4.15a — Caracteristicas técnicas — Unidades de ventilagéo

VEX6 VEX7 VIS1
Caudal m/h 400 500 520
Presséo estatica disponivel Pa 160 80 200
Velocidade de rotagdo rpm 830 830 1250
Alimentacéo \ 230 230 230
Poténcia elétrica kw 0,25 0,25 0,37
Intensidade A 2,40 2,40 4,9
Nivel de pressdo sonora dB(A) 61 61 66
Peso kg 28 28 28
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Tabela 4.15b — Caracteristicas técnicas — Unidades de ventilagao

VEXS8 VIS2 VIS3
Caudal m/h 1000 60 420
Pressdo estatica disponivel Pa 80 60 80
Velocidade de rotagéo rpm 2640 2100 830
Alimentacéo \ 230 230 230
Poténcia elétrica kw 0,52 0,03 0,25
Intensidade A 2,30 - 2,40
Nivel de pressdo sonora dB(A) 74 40 61
Peso kg 7,0 1,0 28

4.4.1.9 Difusores, Grelhas e Valvulas De Extracéo

Deverdo ser fornecidas e instaladas as grelhas, difusores e vélvulas de extracdo que a
seguir se descriminam e se encontram desenvolvidas nas pecas desenhadas, devendo
possuir as caracteristicas técnicas e construtivas que a seguir se referem, bem como
obedecer as regras de montagem definidas pelo fabricante e pelas boas normas de

execucao.

A localizacdo, dimensdes, marca e modelos de referéncia encontram-se definidos nas

pecas desenhadas.

Os difusores e grelhas foram dimensionados em funcdo do caudal, alcance, ruido e
diferencial de temperatura pretendidos.

Difusores de Insuflacdo Lineares

Os difusores lineares serdo de uma ou mais vias adequados para insuflacdo de fluxo de

ar em qualquer direcdo e encontram-se instalados no teto falso, compostos por:
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e Painel frontal em perfil de aluminio anodizado extrudido, com as superficies
visiveis termo lacadas;

e Deflectores em ABS ndo combustivel, com 15 mm de comprimento ajustaveis
individualmente;

e Possibilidade de ajuste do registo pela parte frontal,

e Pleno com isolamento exterior térmico e acustico, de ligacdo ao painel frontal,
com uma ou mais aberturas em posicéo lateral ou superior de forma circular em
chapa de ago segundo DIN 17162, com registo de caudal em chapa perfurada,
proprio para ligacdo a condutas flexiveis;

e Acessorios de remate e angulos;

e Suportes para suspensdo ao teto.

Difusores Circulares

Os difusores de formato circular, serdo préprios para instalacdo no teto falso ou a vista,

com saida horizontal do ar, compostos por:

e Painel frontal com laminas deflectoras de perfil aerodindmico fixas, para
distribuicdo de ar, em aluminio extrudido anodizado ou com acabamento termo
lacado em cor a definir pela Arquitetura;

e Possibilidade de ajuste do registo pela parte frontal,

e Pleno de ligagdo ao painel frontal, com abertura lateral ou superior de forma
circular, em chapa de aco segundo DIN 17162, com registo de caudal em chapa
perfurada, proprio para ligacdo a condutas flexiveis;

e Suportes para suspensdo ao teto.
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Grelhas de insuflacéo / retorno / extracéo
Tipo 1

Serdo constituidas por uma ou mais fiadas de persianas mdveis horizontais, ajustaveis
individualmente executadas em aluminio anodizado ou com acabamento termolacado,

munidas de registos de caudal de laminas opostas em chapa de aco.

Terdo aros frontais em todo o perimetro de montagem por encaixe, executado em

aluminio com acabamento anodizado ou termolacado.

Tipo 2

Serdo constituidas por Idminas horizontais fixas executadas em aluminio anodizado ou
com acabamento termolacado, terdo persianas verticais moveis em chapa de aco com
tratamento superficial fosfatado e termolacado e serdo munidas de registos de caudal de

laminas opostas em chapa de aco.

As laminas terdo uma inclinagdo de 0° ou 15° conforme mencionado nas pecas

desenhadas.

Terdo aros frontais em todo o perimetro de montagem por encaixe executado em

aluminio com acabamento anodizado ou termolacado.

Valvulas de extracéo

As valvulas de extracdo serdo do tipo circular formadas por um aro circular com junta
no bordo para vedagcdo e com disco central regulavel por rotagdo para ajuste dos

caudais, executadas em chapa de aco esmaltado ou aluminio fundido.
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Caracteristicas técnicas

Tabela 4.16 — Caracteristicas técnicas — Difusores, Grelhas e Valvulas de Extracdo

REFERENCIA | DIMENSOES OBSERVACOES

DLI1 10000x136 4 plenos com L=2000mm e bocas de ligacdo &200
DLI2 2000x136 1 plenos com bocas de ligagdo 150

DLR2 2000x136 1 plenos com bocas de ligagdo 200

DLI3 4000x82 1 plenos com L=1050mm e bocas de ligacdo 150
DLR3 4000x82 1 plenos com L=1050mm e bocas de ligacdo200
DLI4 3000x82 1 plenos com L=1050mm e bocas de ligacdo 3150
DRI1 356 -

DRR1 356 -

DRI2 248 -

DRR2 248 -

DLI5 6300x136 4 plenos com L=1500mm e bocas de ligagdo 250
DLI6 4000x82 2 plenos com L=1050mm e bocas de ligacdo 125
DLI7 6000x109 3 plenos com L=1050mm e bocas de ligacdo 150
GRR1 9600x125 3 plenos com L=2000mm e bocas de ligacdo &3200
GRX1 225x125 -

GRX2 325x125 -

GRI1 425x225 -

GRX3 425x225 -

GRR2 5800x125 2 plenos com L=2000mm e bocas de ligacdo 125
GRR3 2900x125 1 plenos com L=2000mm e bocas de ligacdo 200
GRI2 17000x125 9 plenos com L=1800mm e bocas de ligagdo 125
GRR4 325x125 -

GRR5 6300x125 1 plenos com L=1500mm e bocas de ligacdo 200
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Tabela 4.16a — Caracteristicas técnicas — Unidades de ventilagdo

REFERENCIA | DIMENSOES OBSERVACOES
GRR6 625x225 -
GRR7 1225x125 -
GRL1 18000x125 9 plenos com L=1050 e bocas de ligacdo &200
GRL2 10400x125 5 plenos com L=1050 e bocas de ligacdo &200
GRL3 18000x125 -
GRL4 10400x125 10 plenos com L=1050 e bocas de ligagdo 200
GRL5 990x125 -
VE @125 -

4.4.1.10 Registos Corta-Fogo

Com vista a protecéo contra incéndios serdo fornecidos e instalados registos corta-fogo
para montagem em parede, teto ou conduta, conforme representado nas pegas

desenhadas.

Registos corta-fogo motorizados (retangulares)

e O corpo serd em chapa de aco galvanizada qualidade St02Z segundo DIN 17162
de formato quadrado ou retangular. Bragos e acessorios zincados;

e Veios e chumaceiras em aco inox, isentos de manutencéo;

e Lamina de fecho basculante em silicato de calcio PROMATEC-H especial de
40mm de espessura;

e Estanquidade a passagem de ar com o registo fechado s/ DIN4102;

e Sem batente mas pequenas dimensdes — até 400 x 300 inclusive — de modo a
manter uma reduzida perda de carga (inferior a 30 Pa), mesmo para velocidade
do ar, na conduta, até 6 m/s;

e Classe de resisténcia ao fogo até EI 120 (ve, ho i«~»0) S, segundo a norma

europeia EN 1366-2;
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e Elevada estanquidade aos fumos a alta temperatura;
e Fecho por disparo de fusivel térmico (72°C);

e O rearme sera automatico através de servomotor elétrico.

Tabela 4.17 — Registos corta-fogo retangulares
REFERENCIA | DIMENSOES

RCF0.1 300x200

Registos corta-fogo motorizados (circulares)

e O corpo serd em chapa de ago galvanizada qualidade St02Z segundo DIN 17162
de formato circular;

e Bracos e acessorios zincados;

e Estanquidade da caixa de acordo com a norma DIN EN 1751, classe A,

e Veios e chumaceiras em aco inox, isentos de manutencéo;

e Deve incluir juntas de vedacdo para ligacdo rapida e eficaz a tubo spiro de
acordo com norma DIN 1506 ou DIN EN 13180;

e Lamina de fecho basculante em material isolante térmico especial de 25 mm de
espessura;

e Grande area de passagem livre: desde 75% a 90% da area nominal dependendo
do tamanho;

e Estanquidade a passagem de ar com o registo fechado s/ DIN EN 1751, classe 4;

e Classe de resisténcia ao fogo até EI-120 (ve, ho i <> 0) s segundo a norma
europeia EN 1366-2;

e Elevada estanquidade aos fumos a alta temperatura;

e Fecho por falha de tenséo ou disparo de fusivel térmico (72°C);

e O rearme serd automatico através de servomotor elétrico.
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Tabela 4.18 — Registos corta-fogo circulares

REFERENCIA | DIMENSOES
RCF0.2 @150
RCF0.3 @150
RCFO0.4 @200
RCFO0.5 @150
RCF0.6 @150
RCFO0.7 @150
RCFO0.8 @150
RCF0.9 @200
RCF0.10 @150
RCF1.1 @200

4.4.1.11 Valvulas e Acessorios Hidraulicos da Instalagédo

Deverdo ser fornecidos e instalados os equipamentos e dispositivos da instalagdo que a
seguir se descriminam, devendo possuir no minimo as caracteristicas construtivas e

técnicas que a sequir se referem.

As valvulas e acessorios a fornecer e instalar serdo de montagem roscada para diametros
inferiores ou iguais a DN50 e de montagem flangeada DIN 2532 PN 10 para diametros

superiores a DN50.

As roscas serdo do tipo gas obedecendo as recomendacdes ISO/R7, NP 45, DIN 2999 e
BS 21.

As valvulas de seccionamento, de retengéo e filtros terdo um didmetro nominal pelo
menos igual ao das tubagens onde estdo inseridos. As restantes valvulas serdo

selecionadas em funcdo das caracteristicas da valvula e os pardmetros a controlar.
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Valvulas de seccionamento do tipo macho esférico

Estas valvulas serdo do tipo valvula de esfera de passagem total, PN 16, com corpo e
obturador em aco vazado niquelado ou latdo cromado, com anel de vedagdo em

neoprene rigido.

Valvulas de seccionamento do tipo borboleta

As vélvulas de borboleta, PN16, com corpo e obturador em ferro fundido, sede em

EPDM, haste em aco inoxidavel e anel de vedacdo em borracha nitrilica.

Valvulas dindmicas de regulacéo de caudal com atuador modulante

Estas valvulas serdo de 2 vias de reduzidas dimensdes (comprimento inferior a 70mm)
que permite a regulacdo do caudal de agua (de O a 100%) em resposta a um sinal
modulante (0-10Vcc) ou tudo/nada independentemente da pressdo diferencial (até 400
kPa). O curso da haste que modula o caudal é sempre constante qualquer que seja o
caudal méximo pré-ajustado. Esta caracteristica confere uma autoridade total da véalvula

no circuito hidraulico onde for inserida.

N&o sdo necessarias as valvulas de equilibrio de caudal em série uma vez que esta
valvula assegura instantaneamente o caudal necessario independente do funcionamento

das outras valvulas de controlo.

Estas duas caracteristicas combinadas permitem um controlo eficaz e preciso da

temperatura em ambientes tratados pelas unidades terminais.

O corpo da valvula serd em latdo resistente a corrosdo, com dispositivo de ajuste em
CWG602N (plastico especial), dispositivo de regulagdo em PPS com 40% de vidro, mola

em aco inoxidavel, diafragma em HNBR e o-ring em EPDM.

As vélvulas terdo atuador eletrotérmico modulante ou tudo ou nada normalmente

fechado, com alimentagédo 24Vca ou 230Vca a 50Hz, com forga minima de 100N, com

97



curso da haste entre 2,5 ou 4mm, com tempo de atuacdo de 120s quando modulante e

180s quando tudo ou nada e grau de protecdo IP54.

Valvulas de retencdo

As valvulas serdo do tipo disco guiado, PN 16, de corpo em bronze, com mola para

montagem vertical ou horizontal, valvula de disco, sede e mola em aco inoxidavel.
A sede e disco serdo roscados para substituigéo.

A pressdo nominal devera ser de 10 kg/cm?.

Valvulas de esvaziamento

As vélvulas terdo o corpo de bloco Unico em latdo, esfera de latdo cromada, estanques
por anilhas de "viton", acionamento por desaperto de parafuso protegido com tampa e

ligacdo para mangueira.

A pressdo nominal devera ser de 10 kg/cm?.

Valvulas de seguranca

Este tipo de valvula sera instalado nos vasos de expansdo e depdsitos de inércia para

expulsdo da agua quando a pressdo ultrapassar os valores limites estabelecidos.

As vaélvulas deverdo ser do tipo mola dotadas de mecanismo com escala de facil leitura,

reguladas para a presséo adequada ao circuito que protegem.
A ligacéo da descarga da vélvula devera ser feita para o esgoto visivel.

As ligacdes deverdo ser providas de manometro de escala apropriada para medicéo da

pressdo a jusante da valvula.
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N&o podera existir qualquer valvula de bloqueio entre o circuito e a valvula de

seguranga, bem como na sua saida.

Valvulas motorizadas de 2 vias modulantes

As valvulas terdo um corpo de 2 vias de execucdo em bronze ou ferro fundido,
preferencialmente de pistdo rotativo de forma a reduzir o ruido caracteristico de abrir e

fechar deste tipo de valvulas.

Estas valvulas deverdo ser fornecidas completas com corpo e 6rgdos internos, motor de
acionamento e ligacdo mecanica motor-valvula. O corpo da véalvula deverad ter a

indicacdo de aberta, fechada e o sentido de passagem do fluido.

Os atuadores serdo alimentados a 24V/50 Hz ou 230V/50 Hz ca e possuirdo uma
protecdo IP54. A ligacdo elétrica serd efetuada em caixa terminal do tipo estanque,

fixada ao corpo de motorizacdo da valvula.

A pressdo nominal devera ser de 16 kg/cm?.

Juntas antivibraticas

As juntas antivibraticas serdo de borracha com onda em neoprene de dureza shore 70,
com flanges DIN 2576 zincadas, PN 10.

Juntas de dilatacéo

As juntas de dilatacdo serdo do tipo axial, com foles e camisas interiores em ago inox

AISI 304 e extremos em ago carbono, roscadas ou flangeadas, PN16.
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Filtros

Seréo do tipo Y, com corpo e tampa roscada em bronze no caso dos roscados, e corpo
em ferro fundido nos flangeados, o elemento filtrante do tipo cesto em malha de acgo
inoxidavel, retirdvel através de tampa roscada. O elemento filtrante tera uma malha

quadrada de 0.6 a 1 mm, com 100 a 300 furos/cm?.

Separador de ar

Os separadores de ar, de pressdao nominal PN16, sdo constituidos por um cilindro em
aco tratado, contendo no seu interior uma rede em aco inoxidavel destinada a gerar

turbuléncia que provoca a libertacdo das micro-bolhas de ar.

Serdo equipados com vélvula de purga automatica, valvula de purga manual e valvula

de drenagem do tipo macho esférico e revestido pelo exterior com isolamento térmico.

Purgadores (manuais e automaticos)

Nos pontos altos da instalagdo deverdo ser montados purgadores de ar do tipo
automatico, possuindo o corpo em latdo com valvula de saida do ar, sede em aco
inoxidavel, bdia em polimero/aco carbono e mecanismo de comando. A sua ligacdo a
rede sera efetuada por vélvula de seccionamento DN15, aplicada em trogo de igual

seccao.

Junto das serpentinas deverdo ser montados purgadores de ar manuais de corpo em latéo

e acabamento niquelado com purga por meio de desaperto de um parafuso.

A ligacdo da descarga do purgador devera ser feita para o esgoto visivel.
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Termdmetros e mandmetros

Os termometros serdo de bolbo mergulhado do tipo quadrante com ponteiro. Os
quadrantes de leitura deverdo ter um didmetro de 100 mm, com escala apropriada para

os valores de temperatura a medir.

Os manémetros serdo do tipo industrial de quadrante com ponteiro de 0 a 3 kg/cm?, ou
escala apropriada para os valores de pressdo a medir. O quadrante de leitura devera ter

um didmetro de 100 mm e serdo munidos de torneira porta manometros.

Conjunto anti-poluicao

Conjunto a instalar na alimentacdo da &gua da rede do sistema de enchimento e
compensacdo, destinado a eliminar a possibilidade de retorno de fluxo de 4gua e

eventual risco de contaminacdo da rede de abastecimento do edificio.

Seré constituido por corpo em bronze ou ferro fundido, PN 10, temperatura maxima de
65°C.

Cada conjunto é constituido por duas valvulas de retencdo, uma véalvula de descarga

ligada ao esgoto, filtro e trés tomadas de pressao.

Vasos de expansao

Os vasos de expanséo serdo do tipo fechado, com membrana flexivel, funcionando sob
pressdo de azoto de construcdo em aco de boa qualidade, pintados exteriormente a tinta

de esmalte.

Serdo construidos por uma camara de expansdo da agua e uma camara de azoto,
dispondo da referida membrana a separé-las, que ao aumentar o volume da &agua,
comprime 0 azoto até a pressdo maxima de funcionamento. Acima desta pressdo atuara

a valvula de seguranca do sistema, cuja descarga sera para um funil de esgoto.
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4.4.1.12 Rede Hidraulica

Tubagem de aco para agua arrefecida e agua aquecida

Deverdo ser fornecidas e instaladas as redes de tubagem, coletores e acessorios que a
seguir se descriminam e se encontram desenvolvidas nas pecas desenhadas, devendo
possuir as caracteristicas técnicas e construtivas que a seguir se referem, bem como
obedecer as regras de montagem definidas pelo fabricante e pelas boas normas de

execucao.

Tubagem e coletores

A tubagem e coletores a utilizar nos circuitos de agua arrefecida e agua aquecida devera
ser de ago carbono (“Ferro Preto”), série média, sem costura, com o0s didmetros
indicados nas pecas desenhadas e construidos de acordo com as Normas DIN 2440 para
diametros até DN150 e DIN 2448 para diametros superiores a DN150, incluindo todos

0s acessorios de montagem tais como unides, reducdes, derivagdes, etc.

Tubagem de cobre para circuitos de refrigerante

Sera fornecida e montada uma rede de tubagem em cobre, entre as unidades
evaporadoras e condensadoras, que a seguir se descrimina e se encontra desenvolvida
nas pecas desenhadas, devendo possuir as caracteristicas técnicas, construtivas que a
seguir se referem, bem como obedecer as regras de montagem definidas pelo fabricante
e pelas boas normas de execucao.

Tubagem

A tubagem sera em tubo de cobre extrudido, sem costura, recozido, com percentagem
de cobre puro superior a 99 %, teor de fésforo ndo superior a 0,012 %, para pressoes de

servigo superior a 1,7 MPa.
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A tolerancia de fabrico € de +/ — 10 % a espessura da parede. A carga de rutura de

aproximadamente 32 N/mm? e o alongamento de 3 a 5 %.

As espessuras minimas das paredes, ndo serdo inferiores a:

Tabela 4.19 — Espessuras minimas da tubagem de cobre

@ exterior (mm) | 6,4 | 95 | 12,7 | 159 | 191 | 22,2 | 254 | 286 | 318 | 38,1 | 44,5 | 50,8

Espessura (mm) | 0,8 | 0,8 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,2 1,4 1,6

1,8

Rede de &guas e esgotos de condensados

Deverdo ser fornecidas e instaladas as redes de alimentacdo de agua e esgoto de

condensados, de acordo com as seguintes especificagoes.

Estas instalacbes sdo complementares as instalacdes projetadas, sendo ligadas as

instalacBes existentes, projetadas pela area de construcéo civil.
As instalacOes deverdo estar de acordo com as seguintes Normas e disposicdes:

e Norma Portuguesa NP 513 e NP 3823 respeitante a tubagem de aco;

¢ Norma portuguesa NP 1487 respeitante a tubagem de PVC,;

e Regulamento Geral de Distribuicio de Plblica e Predial de Agua e de Drenagem
de Aguas Residuais — D.R. 23/95;

e Norma DIN 8062 respeitante a dimensdes de tubagem de PVC.

Rede de alimentacdo de agua de enchimento e compensacao

Fara parte desta empreitada o fornecimento e montagem de toda a rede de agua desde o
ponto deixado pela empreitada de construcdo civil até aos circuitos de agua

arrefecida/aquecida.

A tubagem serd em aco inoxidavel, parede espessa de montagem roscada, construido de
acordo com as Normas NP 513 ou ISO 65. Os acessorios serdo do mesmo material
obedecendo as Normas NP 3823 ou ISO 49.
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Serdo montados através de bracadeiras de aperto mecanico, protegidas interiormente

com juntas de borracha.

O enchimento final da instalacéo sera efetuado com &gua tratada.

Rede de esgotos de condensados

A rede de esgoto compreende a ligagdo dos equipamentos com esgoto, até as prumadas
ou ramais de esgoto pluvial do proprio edificio.

Serdo executadas em PVC rigido, obedecendo a Norma NP 1487.

Os tubos e acessorios deverdo ser préprios para PN 4 e as caracteristicas dimensionais

devem estar de acordo com as Normas DIN 8062.
Deverdo ser colocados sifées logo ap6s a saida de cada unidade.

As ligacOes entre tubos de PVC serdo geralmente do tipo conico com manga selada a

cola.

As ligac@es entre tubagem em PVC e tubagem metalica deverdo ser por juntas especiais
tipo conico ou mangas com aros de estanquidade e eventuais adaptadores.

As ligacOes da tubagem a rede existente de prumadas pluviais deverdo ser executadas
através de forquilhas e através de sifGes as prumadas de esgotos das instalacdes

sanitarias.

No caso especifico da drenagem das caldeiras, devera ser utilizada tubagem de ferro

galvanizado.

Rede de distribuicdo das unidades In-Row

As ligacOes terminais de ligacéo as unidades In-Row serdo executadas em tubo de multi-
camada, PERT-AI-PERT, com 100% de anti-difusdo de oxigénio, com acessorios do

mesmo tipo e normalizadas segundo a norma DIN 16833.
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Os acessorios a utilizar serdo de boa qualidade, sendo de latdo tratado termicamente e
recoberto de estanho e ligados entre si com Teflon, ficando instalados em caixas

acessiveis e montados de modo a poderem ser facilmente desmontados.

A ligacdo ao tubo de PERT-AL-PERT sera executada recorrendo a acessorios de aperto
por compressdao mecanica ndo sendo admitidas ligacdes coladas ou roscadas nas

tubagens.
Os raios de curvatura minimos deverdo ser de 5 vezes o seu diametro exterior.
Os tubos nédo deverdo ser aquecidos diretamente a chama.

Os cortes deverao ser efetuados perpendicularmente ao eixo longitudinal e estes devem

apresentar a face de corte limpa e isenta de irregularidades.
Toda a tubagem seré ensaiada a pressao de 10 bar.

Serdo isoladas por meio de pranchas em rolos ou coquilhas de espuma elastomérica a
base de borracha sintética. As tubagens serdo sempre revestidas com forra mecanica a

folha de aluminio calandrada com 0,8 mm de espessura nos percursos a vista.

Nos trogos retos superiores a 5 m serdo previstos pontos de absorcdo da dilatacéo
térmica da tubagem, com dimensdo suficiente para absorver dilatacdes de 1 mm por

cada 1 m linear.

4.4.1.13 Condutas e Acessorios de Regulacao e Visita

Esta especificacdo técnica diz respeito as condutas e aos equipamentos a elas associados

e previstos instalar no edificio.

As ligagdes das condutas a unides de trogos de condutas de materiais diferentes, seréo
feitas por intermédio de unides flexiveis construidas com materiais inorganicos
(neoprene, borracha, vinil, tela, etc.). Estes materiais possuirdo caracteristicas

retardantes ao fogo.
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As condutas deverdo ser protegidas durante o transporte, armazenagem, instalacdo e
colocacdo em servico com pelicula protetora de forma a evitar a contaminagdo das

mesmas com poeiras e outros residuos.

Antes de instalar as ligacdes flexiveis, as condutas e as aberturas dos equipamentos

serdo alinhadas.

Serdo previstos 0s registos de caudal de ar necessarios para obter o equilibrio de
pressOes estaticas e dindmicas nas redes de condutas, com vista a respeitar os caudais
indicados nas Pecas Desenhadas. Estes registos serdo construidos de acordo com as

Normas Europeias e Portuguesas (EN/NP).

Os trocos das redes que possuam registos de caudal, deverdo dispor de portas de
inspecéo, (de acordo com as NP 12097). Estas seréo perfeitamente acabadas, estanques,

lisas e sem arestas vivas.

As condutas de insuflacdo, retorno e extracdo serdo executadas em chapa de aco

galvanizada de seccdo circular ou retangular.

Condutas de secc¢ao circular

As condutas de seccdo circular serdo construidas em chapa de a¢co galvanizado da classe
02, com uma carga de zinco de 275 g/m?, pelo sistema SPIROSAFE, de acordo com

EN/NP para sistemas de baixa pressao, com as espessuras indicadas na tabela 4.20.

Tabela 4.20 — Espessura de condutas circulares

Diametro nominal (mm) Espessura (BG/mm)
Até 400 26/0,5
De 450 até 630 24/0,63
De 710 a 900 22108
>a 1000 20/1,0
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As mudancas de direcdo nas condutas, em curvas ou cotovelos, terdo um raio de
curvatura minimo, no seu eixo igual ao seu didmetro. Em situaces, em que se torna
necessario recorrer a raios inferiores, as condutas serdo equipadas com deflectores,

sempre que se justifique.

A estanquidade das juntas sera efetuada por meio de perfil em U a base de elastomero

EDPM proprio para o efeito.

Condutas circulares flexiveis

As condutas de ar flexiveis serdo construidas em manta tubo flexivel de PVC isolado
termicamente, destinando-se estas condutas as ligagGes entre condutas rigidas a plenos e

grelhas e ndo podendo o seu comprimento ser superior a 1 m.

Condutas retangulares

As condutas retangulares serdo de execugdo internamente rebordada (tipo "Pittsburgh
Lock™), com espessuras minimas de acordo com a tabela 4.21.

Tabela 4.21 — Espessura de condutas retangulares

Dimenséo do lado maior Espessura chapa
(mm) (mm)
Até 1065 0,63
De 1066 a 1220 0,8
De 1221 a 1520 1,0
De 1521 a 2130 1,25
De 2131 a 2440 15
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Condutas com revestimento corta-fogo

As condutas de desenfumagem ou as que atravessam compartimentos com resisténcia
corta-fogo diferenciada deverdo ter um revestimento leve, anti fogo, fibrado, sem
amianto, composto de ligantes tipo cimento, de cargas refratarias, de fibras minerais e

adjuvantes especificos.
O produto quando aplicado devera ter uma densidade de 350 kg/m?®.

Em condutas de desenfumagem ou de ventilagdo de secgdo superior a 600x400 mm,

devera ser aplicada uma malha metalica a meia espessura da projecéao.
As suspensdes das condutas também serdo protegidas.

As espessuras da protecdo definem-se em funcdo da resisténcia ao fogo requerida de

acordo com:
Tabela 4.22 — Espessura de revestimento corta-fogo
EI30 EI60 EI190 El120 | EI180 | EI240
Condutas Ventilacdo 20mm | 25mm | 30mm | 35mm | 45mm | 50 mm

Condutas Desenfumagem 25mm | 30mm | 35mm | 45mm | 60 mm | 75 mm

Registos de caudal automaticos ou manuais

O registo terd a caixa e lamina em polipropileno e bolsa de compensacdo em
poliuretano. O seu formato serd circular, deverd possuir juntas vedantes de modo a

facilitar a montagem e garantir uma correta ligacdo a conduta.

Este dispositivo deverd dispor de um minimo de 50 Pa para garantir o seu bom
funcionamento. No caso de ser montado antes ou depois de uma curva devera ser

respeitada a distdncia minima de 1,5 vezes o diametro da conduta.

Devera ter uma precisdo de + 5%, para uma gama de variacdo de caudal até 4:1. A

escala de regulacéo devera ser de facil leitura em m*/h e/ou I/s.
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Tabela 4.23 — Registos de caudal

REFERENCIA | DIMENSOES
RC1 100
RC2 125
RC3 @150
RC4 2160
RC5 2200
RC6 @250

Portas de visita / limpeza

Com vista a inspecao de acessorios montados nas condutas serdo fornecidos e instaladas

portas de inspecao.

Deverdo também ser instaladas nas zonas onde se possam acumular sujidades e poeiras.

Serdo constituidas por um aro sem costura no mesmo material da conduta com 0,8 mm

para fixacdo as condutas e por portinhola com dupla parede no mesmo material da

conduta.

No interior da portinhola existira uma fibra de 25 mm de espessura que sera térmica e

acusticamente isolante, tendo também caracteristicas retardantes ao fogo.

O conjunto sera protegido com tinta anti-ferrugem e tinta de acabamento.

O fecho e abertura deverdo ser mediante manipulo e a estanquidade devera ser garantida

mediante guarnic¢Ges do tipo hermético.
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4.4.1.14 Isolamento Térmico

Esta especificacdo técnica diz respeito ao isolamento térmico utilizado nas redes de

transporte de fluidos previstos a instalar no edificio.

Todas as redes de transporte de fluidos e respetivos acessorios e componentes devem
ser termicamente isolados, e ter barreira contra vapor no caso das tubagens de agua

arrefecida, nomeadamente:

e Condutas de insuflacdo, associadas aos ventiloconvectores e unidades de
tratamento de ar novo;

e Condutas de retorno, associadas aos ventiloconvectores e unidade de tratamento
de ar novo;

e Condutas de insuflacdo das unidades de climatizacdo de precisdo;

e Plenos de insuflacéo e retorno;

e Atenuadores sonoros;

e Tubagens frigorificas;

e Tubagens hidraulicas.

Espessuras de Isolamento

Tubagens

De acordo com a Tabela 1.22 do Anexo | da Portaria N.° 349-D/2013 de 2 de Dezembro,
as espessuras minimas do isolamento se o fluido estiver quente ou frio sdo as indicadas
nas tabelas 4.24 e 4.25.
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Tabela 4.24 — Espessura de isolamento térmico para tubagens — Fluido Quente

Diametro exterior Temperatura do Fluido (°C)
(mm) 40 a 65 66 a 100 101 a 150 151 a 200
D<35 20 20 30 40
35<D<60 20 30 40 40
60<D<90 30 30 40 50
90 <D <140 30 40 50 50
140<D 30 40 50 60

Tabela 4.25 — Espessura de isolamento térmico para tubagens — Fluido Frio

Diémetro exterior Temperatura do Fluido (°C)
(mm) -20a-10 -99a0 0,1a10 >0
D<35 40 30 20 20
35<D<60 50 40 30 20
60 <D <90 50 40 30 30
90<D <140 60 50 40 30
140<D 60 50 40 30

Os diametros das tubagens e acessdrios indicados sdo sem isolamento.

As espessuras sdo validas para um isolamento com condutibilidade térmica de
referéncia, Aref, de 0,040 W/(m.K) a 20°C.

Caso sejam utilizados isolamentos com condutibilidade térmica diferente, a espessura
deve ser corrigida na proporcao direta do respetivo A em relacdo ao valor de referéncia

indicado.

Quando os componentes estiverem instalados no exterior, as espessuras indicadas, €
adicionado como minimo 20 mm para os fluidos frios no caso em que D>60 mm, e 10

mm nos restantes casos de fluidos quentes e frios.
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Condutas e acessorios

Para condutas e acessorios, de acordo com a Tabela 1.23 do Anexo | da Portaria N.°
349-D/2013 de 2 de Dezembro, a espessura minima de isolamento € a indicada na tabela

4.26.

Tabela 4.26 — Espessura de isolamento térmico para condutas e acessorios

Ar Espessura (mm)
Quente 20
Frio 30

Equipamentos e depositos

Na Tabela 1.24 do Anexo | da Portaria N.° 349-D/2013 de 2 de Dezembro, especifica-se
a espessura minima de isolamento para equipamentos e depositos, indicada na tabela
4.27.

Tabela 4.27 — Espessura de isolamento térmico para equipamentos e depdsitos

Superficie (m?)

Espessura (mm)

<2

50

>2

80

Isolamento Corta-fogo

Encontra-se previsto o isolamento pelo exterior de condutas retangulares e circulares, de

forma a garantirem a respetiva resisténcia ao fogo.

O revestimento a aplicar sera de acordo com os requisitos definidos na EN 1366-1,
garantindo o grau de protecdo deste EI15 a EI1120.
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4.4.1.15 Equipamento de Controlo de Campo

Todos os equipamentos de climatizacdo e renovacdo de ar terdo o seu controlo,
comando e sinalizagdo integrados, funcionando de “forma auténoma” sem necessidade

de qualquer sistema ou equipamento externo aos equipamentos.

Nao se prevé por isso qualquer equipamento de “campo” para controlo e sinalizacdo
destes equipamentos, estando todas as informagdes sobre o estado, avaria e controlo,
disponiveis no sistema de controlo proprio de cada equipamento. Desta forma prevé-se
no projeto de Gestdo técnica centralizada, a ligacdo em BUS a estes sistemas, ficando
desta forma todas estas informacGes disponiveis para consulta, visualizacdo e

armazenagem, recomendando-se a utiliza¢do de protocolo de comunicacdo BACNET.

Sensor de pressao diferencial para ar

As sondas de pressdo diferencial para ar sdo constituidas por uma base em fibra de vidro
com plastico reforcado com uma sonda de pressdo integrada; placa frontal em pléstico
com selagem por tampa de encaixe em plastico transparente; potenciometro para ajuste

da gama de medida e interruptor para o ponto “0” da sua curva de caracteristica.

A diferenca de pressdo no sensor atua sob o tubo de bourdon produzindo uma forca
numa mola de conversdo. O movimento resultante sera depois convertido através do
sensor indutivo num sinal elétrico de 0 a 10 VDC ou de 4 a 20mA, cujo sinal aumentara

sempre proporcionalmente a pressao.

Interruptor de caudal para ar (fluxostato)

Os interruptores de caudal para ar serdo constituidos por uma pa propria para insercao

em conduta de ar, e poderdo ser instalados de lado, por cima ou por baixo de condutas
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horizontais e em caso de necessidade em condutas verticais com o fluxo de ar

direcionado de baixo para cima.

O interruptor de caudal de ar terda um contacto do tipo “Reed-Switch” com contacto ao

repouso ou ao trabalho regulavel.

Pressostatos diferenciais para ar

O pressostato diferencial para ar compreenderd duas camaras ligadas a um diafragma.
Estas camaras serdo dispostas de forma a que o dispositivo possa ser utilizado como

interruptor de pressdo estatica ou diferencial.

A ligacdo ao aparelho sera efetuada através de 2 tubos de plastico flexivel nos pontos a
serem medidos na conduta, ventilador ou unidade de tratamento de ar, por meio dum

encaixe metalico.

O interruptor de pressdo tera um contacto SPDT livre de potencial.

4.4.1.16 Contadores de Entalpia

Os contadores de entalpia serdo de série compacta, integram unidade de calculo,
unidade de medicdo volumétrica e 2 sensores de temperatura tipo PT500, saida e
retorno. O sensor de temperatura de retorno € integrado na unidade de medicéo e o
sensor de temperatura de ida é externo (separado). Este tipo de contador, pode ser
montado sobre uma base mono tubular, tanto na vertical como na horizontal, permitindo
a limpeza da instalacdo, ensaios de pressdo ou outras operacfes de manutencdo, sem a
presenca do contador. No seu lugar é montado um tampédo de fecho, que assegura a

estanquicidade da instalacao.

A unidade de medida volumeétrica é constituida por uma turbina de multiplo jacto, em
que o movimento da turbina é captado eletronicamente. Como pelo principio de

maltiplo jacto, a turbina e o seu eixo, sdo submetidos a igual esforco pela pressdo da

114



agua, o contador dispde de uma alta estanquicidade de medicao durante toda a sua vida

atil.

O microprocessador integrado, calcula a quantidade de calor consumida, através dos

valores de medicéo recolhidos e de diferentes constantes em func¢éo do fluido (fator K).
A quantidade de calor acumulada é mostrada de imediato, no display de cristal liquido.

O contador habitualmente apresenta o display apagado, sendo ativado sempre que €
premida a tecla sensor, prolongando assim a capacidade da pilha, que em

funcionamento normal é de 10 anos.

A cada 30 segundos é medida a diferenca de temperatura, independente do caudal de

passagem. Os valores maximos de caudal e poténcia sdo atualizadas cada 15 minutos.

4.4.1.17 Deposito De Inércia

De modo a que existam caudais de agua diferentes nos circuitos primarios e secundarios
do sistema, é necessaria a instalacdo de depdsitos de inércia. Para além disso, a
instalacdo de depdsitos de inércia permite controlar o tempo de arranque/paragem do
chiller. Desta forma, houve a necessidade de proceder ao dimensionamento de depositos

de inércia de agua arrefecida.

Os calculos dos volumes dos depdsitos de inércia foram efetuados recorrendo as
equacbes 4.2 a 4.4, retiradas da Newsletter Flow Thinking — Combinar Caudais

Constantes e Variaveis da Grundfos.

mein - Qsmin
60
Tempo de funcionamento do chiller

V(m3) =

Equacéo 4.2
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Em que:

Poténcia do chiller X 0,86
mein = AT

Equacdo 4.3

Qsmin = mein x0,1

Equacdo 4.4

Assim chegamos a conclusdo de que necessitamos de um depdsito de inércia de 6000L

para o sistema de arrefecimento, conforme a tabela 4.28.

Tabela 4.28 — Deposito de Inércia

Espacos Criticos Arrefecimento
Poténcia do Chiller (kW) 546,0
AT 50C
QPmin (M) 93,91
QPmin (I/s) 26,09
QSmin (M3/h) 9,39
Tempo de funcionamento do chiller (min) 4
Volume do Reservatério (m3) 5,63
Volume do Reservatdrio (I) 5634,72

Serdo instalados depositos de inércia verticais na rede de distribuicdo de agua

arrefecida, no local e capacidade indicado nas pecas desenhadas.

Os depositos serdo fabricados em ago, para uma presséo de servico de 8 bar. Possuirdo
fundos copados, pés de apoio e ligacdes hidraulicas de acordo com o indicado nas pecas

desenhadas. O isolamento térmico serd de la mineral de rocha com 100mm de
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espessura, com revestimento exterior de forra mecanica de aluminio com 0,8mm de

espessura.
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5 Conclusodes

A REN — Redes Energéticas Nacionais pretende reconverter e reabilitar o Edificio C da
Subestacdo de Sacavém, situado na Rua Cidade de Goa, 6, tendo em vista a instalacdo
dos servigos do Centro de Despacho, Data Center da REN, de um novo Centro de
Investigacdo e Desenvolvimento (R&D) e de um Nucleo Museologico. Com este
trabalho pretendia-se apresentar o projeto de AVAC do edificio, determinando-se as
cargas térmicas necessarias de aquecimento e arrefecimento, para que os utilizadores do

edificio estivessem confortaveis.

As cargas térmicas foram calculadas com recurso a simulac6es realizadas no programa
HAP4.80, tendo para isso sido efetuado o levantamento de todas as envolventes do
edificio, calculo de caudais de ar novo necessarios em cada um dos espacos a climatizar,
foram estipulados horarios de utilizacdo, densidades de ocupacdo, iluminacdo e de
equipamentos, de forma a caracterizar cada um dos espacos para gue se consiga obter as

cargas térmicas de aquecimento e arrefecimento necessarias.

Foi também estipulado que a climatizagdo e ventilacdo sera efetuada por intermédio de
ventiloconvetores (VC’s), unidades de tratamento de ar (UTA’s) e unidades de
tratamento de ar novo (UTAN’s). A producdo de &gua arrefecida seré realizada atraves
de chillers e a producdo de dgua aquecida sera realizada por intermédio de bombas de

calor. Os chillers e as bombas de calor serdo de funcionamento a 2 tubos.

Apo6s definicdo dos varios tipos de sistemas de climatizacdo no HAP4.80, chegou-se a
conclusdo que as unidades produtoras de agua arrefecida para os espacgos criticos,CHl1a
e CH3b, terdo uma poténcia térmica de arrefecimento de 346,3 kW e funcionardo de
forma redundante. Estas unidades encontram-se dimensionadas tendo em conta que 0
Data Center ira estar a funcionar apenas a 50% da sua capacidade. Caso seja necessario
o Data Center funcionar a 100% da sua capacidade, encontra-se prevista a instalacdo de

unidades de reserva iguais as unidades CH1a e CH3b.

Outra concluséo retirada com a simulacdo dinamica foi que as unidades produtoras de
agua aquecida BC5a e BC6b, também associadas aos espagos criticos, terdo capacidade

de aquecimento de 15,4 kW. Tal como nas unidades produtoras de &gua arrefecida
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destes espacos, estas unidades serdo redundantes uma da outra, pelo que, caso seja
necessario parar uma das unidades ou que uma avarie, a outra unidade ir4 garantir

sempre o funcionamento da instalag&o.

A poténcia térmica de arrefecimento para os espacos de conforto sera de 101,3 kW e a
poténcia térmica de aquecimento sera de 56 kW, sendo estas poténcias asseguradas

pelas unidades CH8 e BC7, respetivamente.

A climatizacdo do auditdrio sera realizada atraves da UTAO0.1. A unidade ter4d uma

poténcia térmica de arrefecimento de 19,7 kW e de 7,8 kW de aquecimento.

A UTAL.1 ira efetuar a climatizacdo da zona do despacho (sala de comando) e terd uma

capacidade de arrefecimento de 6,4 kW e 0,5 kW de aquecimento.

No museu, a climatizacdo estard a cargo da UTAL.2, que tera 25,5 kW de poténcia de

arrefecimento e 7,2 kW de poténcia de aquecimento.

A climatizacdo dos restantes espacos ficard a cargo das UTAN’s e dos VC’s previstos
no edificio, sendo que nas UTAN’s ira proceder-se a aquecimento ou arrefecimento
prévio do ar novo necessario a insuflar nos espagos, podendo os VC’s fazerem também

correcdo de temperatura do ar localmente.

Realizou-se o dimensionamento de todas as redes aeraulicas e hidraulicas necessarias

para o bom funcionamento dos sistemas de climatizacao e ventilacdo do edificio.

Numa fase inicial, o dimensionamento das redes aeraulicas de insuflacdo, retorno e
extracao, foi realizado através do método de perda de carga constante. Verificou-se que
devido a complexidade da rede aerdulica de insuflacdo, este método de
dimensionamento ndo era o0 mais indicado, tendo-se entdo optado por proceder-se ao

dimensionamento desta rede atraves do metodo de recuperagéo estatica.

Este método é bastante preciso e permite que o equilibrio da instalacdo seja mais facil e

gue a perda de carga do sistema seja menor.

Uma vez que se tinha procedido ao dimensionamento da rede aeréulica de insuflacéo

atraveés de dois métodos distintos, efetuou-se uma comparagédo entre os dois metodos e
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chegou-se a conclusdo que, para um mesmo caudal, 0 método de recuperacéo estatica
permite condutas com dimensdes ou secgdes inferiores (traduzindo-se em menores

custos de instalacdo), do que o método de perda de carga constante.

Outra conclusdo que se retira da comparacdo entre estes dois meétodos € que o
dimensionamento de redes aeraulicas atraves do método de recuperacgéo estatica € mais
moroso, complexo e suscetivel de haver enganos, tornando-se pouco pratico quando se
pretende realizar dimensionamentos rapidos, do que em comparagdo com o método de

perda de carga constante.
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Anexo A — Caudais de Ar Novo
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LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Aplicacdo LNEC

Para determinar o caudal minimo de ar novo, de acordo com o método analitico do RECS

Aplicagdo desenvolvida por: Armando Pinto.
apinto@Inec.pt

Ferramenta de calculo citada no
Anexo da portaria n.° 353-A/2013.

Os caudais de ar reportam-se as condicdes de 25°C e 1 atm. Para a temperatura de 20°C, estes caudais sdo 2% inferiores.

Citar como: Pinto, A. - Aplicacdo para determinar caudal minimo de ar novo, RECS. Lisboa, LNEC, 2013.

v01, 2013-12-04

Edificio
Técnico:
Concentracgédo exterior de CO2 (ppm) 390
Dados de entrada Dados de saida Informacao Informacéo Valor Célculado
Método analitico Condicao equilibrio Método Prescritivo Valores associados as opcgOes de entrada Analitico
Designac&o do espaco ou | Area pav Pd n.° Ocup. Faixa Tipo de Limiar de Perfil Ocupa. Tipo de espaco Método de Ventilagdo Caudal de | Caudaldear | CO2médio | CO2 maximo Caudal de | Caudal de ar Caudal de |Caudal de ar Taxa Area DuBois| Eficacia Caudal Critério Critério
agrupamento de espacgos m2 m Etéaria atividade protecdo CO2 Carga poluente edificio Eficicia de remoc&o de poluentes ar/ev, QANf AN ocupacao ar/ev, QANf QAN ar/ev, QANf QAN metabolismo Adu remogdo [unidade area| | Ocupantes | Edificio
Q Q
semelhantes metabolica m3/h m3/h m m m m poluentes | (m3/(h.m m m
lh (metabdlica) ( ) ( ) (m3/h) (m3/h) (m3/h) (m3/h) I (m3/(h.m2)) (m3/h) (m3/h)
(met) (m2) eV
até 18 C oA : L Insuflacao pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
— 0,
00_BOS ope~n 24,5 3,2 6 anos e Sedentaria 1250 ppm Escritério Prt_edomlnanf: '@ (superior & 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragao/retorno pelo 133 106 1250 ppm 1521 ppm 177 142 180 144 1,20 1,80 0,80 2,0 106 49
space/operacdes (2250 mg/m3) baixa emisséo poluente S n L (2250 mg/m3) | (2738 mg/m3)
adultos teto (ventilagdo mecanica e hibrida) 0
até 18 S , . Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
0,
00_CO01 - Sala de espera 26,98 3,2 4 anos e Descanso (Ziégompe:jn 3) Escritorio E;?faognr::::;(l)a (;tzﬁ;fr a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragdo/retorno pelo 68 54 (zéégomperr: 3) (;ggOmpr;:l 3) 98 79 100 80 1,00 1,80 0,80 2,0 54 54
adultos g P teto (ventilagdo mecanica e hibrida) 0 9 9
até 18 A . 0 . Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
00_CO03 - Sala reunides 20,68 3,2 12 anos e Sedentéria (ziggompem 3) Escritorio E;iefaognr:ﬂs:;éa (;llﬁ?::r a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extracao/retorno pelo 273 218 (Zéégomperrz 3) (2;885mpp/2 3) 354 283 360 288 1,20 1,80 0,80 2,0 218 41
adultos g P teto (ventilagdo mecénica e hibrida) -1 9 9
até 18 DA . 0 - Insuflagéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
00_CO04 - Biblioteca 18,13 3,2 2 anos e Descanso (ziggomp% 3) Escritorio E;?f;gﬂgggf (;llﬁf];fr a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragdo/retorno pelo 45 36 (Zgggompen;] 3) (ziggzmpem 3) 49 39 50 40 1,00 1,80 0,80 2,0 25 36
adultos g P teto (ventilagdo mecénica e hibrida) 0 9 9
até 18 C oA , 0 - Insuflagéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
00_CO05 - Gabinete 1 17 3,2 6 anos e Sedentaria (2;§gompem 3) Escritério E;?:aoénnlﬂ:;géa (;l:z(;:fr a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragéo/retorno pelo 135 108 (2;§gompem 3) (;g;SmpS:; 3) 177 142 180 144 1,20 1,80 0,80 2,0 108 34
adultos g P teto (ventilagdo mecénica e hibrida) 0 9 9
até 18 Coa . - Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
0,
00_CO06 - Gabinete 2 16,83 3,2 2 anos e Sedentaria (zgégompr;m 3) Escritério E;i(ioemnlﬂsggéa (;ﬂgi?:r a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extracao/retorno pelo 42 34 (zéégompp;:lq 3) (Z%Sgsmpp/m 3) 59 47 60 48 1,20 1,80 0,80 2,0 32 34
adultos g P teto (ventilagdo mecénica e hibrida) 0 9 9
até 18 C oA , L Insuflacao pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
- 0,
00—00.7/908 Copa/Zona 35,89 3,2 9 anos e Sedentaria 1250 ppm Copa Prgdomlqanf: la (superior a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extracao/retorno pelo 180 144 1250 ppm 1631 ppm 266 212 270 216 1,20 1,80 0,80 2,0 144 72
de refei¢cOes (2250 mg/m3) baixa emisséo poluente o N o (2250 mg/m3) | (2935 mg/m3)
adultos teto (ventilagdo mecanica e hibrida) 0
até 18 C oA . L Insuflacao pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
0,
00_C14 - Open-Space 96,32 3,2 30 anos e Sedentaria (Ziégompem 3) Escritério E;?f;?%?g:;(l)a gﬂgﬁ;‘:r a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extracdo/retorno pelo 671 537 (zéégompp/rr: 3) (;g;Smpp;m 3) 885 708 900 720 1,20 1,80 0,80 2,0 537 193
adultos g P teto (ventilagdo mecanica e hibrida) 0 9 9
i até 18 oA . 0 . Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
OO—C15, e ~ 48,86 3,2 4 anos e Moderada 1250 ppm Escritorio PrgdommanP la (superior a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragao/retorno pelo 122 98 1250 ppm 1503 ppm 172 138 175 140 1,75 1,80 0,80 2,0 94 98
Laborat6rio/Simulagao (2250 mg/m3) baixa emisséo poluente o n o (2250 mg/m3) | (2705 mg/m3)
adultos teto (ventilagdo mecanica e hibrida) 0
até 18 DA . 0 - Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
00_C16 - Sala reunides 11,52 3,2 6 anos e Sedentéria (ziggompem 3) Escritorio E;?faoénr:ﬂs:;éa (;llﬁ?]:fr a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragao/retorno pelo 136 109 (zéégompem 3) (2%?27mp3?111 3) 177 142 180 144 1,20 1,80 0,80 2,0 109 23
adultos g P teto (ventilagdo mecénica e hibrida) -1 9 9
i até 18 A . 0 - Insuflagéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
OO_DOllOO—DO% 33,2 3,2 5 anos e Descanso 1250 ppm Escritério Pr.edomm.anNC 1@ (superior a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragdo/retorno pelo 85 68 1250 ppm 1499 ppm 123 98 125 100 1,00 1,80 0,80 2,0 68 66
Entrada/Recepcéo (2250 mg/m3) baixa emissao poluente L n L (2250 mg/m3) | (2698 mg/m3)
adultos teto (ventilagdo mecénica e hibrida) 0
até 18 C oA . 0 - Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
00_DO07 - Auditério 115,22 3,2 94 anos e Descanso (Zgggompem 3) Escritério E;?Xiog]nlqr;:;éa (;l:iizfr a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extrag&o/retorno pelo 1786 1429 (Z;E(S)Ompp;:]q 3) (;ggsmpp/:: 3) 2312 1849 2350 1880 1,00 1,80 0,80 2,0 1429 230
adultos g P teto (ventilagdo mecénica e hibrida) -1 9 9
até 18 C oA : L Insuflacao pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
0,
00_D11 - Foyer 49,29 3,2 0 anos e Descanso (Z;Fz)gompr;m 3) Escritorio E;i(iogn%r:gggéa (;tgi?:r a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extracao/retorno pelo 123 99 (Zgégompplm 3) 390mpr;rr2 ?5)7 02 123 99 123 99 1,00 1,80 0,80 2,0 -10066300 99
adultos g P teto (ventilacdo mecanica e hibrida) HH# 9 9
até 18 C oA : L Insuflacado pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
- 0,
Ol—D16, _Espac;o 324,17 7,2 8 anos e Sedentaria 1250 ppm Museu Prt_edomlnanfz 1@ (superior & 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragao/retorno pelo 810 648 1250 ppm 1818 ppm (1472 810 648 810 648 1,20 1,80 0,80 2,0 0 648
museologico (2250 mg/m3) baixa emisséo poluente o N o (2250 mg/m3) mg/m3)
adultos teto (ventilagdo mecénica e hibrida) H#
até 18 S : . Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
0,
01_AO02 - Sala reunibes 22,43 3,6 10 anos e Sedentaria (Ziggompp/:jn 3) Escritorio E;?faogn”l:::;éa (g’ltzﬁ;fr a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragdo/retorno pelo 226 180 (zgégomperr: 3) (2;2;3mpp/2 3) 295 236 300 240 1,20 1,80 0,80 2,0 180 45
adultos g P teto (ventilagdo mecénica e hibrida) 0 9 9
até 18 A . 0 - Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
01_AO04 - Sala de treino 34,82 3,6 13 anos e Sedentéria (ziégomp% 3) Escritorio E;?faogx:;s:;éa gtgﬁ;‘gr a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragao/retorno pelo 292 233 (Zéégompem 3) (;gé?mpez 3) 384 307 390 312 1,20 1,80 0,80 2,0 233 70
adultos g P teto (ventilagdo mecénica e hibrida) 0 9 9
até 18 A . 0 - Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
01_AO05 - Open-Space 1 38,51 3,6 6 anos e Sedentéria (Z;Egomp‘;: 3) Escritorio E;ie)?aogqnl::;gcl)a (;tgﬁ?gr a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragao/retorno pelo 125 100 (Zgégompenr; 3) (Ziggomperrz 3) 177 142 180 144 1,20 1,80 0,80 2,0 100 77
adultos g P teto (ventilagdo mecénica e hibrida) 0 9 9
até 18 C oA , 0 - Insuflagéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
01_AO07 - Gabinete Director | 22,82 3,6 9 anos e Sedentaria (Zgggompr;m 3) Escritério E;?Xiog]nl:;:sngéa (;l:iﬁ;fr a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragéo/retorno pelo 202 162 (zgggompp;:: 3) (Zgéempp/:]w 3) 266 212 270 216 1,20 1,80 0,80 2,0 162 46
adultos g P teto (ventilagdo mecénica e hibrida) 0 9 9
até 18 LA . - Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
0,
01_A08 - Gabinete 1 16,24 3,6 6 anos e Sedentéria (Zgégompp/m 3) Escritorio E;i(ioemnlﬂgggéa (;ﬂiizfr a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extracao/retorno pelo 135 108 (zéégompp/m 3) (2%§é7mpp;m 3) 177 142 180 144 1,20 1,80 0,80 2,0 108 32
adultos g P teto (ventilagdo mecanica e hibrida) 0 9 9
até 18 A . 0 - Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
01_AQ9 - Gabinete 2 16,57 3,6 6 anos e Sedentéria (Ziggomperr: 3) Escritorio E;?faog:rl:;;i:;éa gtgﬁ;‘:r a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragao/retorno pelo 134 108 (zgégompem 3) (2%&'0% 3) 177 142 180 144 1,20 1,80 0,80 2,0 108 33
adultos g P teto (ventilagdo mecénica e hibrida) 0 9 9
até 18 S : . Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
- 0,
Ol.—All _SNaIa de 78,2 3,6 20 anos e Sedentaria 1250 ppm Escritério Pr(_edommanf: la (superior a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragao/retorno pelo 440 352 1250 ppm 1521 ppm 590 472 600 480 1,20 1,80 0,80 2,0 352 156
crise/reunides (2250 mg/m3) baixa emisséo poluente S ~ L (2250 mg/m3) | (2738 mg/m3)
adultos teto (ventilagdo mecanica e hibrida) 0
até 18 C oA . L Insuflacao pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
0,
01_Al14 - Salade comando | 87,82 3,6 6 anos e Sedentaria 1250 ppm Sala de Comandd Pr(_edom|r?an~c|a (superior & 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragao/retorno pelo 220 176 1250 ppm 1663 ppm 220 176 220 176 1,20 1,80 0,80 2,0 94 176
(2250 mg/m3) baixa emissao poluente S n L (2250 mg/m3) | (2994 mg/m3)
adultos teto (ventilagdo mecanica e hibrida) 0
até 18 C oA , 0 - Insuflacéo pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
01_A16 - Open-Space 2 132,54 3,6 24 anos e Sedentéria (2;§gompem 3) Escritorio E;?:aoénnlﬂ:;géa (;l:z(;:fr a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragéo/retorno pelo 510 408 (2;§gompp;2 3) (Zigilmperr?w 3) 708 567 720 576 1,20 1,80 0,80 2,0 408 265
adultos g P teto (ventilagdo mecénica e hibrida) 0 9 9
até 18 C oA , . Insuflacao pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
- 0,
Ol_A%? Copa/Zona de 52,72 3,6 15 anos e Sedentéria 1250 ppm Copa Prgdomlnanfz la (superior a 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extragao/retorno pelo 301 240 1250 ppm 1629 ppm 443 354 450 360 1,20 1,80 0,80 2,0 240 105
refeicBes (2250 mg/m3) baixa emisséo poluente o N o (2250 mg/m3) | (2933 mg/m3)
adultos teto (ventilagdo mecanica e hibrida) 0
até 18 C oA : L Insuflacao pelo teto, de ar quente pelo menos 8°C
0,
00_DO05 - Zona Seguranca 10,7 3,2 3 anos e Sedentaria 1250 ppm Escritério Prt_edomlnanf: '@ (superior & 75%) de materiais de acima da temperatura do local e extracao/retorno pelo 67 53 1250 ppm 1520 ppm 89 71 90 72 1,20 1,80 0,80 2,0 53 21
(2250 mg/m3) baixa emissao poluente L o L (2250 mg/m3) | (2735 mg/m3)
adultos teto (ventilagdo mecénica e hibrida) 0
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Perfis de ocupacao definidos pelo utilizador

Os perfis tém de ter um periodo com pelo menos 50% de ocupacgéo.

Colocar valores entre 0 e 100

o — (qV] [90] < L0 (o] N~ [o0] [e)] o — AN [e0] <

— N (9p] < n (o] N~ o] (o)) — — — — — — — — — — (9\] N N N N

(] (] © (] © (] © © ] © ] © ] o] © o] © o] © © ] © ] (0]

Perfil eclA vy o~ ]l [S |13y [8]5[3[3][23[J8]|8[48
Escritério 0 0 0 0 0 0 10 20 50 90 | 100 | 100 | 50 70 90 | 100 | 80 50 20 10 0 0 0 0
Museu 0 0 0 0 0 0 0 5 10 65 90 90 75 85 90 85 15 5 0 0 0 0 0 0
Copa 0 0 0 0 0 0 5 90 75 25 25 90 | 100 | 100 | 70 25 30 35 55 5 0 0 0 0
Sala de Com{ 50 50 50 50 50 50 50 | 100] 100 | 100 100| 100| 100 100| 100| 100 100 | 100|100 | 50 50 50 50 50




Anexo B - Simulagdo Dinamica Multizona
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Air System Sizing Summary for UTA - Laboratorio

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015

Prepared by: Espaco Energia 02:39

Air System Information
Air System Name ........ccccceeevvnnenenn. UTA - Laboratério Number of ZONES ......ceeviiiiiii 1
Equipment Class ... FIOOT AT A ...t 48,9 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal

Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads

Precool Coil Sizing Data
Total coil 10ad .....cocvveiiiiiiiiie e Load 0CCUIS At ...cccvveeeiiiieiiiieeeiiee e Aug 1500
Sensible coil load ...... OADB/WB........... 355/214 °C
Coil L/s at Aug 1500 . Entering DB/ WB ... 355/214 °C
Max coil L/s ........... Leaving DB/WB ... 243/17,9 °C
Sensible heat ratio ............. Bypass FaCtOr ..........cccuviiiiiiiiiiiiiiin e 0,100
Water flow @ 5,0 °K rise

Preheat Coil Sizing Data
Max coil 10ad ........ooovieieiiiiiiiie e kw LOoad OCCUIS At ...covvvveeiiiiieiiiie e Des Htg
Coil L/s at Des Htg . L/s Ent. DB/LVGDB .....coovviiiiiiiiiiiiins 3,0/17,3 °C
Max coil LIS ...ccccvvvieennne L/s
Water flow @ 5,0 °K drop L/s

Supply Fan Sizing Data
ACtUAl MAX LIS ..evvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieivrvse v 50 L/s Fan motor BHP ........coooviiiiiiiciee e, 0,13 BHP
Standard L/s L/s Fan motor KW ........oovvviviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 0,10 kw
Actual max L/(s-m?2) L/(s-m?)

Return Fan Sizing Data
ACtUAl MAX LIS ..vvvviviiiiiiieiiiiiiiiiiieieiieeevve e 50 L/s Fan motor BHP ........coooviiiiiiiieecee e, 0,13 BHP
Standard L/S .......cooooviiiiiiiiii 50 L/s Fan motor KW ........oovvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 0,10 kw
Actual max L/(S-M?2) ....ccceeiiiiiiiiiieeiiee e 1,02 L/(s-m?)

Outdoor Ventilation Air Data
Design @irflow LIS ....cvovevieeeieeiieieeieieeeeeeiee e 50 Lis L/S/PEISON ..ot 12,50 L/s/person
L/(STM2) e 1,02 L/(s-m?)

Hourly Analysis Program v4.80
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Zone Sizing Summary for UTA - Laboratoério

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name ........ccccceeevvnnenenn. UTA - Laboratério Number of ZONES ......ceeviiiiiii 1
Equipment Class ... FIOOT AT A ...t 48,9 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?2)
Zone 1 15 50 50 Aug 1500 0,5 48,9 1,02
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m2) L/(s-m2)
Zone 1l
00_C15 - Laboratério 1 15 Aug 1500 50 0,5 48,9 1,02

Hourly Analysis Program v4.80
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Air System Sizing Summary for UTAO.1 - Auditorio
Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39

Air System Information
Air System Name ........ccccceeeeeeinnns UTAO.1 - Auditério Number of ZONES ......ceeviiiiiii 1
Equipment Class ... Floor Area e 1152 m?
Air System Type Lisbon, Portugal

Location

Sizing Calculation Information

Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
Individual peak space loads

Calculation Months
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil 10ad .....cocvviiiiiiiiiiee e Load 0CCUIS At ...cccvveeeiiiieiiiieeeiiee e Aug 1500
Sensible coil load ...... OADB/WB........... °C
Coil L/s at Aug 1500 .......... . Entering DB/ WB ... °C
Max block L/s .......ccccueeeee Leaving DB/WB ... °C
Sum of peak zone L/s . Coil ADP ................ °C
Sensible heat ratio ............. . Bypass Factor ........
M2IKW e Resulting RH ....ooiiiiii e %
WIMZ e Design supply temp. ... 16,0 °C
Water flow @ 5,0 °K FiS€ ...ccovvvieiiiieeiiiieeiieee e 0,94 Lis Zone T-stat Check ........ccccceeeneee. lofl1 OK
Max zone temperature deviation .............cccceevceeeennne. 0,0 °K

Central Heating Coil Sizing Data
Max coil 10ad ........oooviiiiiiiiiii e kw LOoad OCCUIS At ..ccovvvveeiiiiieiiiie e
Coil L/s at Des Htg . L/s WIm2 L,
Max COil LIS .....cocvvviniiiens L/s Ent. DB/ Lvg DB °C
Water flow @ 5,0 °K drop L/s

Supply Fan Sizing Data
AcCtUal MAX LIS ..ovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiivivaeveevvvavavnanaee L/s Fan motor BHP ..., 2,59 BHP
Standard L/s .......... L/s Fan motor KW .......oooiiiiiiieee e 2,05 kW
Actual max L/(s-m?) L/(s-m?)

Return Fan Sizing Data
AcCtUal MAX LIS ..ovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiivievveevevvvvvaveaeane 933 L/s Fan motor BHP ..., 2,59 BHP
Standard LIS ....oooeeiiiiiiieiicee e 931 Lis Fan motor KW ......ceeoiiiiiiiiieeeee e 2,05 kW
Actual max L/(S-M?2) .....coeiiiiiiiiiiiiicec e 8,10 L/(s-m?)

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/S ...ccvecvveciiiieiieiiecie e 653 L/s L/SIPEISON ..ottt 6,94 L/s/person
L/(S-M2) e 5,67 L/(s-m?)

Hourly Analysis Program v4.80 Page 3 of 24



Zone Sizing Summary for UTAO.1 - Auditorio

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name ........ccccceeeeeeinnns UTAO.1 - Auditério Number of ZONES ......ceeviiiiiii 1
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 1152 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1 10,1 933 933 Sep 1500 4,5 115,2 8,10
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1l
00_DO07 - Auditério 1 10,1 Sep 1500 933 4,5 115,2 8,10
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Air System Sizing Summary for UTAL1.1 - Despacho
Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39

Air System Information

Air System Name .........cccceevvinnns UTAL.1 - Despacho Number of ZONES ......ceeviiiiiii 1
Equipment Class ... CW AHU Floor Area s 87,8 m?
Al SYStem TYPE .oooiviiiiiiiieeeeieiee e SZCAV Location Lisbon, Portugal

Sizing Calculation Information

Calculation Months .........ccocciiiiiiiniiiiienen. Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
Sizing Data ......coovvvveeiiiiieeniee e User-Modified Space L/s Sizing Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil 10ad .....cocvveiiiiiiiiie e Load OCCUIS At ...cccvvveeiiiiieiiiiceiiee e Sep 1500
Sensible coil load ...... . OADB/WB........... °C
Coil L/s at Sep 1500 .......... . Entering DB/ WB ... °C
Max block L/s .......ccccueeeee Leaving DB/WB ... °C
Sum of peak zone L/s . Coil ADP ................ °C
Sensible heat ratio ............. . Bypass Factor ........
M2IKW e Resulting RH ....ooiiiiii e %
WIMZ Design supply temp. ... 16,0 °C
Water flow @ 5,0 °K FiS€ ...ccovvvieiiiieeiiiieeiieee e 0,30 L/s Zone T-stat Check ........ccccceeeneee. lofl1 OK
Max zone temperature deviation .............cccceevcueeeennne. 0,0 °K

Central Heating Coil Sizing Data
Max coil 10ad ........oooviiiiiiiiiii e kw LOoad OCCUIS At ..ccovvvveeiiiiieiiiie e
Coil L/s at Des Htg . L/s WIm2 L,
Max COil LIS .....cocvvviniiiens L/s Ent. DB/ Lvg DB °C
Water flow @ 5,0 °K drop L/s

Supply Fan Sizing Data
AcCtUal MAX LIS ..ovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiivivaeveevvvavavnanaee L/s Fan motor BHP ..., 1,02 BHP
Standard L/s .......... L/s Fan motor KW .......oooiiiiiiieee e 0,81 kw
Actual max L/(s-m?) L/(s-m?)

Return Fan Sizing Data
Actual Max LIS ....cocovviiiiiiiiiiiiiic e 367 Lis Fan motor BHP .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeeeeee 1,02 BHP
Standard LIS ....oooeeiiiiiiieiicee e 366 Lis Fan motor KW ......ceeoiiiiiiiiieeeee e 0,81 kw
Actual max L/(S-M?2) .....coeiiiiiiiiiiiiicec e 4,18 L/(s-m2)

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/S .....cvevveieieiiiieie e 61 Lis L/SIPEISON vt 10,18 L/s/person
L/(S-M2) e 0,70 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTAL1.1 - Despacho

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name .........cccceevvinnns UTAL.1 - Despacho Number of ZONES ......ceeviiiiiii 1
Equipment Class ... CW AHU FIOOT AT A ...t 87,8 m?
Al SYStem TYPE .oooiviiiiiiiieeeeieiee e SZCAV Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months .........ccocciiiiiiiniiiiienen. Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
Sizing Data ......coovvvveeiiiiieeniee e User-Modified Space L/s Sizing Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1 3,9 367 367 Sep 1500 1,6 87,8 4,18
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1l
01_A14 - Sala Comando 1 3,9 Sep 1500 359 1,6 87,8 4,09
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Air System Sizing Summary for UTA1.2 - Museu
Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39

Air System Information
Air System Name ........ccccceeeeviiiiienenn. UTAL.2 - Museu Number of ZONES ......ceeviiiiiii 1
Equipment Class ... Floor Area e 3242 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal

Sizing Calculation Information

Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
Individual peak space loads

Calculation Months
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil 10ad .....cocvviiiiiiiiiiee e Load 0CCUIS At ...cccvveeeiiiieiiiieeeiiee e Aug 1600
Sensible coil load ...... OADB/WB........... °C
Coil L/s at Aug 1600 .......... . Entering DB/ WB ... °C
Max block L/s .......ccccueeeee . Leaving DB/WB ... °C
Sum of peak zone L/s . Coil ADP ................ °C
Sensible heat ratio ............. . Bypass Factor ........
M2IKW e Resulting RH ....ooiiiiii e %
WIMZ Design supply temp. ... 16,0 °C
Water flow @ 5,0 °K FiS€ ...ccovvvieiiiieeiiiieeiieee e 1,22 Lis Zone T-stat Check ........ccccceeeneee. lofl1 OK
Max zone temperature deviation .............cccceevcueeeennne. 0,0 °K

Central Heating Coil Sizing Data
Max coil 10ad ........oooviiiiiiiiiii e kw LOoad OCCUIS At ..ccovvvveeiiiiieiiiie e
Coil L/s at Des Htg . . L/s WIm2 L,
Max COil LIS .....cocvvviniiiens . L/s Ent. DB/ Lvg DB °C
Water flow @ 5,0 °K drop L/s

Supply Fan Sizing Data
AcCtUAl MAX LIS ..ovvvvviiiiiiiiieiieeiiieeeeeeeeeeeeeeveveveeaeaens L/s Fan motor BHP ..., 4,48 BHP
Standard L/s .......... L/s Fan motor KW .......oooiiiiiiieee e 3,56 kw
Actual max L/(s-m?) L/(s-m?)

Return Fan Sizing Data
ActUal MAX LIS ..ovvvvviiiiiiiiiiiieieveeeeeeeeeeeeeeeveveveevenens 1617 Li/s Fan motor BHP ..., 4,48 BHP
Standard LIS ....ooooviiiiiiiiiiee e 1613 L/s Fan motor KW ......ceeoiiiiiiiiieeeee e 3,56 kw
Actual max L/(S-M?2) .....coeiiiiiiiiiiiiicec e 4,99 L/(s-m?)

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/S ...ccvecvveciiiieiieiiecie e 225 L/s L/SIPEISON vt 31,25 L/s/person
L/(S-M2) e 0,69 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTA1.2 - Museu

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name ........ccccceeeeviiiiienenn. UTAL.2 - Museu Number of ZONES ......ceeviiiiiii 1
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 3242 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1 17,5 1617 1617 Jul 1600 12,1 324,2 4,99
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1l
01_D16 - Area Museu 1 17,5 Jul 1600 1617 12,1 324,2 4,99
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Air System Sizing Summary for UTANO.1 - Data-Centre
Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39

Air System Information
Air System Name ................... UTANO.1 - Data-Centre Number of ZONES ......ceeviiiiiii 1
Equipment Class ... Floor Area e 298,4 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal

Sizing Calculation Information

Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
Individual peak space loads

Calculation Months
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil 10ad .....coovveiiiiiiiic e Load 0CCUIS At ...cccvveeeiiiieiiiieeeiiee e Aug 1600
Sensible coil load ...... . . OADB/WB........... °C
Coil L/s at Aug 1600 .......... Entering DB/ WB ... °C
Max block L/s .......ccccueeeee Leaving DB/WB ... °C
Sum of peak zone L/s . Coil ADP ................ °C
Sensible heat ratio ............. . Bypass Factor ........
M2IKW e Resulting RH ....ooiiiiii e %
WIMZ e Design supply temp. ... 14,0 °C
Water flow @ 5,0 °K FiS€ .....cccuvieiiiiiiiiiiiiiiiieeens 25,16 L/s Zone T-stat Check ........ccccceeeneee. lofl1 OK
Max zone temperature deviation .............cccceevcueeeennne. 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
Max coil 10ad ........oooviiiiiiiiiii e kw LOoad OCCUIS At ..ccovvvveeiiiiieiiiie e
Coil L/s at Des Htg . L/s WIm2 L,
Max coil LIS ...ccccvvveeeieeis L/s Ent. DB/ Lvg DB °C
Water flow @ 5,0 °K drop L/s
Humidifier Sizing Data
Max steam flow at Feb 0500 ..............ccceeeeeeeeeennnn. 3,86 kg/hr Airmass flow ...........ccoe 233582,10 kg/hr
AIflow RAE .....ooeiiiiiiiiiiiiee e 54162 Li/s MOISTUrE QaIN ...oeeiiiiiiiiiiiieiiece e ,00002 kg/kg
Supply Fan Sizing Data
Actual MAX LIS ..ovvvvvvviiiiiiiiiiiiiiieiveeeeeeeeeeeevevevaaens 54162 L/s Fan motor BHP ..., 0,00 BHP
Standard L/s L/s Fan motor KW ........oovvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 0,00 kw
Actual max L/(S-M?2) ....occeviiiiiiiiiiieiiiee e 181,51 L/(s-m?)
Return Fan Sizing Data
Actual Max LIS ....oooveeiiiiiiiiiieeie e 54162 Li/s Fan motor BHP .......oooiiiiiiiiiiiie e 0,00 BHP
Standard L/S .....oooooiiiiiiiieee e 54008 L/s Fan motor KW ..o 0,00 kw
Actual max L/(S-M?2) .....eeveiiiiiiiiieieeeiieeee e 181,51 L/(s-m?3)
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow LIS .......ccccoveeeiiiinieiieieieeeeee e 519 Lis L/SIPEISON ... 0,00 L/s/person
L/(S-M2) L. 1,74 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTANO.1 - Data-Centre

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name ................... UTANO.1 - Data-Centre Number of ZONES ......ceeviiiiiii 1
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 298,4 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1 521,3 54162 54162 Jan 2300 0,0 298,4 181,51
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1l
00_BO03 - Meetmeroom 1 0,0 Jan 0000 29 0,0 16,7 1,74
00_BO08 - Data Centre 1 521,3 Jan 2300 54132 0,0 281,7 192,16
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Air System Sizing Summary for UTANO.2&VCs - 00_C R&D

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name ............ UTANO0.2&VCs - 00_C R&D Number of ZONES ......ceeviiiiiii 9
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 291,6 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Cooling Coil Sizing Data
Total coil 10ad .....cocvveiiiiiiiiie e Load 0CCUIS At ...cccvveeeiiiieiiiieeeiiee e Aug 1500
Sensible coil load ...... OADB/WB........... 355/214 °C
Coil L/s at Aug 1500 . Entering DB/ WB ... 355/214 °C
Max coil L/s ........... Leaving DB/WB ... 242/17,8 °C
Sensible heat ratio ............. Bypass FaCtOr ..........cccuviiiiiiiiiiiiiiin e 0,100
Water flow @ 5,0 °K rise
Heating Coil Sizing Data
Max coil 10ad .......ooviiiiiiiie e kw LOoad OCCUIS At ...covvvveeiiiiieiiiie e Des Htg
Coil L/s at Des Htg . L/s Ent. DB/LVG DB ...t 3,0/17,2 °C
Max coil LIS ...ccccvvvieennne L/s
Water flow @ 5,0 °K drop L/s
Ventilation Fan Sizing Data
Actual MAX LIS ...vvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieivvrveveevvvevaveaeaaes 583 L/s Fan motor BHP ........coooviiiiiiiciee e, 1,62 BHP
Standard L/s L/s Fan motor KW ........oovvviviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 1,28 kw
Actual max L/(s-m?2) L/(s-m?)
Exhaust Fan Sizing Data
AcCtUal MAX LIS ..ovvviviiiiiiiiieiiiiiiiiiiieiviveeevvvaeaeaea 583 L/s Fan motor BHP ........coooviiiiiiiieecee e, 1,62 BHP
Standard L/S ........oooovviiiiiiiiii 582 L/s Fan motor KW ........oovvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 1,28 kW
Actual max L/(S-M?2) ....ccceeiiiiiiiiiieeiiee e 2,00 L/(s-m?)
Outdoor Ventilation Air Data
Design Airflow LIS ....c.ovvereeieieieiiecieeceeieeeeveie 583 Lis L/S/PEISON ..o 8,24 L/s/person
L/(STM2) e 2,00 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTANO.2&VCs - 00_C R&D

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name ............ UTANO0.2&VCs - 00_C R&D Number of ZONES ......ceeviiiiiii 9
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 291,6 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SiziNg DAta .....vvevveiriciiieee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1 0,7 62 62 Aug 1500 0,1 27,0 2,29
Zone 2 1,3 118 118 Sep 1500 0,8 20,7 5,69
Zone 3 0,8 71 71 Oct 1400 0,5 18,1 3,92
Zone 4 1,0 94 94 Oct 1500 0,4 17,0 5,52
Zone 5 0,9 80 80 Oct 1500 0,5 16,8 4,78
Zone 6 11 103 103 Aug 1500 0,3 35,9 2,88
Zone 7 0,5 50 50 Jan 1500 0,4 48,3 1,04
Zone 8 6,9 635 635 Oct 1500 2,5 96,3 6,59
Zone 9 0,9 84 84 Sep 1500 0,7 115 7,27
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Cail Cail Entering Leaving Flow of
Load Load DB /WB DB /WB @ 5,0 °K Peak
Zone Name (kW) (kW) (°C) (°C) (L/s) Load
Zone 1 0,8 0,6/ 26,0/20,1 17,3/16,8 0,04 Sep 1500
Zone 2 14 1,4/ 26,1/19,0| 16,4/15,7 0,07 Sep 1500
Zone 3 1,0 0,8 26,0/19,8| 16,5/16,0 0,05 Sep 1500
Zone 4 1,1 1,1 26,0/19,2| 16,4/15,8 0,05 Sep 1500
Zone 5 1,1 0,9 26,0/19,7| 16,7/16,1 0,05 Sep 1500
Zone 6 1,1 1,1 26,0/18,9| 17,2/15,9 0,05 Aug 1500
Zone 7 1,2 0,5| 26,0/22,7| 17,1/16,9 0,06 Nov 1500
Zone 8 8,0 74| 26,0/19,3| 16,4/15,7 0,38 Sep 1500
Zone 9 0,9 09| 26,1/19,1| 16,9/16,0 0,04 Sep 1400
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Coil
Heating Coil Water Fan OA Vent
Caoil Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @5,0 °K Airflow Motor Motor Airflow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kW) (L/s)
Zone 1 0,1| 19,7/21,6 0,01 62 0,009 0,007 28
Zone 2 0,8/ 19,2/25,0 0,04 118 0,018 0,014 100
Zone 3 0,5| 19,7/255 0,02 71 0,011 0,009 14
Zone 4 0,5| 19,4/23,5 0,02 94 0,014 0,011 50
Zone 5 0,5| 19,7/24,6 0,02 80 0,012 0,010 17
Zone 6 0,3| 19,3/22,0 0,02 103 0,016 0,012 75
Zone 7 04| 19,7/26,4 0,02 50 0,008 0,006 0
Zone 8 2,7 19,7/23,3 0,13 635 0,096 0,076 250
Zone 9 0,7 19,3/26,3 0,03 84 0,013 0,010 50
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?2) L/(s-m?)
Zone 1l
00_CO01 - S.Espera 1 0,7 Aug 1500 62 0,1 27,0 2,29
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Zone Sizing Summary for UTANO.2&VCs - 00_C R&D

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Cooling Time Air Heating Floor

Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space

Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?2) L/(s-m2)
Zone 2

00_CO03 - S.Reunibes 1 1,3 Sep 1500 118 0,8 20,7 5,69
Zone 3

00_CO04 - Biblioteca 1 0,8 Oct 1400 71 0,5 18,1 3,92
Zone 4

00_CO05 - Gabinete 1 1 1,0 Oct 1500 94 0,4 17,0 5,52
Zone 5

00_CO06 - Gabinete 2 1 0,9 Oct 1500 80 0,5 16,8 4,78
Zone 6

00_C07e08 - Copa+hall 1 11 Aug 1500 103 0,3 35,9 2,88
Zone 7

00_C13 - Circulagdo 1 0,5 Jan 1500 50 0,4 48,3 1,04
Zone 8

00_C14 - Open-Space 1 6,9 Oct 1500 635 2,5 96,3 6,59
Zone 9

00_C16 - S.Reunides 1 0,9 Sep 1500 84 0,7 115 7,27
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Air System Sizing Summary for UTANO.3&VCs - 00_D

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name ...........cccoe.... UTANO0.3&VCs - 00_D Number of ZONES ......ceeviiiiiii 2
Equipment Class ... FIOOT AT A ...t 82,5 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Cooling Coil Sizing Data
Total coil 10ad .....cocvveiiiiiiiiie e Load 0CCUIS At ...cccvveeeiiiieiiiieeeiiee e Aug 1500
Sensible coil load ...... OADB/WB........... 355/214 °C
Coil L/s at Aug 1500 . Entering DB/ WB ... 355/214 °C
Max coil L/s ........... Leaving DB/WB ... 242/17,8 °C
Sensible heat ratio ............. Bypass FaCtor ..........cccvviiiiiiiiiiiiiiin e 0,100
Water flow @ 5,0 °K rise
Heating Coil Sizing Data
Max coil 10ad ........ooovieieiiiiiiiie e kw LOoad OCCUIS At ...covvvveeiiiiieiiiie e Des Htg
Coil L/s at Des Htg . L/s Ent. DB/LVG DB ...t 3,0/17,2 °C
Max coil LIS ...ccccvvvieennne L/s
Water flow @ 5,0 °K drop L/s
Ventilation Fan Sizing Data
ACtUAl MAX LIS ..evvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieivrvse v 72 Lis Fan motor BHP ........coooviiiiiiiciee e, 0,20 BHP
Standard L/s L/s Fan motor KW ........oovvviviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 0,16 kw
Actual max L/(s-m?) L/(s-m?)
Exhaust Fan Sizing Data
ACtUAl MAX LIS ..vvvviviiiiiiieiiiiiiiiiiieieiieeevve e 72 Lis Fan motor BHP ........coooviiiiiiiieecee e, 0,20 BHP
Standard L/S .......cooooviiiiiiiiii 72 Lis Fan motor KW ........oovvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 0,16 kw
Actual max L/(S-M?2) ....ccceeiiiiiiiiiieeiiee e 0,88 L/(s-m?)
Outdoor Ventilation Air Data
Design @irflow LIS ....cvovevieeeieeiieieeieieeeeeeiee e 72 Lis L/SIPEISON ...ttt 14,44 L/slperson
L/(STM2) e 0,88 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTANO.3&VCs - 00_D

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name ...........cccoe.... UTANO0.3&VCs - 00_D Number of ZONES ......ceeviiiiiii 2
Equipment Class ... FIOOT AT A ...t 82,5 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1 1,3 117 117 Jul 1500 15 33,2 3,54
Zone 2 5,4 494 494 Jul 1700 2,4 49,3 10,02
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Cail Cail Entering Leaving Flow of
Load Load DB / WB DB / WB @ 5,0 °K Peak
Zone Name (kW) (kW) (°C) (°C) (L/s) Load
Zone 1 1,3 1,3| 26,0/18,9| 16,9/15,8 0,06 Jul 1500
Zone 2 5,6 56| 26,0/19,2| 16,6/16,0 0,27 Jul 1700
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Coil
Heating Cail Water Fan OA Vent
Cail Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @5,0 °K Airflow Motor Motor Airflow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kW) (L/s)
Zone 1 1,4 19,4/29,4 0,07 117 0,018 0,014 36
Zone 2 24| 19,9/24,0 0,12 494 0,075 0,059 36
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?2)
Zone 1l
00_DO1 - Recepgao 1 1,3 Jul 1500 117 15 33,2 3,54
Zone 2
00_D11 - Foyer 1 5,4 Jul 1700 494 2,4 49,3 10,02
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Air System Sizing Summary for UTANO0.4&VC-00_BO05 Sala Operacdes

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015

Prepared by: Espaco Energia 02:39

Air System Information
Air System Name UTANO0.4&VC-00_BO05 Sala Operagdes Number of ZONES ......ceeviiiiiii 2
Equipment Class TERM FIOOT AT A ...t 79,3 m2
Air System Type 4P-FC Location Lisbon, Portugal

Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads

Cooling Coil Sizing Data
Total coil 10ad .....cocvveiiiiiiiiie e Load 0CCUIS At ...cccvveeeiiiieiiiieeeiiee e Aug 1500
Sensible coil load ...... OADB/WB........... 355/214 °C
Coil L/s at Aug 1500 . Entering DB/ WB ... 31,3/20,1 °C
Max coil L/s ........... Leaving DB/WB ... 242/17,8 °C
Sensible heat ratio ............. Bypass FaCtOr ..........cccuviiiiiiiiiiiiiiin e 0,100
Water flow @ 5,0 °K rise

Heating Coil Sizing Data
Max coil 10ad ........ooovieieiiiiiiiie e kw LOoad OCCUIS At ...covvvveeiiiiieiiiie e Des Htg
Coil L/s at Des Htg . . L/s Ent. DB/LVG DB ..ot 12,4/17,2 °C
Max coil LIS ...ccccvvvieennne L/s
Water flow @ 5,0 °K drop L/s

Ventilation Fan Sizing Data
Actual MAX LIS ...vvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieivvrveveevvvevaveaeaaes 145 L/s Fan motor BHP ........coooviiiiiiiciee e, 0,40 BHP
Standard L/s L/s Fan motor KW ........oovvviviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 0,32 kw
Actual max L/(s-m?) L/(s-m?)

Exhaust Fan Sizing Data
AcCtUal MAX LIS ..ovvviviiiiiiiiieiiiiiiiiiiieiviveeevvvaeaeaea 145 L/s Fan motor BHP ........coooviiiiiiiieecee e, 0,40 BHP
Standard L/S ........oooovviiiiiiiiii 145 L/s Fan motor KW ........oovvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 0,32 kW
Actual max L/(S-M?2) ....ccceeiiiiiiiiiieeiiee e 1,83 L/(s-m?)

Outdoor Ventilation Air Data
Design Airflow LIS ....c.ovvereeieieieiiecieeceeieeeeveie 145 Lis L/SIPEISON ...ttt 24,23 L/s/person
L/(STM2) e 1,83 L/(s-m?)

Hourly Analysis Program v4.80
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Zone Sizing Summary for UTANO0.4&VC-00_BO05 Sala Operacdes

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name UTANO0.4&VC-00_BO05 Sala Operagdes Number of ZONES ......ceeviiiiiii 2
Equipment Class TERM FIOOr Ar€a ..o 79,3 m?
Air System Type 4P-FC Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SiziNg DAta .....vvevveiriciiieee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1 1,2 111 111 Jul 1500 0,6 24,5 4,52
Zone 2 0,0 95 1 Des Htg 0,0 54,8 1,74
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Cail Cail Entering Leaving Flow of
Load Load DB / WB DB / WB @ 5,0 °K Peak
Zone Name (kW) (kW) (°C) (°C) (L/s) Load
Zone 1 1,2 1,2| 26,1/18,6| 17,0/154 0,06 Jul 1500
Zone 2 0,1 0,1| 26,1/159| 25,0/155 0,01 Mar 1500
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Coil
Heating Cail Water Fan OA Vent
Cail Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @5,0 °K Airflow Motor Motor Airflow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kW) (L/s)
Zone 1 0,6/ 19,5/24,3 0,03 111 0,017 0,013 50
Zone 2 0,7 19,1/25,0 0,03 95 0,014 0,011 95
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?2)
Zone 1l
00_BO05 - OpenSpace/Opera 1 1,2 Jul 1500 111 0,6 24,5 4,52
Zone 2
00_BO02 - Circulagéo 1 0,0 Jan 0000 95 0,0 54,8 1,74

Hourly Analysis Program v4.80
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Air System Sizing Summary for UTAN1.1&VCs - 01_SE

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015

Prepared by: Espaco Energia 02:39

Air System Information
Air System Name ................... UTAN1.1&VCs - 01_SE Number of ZONES ......ceeviiiiiii 3
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 162,0 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal

Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads

Cooling Coil Sizing Data
Total coil 10ad .....cocvveiiiiiiiiie e Load 0CCUIS At ...cccvveeeiiiieiiiieeeiiee e Aug 1500
Sensible coil load ...... OADB/WB........... 355/214 °C
Coil L/s at Aug 1500 . Entering DB/ WB ... 355/214 °C
Max coil L/s ........... Leaving DB/WB ... 242/17,8 °C
Sensible heat ratio ............. Bypass FaCtOr ..........cccuviiiiiiiiiiiiiiin e 0,100
Water flow @ 5,0 °K rise

Heating Coil Sizing Data
Max coil 10ad ........ooovieieiiiiiiiie e kw LOoad OCCUIS At ...covvvveeiiiiieiiiie e Des Htg
Coil L/s at Des Htg . L/s Ent. DB/LVG DB ...t 3,0/17,2 °C
Max coil LIS ...ccccvvvieennne L/s
Water flow @ 5,0 °K drop L/s

Ventilation Fan Sizing Data
Actual MAX LIS ...vvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieivvrveveevvvevaveaeaaes 292 Lis Fan motor BHP ........coooviiiiiiiciee e, 0,81 BHP
Standard L/s L/s Fan motor KW ........oovvviviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 0,64 kw
Actual max L/(s-m?) L/(s-m?)

Exhaust Fan Sizing Data
AcCtUal MAX LIS ..ovvviviiiiiiiiieiiiiiiiiiiieiviveeevvvaeaeaea 292 Lis Fan motor BHP ........coooviiiiiiiieecee e, 0,81 BHP
Standard L/S ........oooovviiiiiiiiii 291 Lis Fan motor KW ........oovvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 0,64 kw
Actual max L/(S-M?2) ....cceeiiiiiiiiiiee e 1,80 L/(s-m?)

Outdoor Ventilation Air Data
Design Airflow LIS ....c.ovvereeieieieiiecieeceeieeeeveie 292 Lis L/SIPEISON ....oviviiiiiiiiiieiicc e 7,87 Lislperson
L/(STM2) e 1,80 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTAN1.1&VCs - 01_SE

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name ................... UTAN1.1&VCs - 01_SE Number of ZONES ......ceeviiiiiii 3
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 162,0 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1 4,0 369 369 Sep 1500 1,3 78,2 4,71
Zone 2 3,2 298 298 Jul 1500 1,3 52,7 5,66
Zone 3 2,1 198 198 Jul 1500 1,3 31,1 6,37
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Coil Coil Entering Leaving Flow of
Load Load DB /WB DB /WB @ 5,0 °K Peak
Zone Name (kW) (kW) (°C) (°C) (L/s) Load
Zone 1 4,6 4,3 26,1/19,3| 16,4/15,8 0,22 Sep 1500
Zone 2 3,5 36| 25,8/18,1| 16,0/14,7 0,17 Jul 1000
Zone 3 2,7 2,3| 259/19,5| 16,3/15,7 0,13 Jul 1500
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Coil
Heating Cail Water Fan OA Vent
Cail Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @5,0 °K Airflow Motor Motor Airflow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kW) (L/s)
Zone 1 15| 19,6/22,9 0,07 369 0,056 0,044 167
Zone 2 14| 19,6/235 0,07 298 0,045 0,036 125
Zone 3 1,2| 19,7/24.8 0,06 198 0,030 0,024 0
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?3) L/(s-m?)
Zone 1l
01_A11 - SReunifes/Crise 1 4,0 Sep 1500 369 1,3 78,2 4,71
Zone 2
01_A17 - Copa/ZRefeigdes 1 3,2 Jul 1500 298 1,3 52,7 5,66
Zone 3
01_D19 - Copa Eventos 1 2,1 Jul 1500 198 1,3 31,1 6,37
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Air System Sizing Summary for UTAN1.2&VCs - 01_SW

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015

Prepared by: Espaco Energia 02:39

Air System Information
Air System Name .................. UTAN1.2&VCs - 01_SW Number of ZONES ......ceeviiiiiii 7
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 283,8 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal

Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads

Cooling Coil Sizing Data
Total coil 10ad .....cocvveiiiiiiiiie e Load 0CCUIS At ...cccvveeeiiiieiiiieeeiiee e Aug 1500
Sensible coil load ...... OADB/WB........... 355/214 °C
Coil L/s at Aug 1500 . Entering DB/ WB ... 355/214 °C
Max coil L/s ........... Leaving DB/WB ... 242/17,8 °C
Sensible heat ratio ............. Bypass FaCtOr ..........cccuviiiiiiiiiiiiiiin e 0,100
Water flow @ 5,0 °K rise

Heating Coil Sizing Data
Max coil 10ad .......ooviiiiiiiie e kw LOoad OCCUIS At ...covvvveeiiiiieiiiie e Des Htg
Coil L/s at Des Htg . L/s Ent. DB/LVG DB ...t 3,0/17,2 °C
Max coil LIS ...ccccvvvieennne L/s
Water flow @ 5,0 °K drop L/s

Ventilation Fan Sizing Data
Actual MAX LIS ...vvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieivvrveveevvvevaveaeaaes 617 Lis Fan motor BHP ........coooviiiiiiiciee e, 1,71 BHP
Standard L/s L/s Fan motor KW ........oovvviviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 1,36 kW
Actual max L/(s-m?2) L/(s-m?)

Exhaust Fan Sizing Data
Actual Max LIS ....coccviiiiiiiiiiiiiiic e 617 Lis Fan motor BHP ..o, 1,71 BHP
Standard L/S ........oooovviiiiiiiiii 615 L/s Fan motor KW ........oovvvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 1,36 kW
Actual max L/(S-M?2) ....ccceeiiiiiiiiiieeiiee e 2,17 L/(s-m?)

Outdoor Ventilation Air Data
Design Airflow LIS ....c.ovvereeieieieiiecieeceeieeeeveie 617 Lis L/SIPEISON ....oviviiiiiiiiiieiicc e 8,33 L/s/person
L/(STM2) e 2,17 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for UTAN1.2&VCs - 01_SW

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name .................. UTAN1.2&VCs - 01_SW Number of ZONES ......ceeviiiiiii 7
Equipment Class ... FIOOT ATBa ... 283,8 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1 2,1 190 190 Aug 1600 0,9 22,4 8,47
Zone 2 2,7 253 253 Aug 1600 0,9 34,8 7,28
Zone 3 2,1 192 192 Jul 1600 0,9 38,5 4,98
Zone 4 4,6 421 421 Jul 1500 1,4 132,5 3,17
Zone 5 1,7 158 158 Sep 1500 0,8 22,8 6,95
Zone 6 1,0 90 90 Sep 1500 0,5 16,2 5,54
Zone 7 1,2 114 114 Oct 1500 0,6 16,6 6,89
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Cail Cail Entering Leaving Flow of
Load Load DB / WB DB / WB @ 5,0 °K Peak
Zone Name (kW) (kW) (°C) (°C) (L/s) Load
Zone 1 2,2 2,2| 26,0/18,9| 16,5/15,6 0,10 Jul 1600
Zone 2 3,0 3,0/ 26,0/19,0| 16,3/15,6 0,14 Jul 1600
Zone 3 2,3 2,1| 26,1/19,6| 16,8/16,2 0,11 Jul 1600
Zone 4 53 49| 26,1/19,4| 16,5/158 0,26 Aug 1500
Zone 5 2,0 1,9/ 26,0/19,2| 16,2/15,6 0,10 Sep 1500
Zone 6 1,1 1,0/ 26,1/19,3| 16,6/15,9 0,05 Sep 1500
Zone 7 14 1,3| 26,0/19,3| 16,5/15,9 0,07 Sep 1400
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Coil
Heating Coil Water Fan OA Vent
Coil Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @5,0 °K Airflow Motor Motor Airflow
Zone Name (kw) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kw) (L/s)
Zone 1 1,0 19,6/24,0 0,05 190 0,029 0,023 83
Zone 2 1,0 19,7/23,0 0,05 253 0,038 0,030 108
Zone 3 0,9| 19,6/23,5 0,04 192 0,029 0,023 50
Zone 4 15| 195/22,6 0,07 421 0,064 0,050 200
Zone 5 0,9| 19,5/24,2 0,04 158 0,024 0,019 75
Zone 6 0,6| 19,4/24,7 0,03 90 0,014 0,011 50
Zone 7 0,6/ 19,4/23,8 0,03 114 0,017 0,014 50
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m2) L/(s-m2)
Zone 1l
01_AO02 - SalaReunibes 1 2,1 Aug 1600 190 0,9 22,4 8,47
Zone 2
01_A04 - SalaTreino 1 2,7 Aug 1600 253 0,9 34,8 7,28
Zone 3
01_A05 - OpenSpace 1 1 2,1 Jul 1600 192 0,9 38,5 4,98
Zone 4
01_A06 - OpenSpace 2 1 4,6 Jul 1500 421 14 132,5 3,17
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Zone Sizing Summary for UTAN1.2&VCs - 01_SW
Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?2) L/(s-m2)
Zone 5
01_AO07 - Gab.Diretor 1 1,7 Sep 1500 158 0,8 22,8 6,95
Zone 6
01_A08 - Gabinete 1 1 1,0 Sep 1500 90 0,5 16,2 5,54
Zone 7
01_A09 - Gabinete 2 1 1.2 Oct 1500 114 0,6 16,6 6,89
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Air System Sizing Summary for VC - Laboratorio

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information

Air System Name .........cccceeeeeviiiiennn. VC - Laboratério Number of ZONES ......ceeviiiiiii 1

Equipment Class ... FIOOT AT A ...t 48,9 m?

Air System Type

Sizing Calculation Information

Jan to Dec
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated

Calculation Months

Location Lisbon, Portugal

Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
Space L/s Sizing Individual peak space loads

Hourly Analysis Program v4.80

Page 23 of 24



Zone Sizing Summary for VC - Laboratério

Project Name: 201404_Tese_V2 02-26-2015
Prepared by: Espaco Energia 02:39
Air System Information
Air System Name .........cccceeeeeviiiiennn. VC - Laboratério Number of ZONES ......ceeviiiiiii 1
Equipment Class ... FIOOT AT A ...t 48,9 m?
Air System Type Location Lisbon, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing .....cccceeeennee Sum of space airflow rates
SizING DAta ....ooeeviiieeiiiiceee e Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?3)
Zone 1 15 141 141 Aug 1500 0,5 48,9 2,88
Terminal Unit Sizing Data - Cooling
Total Sens Coil Coil Water Time
Cail Cail Entering Leaving Flow of
Load Load DB / WB DB / WB @ 5,0 °K Peak
Zone Name (kW) (kW) (°C) (°C) (L/s) Load
Zone 1 1,9 19| 293/20,2| 17,8/16,4 0,09 Aug 1500
Terminal Unit Sizing Data - Heating, Fan, Ventilation
Heating Htg Coil
Heating Cail Water Fan OA Vent
Cail Ent/Lvg Flow Design Fan Fan Design
Load DB @5,0 °K Airflow Motor Motor Airflow
Zone Name (kW) (°C) (L/s) (L/s) (BHP) (kW) (L/s)
Zone 1 15| 14,7/23;7 0,07 141 0,021 0,017 50
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?2)
Zone 1l
00_C15 - Laborat6rio 1 15 Aug 1500 141 0,5 48,9 2,88
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Plant Sizing Summary for BC - Data-Centre
201404 Tese V2
Espaco Energia

02-26-2015
02:40

1. Plant Information:

Plant Name .......ocviiiiiiiee e BC - Data-Centre
Plant TYPE oot Hot Water Plant
Design Weather ..........cooiiiiiiiiiciieeeiee e Lisbon, Portugal

2. Heating Plant Sizing Data:
Maximum Plant Load .........
WIM2 e
Floor area served by plant

3. Coincident Heating Loads for Winter Design

System

Heating

Coil Load

Air System Name Mult. (kW)
UTANO.1 - Data-Centre 1 53

Air system loads are for coils whose heating source is ' Hot Water ' .
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201404_Tese_V2
Espaco Energia

Plant Sizing Summary for BC5a e 6b - Despacho

02-26-2015
02:40

1. Plant Information:

Plant Name ........ccccoccviveinnnne
Plant Type .....coccoviveeeiiiiieen.
Design Weather ............c........

2. Heating Plant Sizing Data:
Maximum Plant Load .........

WIM2Z s

Floor area served by plant

..................................... BC5a e 6b - Despacho
................................................ Hot Water Plant
.............................................. Lisbon, Portugal

3. Coincident Heating Loads for Winter Design

System

Heating

Coil Load

Air System Name Mult. (kW)
UTAN1.1&VCs - 01_SE 1 9,1
UTAL.1 - Despacho 1 0,5

Air system loads are for coils whose heating source is ' Hot Water ' .
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201404_Tese_V2
Espaco Energia

Plant Sizing Summary for BC7 - Conforto

02-26-2015
02:40

1. Plant Information:

Plant Name ........ccccooevieeniiiieenn
Plant TYpe ....cooviiiiieiiieiiiiiieeeee
Design Weather ..........cccceeevnneen.

2. Heating Plant Sizing Data:
Maximum Plant Load .........
WIM2 e
Floor area served by plant

3. Coincident Heating Loads for Winter Design

System

Heating

Coil Load

Air System Name Mult. (kW)
UTAO.1 - Auditério 1 7,8
UTAL1.2 - Museu 1 7,2
UTANO0.4&VC-00_BO05 Sala Operagdes 1 1,6
UTANO.2&VCs - 00_C R&D 1 16,5
UTANO.3&VCs - 00_D 1 51
UTAN1.2&VCs - 01_SW 1 17,0
UTA - Laborat6rio 1 0,9

Air system loads are for coils whose heating source is ' Hot Water ' .
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201404_Tese_V2
Espaco Energia

Plant Sizing Summary for CHla e 3b - Despacho

02-26-2015
02:40

1. Plant Information:

Plant Name .......ccueoiiiiiiiiiie e CH1a e 3b - Despacho
PIANt TYPE ittt Chiller Plant
Design Weather ..........cooiiiiiiiiiciieeeiee e Lisbon, Portugal
2. Cooling Plant Sizing Data:
Maximum Plant Load kw
Load occurs at .............
MKW i m2/kW
Floor area served by plant m2
3. Coincident Cooling Loads for Aug 1500
System
Cooling
Coil Load
Air System Name Mult. (kW)
UTAN1.1&VCs - 01_SE 1 14,1
UTAL.1 - Despacho 1 6,1

Air system loads are for coils whose cooling source is ' Chilled Water ' .
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Plant Sizing Summary for CH1e2 - Data-Centre

201404_Tese_V2 02-26-2015
Espaco Energia 02:40
1. Plant Information:
Plant Name .......ccooviiiiiiiieree e CH1e2 - Data-Centre
PIANt TYPE ittt Chiller Plant
Design Weather ..........cooiiiiiiiiiciieeeiee e Lisbon, Portugal
2. Cooling Plant Sizing Data:
Maximum Plant Load TP 525,8 kW
Load occurs at ............. ... Aug 1600
MKW i PPV P PP TPTPPRUPIN 0,6 mzkw
Floor area served by plant ..........oceoiiiiiiiiie e 298,4 m?
3. Coincident Cooling Loads for Aug 1600
System
Cooling
Coil Load
Air System Name Mult. (kW)
UTANO.1 - Data-Centre 1 525,8
Air system loads are for coils whose cooling source is ' Chilled Water ' .
Hourly Analysis Program v4.80 Page 5 of 6



Plant Sizing Summary for CH8 - Conforto
201404 _Tese_V2 02-26-2015
Espaco Energia 02:40

1. Plant Information:

Plant NamMe ......coovviiiiiieeieer e CHS8 - Conforto
PIANt TYPE ittt Chiller Plant
Design Weather ..........cooiiiiiiiiiciieeeiee e Lisbon, Portugal

2. Cooling Plant Sizing Data:
Maximum Plant Load
Load occurs at .............
MKW i
Floor area served by plant

3. Coincident Cooling Loads for Aug 1500

System

Cooling

Coil Load

Air System Name Mult. (kW)
UTAO.1 - Auditério 1 19,7
UTAL.2 - Museu 1 24,4
UTANO.4&VC-00_BO05 Sala Operacdes 1 2,6
UTANO.2&VCs - 00_C R&D 1 22,5
UTANO0.3&VCs - 00_D 1 6,9
UTAN1.2&VCs - 01_SW 1 24,7
UTA - Laboratério 1 0,7

Air system loads are for coils whose cooling source is ' Chilled Water ' .
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Anexo C — Selecdo de Bombas de Circulagéo
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WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund T
Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

[exto de expecificacap

wilo

Cliente

Contacto

No de cliente

A atencdo de

Projecto BC1ia/BC2a BC1b/BC2b

Projecto N°
Localizagao
Data 06.04.2015

Pagina1/5

Art.

Qtd.

Descricao

Grupo de piRddEUR]

Preco [EUR]

Instalacao: Electronically controlled Inline pump
Bomba electrénica inline
Wilo-IL-E 80/130-5,5/2

Bomba centrifuga de rotor seco em construgdo Inline para a
instalagdo em tubos ou sobre fundages, com conversor de
frequéncia integrado para a regulagdo electronica, para
obtengdo, entre outros, de pressdo diferencial constante ou
variavel (dp-c/dp-v).

Construgdo:

- Bomba centrifuga de baixa pressdo monocelular

- Corpo em espiral em construcdo Inline (saidas de
aspiragdo e pressao com flanges iguais numa fila), flanges
PN 16 - perfurada conforme a norma EN 1092-2

- Conexdes de medicdo da pressao (R 1/8) para sensor da
pressao diferencial montado

- Corpo da bomba e flange do motor de série com
revestimento catddico electro-submersivel.

- Empanque mecanico para transporte de dgua até T=140
°C.Até Tmax = +40 °C é permitida uma mistura de glicol
de 20 a 40 % da quantidade do volume.

- Empanques mecéanicos especiais em misturas de agua e
glicol com desvio de 20-40 % Vol. de teor de glicol e uma
temperatura de fluidos de = 40 °C ou outros fluidos
diferentes da dgua (suplemento de prego).

Acessorios:

- Consolas para fixagao das fundagdes

- Monitor IR, mddulo IR

- Médulo IF PLR

- Médulo IF LON

- Médulo IF Modbus

- Médulo IF BACnet

- Médulo IF CAN

- Conversor de interfaces AnaCon, DigiCon
- Conjuntos DDG

Equipamento de série:

- Nivel de operag&o manual com um botdo para:

- Bomba ON/OFF

- Ajuste do valor nominal ou da velocidade

- Selecgdo do modo de controlo: dp-c (pressédo diferencial
constante), dp-v (presséo diferencial varidvel), regulador
PID, n-constant (modo de controlo)

- Selecgdo do modo de funcionamento no caso de
utilizagdo de bombas duplas (funcionamento principal/de
reserva, funcionamento paralelo)

- Configuracdo dos parametros de funcionamento

- Confirmagdo de avarias

- Visor da bomba para a visualizagdo de:

- Modo de controlo

- Valor nominal (p. ex., pressao diferencial ou velocidade)
- Mensagens de erro e de adverténcia

- Valores reais (p. ex., consumo de poténcia, valor real do
sensor)

PG3

Reserva-se o direito de introduzir alteragdes  Versdo de software 3.1.13 - 19.05.2014 (Build 72) Grupo de utilizadores
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WILO SE [ )
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Cliente Projecto BC1ia/BC2a BC1b/BC2b
No de cliente Projecto No
Contacto Localizagao
A atencdo de Data 06.04.2015 Pégina2/5
Art. Qtd. | Descricao Grupo de piRRddEUR] | Preco [EUR]

- Dados de funcionamento (p. ex., horas de
funcionamento, consumo de energia)

- Dados de estado (p. ex., estado do relé SSM e SBM)
- Dados do aparelho (p. ex., nome da bomba)

Fungdes adicionais:

- Interfaces: entrada de comando "Prioritariamente Off",
"Alternancia externa das bombas" (apenas no
funcionamento de bombas duplas), entrada analdgica 0-10
V,2-10V,0-20 mA,4-20 mA para o modo de controlo
(DDC) ou para a regulagdo a disténcia do valor nominal,
entrada analdégica 0-10 V,2-10 V,0-20 mA, 4-20 mA para
o sinal de valor real do sensor de pressao, interface IR para
a comunicagdo sem fios com aparelho de controlo e
manutengdo para o médulo/monitor IR da Wilo, ranhura
para mddulos IF da Wilo para ligagdo a gestdo técnica
centralizada, mensagem configuravel e sem tensdo de
avaria e de funcionamento/operacionalidade, interface para
a comunicagdo de bombas duplas

- Classe de eficiéncia IE2 do motor de corrente trifdsica
com conversor de frequéncia

- Gestdo de bombas duplas integrada

- Intervalo de tempo ajustavel para a alternancia das
bombas (no funcionamento de bombas duplas)

- Protecgdo total do motor integrada

- Diferentes modos de funcionamento para a aplicagdo em
aquecimento (HV) ou ar condicionado (AC)

- Bloqueio de acesso

- Diferentes niveis de operagdo: Standard/Servigo

Carcaca : EN-GJIL-250
Visor :EN-GJL-250
Impulsor : EN-GJL-200
Veio :Ago inox AISI 316 (1.4122)
Empanque mecanico : Sob pedido
Fluido : Agua limpa
Caudal 128,00 1/s
Altura manométrica 012,00 m
Temperatura de funcionamento

(max. 140 °C) 112 °C

Pressé&o de funcionamento (max. 16 bar) : bar
NPSH (bomba) :5,80m

indice de eficiéncia minima (MEI) : >=0,40

Tipo de corrente :3~400V/50Hz
Poténcia nominal do motor 15,5 kw

- Velocidade nominal 12900 1/min

- Corrente nominal :11,5A

- Tipo de protecgéo :IP 55

Ligagdo do tubo :DN 80/PN16
Fabricante : Wilo

Tipo : Wilo- IL-E 80/130-5,5/2
Numero de item : 2083003
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A atencdo de Data 06.04.2015 Pégina3/5
Art. Qtd. | Descricao Grupo de piRRddEUR] | Preco [EUR]

design do material: Cast iron -

Namero de item : IL80_4LRGIL
1 Carcacga: Castiron
1 Veio: Grade 316 stainless steel
Impulsor: Grade 14 cast iron
1 EN-GJL-200
1 G-CuSn 10

Empanque mecanico: On request

1 Sob pedido

1 AQ1EGG (Standard)
1 Q1Q1X4GG (S1)

1 Visor: Cast iron
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WILO SE

Nortkirchenstr. 100
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IL-E 80/130-5,5/2

Instalagdo: Electronically controlled Inline pump

wilo

Cliente
No de cliente

Projecto BC1ia/BC2a BC1b/BC2b

Projecto N°

Tipo de bomba
Modo de funcionamento
Pressdo nominal max.

Valores NPSH

HNwAma\\lé »—‘r\gbg-hmo\g =N WS U o N

Temp. min. fluido
temp. max. fluido

Contacto Posigdo No
A atencdo de Localizagdo
Data 06.04.2015 Pagina 4 /5
Dados necessarios
[m]3 Altura manométrica
16 oo : Caudal 28 /s
E Altura manométrica 12 m
g Fluido Agua limpa
11 Temperatura do fluido 12 °C
lg Densidade 0,9994 kg/dms3
8: Viscosidade cinematica 1,238 mm?2/s
Pressdo do vapor 0 kPa
Dados da bomba
——— - Marca WILO
[k Poténda absorvida P1 Max i
o HE : Tipo IL-E 80/130-5,5/2

Bomba simples

dp-v
PN16
-20 °C
140 °C

indice de eficiéncia minima (MEI) >=0,40

0o 2 4

L B B B L B e e e s e
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 [l/g]

Caudal

Altura manométrica
Poténcia absorvida P1
NPSH

Dados hidraulicos (Ponto de funcionamentq)S

28

12 m
5,19 kW
5,8 m

3xoxp *

Materiais / Vedante do veio

= Carcaga EN-GJL-250
Veio Agoinox AISI 316 (1.4122)
T Impulsor EN-GIL-200
1 Empanque mecanico Sob pedido
Visor EN-GJL-250
Medidas mm
a 105 e 173 o M12 dL 19
b1l 123 f 57 @g 266 oD 200
b2 151 h 260 p 20 ad 132
b3 171 10 400 X 120 gk 160
b4 303 11 831 DN 80
[¢ 180 m 200 n 8
Lado da aspiragdo DN 80 /PN16
Lado da compressao DN 80 /PN16
,,,,,,,,,,,,,,, Peso 100 kg
01010 @@
l—u—u—l;f—wf—;g—i Dados do motor
Poténcia nominal P2 5,5 kW
(bbbt bedeletebedtely Velocidade nominal 2900 1/min
[ololololoioloioloioio]: Tens&o nominal 3~400 V, 50 Hz
= Corrente max. 11,5 A
nos e Classe de protecgdo IP 55
~N—r Tolerancia de tensdo permitida +/- 10%
o5 or| BB oo
Item N° da versao standard 2083003

Reserva-se o direito de introduzir alteragdes
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Instalagéo:

IL-E 80/130-5,5/2

Electronically controlled Inline pump

wilo

Cliente
No de cliente
Contacto

A atencdo de

Projecto

Projecto N°
Posigdo No
Localizagdo

BC1la/BC2a BC1b/BC2b

Pagina5/5
Data 06.04.2015

Esquema de bornes

Monofasico / Trifasico

3~

O
_O

QIPIPIP

L
MP

H In2 GND In1 GND +

i)

0 Q)
A A

24V

3)

DDG

ON-O——
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[exto de expecificacap

wilo

Cliente

No de cliente

Contacto

A atencdo de

Projecto BC3a/BC4a BC3b/BC4b

Projecto N°
Localizagao
Data 06.04.2015

Pagina1/5

Art.

Qtd.

Descricao

Grupo de piRRddEUR] | Preco [EUR]

Instalacdo: Inline electronic pump
Bomba electrénica inline
Wilo-IP-E 32/160-1,1/2 3~PN10

Bomba centrifuga de rotor seco em construgdo Inline para a
instalagdo em tubos ou sobre fundages, com conversor de
frequéncia integrado para a regulagdo electronica, para
obtengdo, entre outros, de pressdo diferencial constante ou
variavel (dp-c/dp-v). Motor de corrente trifdsica com classe
de eficiéncia IE2.

Construgado:

- Bomba centrifuga de baixa pressdo monocelular com veio
inteiro

- Corpo em espiral de construgao Inline

- Flange PN 16 - perfurada conforme a norma EN 1092-2
- Corpo da bomba e flange do motor de série com
revestimento catddico electro-submersivel

- Empanque mecanico para transporte de agua até T=120
°C.Até Tmax = +40 °C é permitida uma mistura de glicol
de 20 a 40 % da quantidade do volume. A pedido, estdo
disponiveis outros empanques mecanicos ou outros
fluidos/outras temperaturas.

Acessorios:

- Consolas para fixagao das fundagdes

- Monitor IR, mddulo IR

- Médulos IF

- Conversor de interfaces AnaCon, DigiCon
- Conjuntos DDG

Equipamento de série:

- Nivel de operagdo manual com um botédo para:

- Bomba ON/OFF

- Ajuste do valor nominal ou da velocidade

- Selecgdo do modo de controlo: dp-c (presséao diferencial
constante), dp-v (pressdo diferencial varidvel), regulador
PID, n-constant (modo de controlo)

- Selecgdo do modo de funcionamento no caso de
utilizagdo de bombas duplas (funcionamento principal/de
reserva, funcionamento paralelo)

- Configuragdo dos paréametros de funcionamento

- Confirmagdo de avarias

- Visor da bomba para a visualizagdo de:

- Modo de controlo

- Valor nominal (p. ex., pressao diferencial ou velocidade)
- Mensagens de erro e de adverténcia

- Valores reais (p. ex., consumo de poténcia, valor real do
sensor)

- Dados de funcionamento (p. ex., horas de
funcionamento, consumo de energia)

- Dados de estado (p. ex., estado do relé SSM e SBM)

- Dados do aparelho (p. ex., nome da bomba)

Fungdes adicionais:

PG3

Reserva-se o direito de introduzir alteragdes  Versdo de software 3.1.13 - 19.05.2014 (Build 72) Grupo de utilizadores
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WILO SE [ )

Nortkirchenstr. 100 -gum ~
D 44263Dortmund Texto de expecificagap

Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

Cliente Projecto BC3a/BC4a BC3b/BC4b
No de cliente Projecto No
Contacto Localizagao
A atencdo de Data 06.04.2015 Pégina2/5
Art. Qtd. | Descricao Grupo de piRRddEUR] | Preco [EUR]

- Interfaces: entrada de comando "Prioritariamente Off",
"Alternancia externa das bombas" (apenas no
funcionamento de bombas duplas), entrada analdgica 0-10
V,2-10V,0-20 mA, 4-20 mA para o modo de controlo
(DDC) ou para a regulagdo a disténcia do valor nominal,
entrada analdgica 0-10 V,2-10 V, 0-20 mA, 4-20 mA para
o sinal de valor real do sensor de pressao, interface IR para
a comunicacdo sem fios com aparelho de controlo e
manutengdo para o mddulo/monitor IR da Wilo, ranhura
para mddulos IF da Wilo Modbus, BACnet, CAN, PLR, LON
para ligacdo a gestdo técnica centralizada, mensagem
configurdvel e sem tensédo de avaria e de
funcionamento/operacionalidade, interface para a
comunicagao de bombas duplas

- Intervalo de tempo ajustavel para a alternancia das
bombas (no funcionamento de bombas duplas)

- Protecgdo total do motor integrada

- Diferentes modos de funcionamento para a aplicagdo em
aquecimento (HV) ou ar condicionado (AC)

- Bloqueio de acesso

- Diferentes niveis de operagdo: Standard/Servigo

Carcaga : EN-GJIL-250

Veio :X20Cr13
Impulsor : Mat. Compdsito
Empanque mecéanico : Sob pedido

Fluido : Agua limpa 100 %
Caudal 1,72 /s

Altura manométrica 11,00 m
Temperatura de funcionamento

(-20 ... #4120 °C) 112 °C

Pressédo de funcionamento
(méx. 10 bar)

Indice de eficiéncia minima (MEI) : >=0,10

Tipo de corrente :V/Hz

Motor:

- Poténcia nominal do motor :

- Gama de velocidades :750..2900 1/min

- Corrente nominal max.
- Tipo de protecgdo :
Ligagdo do tubo :DN 32/PN16

Fabricante : Wilo
Tipo :IP-E 32/160-1,1/2 PN10
Namero de item : 2109761

design do material: IP-E - PN10

1 Carcaga: Castiron
1 Veio: X20Cr13
1 Impulsor: Resin
Empanque mecanico: On request
1 Sob pedido
1 AQ1EGG (Standard)
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Cliente Projecto BC3a/BC4a BC3b/BC4b
No de cliente Projecto No
Contacto Localizagao
A atencdo de Data 06.04.2015 Pégina3/5
Art. Qtd. Descricdo Grupo de piRddEUR] |Preco [EUR]
1 Q1Q1X4GG (S1)
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WILO SE @

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund IP-E 32/160-1,1/2

Telefone0231/4102-0 Instalagdo: Inline electronic pump

Telefax 0231/4102-7363

Cliente Projecto BC3a/BC4a BC3b/BC4b
No de cliente Projecto No
Contacto Posigdo No
A atencdo de Localizagdo
Data 06.04.2015 Pagina 4 /5
y Dados necessarios
JAltura manométrica
UE Caudal 1,72 /s
63
249 Altura manométrica 11 m
223 Fluido Agua limpa
fg Temperatura do fluido 12 °C
16 Densidade 0,9994 kg/dms3
1"5 Viscosidade cinematica 1,238 mm?2/s
ig Pressdo do vapor 0 kPa
e 7
9 ) Dados da bomba
] — - - Marca WILO
[kWIq poténda absorvida P1 X f
i,‘; . . ; Tipo IP-E 32/160-1,1/2
1 Tipo de bomba Bomba simples
8:? Modo de funcionamento  dp-c
8’; Press&o nominal max. PN10
(3 Vatores PoH " Temp. min. fluido -20 °C
3§ o : temp. max. fluido 120 °C
25 indice de eficiéncia minima (MEI) >=0,10
2
1,5 :
ob ; Dados hidraulicos (Ponto de funcionamentq),
0 04 08 12 16 2 24 28 32 36 4 44 [ Caudal 172
Altura manométrica 11 m
Poténcia absorvida P1 0,558 kW
NPSH 1,81 m

Materiais / Vedante do veio

= Carcaga EN-GJL-250
Veio X20Cr13
Impulsor Mat. Compodsito
Empanque mecanico Sob pedido
Medidas mm
a 70 [ 40 o M10 |dL 19
b1l 101 f 50 @g 146 n 4
b2 106 h 159 p 20 ok 100
b3 189 10 260 X 150
b4 223 11 345 [o]s] 76
C 90 m 130 oD 140
Lado da aspiragdo DN 32 /PN16
Lado da compressao DN 32 /PN16
Peso 29 kg

Dados do motor

Poténcia nominal P2 kW
(bbbt bedeletebedtely Velocidade nominal 1/min
[oloioloioloioloioid; Tensao nominal 50 Hz
s Boor LW GND I GND 2w Corrente max. A
Classe de protecgdo
JS=rl. Tolerancia de tensdo permitida +/- 10%
oA IB Lo :
Item N© da versao standard 2109761
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Nortkirchenstr. 100
D 44263Dortmund IP-E 32/160-1,1/2
Telefone0231/4102-0 Instalagdo: Inline electronic pump

Telefax 0231/4102-7363

Cliente Projecto BC3a/BC4a BC3b/BC4b Pagina5/5

No de cliente Projecto No Data 06.04.2015
Contacto Posigdo No

A atencdo de Localizagdo

Esquema de bornes Monofasico / Trifasico

eliclieliellelellelel[elelell
S R e B e e R Rl ER R
P i(n 5(2) 5(3)

ON-O——
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WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund T
Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

[exto de expecificacap

wilo

Cliente
No de cliente

Projecto
Projecto N°

BC5a/BC6a BC5b/BC6b

Wilo-Star-STG 15/6,5 PN10

Fluido
Caudal
Altura manométrica

Tipo de corrente

Consumo de poténcia P1 (max.)
Velocidade nominal (max.)
Ligagdo do tubo

Fabricante
Tipo

Namero de item

Temperatura de funcionamento (max.)
Pressdo de funcionamento/Pressdo nominal :

: Agua limpa 100 %
:0,051/s

16,00 m

1110 °C
/PN10
:1~230V/50Hz
:0,035..0,070 kW
:2170..2707 1/min
:Rp2/G 1

: Wilo

: Star-STG 15/6,5
PN10O

: 4056952

Contacto Localizagao
A atencdo de Data 06.04.2015 Pégina 1/ 2
Art. Qtd. | Descricao Grupo de piRRddEUR] | Preco [EUR]
Instalagdo: Standard pump
1 Bomba standard PG1

Reserva-se o direito de introduzir alteragdes

Versdo de software 3.1.13 - 19.05.2014 (Build 72)
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WILO SE @

Nortkirchenstr. 100
D 44263Dortmund Star-STG 15/6,5
Telefone0231/4102-0 Instalagdo: Standard pump

Telefax 0231/4102-7363

Cliente Projecto BC5a/BC6a BC5b/BC6b Pagina 2/ 2

No de cliente Projecto No

Contacto Posigdo No Data 06.04.20174
A atencdo de Localizagdo

(g A manométrica Dados necessarios

7 R o o . R Caudal 0,051/s
6,: o o o : o Altura manométrica 6m
5,5 R [ R [ . -] Fluido Agua limpa
5 S ! R R P : T Temperatura do fluido 12 °C
=N T~ ' ' ' Densidade 0,9994 kg/dm?
3,5 e e e o ' ' ' Viscosidade cinematica 1,238 mmz2/s
2; e i T N ) : ) Press&o do vapor 0 kPa
23
15 : e TN e : ‘ :
1 e TN TN [RRREEE : R Dados da bomba
05 R T— v MEDTIM U S Marca WILO
[wgjPorenaa absonvidaPL : : ' Tipo Star-STG 15/6,5
o _— § R L : Lo Tipo de bomba Bomba simples
Pressdo nominal max. PN10
Temp. min. fluido -10 °C
temp. max. fluido 110 °C

Dados hidraulicos (Ponto de funcionamento)

Caudal 0,0511 1/s
R ma e R mamaa e S Altura manométrica 6,26 m
0 ot 62 03 04 05 06 07 08 09 ! t/e] Poténcia absorvida P1 58,8 W
r
Velocidade 0 1/min

Altura minima de sucgao

100 Temperatura 50| 95|110 °C
Altura minima de sucgdo 0,5 3 10 m
Materiais / Vedante do veio
<
© Carcaga EN-GJL-200 - cubertura de catdforesis
Impulsor Polipropileno
Veio Agoinox (X40 Cr13)
Casquilho Grafite
Medidas mm
Lado da aspiragao Rp /G 1 /PN 10
@ ‘r'll%r#')("“ Lado da compressé&o Rp /G 1 /PN 10
r I Peso 2,8 kg
O O | Von Profis. Fiir Qualitét. Dados do motor

| | Poténcia nominal P2 29 W

| | Poténcia absorvida P1 70 W

| Q Q Velocidade nominal 2707 1/min

| Tensao nominal 1~230V, 50 Hz

L — —_ —_ Corrente max. 0,3A
Classe de protecgdo IP 44
Toleréncia de tens&o permitida +/- 10%

L N PE
1~230V, 50Hz Item NO° da versdo standard 4056952
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WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund T
Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

[exto de expecificacap

wilo

Cliente

No de cliente

Contacto

A atencdo de

Projecto BC7a/BC8a BC7b/BC8b

Projecto N°
Localizagao
Data 06.04.2015

Pagina1/5

Art.

Qtd.

Descricao

Grupo de piRRddEUR] | Preco [EUR]

Instalacdo: Inline electronic pump
Bomba electrénica inline
Wilo-IP-E 32/160-1,1/2 3~PN10

Bomba centrifuga de rotor seco em construgdo Inline para a
instalagdo em tubos ou sobre fundages, com conversor de
frequéncia integrado para a regulagdo electronica, para
obtengdo, entre outros, de pressdo diferencial constante ou
variavel (dp-c/dp-v). Motor de corrente trifdsica com classe
de eficiéncia IE2.

Construgado:

- Bomba centrifuga de baixa pressdo monocelular com veio
inteiro

- Corpo em espiral de construgao Inline

- Flange PN 16 - perfurada conforme a norma EN 1092-2
- Corpo da bomba e flange do motor de série com
revestimento catddico electro-submersivel

- Empanque mecanico para transporte de agua até T=120
°C.Até Tmax = +40 °C é permitida uma mistura de glicol
de 20 a 40 % da quantidade do volume. A pedido, estdo
disponiveis outros empanques mecanicos ou outros
fluidos/outras temperaturas.

Acessorios:

- Consolas para fixagao das fundagdes

- Monitor IR, mddulo IR

- Médulos IF

- Conversor de interfaces AnaCon, DigiCon
- Conjuntos DDG

Equipamento de série:

- Nivel de operagdo manual com um botédo para:

- Bomba ON/OFF

- Ajuste do valor nominal ou da velocidade

- Selecgdo do modo de controlo: dp-c (presséao diferencial
constante), dp-v (pressdo diferencial varidvel), regulador
PID, n-constant (modo de controlo)

- Selecgdo do modo de funcionamento no caso de
utilizagdo de bombas duplas (funcionamento principal/de
reserva, funcionamento paralelo)

- Configuragdo dos paréametros de funcionamento

- Confirmagdo de avarias

- Visor da bomba para a visualizagdo de:

- Modo de controlo

- Valor nominal (p. ex., pressao diferencial ou velocidade)
- Mensagens de erro e de adverténcia

- Valores reais (p. ex., consumo de poténcia, valor real do
sensor)

- Dados de funcionamento (p. ex., horas de
funcionamento, consumo de energia)

- Dados de estado (p. ex., estado do relé SSM e SBM)

- Dados do aparelho (p. ex., nome da bomba)

Fungdes adicionais:

PG3
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WILO SE [ )

Nortkirchenstr. 100 -gum ~
D 44263Dortmund Texto de expecificagap

Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

Cliente Projecto BC7a/BC8a BC7b/BC8b
No de cliente Projecto No
Contacto Localizagao
A atencdo de Data 06.04.2015 Pégina2/5
Art. Qtd. | Descricao Grupo de piRRddEUR] | Preco [EUR]

- Interfaces: entrada de comando "Prioritariamente Off",
"Alternancia externa das bombas" (apenas no
funcionamento de bombas duplas), entrada analdgica 0-10
V,2-10V,0-20 mA, 4-20 mA para o modo de controlo
(DDC) ou para a regulagdo a disténcia do valor nominal,
entrada analdgica 0-10 V,2-10 V, 0-20 mA, 4-20 mA para
o sinal de valor real do sensor de pressao, interface IR para
a comunicacdo sem fios com aparelho de controlo e
manutengdo para o mddulo/monitor IR da Wilo, ranhura
para mddulos IF da Wilo Modbus, BACnet, CAN, PLR, LON
para ligacdo a gestdo técnica centralizada, mensagem
configurdvel e sem tensédo de avaria e de
funcionamento/operacionalidade, interface para a
comunicagao de bombas duplas

- Intervalo de tempo ajustavel para a alternancia das
bombas (no funcionamento de bombas duplas)

- Protecgdo total do motor integrada

- Diferentes modos de funcionamento para a aplicagdo em
aquecimento (HV) ou ar condicionado (AC)

- Bloqueio de acesso

- Diferentes niveis de operagdo: Standard/Servigo

Carcaga : EN-GJIL-250

Veio :X20Cr13
Impulsor : Mat. Compdsito
Empanque mecéanico : Sob pedido

Fluido : Agua limpa 100 %
Caudal 11,74 /s

Altura manométrica 11,00 m
Temperatura de funcionamento

(-20 ... #4120 °C) 112 °C

Pressédo de funcionamento
(méx. 10 bar)

Indice de eficiéncia minima (MEI) : >=0,10

Tipo de corrente :V/Hz

Motor:

- Poténcia nominal do motor :

- Gama de velocidades :750..2900 1/min

- Corrente nominal max.
- Tipo de protecgdo :
Ligagdo do tubo :DN 32/PN16

Fabricante : Wilo
Tipo :IP-E 32/160-1,1/2 PN10
Namero de item : 2109761

design do material: IP-E - PN10

1 Carcaga: Castiron
1 Veio: X20Cr13
1 Impulsor: Resin
Empanque mecanico: On request
1 Sob pedido
1 AQ1EGG (Standard)
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WILO SE [ )
Nortkirchenstr. 100 . ~

D 44263Dortmund Texto de expecificagap

Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

Cliente Projecto BC7a/BC8a BC7b/BC8b
No de cliente Projecto No
Contacto Localizagao
A atencdo de Data 06.04.2015 Pégina3/5
Art. Qtd. Descricdo Grupo de piRddEUR] |Preco [EUR]
1 Q1Q1X4GG (S1)
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WILO SE @

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund IP-E 32/160-1,1/2

Telefone0231/4102-0 Instalagdo: Inline electronic pump

Telefax 0231/4102-7363

Cliente Projecto BC7a/BC8a BC7b/BC8b
No de cliente Projecto No
Contacto Posigdo No
A atencdo de Localizagdo
Data 06.04.2015 Pagina 4 /5
| Dados necessarios
JAltura manométrica
UE Caudal 1,74 /s
63
249 Altura manométrica 11 m
223 Fluido Agua limpa
fg Temperatura do fluido 12 °C
16 Densidade 0,9994 kg/dms3
1"5 Viscosidade cinematica 1,238 mm?2/s
ig Pressdo do vapor 0 kPa
q9 ' Dados da bomba
3 —— - - Marca WILO
[kWI poténda absorvida P1 x .
i,‘; . . ; Tipo IP-E 32/160-1,1/2
1 Tipo de bomba Bomba simples
8:? Modo de funcionamento  dp-c
8’; Press&o nominal max. PN10
(3 Vatores PoH " Temp. min. fluido -20 °C
3§ o : temp. max. fluido 120 °C
25 indice de eficiéncia minima (MEI) >=0,10
2
1,5 :
ob ; Dados hidréulicos (Ponto de funcionamentq)_
0 04 08 12 16 2 24 28 32 36 4 44 [ Caudal 174
Altura manométrica 11 m
Poténcia absorvida P1 0,563 kW
NPSH 1,83 m

Materiais / Vedante do veio

= Carcaga EN-GJL-250
Veio X20Cr13
Impulsor Mat. Compodsito
Empanque mecanico Sob pedido
Medidas mm
a 70 [ 40 o M10 |dL 19
b1l 101 f 50 @g 146 n 4
b2 106 h 159 p 20 ok 100
b3 189 10 260 X 150
b4 223 11 345 [o]s] 76
C 90 m 130 oD 140
Lado da aspiragdo DN 32 /PN16
Lado da compressao DN 32 /PN16
Peso 29 kg

Dados do motor

Poténcia nominal P2 kW
(bbbt bedeletebedtely Velocidade nominal 1/min
[oloioloioloioloioid; Tensao nominal 50 Hz
s Boor LW GND I GND 2w Corrente max. A
Classe de protecgdo
JS=rl. Tolerancia de tensdo permitida +/- 10%
oA IB Lo :
Item N© da versao standard 2109761
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WILO SE [

Nortkirchenstr. 100
D 44263Dortmund IP-E 32/160-1,1/2
Telefone0231/4102-0 Instalagdo: Inline electronic pump

Telefax 0231/4102-7363

Cliente Projecto BC7a/BC8a BC7b/BC8b Pagina5/5

No de cliente Projecto No Data 06.04.2015
Contacto Posigdo No

A atencdo de Localizagdo

Esquema de bornes Monofasico / Trifasico

eliclieliellelellelel[elelell
S R e B e e R Rl ER R
P i(n 5(2) 5(3)

ON-O——
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WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund T
Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

[exto de expecificacap

wilo

Cliente

No de cliente

Contacto

A atencdo de

Pagina 1/ 3

Art.

Qtd.

Projecto BCF1

Projecto N°

Localizagao

Data 06.04.2015
Descricao

Grupo de piRRddEUR] | Preco [EUR]

Instalacdao: Premium high-efficiency pump
Bomba de alta eficiencia premium
Wilo-Stratos 50/1-16 CAN PN 6/10

Indice de eficiéncia energética (IEE): <=0,23

Bomba de elevada eficiéncia Wilo-Stratos

controlada electronicamente, classe da eficiéncia energética
A

Bomba de circulagdo de rotor himido com baixos custos de
funcionamento, para a montagem em tubos. Compativel

com todas as aplicagGes de aquecimento, ventilagdo e ar
condicionado (-10 °C até +110 °C). Com regulagdo
integrada de poténcia electrénica para a pressdo diferencial
constante/variavel. Isolamentos térmicos de série. Interface
de comando manual com um botdo de série para:

- Bomba ON/OFF

- Selecgdo do modo de controlo:

- dp-c (pressao diferencial constante)

- dp-v (pressédo diferencial variavel)

- dp-T (presséo diferencial por condugdo térmica) através
do monitor/mddulo/stick IR, Modbus, BACnet, LON ou Can
- Modo de controlo (regulagdo de velocidade constante)

- Modo de redugdo automatico (programavel)
- Ajuste do valor nominal ou da velocidade

Visor grafico da bomba com indicagdo rotativa para
disposigdo horizontal e vertical do mddulo, para a
visualizagado de:

- Estado de funcionamento

- Modo de controlo

- Valor nominal da pressédo diferencial ou da velocidade
- Mensagens de erro e de adverténcia

Motor sincrono conforme a tecnologia ECM, com
rendimentos méaximos e binario elevado de arranque,
desbloqueamento automatico e protecgéao total do motor
integrada.

Luz de indicagdo de avaria, conjunto de mensagens de
funcionamento sem voltagem, interface IR para a
comunicagdo sem fios com aparelho de controlo e
manutencdo para o mddulo/monitor/stick IR da Wilo.
Ranhura para médulos IF Stratos da Wilo com interfaces
para a gestdo técnica centralizada GA ou a gestdo de
bombas duplas (acessérios: Modulos IF Stratos Modbus,
BACnet, LON, CAN, PLR, Ext. Off, Ext. Min., SBM, Ext.
Off/SBM ou DP).

Corpo da bomba em ferro fundido com revestimento por
cataforese, impulsor em plastico reforgado a fibras de vidro,
veio em ago inoxidavel com mancais de deslizamento de
carvdo impregnados com metal.

Flange combinada PN 6/PN10 em bombas flangeadas de DN
32 aDN 65

PG2
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WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund T
Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

[exto de expecificacap

wilo

Cliente
No de cliente
Contacto

A atencdo de

Projecto BCF1
Projecto N°

Localizagao

Data 06.04.2015

Pagina 2/ 3

Art. Qtd. | Descricao

Grupo d

e piiddEUR] | Preco [EUR]

Carcassa da bomba
Impulsor

Veio

Casquilho

Fluido
Caudal
Altura manométrica

Ligagdo do tubo

Fabricante
Tipo
Numero de item

Temperatura de funcionamento admiss.

(-10°C..+110 °C) 112 °C

Pressdo de funcionamento/Pressdo nominal : /PN10
Tipo de corrente :1~230V/50Hz
Consumo de poténcia P1 :0,04..1,25 kW

Tipo de protecgao 1 IP X4D

: Ferro fundido EN-GJL 250
: PPS, reforgado com fibra de vid
:X46 Cri13

: Carvado impregnado com metal

: Agua limpa 100 %
14,021/
11,00 m

:DN 50 /PN6/10

: Wilo
: Wilo-Stratos 50/1-16 CAN PN
1 2131667

6/10
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WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund
Telefone0231/4102-0
Telefax 0231/4102-7363

Stratos 50/1-16 CANPN6/10

Instalagdo: Premium high-efficiency pump

wilo

Densidade
Viscosidade cinematica
Pressdo do vapor

Cliente Projecto BCF1

No de cliente Projecto No

Contacto Posigdo No

A atencdo de Localizagdo

Data 06.04.2015 Pagina 3/ 3
Dados necessarios
[Té Altira manofmetica Caudal 4,02 1/s

Altura manométrica 11m
Fluido Agua limpa
Temperatura do fluido 12 °C

0,9994 kg/dms3
1,238 mm2/s
0 kPa

Dados da bomba

Marca

Tipo

Tipo de bomba

Modo de funcionamento
Pressdo nominal max.
Temp. min. fluido

temp. max. fluido

WILO

Stratos 50/1-16 CAN PN 6/10
Bomba simples

dp-c

PN10

-10 °C

110 °C

Dados hidraulicos (Ponto de funcionamento)

Caudal
Altura manométrica
Poténcia absorvida P1

4,02 1/s
11m
0,761 kw

Altura minima de sucgao

Temperatura

5095|110 °C

Altura minima de sucgdo

7 15|23 m

N

3~230V,50Hz /60Hz

.' -
ioo(%ooi ioo(%oo
| P
L N PE SSM L.l L.3 PE SSM
1~230V,50Hz /60Hz sz |_f3
)

Materiais / Vedante do veio

Carcassa da bomba

Ferro fundido EN-GJL 250

Impulsor PPS, reforgado com fibra de vidr
Veio X46 Cr13
Casquilho Carvdo impregnado com metal
Medidas mm
al 323 b5 164 d 99 k2 125
a2 66 10 340 D 165
a3 115 11 170 dL1 14
b3 148 12 78 dL2 19
b4 156 n 4 k1 110
Lado da aspiragdo DN 50 /PN10

APPLIES TO ~

DIRECTIVE. Lado da compressé&o DN 50 /PN10

RECATEONS Peso 28,5 kg
Dados do motor
Indice de eficiéncia energética (IEE) <=0,23
Poténcia nominal P2 1000 W
Poténcia absorvida P1 1200 W
Velocidade nominal 3400 1/min
Tens&o nominal 1~ 230V, 50Hz
Corrente max. 55A
Classe de protecgao IP X4D

Tolerancia de tensédo permitida +/- 10%

Item N©° da versdo standard

2131667
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Nome empresa: BCF2

Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS" 2 \rx -
Data: -
96935722 CM3-2 50 Hz

H CM3-2, 3*380 V, 50Hz | eta

[m] [%0]
Q=4.18 m¥h
H=10m
n =100 %
Liquido bombeado = Agua fria / 4gua de arrefecimento
Temper. liquido = 20 °C

20+ Densidade = 999.9 kg/m3

100 %

184 90

164 80

141 70

124 60

10 50

8 L 40

-®

64 30

44 20

24 10
Bomba Eta = 45.9 %
Bomba+motor Eta = 32.4 %

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0

o 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 Q [m3¥/h]

P NPSH
W] [m]
4004 16

P1
3504 14
300+ 12
2504 10
P2
200+ ]
150 L6
1004 L4
504 P1=351W -2
P2 =247W
NPSH=4.12m
0 0
o 18
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Nome empresa: BCF2

Criado por: -
Telefone: -
GRUNDFOS" 2 \rx -
Data: -
Descricdo Valor [rl;:] CM3-2, 3*380 V, 50Hz E%}:i
S
Inf. geral: 18 _%n =100 % ) L 90
Designagao do produto; CM3-2 16 _Il._gqu:]id:rbl?rrlljti)de‘?(iozz éguafria/égua de arrefecimento i
L ARAE-AVBE 14 Denspidalldeq: 999.9 kg/m? 70
Posicéo
Cadigo:: 96935722 124 60
NUmero EAN:: 5700314056308 10 150
84 L 40
Técnicos: 64 L 30
Velocidade para caracteristicas da bomba: 2900 rpm il 50
Caudal efectivo calculado: 4.18 mé/h Ceao
Altura manométrica resultante da bomba: 10 m 7 Egmgﬁigf Eig f32. ao [°
Impulsores: 2 °7 o5 10 15 20 25 30 35 sbomm
Empanque: AVBE P NPSH
Homologag8es na chapa de caracteristicas: CE,WRAS,ACS,TR W] | o1 L [m]
Tolerancia da curva: 1SO9906:2012 3B 800 6
Vers&o da bomba: A 200 S o
Modelo: A 100 ii;iim L2
NPSH=4.12m
Materiais: 0
Corpo da bomba: Ferro fundido
EN-JL1030 2020
AISI30B 142,0 174.0 289 85 Rel
Impulsor: Aco inoxidavel Rp1
DIN W.-Nr. 1.4301 | i O | ,‘i,
AISI 304 e (C) 190 . éﬁm
Cédigo do material: A 100 I T4 |
Borracha: EPDM =
Cédigo para a borracha: E 1250 ‘ 96,0 L 1135
1580 137,0 89,0
Instalacao: 2875
Temperatura ambiente maxima: 55 °C
Pressdo méax. de funcionamento: 10 bar
Pressdo max. a temp. indicada: 6 bar/ 90 °C
10 bar/ 40 °C
Flange padréo: ROSCAGEM TIon VOLTAGE
WHITWORTH RP @ oo oo
Cédigo da ligaggo: R B
Entrada da bomba: Rp 1 c i @‘i—i——"’
Descarga da bomba: Rp1 ~ @,_'_;
Liquido: > :@@ 4@
Liguido bombeado: Agua fria / agua de TowVoTTRoE
arrefecimento [co) R —
Gama de temperatura do liquido: -20..90°C 3 . =
Temperatura do liquido: 20 °C @1 h O
Densidade: 999.9 kg/m3 ‘";L‘@@«__ﬁ
Viscosidade cinematica: 1 mm?/seg 1 = .
d & @ :
Car. eléctricas:
Tipo de motor: 71B
Classe de eficiéncia IE: NA
Poténcia nominal - P2: 0.43 kW
Frequéncia da rede: 50 Hz
Tensao nominal: 3 X
220-240D/380-415Y
Factor de servico: Y
Corrente nominal: 3,4-25/1,3-15A
Velocidade nominal: 2870-2890 rpm
Eficiéncia do motor com carga total: NA %
Classe de proteccéo (IEC 34-5): IP55
Classe de isolamento (IEC 85): F
Proteccéo do motor: NAO
o 28
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http://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=96935722&freq=50&lang=PTG

Nome empresa:

GRUNDFOS® I \Fax:

BCF2

Descricao

Outros:

ind. efic. min. MEI =:
Peso liquido:

Peso bruto:

Inf. geral:
Designacéo do produto:

Cédigo::
Numero EAN::

Técnicos:
Homologacdes na chapa de caracteristicas:

Instalacao:

Gama de temperatura ambiente:
Humidade relativa:

Montado em:

Car. eléctricas:

Consumo maximo de energia:
Poténcia nominal - P2:
Frequéncia da rede:

Tensao nominal:

Corrente nominal:

Eficiéncia com carga total:
Classe de proteccéo (IEC 34-5):
Proteccéo do motor:

Proteccéao térmica:
Comprimento do cabo:

Outros:
Etiqueta:
Peso liquido:

Inf. geral:
Designacéo do produto:

Cadigo::
NUmero EAN::

Instalacao:

Gama de temperatura ambiente:
Pressdo max. de funcionamento:
Tipo de ligacao:

Liquido:

Gama de temperatura do liquido:
Car. eléctricas:

Classe de protecgéo (IEC 34-5):
Comprimento do cabo:
Tamanho do cabo:

Carga méaxima:

Relé:

Sinal:

Criado por:
Telefone:
Data:

Valor

0,7

11.7 kg

14.2 kg

CUE 3X380-500V
IP20 0.55KW 1.8
96754675
5700838635423

CE, CULUS, C-TICK

0..50°C
5-95 %
Parede

18A

0.55 kW
50 Hz
3x380-440/441 -
500 V
18-16 A
95 %

1P20

SIM
externo
150/300 m

Grundfos Blueflux
4.9 kg

Kit de transdutor de
presséo diferencial
DPI

96611525
5700834481567

-10..70°C
16 bar
7/16 - 20 UNF

-10..70 °C

IP55

0.9m

3-wire, 0,013mm2,
M12 x 1,5

24V/500 ohm,
16V/200 ohm,
12Vv/100 ohm

24-30 VDC, 28-37 mA

4-20mA

Impresso do CAPS Grundfos [2015.02.029]
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http://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=96754675&freq=50&lang=PTG
http://product-selection.grundfos.com/product-detail.html?productnumber=96611525&freq=50&lang=PTG

Nome empresa: BCF2

Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS I\Eax: :
ata: -
Descricao Valor
Outros:
Peso liquido: 0.55 kg

Impresso do CAPS Grundfos [2015.02.029]
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Nome empresa: BCF2
Criado por: -
o Telefone: -
GRUNDFOS" ¢\ rx :
Data: -
96935722 CM3-2 50 Hz
Entrada Result.dimen.
Geral Tipo CM3-2
Aplicacéo Ar condicionado Quantid. 1
Area de aplicacdo Edificios Motor  0.43 kW
comerciais cdl. 4.18 myh
Instalacéo Mais de um Alt. 0m
refrigerador -
Sistema de bomba Pot. P1 0.351 kW
Bom.Eta 46.0 %
Caudal (Q) 4.18 m¥h Mot Eta B 0/‘;
Altura manomeétrica (H) 10m ) ’

Os seus requisitos
Liquido bombeado

Temperatura min. do liquido

Temperatura méx. do liquido

Pressdo méax. de operagdo
Subdimensionamento de caudal permitido
Press&@o min. de entrada

Modo de controlo
Modo de controlo

Agua fria / 4gua de
arrefecimento

6 °C

40 °C

10 bar

2%

1.5 bar

Pressao prop.

Bomba+mot. Eta
Tot. Eta

Consumo de energia
Emissbes CO2
Preco

Preco+cust. energét.
Custo Cic. Vida

32.4 % =Bom. Eta * Mot. Eta

32.4 % =Eta relativa ao ponto
funcion.

356 kWh/Ano
203 kg/Ano
A pedido
A pedido /15Anos
3328 € /15Ano0s

H
[m]

CM3-2, 3*380 V, 50Hz

Q=4.18mh
H=10m
n=100 %

eta
[%]

Redugao a baixo caudal 50 % 204 Liquido bombeado = 0Agua fria / 4gua de arrefecimento
Classe de protecg&o IP20 N Dansidade - 900 kgin L oo
Editar perfil de carga 16 | oo
Tempo de funcionamento anual 100 dias
Perfil de carga Perfil normal 144 L 70
Consumo Q1 100.0 %
Consumo Q2 75.0 % 124 I 60
Consumo Q3 50.0 % 10 L oo
Consumo Q4 25.0 %
Consumo Q1 4.2 m3/h 8 I 40
Consumo Q2 3.1 m3h
Consumo Q3 2.1 m3¥h 6 30
Consumo Q4 1 m3h N L%
Tempo T1 144 hla
Tempo T2 360 h/a 7 Bomba Eta = 45.9 % M
Tempo T3 840 h/a | Bomba+motor Eta = 32.4 %
Tempo T4 1056 h/a ° 0 05 10 15 20 25 30 35 40 Q[mih °
Tempo T5 0 h/a P NPSH
w] (m]
Configuracgéao 400 - e
Paralelo 2l
Design da bomba 3004 e
Rotor encamisado em linha Sim 2
Multicelular em linha Sim 2004 M4
Monocelular em linha Sim
Aspiragao axial, acoplam.longo Sim 1004 pi=3stw 2
Aspiragao axial acoplam.fech. Sim e
Aspir.axial acopl.fech. multicelular horizont.  Sim 0 0
Bipartida horizontal Sim
Condic¢des de funcionamento
Frequéncia 50 Hz
Fase lou3
Limite de poténcia min. para arranque SD 5.5 kW
Tenséo \l/x 230 ou 3 x 400
Temperatura Ambiente 20°C
Custo cic. vida
™ 58
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Nome empresa:

Criado por:
Telefone:

GRUNDFOS" 2 \rx

Pretende efectuar uma Comparagéo?
Qual o nivel de detalhe que pretende na

Data:

Sem comparagéo
Analise simples do

andlise do Custo do Ciclo de Vida? ccv
Custos do investimento inicial: Sistema de 2008.81 €
bombas
Configuragdes da lista de resultados
NUmero méx. de resultados por grupo de 2
produto
N.° méximo de resultados 8
Critério de avaliacio indice preferéncia
Incluir solugdo mais barata Sim
Preco da energia 0.15 €/kwWh
Aumento do preco da energia 6 %
Periodo de célculo 15 anos
Carregar perfil

1 2 3 4
Cdl. 100 75 50 25 %
Alt. 100 88 75 63 %
P1 0.351 0.234 0.149 0.091 kw
Tot. Eta 324 319 285 195 %
Tmpo 144 360 840 1056 h/a
Consumo de energia 51 84 126 96 kWh/Ano
Quantid. 1 1 1 1
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Nome empresa: BCF2

Criado por:
Telefone:

Data:

Cust. Ciclo Vida - 15 anos funcionamento

GRUNDFOS® I \Fax:
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Nome empresa:
Criado por:
Telefone:

GRUNDFOS" 2 \rx

Data:

BCF2

Relatoério do CCV

Requisitos: Entrad. gerais:

Capacid. por ano: 4584 m3/ano

Alt.manométrica: 10 m

Caudal: 4.18 m3/h Preco da energ.(tar. alta): 0.15 €/kWh

n - Vida atil: 15

i - Taxa de juro: 0 %

p - Taxa inflagcdo: 6 %

Entradas:

A:

Sistema:

CM3-2

por ano

total (vida)

Custos invest. inicial [€]
Sistema bombas [€]
Out. investimentos [€]

2009
2009

Custos instal./arranque [€]

Custos ene. [€]
Consumo de energia [KWh/Ano]
Energia espec. [kWh/m?3]
Alteracao rendimento por ano [%/Ano]

53
356

1319

Custos funcio. [€/Ano]

[€/Ano]
Custos manut. de rotina [€/Ano]
Cust. reparagao [€/Ano]
Out. custos anuais [€/Ano]

Cust. indisponibil./perdas de prod. [€/An0]

Custos ambientais [€]

Cust. desmantelamento/eliminacao [€]

Saida:

Valor actual lig. CCV [€]

do qual cust. ener. actuais sao [€]

e custos de manut. séo [€]

do qual cust. ener. lig. actuais % séo [%)]
e custos manutencao % sao [%)]

3328

1319

39.6
0.0

Impresso do CAPS Grundfos [2015.02.029]
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WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund T
Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

[exto de expecificacap

wilo

Cliente

No de cliente

Contacto

A atencdo de

Pagina 1/ 3

Art.

Qtd.

Projecto BCQ1

Projecto N°

Localizagao

Data 06.04.2015
Descricao

Grupo de piRRddEUR] | Preco [EUR]

Instalacdao: Premium high-efficiency pump
Bomba de alta eficiencia premium
Wilo-Stratos 40/1-12 CAN PN 6/10

Indice de eficiéncia energética (IEE): <=0,23

Bomba de elevada eficiéncia Wilo-Stratos

controlada electronicamente, classe da eficiéncia energética
A

Bomba de circulagdo de rotor himido com baixos custos de
funcionamento, para a montagem em tubos. Compativel

com todas as aplicagGes de aquecimento, ventilagdo e ar
condicionado (-10 °C até +110 °C). Com regulagdo
integrada de poténcia electrénica para a pressdo diferencial
constante/variavel. Isolamentos térmicos de série. Interface
de comando manual com um botdo de série para:

- Bomba ON/OFF

- Selecgdo do modo de controlo:

- dp-c (pressao diferencial constante)

- dp-v (pressédo diferencial variavel)

- dp-T (presséo diferencial por condugdo térmica) através
do monitor/mddulo/stick IR, Modbus, BACnet, LON ou Can
- Modo de controlo (regulagdo de velocidade constante)

- Modo de redugdo automatico (programavel)
- Ajuste do valor nominal ou da velocidade

Visor grafico da bomba com indicagdo rotativa para
disposigdo horizontal e vertical do mddulo, para a
visualizagado de:

- Estado de funcionamento

- Modo de controlo

- Valor nominal da pressédo diferencial ou da velocidade
- Mensagens de erro e de adverténcia

Motor sincrono conforme a tecnologia ECM, com
rendimentos méaximos e binario elevado de arranque,
desbloqueamento automatico e protecgéao total do motor
integrada.

Luz de indicagdo de avaria, conjunto de mensagens de
funcionamento sem voltagem, interface IR para a
comunicagdo sem fios com aparelho de controlo e
manutencdo para o mddulo/monitor/stick IR da Wilo.
Ranhura para médulos IF Stratos da Wilo com interfaces
para a gestdo técnica centralizada GA ou a gestdo de
bombas duplas (acessérios: Modulos IF Stratos Modbus,
BACnet, LON, CAN, PLR, Ext. Off, Ext. Min., SBM, Ext.
Off/SBM ou DP).

Corpo da bomba em ferro fundido com revestimento por
cataforese, impulsor em plastico reforgado a fibras de vidro,
veio em ago inoxidavel com mancais de deslizamento de
carvdo impregnados com metal.

Flange combinada PN 6/PN10 em bombas flangeadas de DN
32 aDN 65

PG2

Reserva-se o direito de introduzir alteragdes  Versdo de software 3.1.13 - 19.05.2014 (Build 72) Grupo de utilizadores

Estado do dados01.01.2014




WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund T
Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

[exto de expecificacap

wilo

Cliente
No de cliente
Contacto

A atencdo de

Projecto BCQ1
Projecto N°

Localizagao

Data 06.04.2015

Pagina 2/ 3

Art. Qtd. | Descricao

Grupo d

e piiddEUR] | Preco [EUR]

Carcassa da bomba
Impulsor

Veio

Casquilho

Fluido
Caudal
Altura manométrica

(-10 °C ... +110 °C)

Tipo de corrente
Consumo de poténcia P1
Tipo de protecgao
Ligagdo do tubo

Fabricante
Tipo
Numero de item

Temperatura de funcionamento admiss.

Pressdo de funcionamento/Pressdo nominal :

: 2090455

: Ferro fundido EN-GJL 250
: PPS, reforgado com fibra de vid
:X46 Cri13

: Carvado impregnado com metal

: Agua limpa 100 %
:1,921/s
11,50 m

140 °C

/PN10
:1~230V/50Hz
:0,025..0,47 kKW

: IP X4D

:DN 40 /PN6/10

: Wilo
: Wilo-Stratos 40/1-12 CAN PN

6/10

Reserva-se o direito de introduzir alteragdes  Versdo de software 3.1.13 - 19.05.2014 (Build 72)

Grupo de utilizadores

Estado do dados01.01.2014




WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund
Telefone0231/4102-0
Telefax 0231/4102-7363

Stratos 40/1-12 CANPN 6/10

Instalagdo: Premium high-efficiency pump

wilo

55 6 [/

Cliente Projecto BCQ1
No de cliente Projecto No
Contacto Posigdo No
A atencdo de Localizagdo
Data 06.04.2015 Pagina 3/ 3
. Dados necessarios
[ o ErOTETe Caudal 1,92 /s
12 N Altura manométrica 11,5m
1; o iom /[ %1 » Fluido Agua limpa
o / Temperatura do fluido 40 °C
c /ém Densidade 0,9923 kg/dms3
~ 6m Viscosidade cinematica 0,6505 mm2/s
3 / ] Pressé&o do vapor 0 kPa
i / am ~
- 7 ————
/ 2m _— Dados da bomba
1 // foin Marca WILO
(kW Poténda absorvida PL Tipo Stratos 40/1-12 CAN PN 6/10
0,524 ' ' ) Tipo de bomba Bomba simples
ax Modo de funcionamento dp-c
Press&o nominal max. PN10
Temp. min. fluido -10 °C
temp. max. fluido 110 °C

Dados hidraulicos (Ponto de funcionamento)

Caudal 1921/s
Altura manométrica 11,5m
Poténcia absorvida P1 0,463 kW

Altura minima de sucgao

Temperatura 5095|110 °C

a1

APPLIES TO
EUROPEAN
DIRECTIVE

PRODUCTS

N

( | 14
[ !
| L
:OO(—%OO::OO(—%OO
I ;o
[ I
L N PE SSM L.l L.3 PE SSM
1~ 230V, 50 Hz /60Hz L2 13
o2

3~230V,50Hz /60Hz

Altura minima de sucgdo 5 12118 m

Materiais / Vedante do veio

Carcassa da bomba Ferro fundido EN-GJL 250

Impulsor PPS, reforgado com fibra de vidr
Veio X46 Cr13

Casquilho Carvdo impregnado com metal
Medidas mm

al 252 b5 136 d 84 k2 110
a2 62 10 250 D 150

a3 84 11 125 dL1 14

b3 96 12 66 dL2 19

b4 120 n 4 k1 100

Lado da aspiragdo DN 40 /PN10

Lado da compressé&o DN 40 /PN10

Peso 14 kg

Dados do motor

Indice de eficiéncia energética (IEE) <=0,23

Poténcia nominal P2 350 W

Poténcia absorvida P1 470 W

Velocidade nominal 4600 1/min
Tens&o nominal 1~ 230V, 50Hz
Corrente max. 2,05 A

Classe de protecgao IP X4D

Tolerancia de tensédo permitida +/- 10%

Item N©° da versdo standard 2090455

Reserva-se o direito de introduzir alteragdes

Versdo de software 3.1.13 - 19.05.2014 (Build 72)

Grupo de utilizadores Estado do dados01.01.2014




WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund T
Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

[exto de expecificacap

wilo

Cliente

N° de cliente
Contacto

A atencdo de

Projecto BCQ2
Projecto N°

Localizagao

Data 07.04.2015

Pagina 1/ 2

Art. Qtd. | Descricao

Grupo de piRRddEUR] | Preco [EUR]

Instalagdo: Standard pump
1 Bomba standard
Wilo TOP-STG 25/13 1~PN 10

Fluido
Caudal
Altura manométrica

(Temporario + 140°C)

Ligagdo do tubo

Fabricante
Tipo
Namero de item

Temperatura de funcionamento admiss.: -20 ... +130°C

Em combinagdo com o mddulo Protect de - 20 °C a + 110

°C

Pressdo de funcionamento/Pressdo nominal : /PN10
Tipo de corrente :1~230V/50Hz
Consumo de poténcia P1 (max.) :0,260 kW
Velocidade nominal (max.) 12680 1/min

Tipo de protecgao :IP X4D

: Agua limpa 100 %
: 0,84 m3/h
10,50 m

:Rp 1/G 1Y2/PN 10

: Wilo
:TOP-STG 25/13 1~PN 10
1 2131673

PG2

Reserva-se o direito de introduzir alteragdes  Versdo de software 3.1.13 - 19.05.2014 (Build 72) Grupo de utilizadores

Estado do dados01.01.2014




WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund
Telefone0231/4102-0
Telefax 0231/4102-7363

TOP-STG 25/13 1~ PN 10

Instalagdo: Standard pump

wilo

Cliente Projecto BCQ2 Pagina 2/ 2
No de cliente Projecto No
Contacto Posigdo No Data 07.04.20174
A atencdo de Localizagdo
(A menometica Dados necessarios
m manol
Caudal 0,84 m3/h
Altura manométrica 10,5 m
Fluido Agua limpa
Temperatura do fluido 40 °C
Densidade 0,9923 kg/dms3
Viscosidade cinematica 0,6505 mm?2/s
Pressdo do vapor 0 bar
Dados da bomba
Marca WILO
Tipo TOP-STG 25/13 1~PN 10
3 Tipo de bomba Bomba simples
3 Pressdo nominal max. PN10
3 Temp. min. fluido -20 °C
3 temp. max. fluido 110 °C
0,147 o : in
o1y
0,13 R :
ggg: Dados hidraulicos (Ponto de funcionamento)
gg‘; Caudal 0,898 m3/h
3 — e Altura manométrica 12 m
0 04 08 12 16 2 24 28 32 tm¥/hl Poténcia absorvida P1 0,207 kW
Velocidade 2600 1/min
Altura minima de sucgao
Temperatura 5095|110 °C
Altura minima de sucgdo 0,5 5 11 m
60 44 G1%
Pg
T @ Materiais / Vedante do veio
- @ " ~ Carcaga Ferro fundido EN-GJL 200
< - LI— Veio X46 Cr13
_@3 ° Impulsor PP, reforcado com fibra de vidro
3 Casquilho Carvao impregnado com metal
© © ;ﬁ
"_i” Medidas mm
68 64 30| 156
T
Lado da aspiragao Rp1/G 1% /PN 10
Lado da compressé&o Rp1/G 1% /PN 10
l,. ____________ - Peso 5,2 kg
| @ I Dados do motor
| L N | Poténcia nominal P2 0,1 kW
| | Poténcia absorvida P1 0,26 kW
: I Velocidade nominal 2680 1/min
| | Tensao nominal 1~230V, 50 Hz
\ ) Corrente max. 1,24 A
Classe de protecgdo IP X4D

Tolerancia de tensdo permitida +/- 10%

1~230V,50Hz

Item N° da versdo standard

2131673

Reserva-se o direito de introduzir alteragdes

Versdo de software 3.1.13 - 19.05.2014 (Build 72) Grupo de utilizadores

Estado do dados01.01.2014




WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund T
Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

[exto de expecificacap

wilo

Cliente Projecto BCQ3a/BCQ3b
No de cliente Projecto No
Contacto Localizagao
A atencdo de Data 06.04.2015 Pégina 1/ 3
Art. Qtd. | Descricao Grupo de piRRddEUR] | Preco [EUR]

Instalacdao: Premium high-efficiency pump

1 Bomba de alta eficiencia premium
Wilo-Stratos 25/1-10 CAN PN 10

Indice de eficiéncia energética (IEE): <=0,23

Bomba de elevada eficiéncia Wilo-Stratos

controlada electronicamente, classe da eficiéncia energética
A

Bomba de circulagdo de rotor himido com baixos custos de
funcionamento, para a montagem em tubos. Compativel

com todas as aplicagGes de aquecimento, ventilagdo e ar
condicionado (-10 °C até +110 °C). Com regulagdo
integrada de poténcia electrénica para a pressdo diferencial
constante/variavel. Isolamentos térmicos de série. Interface
de comando manual com um botdo de série para:

- Bomba ON/OFF

- Selecgdo do modo de controlo:

- dp-c (pressao diferencial constante)

- dp-v (pressédo diferencial variavel)

- dp-T (presséo diferencial por condugdo térmica) através
do monitor/mddulo/stick IR, Modbus, BACnet, LON ou Can
- Modo de controlo (regulagdo de velocidade constante)

- Modo de redugdo automatico (programavel)
- Ajuste do valor nominal ou da velocidade

Visor grafico da bomba com indicagdo rotativa para
disposigdo horizontal e vertical do mddulo, para a
visualizagado de:

- Estado de funcionamento

- Modo de controlo

- Valor nominal da pressédo diferencial ou da velocidade
- Mensagens de erro e de adverténcia

Motor sincrono conforme a tecnologia ECM, com
rendimentos méaximos e binario elevado de arranque,
desbloqueamento automatico e protecgéao total do motor
integrada.

Luz de indicagdo de avaria, conjunto de mensagens de
funcionamento sem voltagem, interface IR para a
comunicagdo sem fios com aparelho de controlo e
manutencdo para o mddulo/monitor/stick IR da Wilo.
Ranhura para médulos IF Stratos da Wilo com interfaces
para a gestdo técnica centralizada GA ou a gestdo de
bombas duplas (acessérios: Modulos IF Stratos Modbus,
BACnet, LON, CAN, PLR, Ext. Off, Ext. Min., SBM, Ext.
Off/SBM ou DP).

Corpo da bomba em ferro fundido com revestimento por
cataforese, impulsor em plastico reforgado a fibras de vidro,
veio em ago inoxidavel com mancais de deslizamento de
carvdo impregnados com metal.

Flange combinada PN 6/PN10 em bombas flangeadas de DN
32 aDN 65

PG2

Reserva-se o direito de introduzir alteragdes  Versdo de software 3.1.13 - 19.05.2014 (Build 72) Grupo de utilizadores

Estado do dados01.01.2014




WILO SE

Nortkirchenstr. 100

D 44263Dortmund T
Telefone0231/4102-0

Telefax 0231/4102-7363

[exto de expecificacap

wilo

Cliente Projecto BCQ3a/BCQ3b
No de cliente Projecto No
Contacto Localizagao
A atencdo de Data 06.04.2015 Pégina 2/ 3
Art. Qtd. | Descricao Grupo de piRRddEUR] | Preco [EUR]

Carcassa da bomba
Impulsor

Veio

Casquilho

Fluido
Caudal
Altura manométrica

(-10 °C ... +110 °C)

Tipo de corrente
Consumo de poténcia P1
Tipo de protecgao
Ligagdo do tubo

Fabricante
Tipo
Numero de item

Temperatura de funcionamento admiss.

Pressdo de funcionamento/Pressdo nominal :

: Ferro fundido EN-GJL 200
: PPS, reforgado com fibra de vid
:X46 Cri13

: Carvado impregnado com metal

: Agua limpa 100 %
10,77 /s
17,00 m

140 °C

/PN10
:1~230V/50Hz
:0,009..0,19 kW

1 IP X4D
:Rp1/PN10

: Wilo
: Wilo-Stratos 25/1-10 CAN PN
1 2103615

Reserva-se o direito de introduzir alteragdes  Versdo de software 3.1.13 - 19.05.2014 (Build 72)

Grupo de utilizadores

Estado do dados01.01.2014




WILO SE
Nortkirchenstr. 100
D 44263Dortmund

Stratos 25/1-10 CANPN 10

wilo

No de cliente

Projecto N°

Telefone0231/4102-0 Instalagdo: Premium high-efficiency pump
Telefax 0231/4102-7363
Cliente Projecto BCQ3a/BCQ3b

6,5 i 7'6m

5§ 7

4,5 \./ 4m
Y.
z'ggf—aL min

1 7

—

0,224
0,23

[kW]] Poténdia absorvida:P1 -

0,183
0,163
0,147
0,123

max

——————————
0 02 04 06

08 1

:)/Pg 7

VPg9 )

[
_.hl
z_j(hl

Pg135

r ] r ]
| | | |
] 1 1 ]
;oo(%oo, :oo(%oo,
| ;o )
[
L N PE SSM L1113 PE SSM
1~230V,50Hz /60Hz L’Z |_.3
1 02

3~230V,50Hz /60Hz

APPLIES TO
EUROPEAN
DIRECTIVE

PRODUCTS

Densidade
Viscosidade cinematica
Pressdo do vapor

Contacto Posigdo No
A atencdo de Localizagdo
Data 06.04.2015 Pagina 3/ 3
- Dados necessarios
m, et
111,? Altura n\angn‘eﬂ*lca Caudal 0/77 |/S
103 Altura manométrica 7 m
923 - Fluido Agua limpa
85 8m / Temperatura do fluido 40 °C

0,9923 kg/dm3

0,6505 mm2/s
0 kPa

Dados da bomba

Marca WILO

Tipo Stratos 25/1-10 CAN PN 10
Tipo de bomba Bomba simples

Modo de funcionamento dp-c

Pressdo nominal max. PN10

Temp. min. fluido -10 °C

temp. max. fluido 110 °C

Dados hidraulicos (Ponto de funcionamento)
Caudal 0,77 /s

Altura manométrica 7 m

Poténcia absorvida P1 0,122 kW

Altura minima de sucgao

Temperatura 5095|110 °C
Altura minima de sucgdo 3 1016 m

Materiais / Vedante do veio

Carcassa da bomba

Ferro fundido EN-GJL 200

Impulsor PPS, reforgado com fibra de vidr
Veio X46 Cr13

Casquilho Carvdo impregnado com metal
Medidas mm

al 182 b5 114

a2 43 10 180

a3 56 11 90

b3 76 12 49

b4 89 G 25

Lado da aspiragdo Rp1/G 1'% /PN10

Lado da compressé&o Rp1/G 1'% /PN10

Peso 4,1 kg

Dados do motor

Indice de eficiéncia energética (IEE) <=0,23

Poténcia nominal P2 140 W

Poténcia absorvida P1 190 W

Velocidade nominal 4450 1/min
Tens&o nominal 1~ 230V, 50Hz
Corrente max. 1,3A

Classe de protecgao IP X4D

Tolerancia de tensédo permitida +/- 10%

Item N©° da versdo standard

2103615

Reserva-se o direito de introduzir alteragdes

Versdo de software 3.1.13 - 19.05.2014 (Build 72)

Grupo de utilizadores

Estado do dados01.01.2014



Anexo D — Dimensionamento de Condutas
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Insuflacdo

Designacio Ramal Caudal Diametro DimensBes | Velocidade
I/s m3/h (mm) (mm) m/s
A 933 3360 2400 450x300 7,2
B 467 1680 @315 350x250 5,8
UTAO.1 C 350 1260 @280 275x250 51
D 233 840 @250 300x200 4,5
E 117 420 @200 225x150 4,0
A 367 1320 @250 300x200 7,1
B 183 660 @200 225x150 6,0
UTALl1l C 138 495 @200 225x150 4,6
D 92 330 7160 175x125 4,5
E 46 165 ?125 125x125 3,8
A 1616 5820 @550 650x400 6,7
B 183 660 @250 300x200 3,6
C 1433 5160 @550 650x400 6,5
D 1342 4830 @550 650x400 6,0
E 1250 4500 #500 500x400 6,2
F 1158 4170 @500 500x400 5,8
G 1067 3840 @450 500x350 6,5
H 975 3510 @450 500x350 6,3
UTAL 2 | 883 3180 @450 500x350 6,2
J 792 2850 @400 450x300 6,2
K 700 2520 2400 450x300 57
L 608 2190 @355 450x250 5,7
M 517 1860 @355 450x250 5,4
N 425 1530 @315 350x250 54
0 333 1200 7280 350x200 45
p 222 800 @250 300x200 4,4
Q 111 400 @200 225x150 3,7
R 92 330 @200 225x150 3,0
A 883 3180 2400 450x300 6,9
B 736 2650 @355 450x250 6,7
UTANO.L C 589 2120 @355 450x250 6,0
D 442 1590 @315 350x250 55
E 294 1060 7280 350x200 45
F 147 530 @224 300x150 4,1




Insuflacdo
Designacio Ramal Caudal Diametro DimensBes | Velocidade
I/s I m3/h (mm) (mm) m/s
A 633 2280 @355 450x250 6,3
B 396 1425 280 350x250 6
C 333 1200 2280 350x250 52
D 283 1020 280 350x250 4,5
E 267 960 2280 350x250 4,3
F 217 780 @250 300x200 4,2
G 142 510 @200 225x150 4
H 128 460 @200 225x150 3,9
| - Ligag&o Terminal 100 360 2200 350x300 3,2
J - Ligagéo Terminal 28 100 @125 150x150 2,4
UTANO.2 | K - Ligagdo Terminal 14 50 2100 100x100 2
L - Ligag&o Terminal 75 270 @160 150x150 3,7
M - Ligacdo Terminal 50 180 2150 150x125 3,0
N - Ligacdo Terminal 17 60 @100 100x100 2,1
O - Ligacdo Terminal 63 225 2160 150x150 3
p 237 855 @250 300x200 4,8
Q 212 765 @250 300x200 4,4
R 150 540 @224 300x150 4
S 87 315 2180 200x150 3,5
T - Ligagéo Terminal 63 225 @160 150x150 3
U - Ligagdo Terminal 25 90 2100 100x100 3
A 72 260 7160 150x150 3,7
UTANO0.3 B 36 130 @125 150x100 2,8
C 18 65 @100 100x100 2,5
A 145 525 2200 225x150 4,6
B 96 345 180 200x150 3,7
UTANO0.4 C 64 230 7160 150x150 3,3
D 50 180 @150 150x125 3,0
E 32 115 @125 150x150 2,6
A 292 1050 @250 300x200 6,0
UTAN1.1 B 167 600 @200 225x150 50
C 125 450 @200 225x150 4,0




Insuflacdo
Designacio Ramal Caudal Diametro DimensBes | Velocidade

I/s I m3/h (mm) (mm) m/s
A 617 2220 @355 350x300 6,5
B 375 1350 280 350x200 6,0
C 325 1170 2280 350x200 55
D 258 930 @250 300x200 5,0
E 183 660 D224 300x150 4,9
F 117 420 @200 225x150 4,0
UTANL?2 G - Ligacdo Terminal 50 180 @150 150x125 3,0
H - Ligacao Terminal 75 270 @160 150x150 3,7
| - Ligagdo Terminal 67 240 2160 150x150 3,4
J 242 870 @224 300x150 6,0

K 192 690 2200 225x150 58

L - Ligag&o Terminal 83 300 @160 150x150 4,1

M - Ligagdo Terminal 108 390 2200 225x150 3,7

N - Ligagdo Terminal 50 180 @150 150x125 3




Extracdo

Designacio | Ramal Caudal Diametro DimensGes | Perda de carga| Velocidade
/s m3/h (mm) (mm) (Pa/m) m/s
A 850 3060 @450 500x300 1,2 6,2
UTAOL B 425 1530 @350 450x200 1,2 54
C 283 1020 @300 350x200 1,2 4,2
D 142 510 @200 250x150 1,2 4,5
A 333 1200 @300 400x200 1,2 4,8
UTAL1 B 222 800 2250 225x150 1,2 4,6
C 111 400 @200 175x125 1,2 3,6
A 1444 5200 @500 700x300 1,2 7,3
B 1156 4160 @500 600x300 1,2 5,7
UTAL 2 C 867 3120 @450 500x300 1,2 53
D 578 2080 @350 400x250 1,2 6
E 289 1040 @300 300x250 1,2 4
R 144 520 @250 300x200 1,2 2,9
A 833 3000 2400 500x300 1,2 6,5
B 667 2400 @400 500x300 1,2 5,2
UTANO.1 C 500 1800 @350 500x200 1,2 52
D 333 1200 @300 400x200 1,2 4,6
F 167 600 @250 300x150 1,2 3,4
A 419 1510 @350 400x250 1,2 4,4
B 232 835 @250 300x200 1,2 4,6
C 169 610 @250 300x200 1,2 34
D 119 430 @200 250x150 1,2 3,8
E 106 380 @200 250x150 1,2 3,3
F 64 230 @200 250x150 1,2 2
UTANO.2 G 63 225 @150 200x150 1,2 3,5
H 50 180 @150 200x150 1,2 2,8
| 28 100 ?125 150x100 1,2 2,2
J 14 50 @125 150x100 1,2 1,1
K 188 675 @250 300x200 1,2 3,8
L 125 450 @200 250x150 1,2 39
M 63 225 @150 200x150 1,2 3,5
A 72 260 160 150x150 1,2 3,75
UTANO.3 B 36 130 @125 150x100 1,2 2,9
C 18 65 7125 150x100 1,2 15
A 61 220 @150 200x100 1,2 34
UTANO0.4 B 47 170 @150 200x100 1,2 2,7
C 14 50 @125 150x100 1,2 1,1




Extracéo
Designacdo| Ramal Caudal Diametro DimensGes | Perda de carga| Velocidade

I/s I m3/h (mm) (mm) (Pa/m) m/s
A 328 1180 @300 400x200 1,2 4,6

B 208 750 @300 400x200 1,2 3
UTAN1.1 C 125 450 @200 250x150 1,2 3,9
D 119 430 @200 250x150 1,2 37

E 83 300 @200 200x150 1,2 2,7

A 461 1660 @350 400x250 1,2 4,7

B 133 480 @200 250x150 1,2 4,2

C 119 430 @200 250x150 1,2 38

D 72 260 @200 250x150 1,2 2,6

E 47 170 @150 200x100 1,2 2,7

F 14 50 @125 150x100 1,2 11

UTANL2 G 328 1180 @300 300x250 1,2 4,6
H 278 1000 @300 300x250 1,2 3,9

I 226 815 @250 300x200 1,2 4,6

J 151 545 @250 300x200 1,2 31

K 101 365 @250 300x200 1,2 2,1

L 75 270 @200 250x150 1,2 2,7

M 51 185 @150 200x100 1,2 2,9

N 50 180 @150 200x100 1,2 2,8




Anexo E — Dimensionamento de Tubagens
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Aguecimento

Sistema Bomba Ramal Caudal Diametro | Velocidade
(I/s) (mm) m/s
Principal 1,92 @40 1,32
Principal 0,43 @20 1,10
UTANO.3 0,06 @15 0,26
UTAO.1 0,37 @20 0,95
Principal 1,49 @32 1,37
UTAL1.2 0,34 @20 0,87
UTANL1.2 0,5 @25 0,78
Principal 0,65 @25 1,02
Principal 0,4 @20 1,02
VC - Open-Space 1 0,04 @15 0,17
Principal 0,36 @20 0,92
VC - Sala Treino 0,05 215 0,21
Principal 0,31 220 0,79
VC - Sala Reunides 0,05 215 0,21
BC7 BCO1 Principal 0,26 @20 0,67
Principal 0,19 @15 0,81
VC - Recepgéo 0,07 @15 0,30
Principal 0,12 @15 0,51
VC's - Foyer 0,06 @15 0,26
Principal 0,07 @15 0,30
UTANO0.4 0,04 @15 0,17
VC - Open-Space 0,03 @15 0,13
VC - Copa Apoio 0,06 @15 0,26
Principal 0,19 @15 0,81
VC's 0,03 @15 0,13
Principal 0,16 @15 0,68
Principal 0,13 @15 0,55
VC's 0,04 @15 0,17
Principal 0,09 215 0,38
Principal 0,06 215 0,26




Aguecimento

Sistema Bomba Ramal Caudal Diametro | Velocidade
(I/s) (mm) m/s
- | | Principal 0,84 @25 1,32
UTANO.2 0,52 @25 0,82
Principal 0,32 @20 0,82
Principal 0,12 @15 0,51
VC - Open-Space 0,04 @15 0,17
Principal 0,08 @15 0,34
Principal 0,20 @15 0,85
VC - Open-Space 0,04 @15 0,17
Principal 0,16 215 0,68
BCO2 VC - Sala Reunides 0,03 215 0,13
BC7 Principal 0,13 215 0,55
VC's - Gabinetes 1 e 2 0,02 215 0,09
Principal 0,11 @15 0,47
VC - Copa 0,02 @15 0,09
Principal 0,09 215 0,38
VC - Biblioteca 0,02 @15 0,09
Principal 0,07 215 0,30
Principal 0,05 @15 0,21
VC - Sala Reunides 0,04 215 0,17
VC - Sala Espera 0,01 @15 0,04
TOTAL - 2,76 @50 1,18
Principal 0,77 @25 1,21
UTANO.1 0,28 @20 0,72
Principal 0,22 @15 0,94
BCQ3a Principal 0,27 @15 1,15
BCb5ae BCQ4a UTANL1.1 0,24 @20 0,61
BC6b BCQ3b UTAL.1 0,03 @15 0,13
BCQdb VC - Sala Crise 0,07 @15 0,30
VC - Copa 0,07 @15 0,30
Principal 0,08 @15 0,34
VC's - Laboratorio 0,04 @15 0,17




Arrefecimento

Sistema Bomba Ramal Caudal Diametro | Velocidade
(I/s) (mm) m/s
Principal 4,02 265 1,04
Principal 0,98 @32 0,86
UTAO0.1 0,94 @32 0,86
UTANO.3 0,04 @15 0,17
Principal 3,04 @50 1,30
UTANL1.2 0,4 @25 0,63
Principal 2,64 @50 1,13
UTAL.2 1,22 @40 0,84
Principal 1,42 @32 1,31
VC - Copa 0,13 @15 0,55
Principal 0,8 225 1,25
VC - Open-Space 0,11 @15 0,47
Principal 0,69 225 1,08
VC - Sala Treino 0,14 215 0,60
Principal 0,55 225 0,86
VC - Sala Reunides 0,1 215 0,43
CHB BCF1 Principal 0,45 @20 1,15
Principal 0,12 @15 0,51
UTANO0.4 0,06 @15 0,26
VC - Open-Space 0,06 @15 0,26
Principal 0,33 @20 0,84
VC - Recepgdo 0,06 @15 0,26
Principal 0,27 @15 1,15
VC - Foyer 0,14 @15 0,60
VC - Foyer 0,13 @15 0,55
Principal 0,49 @20 1,25
VC - Gabinete 2 0,07 @15 0,30
Principal 0,42 @20 1,08
VC - Open-Space 0,09 @15 0,38
Principal 0,33 220 0,84
VC - Gabinete Director 0,1 @15 0,43
Principal 0,23 215 0,98
Principal 0,14 @15 0,60
VC - Gabinete 1 0,05 @15 0,21




Sistema

CH8

Arrefecimento
Bomba Ramal Caudal Didmetro | Velocidade
(I/s) (mm) m/s
UTANO.2 0,41 @25 0,64
Principal 0,75 @25 1,18
Principal 0,3 @20 0,77
VC - Open-Space 0,1 @15 0,43
Principal 0,2 @15 0,85
Principal 0,45 220 1,15
VC - Open-Space 0,1 @15 0,43
Principal 0,35 220 0,90
BCE2 VC - Sala Reunides 0,04 215 0,17
Principal 0,31 220 0,79
VC's - Gabinetes 0,05 215 0,21
Principal 0,26 @15 1,11
Principal 0,21 @15 0,89
VC - Copa 0,05 @15 0,21
Principal 0,16 @15 0,68
VC - Biblioteca 0,05 215 0,21
Principal 0,11 @15 0,47
VC - Sala Reunides 0,07 @15 0,30
VC - Sala Espera 0,04 @15 0,17
TOTAL - 5,18 @65 1,33




Arrefecimento
) Caudal Diametro | Velocidade
Sistema Bomba Ramal
(I/s) (mm) m/s
I
Principal 1,74 240 1,19
VC - Copa 0,17 @15 0,72
BC7a VC - Sala de Crise 0,23 @15 0,98
CHlae BC8a Principal 1,34 @32 1,23
CH3b BC7b UTANO.1 0,85 @32 0,78
BC8b .
Principal 0,49 @20 1,25
UTAN1.1 0,19 @15 0,81
UTAL1.1 0,3 @20 0,77
BC5a
CHlae BC6a , L.
CH3b BC5h VC's - Laboratorio 0,05 @15 0,21
BC6b
BC3a Principal 1,72 @50 0,74
CHlae B4a
CH3b BC3b [ cD1a/CD1b - Bastidor 0,86 @40 0,59
BC4b
BCla
CHlae BC2a
CH3b BC1b Data-Centre 28 @150 1,40
BC2b
ToTAL | DepositosdeInércia- 5, o 3200 0,93
Bombas de circulagdo
ToTaL | Chillers-Depositosde |5 4 @150 0,79
Inércia




Anexo F — Lista de Pecas Desenhadas

Desenho Titulo Data Revisdo
Circuitos Aeraulicos
TFM.AER.001 Planta de Piso -1 Janeiro de 2015 00
TEM.AER.002 Planta de Piso 0 Janeiro de 2015 00
TFM.AER.003  |Planta de Piso 1 Janeiro de 2015 |
TFM.AER.004  |Planta de Piso 2 Janeiro de 2015 |
TFM.AER.005 | Planta de Cobertura Janeirode 2015 |
Circuitos Hidraulicos
TFM.HID.001 Planta de Piso -1 Janeiro de 2015 00
TFM.HID.002 Planta de Piso 0 Janeiro de 2015 00
TFM.HID.003 Planta de Piso 1 Janeiro de 2015 00
TFM.HID.004 Planta de Piso 2 Janeiro de 2015 00
TFM.HID.005 Planta de Cobertura Janeiro de 2015 00
Diagramas de Principio
TFM.DIP.001 Diagrama de Principio — Central Térmica Janeiro de 2015 00
TFM.DIP.101 Diagrama de Principio — Central Térmica Janeiro de 2015 00
Diagramas P&ID
TFM.P&ID.101 | Diagramas P&ID — UTAO0.1; UTAL.1 E UTAL.2 |Janeiro de 2015 00
TFM.P&ID.102 | Diagramas P&ID — UTANO.2 Janeiro de 2015 00
TEM.P&ID.103 Diagramas P&ID — UTANO.3; UTANO0.4 E Janeiro de 2015 00
UTAN1.1
TFM.P&ID.104 | Diagramas P&ID — UTANL.2 Janeiro de 2015 00
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Anexo G — Pecas Desenhadas

(Ver formato digital)
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