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RESUMO

No decorrer do percurso académico do curso de Mestrado em Engenharia Mecanica,
foi colocado ao dispor do aluno um leque variado de ferramentas orientadas para a ventilagao,
climatizacdo e eficiéncia energética de edificios. Deste modo, houve um impulso para a
concepcdo de um projecto em Instalacdes Mecanicas de Aquecimento, Ventilagdo e Ar
Condicionado (AVAC). Neste caso, a escolha recaiu num clinica veterindria, uma vez que era
uma edificacdo que possuia bastantes requisitos a priori, tornando aliciante o aprofundar dos
conhecimentos adquiridos. Associado a concepcdo da instalacdo, houve a necessidade de
verificar se a mesma cumpria todos os requisitos impostos pela regulamentacdo energética
vigente.

De forma a tornar mais intuitiva a consulta e a interpretacdo deste trabalho, poder-se-a
dividir o mesmo em duas partes, as quais se encontram organizadas por seis capitulos. Na
primeira parte, mais tedrica, introduz-se o tema do trabalho, as razdes para a escolha do
mesmo € 0s objectivos propostos a alcancar. Em seguida, expdem-se alguns conceitos
associados ao estudo do ar atmosférico (psicrometria), possibilitando assim um melhor
entendimento dos processos relacionados com a climatizacdo. A primeira parte serd concluida
com o enquadramento do projecto e da clinica na realidade portuguesa. A segunda parte, de
cardcter mais préatico, serd dedicada na sua maioria ao projecto das instalacdes de climatizacdo
da clinica. Numa representacio de memdria descritiva e justificativa serdo ilustrados os
passos efectuados, desde o levantamento geométrico do edificio até a seleccdo dos
equipamentos, passando pelo célculo de cargas térmicas. Encontram-se, igualmente, referidos
0s requisitos exigiveis para uma instalacdo deste tipo, que condicionam fortemente a
concepcdo da mesma. Apds o projecto, € uma vez que a clinica se encontra abrangida pela
legislacao de certificagc@o energética em vigor, dedicar-se-4 um capitulo inteiro a apresentagcdao
dos célculos efectuados com o objectivo de verificar a sua conformidade regulamentar.

Por fim, serd elaborada uma proposta de optimizagao das instalagdes para realizar em
projectos futuros, com o intuito de reduzir os consumos de energia globais do edificio e,

assim aumentar o desempenho energético do mesmo.

Palavras-chave: Projecto, AVAC, Climatizacdo, Ventilacdo, RSECE, Clinica, Veterindria,

Conforto.
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ABSTRACT

The Master's academic course in Mechanical Engineering provides the student with a
wide range of tools oriented to the ventilation, air conditioning and energy efficiency in
buildings. Thus it was a strong drive for the conception of a project in Heating, Ventilation
and Air Conditioning (HVAC). In this case the choice fell on a veterinary clinic because of its
high standards and requirements, therefore rendering this project attractive by allowing the
deepening of the acquired knowledge. Associated with the design of the facility it was
necessary to verify the requirements, for the fulfillment of the energy efficiency regulations.

In order to better assess this work, it will be divided into two parts, which are
organized in six chapters. The more theoretical first part introduces the work theme, the
reasons for its selection and the objectives to be achieved. The presentation of concepts
related to psychrometry allows the reader a better grasp of air conditioning processes. The
first part will be concluded with the guidelines to build a clinic in Portugal. The more
practical second part will be mainly dedicated to the design of the clinic air conditioning
systems. A specification will illustrate the given steps along the project. The requirements for
this type of installation will be presented as well. After the design, and since the clinic has to
fulfill the energy certification legislation, an entire chapter will be dedicated to the
presentation of the associated calculations.

Finally, it will be developed a proposal for the optimization of facilities in future

projects.

Keywords: Project, Design, HVAC, Air Conditioning, Ventilation, RSECE, Clinic,

Veterinary, Comfort.
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NOMENCLATURA
Parametro Designacao Unidades
cp Calor especifico a pressdo constante kJ/kg. K
n’q Caudal madssico de dgua kg/s
r;u Caudal madssico de ar seco kg/s
r;z Caudal massico de vapor de dgua kg/s
Coeficiente global de transmissao térmica W/m?.°C

v Coeficiente de transmissdo térmica linear W/m.°C
Z Cota ou altitude m
Ah Diferencial de entalpia especifica kJ/kg
At Diferencial de temperatura °CouK
Ui Energia interna (mistura) kJ

H Entalpia (mistura) kJ

h Entalpia especifica (mistura) kJ/kg
h, Entalpia especifica do ar seco kJ/kg
hy Entalpia especifica do vapor de dgua kJ/kg
FB Factor de by-pass -

FCS Factor de calor sensivel (local) -

Y Grau de saturacao %

w Humidade especifica g/kg
s Humidade especifica de saturacao g’kg
(0] Humidade relativa Y%
m, Massa do ar seco kg
M, Massa do vapor de dgua kg
QL Poténcia térmica latente kW
Qs Poténcia térmica sensivel kW
Qr Poténcia térmica total kW
Ps Pressdo de saturagao kPa
Pa Pressao parcial do ar seco kPa
pv Pressdo parcial do vapor de dgua kPa
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p Pressao total (mistura) kPa

n Rendimento do saturador adiabatico %

R Resisténcia térmica m’.°C/W
t Temperatura (mistura) °Cou K
ta Temperatura do ar seco °Cou K
ty Temperatura do vapor de dgua °CouK
th Temperatura de bolbo himido CoukK
tg Temperatura de bolbo seco °Cou K
\Y% Volume do sistema (mistura) m

v Volume especifico (mistura) m3/kg
Va Volume especifico do ar seco m’/kg
Vy Volume especifico do vapor de dgua m’/kg
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CAPITULO I- INTRODUCAO

1.1 Consideracoes gerais

O presente projecto encontra-se inserido no Trabalho Final de Curso do Mestrado em
Engenharia Mecénica, do Ramo de Energia, Refrigeracio e Climatizacio da Area
Departamental de Engenharia Mecanica (ADEM) do Instituto Superior de Engenharia de
Lisboa (ISEL).

Com este trabalho pretende-se efectuar, numa primeira fase, o projecto das instalagdes
técnicas especiais de Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC) ou do inglés
HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning) de uma clinica veterindria e, numa
segunda, a verificagdo dos requisitos do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RSECE), dando cumprimento ao estipulado na legislacao
Portuguesa vigente.

Este tema foi seleccionado por se tratar de um contetdo interessante, aliciante e actual,
permitindo aplicar conhecimentos, recursos, conceitos e ferramentas adquiridos durante o
curso de Engenharia Mecanica.

Como se poderd constatar ao longo deste trabalho, tentou-se demonstrar alguns
procedimentos, métodos e definicdes utilizadas na maioria dos gabinetes de projecto a nivel
nacional. No entanto, foram aprofundadas algumas questdes e aligeiradas outras por forma a
facilitar o entendimento de todos (mesmo de aqueles que nunca estiveram envolvidos em

projecto), nao negligenciando o cardcter académico que se pretende que este trabalho tenha.

1.2 Objectivos

Ao ser proposta a realizacdo deste trabalho de projecto, foram previstos alguns
objectivos para a conclusdo do mesmo. Como se poderd constatar através do tema, as duas
principais metas a alcancar s@o: projectar as instalacdes mecanicas de climatizagdo e
ventilacdo de uma clinica veterindria e, verificar todos os requisitos relativos a legislacao de
certificacdo energética em vigor.

No que respeita ao projecto, propde-se conceber e dimensionar as instalagdes

conforme o state of the art utilizado na maioria dos gabinetes de engenharia a nivel nacional.
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Neste ponto, pretende-se que seja efectuado o calculo térmico do edificio (através do
programa informadtico — Carrier HAP v4.5), definir as condicdes de temperatura e humidade
necessarias em cada espaco, definir os sistemas e dimensionar os equipamentos e elementos
de transporte dos fluidos térmicos. O projecto apenas estard concluido com as pecas
desenhadas, as quais poderdo ser consultadas em anexo.

No que concerne a segunda parte do tema, propde-se efectuar todos os cdlculos e
verificagdes necessdrias ao cumprimento dos requisitos exigidos na regulamentacao.

De forma alcangar todos os objectivos propostos em cima, o trabalho terd inicio com
uma parte “introdutdria”, a qual consiste na explanacdo de alguns conceitos tedricos, assim

como o enquadramento legal da clinica veterindria no panorama portugués.

1.3 Organizacao do trabalho

O trabalho encontra-se dividido em 6 capitulos, sendo o capitulo I, V e VI dedicados,
respectivamente, a introducdo, a optimizacao para projectos futuros e as conclusdes.

No capitulo II sera efectuado o enquadramento legal da clinica veterinéria, do ponto de
vista da concepcao e construcdo do espaco e serdo definidos os requisitos solicitados para este
tipo de instalagdo.

O capitulo III serd dedicado a concep¢ao do projecto das instalacdes de climatizagdo e
ventilacdo da clinica. Neste ponto, serdo abordados, numa primeira fase, as particularidades
da clinica em estudo, os critérios de dimensionamento adoptados, as ferramentas utilizadas,
entre outros. Posteriormente, serd elaborado o caderno de encargos com as especificacdes dos
equipamentos a instalar.

No capitulo IV serdo efectuados os cdlculos e todos os procedimentos necessarios a
verificacdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios

(RSECE).

1.4 Principios Teéricos

Ao longo do dia, e em cada momento, o ar existente num determinado espaco
encontra-se submetido a cargas térmicas que lhe provocam alteracdes de temperatura e de

concentracdo de vapor de dgua. Essas cargas (internas ou externas ao espaco), sao devidas a
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N

inimeros factores, nomeadamente, a ocupacgdo, iluminacdo, dissipacdo de equipamentos,
radiacdo solar, condugdo pela envolvente exterior, entre outros. (FRADE et al, 2006)

O projecto de climatizacao € concebido de forma a alcancar condicdes ambientes
ideais pela neutralizagdo das cargas térmicas j4 mencionadas. Deste modo, serd necessario

aclarar alguns conceitos desta area.

1.4.1 Psicrometria

O ar (atmosférico) podera ser definido como uma mistura de vérios gases (oxigénio, azoto,
entre outros) e vapor de d4gua. Embora este ultimo ndo seja um gés perfeito, serd considerado

como tal, podendo assim ser aplicada a mistura a Lei de Dalton. (FRADE et al, 2006)

Lei de Dalton
I=T,=T, (K) (1.1)
v=v, =V, =wxv, (m’/kg) (1.2)
p=p,tp,(Pa) (1.3)
h=h,+H,6 =h,+wxh, (kI/kg) (1.4)

A equacdo 1.1, traduz a relagdo de temperaturas entre a mistura e os elementos que a
constituem, ou seja, a temperatura do ar hiumido € igual a do ar seco e do vapor de dgua. No
que respeita ao volume especifico da mistura, este € igual ao volume especifico do ar seco e
ao volume de vapor (a sua pressao parcial e a temperatura da mistura). Esta dltima variavel é
ainda igual a w kg de vapor multiplicada pelo volume especifico do mesmo. Ao nivel da
pressdo total de mistura (barométrica), esta € o somatério das pressoes parciais referentes ao
ar seco e ao vapor de dgua. Por sua vez, a entalpia especifica da mistura poderd ser definida
como um somatoério da entalpia especifica do ar seco e a entalpia do vapor. Por fim, a entalpia
do vapor poder-se-a calcular, a semelhanca do volume de vapor, através da multiplicacao de

o kg de vapor de dgua pela entalpia especifica de vapor.
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Temperatura Bolbo Seco e Temperatura de Bolbo Humido

A primeira € obtida por um termémetro comum, o qual ndo estd exposto a radiagdes.
No entanto, o modo de obter a segunda ndo € tao directo, como de seguida se explica. Com o
auxilio de um mesmo termémetro comum, envolve-se o extremo metalico com um algoddo
himido, até se obter uma temperatura de equilibrio. Neste caso, ar atmosférico em torno do
equipamento sofre um arrefecimento adiabatico pela evaporagcao da dgua do algodao no ar

(processo a pressao constante). (MARTINELLI, 2002)

Ponto de Orvalho
A temperatura em que o vapor de dgua da mistura muda de fase, condensando, a sua

pressao parcial. (FRADE et al, 2006)

Pressdo Parcial
Numa mistura, € a pressdo exercida por cada um dos elementos gasosos se fosse

isolado num volume de controlo. (MENDONCA, 2005)

Pressdo de Saturagdo

E a pressdo na qual o vapor de dgua na mistura muda de fase, alcan¢ando o estado

liquido. (FRADE et al, 2006)

Volume Especifico e Massa Especifica

Genericamente, a primeira propriedade € dada pelo valor da grandeza por unidade de
massa. Contudo, existe uma excep¢ao quando se estd a estudar ar himido (mistura de ar seco
e vapor de dgua), pelo que se define volume especifico por uma das equagdes da lei de Dalton
anteriormente referenciadas. (FRADE et al, 2006)

A massa especifica da mistura é determinada pelo cociente da massa total da mesma e
o volume que ocupa. (MARTINELLI, 2002) No entanto, a massa especifica do vapor podera

ser determinada pelo inverso do volume especifico.
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Humidade Especifica
Razao entre as massas de vapor de dgua e a de ar seco existentes num volume genérico
v, que também podera ser dadas por uma relacdo de pressdes. (ALMEIDA, 2004)

M
0=""=062—""(kgkg) (1.5)

m

a v

Humidade Especifica de Saturagcdo
Porcio méaxima de vapor que cada unidade de massa de ar seco poderd conter a
pressdo atmosférica normal e a temperatura em estudo. (FRADE et al, 2006)

o, =0,622—L Sp (kg/kg) (1.6)
“ FPs

Humidade Relativa

Ao contrdrio da percep¢do empirica que se costuma ter, a humidade relativa traduz-se
por uma relacdo, dada em percentagem, entre a pressdo parcial de vapor e a pressdo de
saturacdo a temperatura T (genérica). (FRADE et al, 2006)

cpzfxloo (%) (1.7)
S

Grau de Saturacdo

A semelhanca da humidade relativa, é dado pela percentagem de vapor existente na
mistura comparativamente com a quantidade méxima que a mesma poderia conter a
temperatura idéntica. (FRADE et al, 2006)

Wy p—p

Entalpia e Entalpia Especifica
A primeira propriedade termodinamica é definida pelo somatério da energia interna,
com o produto da pressdo e o volume do sistema, como se constata da expressdo 1.9.
(ALMEIDA, 2004)
H=U,+pV (kJ) (1.9)
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Quando denominada por especifica, a semelhancga do referido anteriormente, significa

que € referente a unidade de massa de ar seco ou ® kg de vapor de dgua. (FRADE et al, 2006)

Pressdo Atmosférica

As propriedades do ar atmosférico temperatura e pressdo barométrica variam bastante
com a altitude, bem como com as condi¢Oes climdticas e geogrificas do local. A atmosfera
padrdo permite estimar as propriedades deste ar a vdrias altitudes. Ao nivel do mar,
consideram-se o0s seguintes valores relativos a temperatura e pressdo padroes,
respectivamente, 15°C e 101,325 kPa. (MARTINELLI, 2002)

No que respeita a pressdo atmosférica, esta poderd ser traduzida da seguinte forma

(MARTINELLI, 2002):
p=101,325(1-2,25577x10°Z)*** (kPa) (1.10)

Calor Especifico
Quantidade de calor em Joules, necessdria fornecer a uma unidade de massa, a pressao
constante (cp), para aumentar em 1K a temperatura da mesma. As unidades desta propriedade

sdo kJ/(kg.K). (ALMEIDA, 2004)

1.4.2 Carta Psicrométrica

Na caracterizacdo das propriedades do ar atmosférico, para além do processo analitico, é
possivel recorrer a métodos expeditos sob a forma de dbacos. Estes diagramas tragados a
pressdo constante permitem definir evolugdes (entre dois pontos) e determinar as principais
propriedades do ar, bastando para isso, que se conhecam apenas quaisquer duas. Caso a
evolucdo seja entre dois estados a pressdes diferentes, serd necessdrio recorrer ao calculo

analitico através do formulario descrito acima (FRADE et al, 2006).
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Figura I.1: Diagrama Psicrométrico (Fonte: Carrier Corporation)

O diagrama psicrométrico, conforme se constata através da figura 1.1, € constituido
por um conjunto de linhas rectilineas e curvilineas que definem as diversas propriedades do
ar, conforme descrito de seguida.

A temperatura de bolbo seco do ar corresponde as rectas verticais que cruzam a
totalidade do diagrama (preto). Por seu lado, a temperatura de bolbo himido € definida por
rectas diagonais de declive negativo (verde). Na carta, estas linhas encontram-se coincidentes
com as de entalpia constante. No entanto, e apesar de as segundas serem mais inclinadas que
as primeiras, tracam-se apenas as de temperatura de bolbo himido de forma a simplificar o
diagrama da figura 1.1. (FRADE et al, 2006) No que respeita a humidade, poder-se-a
visualizar a especifica pelas rectas horizontais (azul), enquanto que a relativa encontra-se
representada pelas linhas curvilineas que possuem o simbolo de percentagem (vermelho). O
volume especifico do ar é representado pelas cinco linhas diagonais, largamente espacadas.
(castanho) Por fim, encontram-se tracadas algumas linhas curvilineas que permitem corrigir a
entalpia devido ao erro mencionado anteriormente. (amarelo)

O factor de calor sensivel (do local - FCSL) podera ser determinado através da escala
que se encontra a direita do diagrama, bastando para isso tracar um segmento de recta com

inicio no circulo existente no ponto 24°C/50%. (FRADE et al, 2006)
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1.4.3 Evolucoes Psicrométricas

Com o intuito de se garantir as condi¢des ambientes necessdrias e exigiveis no interior

dos espacos € possivel recorrer a algumas evolug¢des do estado do ar para alcangar esse fim.

1.4.3.1 Ganhos Sensiveis e Latentes

No que respeita a ganhos térmicos, poder-se-a dividi-los entre sensiveis e latentes. Em
relacdo aos primeiros, constata-se que acarretam uma alteracdo da temperatura seca do ar
himido (e por consequéncia da entalpia e humidade relativa) mas, sem variar a humidade
especifica. (FRADE et al, 2006) Caracterizam-se por evolu¢des segundo uma recta horizontal
no diagrama psicrométrico. Por contraposi¢do, os ganhos latentes sdo aquelas que provocam
variacdes na humidade especifica (e por sua vez na entalpia e humidade relativa) mas, sem
alteracOes na temperatura seca do ar himido. (FRADE et al, 2006) Se as primeiras se
caracterizam no diagrama psicrométrico por rectas horizontais, as ultimas distinguem-se por
rectas verticais. Nos processos usuais considera-se que o caudal de ar seco se mantém
constante, variando apenas a concentracdo de vapor de dgua (humidade especifica) neste

contida. (FRADE et al, 2006)

1.4.3.2 Arrefecimento

Durante o dia nos meses de calor, o ar de um determinado espaco evolui, em cada
hora, de um estado inicial até um final, alterando as suas condicdes de temperatura e
humidade, assim como das restantes propriedades, em funcdo das cargas sensiveis e latentes a
que estd sujeito. (FRADE et al, 2006). As cargas sensiveis provocardo um aquecimento
sensivel no ar himido, enquanto que as cargas latentes fardo com que o ar evolua de forma
semelhante a uma humidificacdo com vapor. (FRADE et al, 2006)

Nas situacoes em que se pretende efectuar arrefecimento, recomenda-se que a
diferenca entre a temperatura de insuflacio e a do espago, em situagdes de conforto, ndo seja

superior a 9°C (FRADE et al, 2006)

Arrefecimento com Desumidificacdo - Bateria humida
Processo que ocorre em baterias de dgua arrefecida, em chillers, em unidades

evaporadores de expansdo directa, entre outros. Devido as cargas existentes num local, serd
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necessdrio insuflar o ar a uma temperatura e humidade especifica inferiores as requeridas, de
forma que as primeiras contribuam para atingir o estado final. (FRADE et al, 2006) No
entanto, apenas se conseguird obter o ponto requerido se o ar insuflado estiver sobre um
segmento de recta dado pela linha caracteristica da sala, cujo declive ¢ o FCSL. (FRADE et
al, 2006)

A relacdo entre a carga sensivel e a carga total necessdrias para climatizar um espaco €

dada pela expressao 1.11. (FRADE et al, 2006)

Qs Qs
FCSL = =S =<5
Q. Q.+0, (1.11)
e
A— B—

Figura I.2: Representacdo Bateria de Arrefecimento (Fonte: FRADE et al, 2006)

Numa bateria de arrefecimento com desumidificag¢do, o ar evolui da seguinte forma.

(FRADE et al, 2006)

Mar = mas (kgs) (1.12)

t, 21y, (°C) (L13)
0, > 0, (2ke) (1.14)
h, > h, (KI/kg) (1.15)

Numa bateria de arrefecimento, pelo principio de ndo escorregamento na superficie e
igual temperatura, considera-se que o ar humido em contacto com a alheta fica a sua
temperatura, isto €, atinge o ponto de orvalho da bateria ou a temperatura equivalente da
superficie sobre a linha de saturacdo — Apparatus Dew Point (adp). (FRADE et al, 2006)

Contudo, nem todo o ar ird contactar com o alhetado. Assim sendo, existirA uma camada
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limite térmica, desde a temperatura que se encontra na superficie da alheta até a temperatura
de entrada na bateria, resultando num estado final com condi¢des intermédias entre os dois

pontos psicrométricos. (FRADE et al, 2006)

O ponto final B da figura 1.3 estard sobre a recta que une o ponto de entrada da

serpentina e o adp e a sua localizacdo dependerd de um valor designado por factor de by-pass.

(FRADE et al, 2006)

Ws

fadp IO rb‘ IA

Figura 1.3: Evolucdo Psicrométrica — Bateria Arrefecimento Himida (Fonte: FRADE et al, 2006)

Este parametro € definido pela equacdo 1.16 (FRADE et al, 2006):

FB ::2: IB _tadp = hB _he = a)B _a)e
eA tA _tadp hA _he a)A _a)e

(1.16)

Considera-se que uma bateria € humida quando ocorre condensacao do vapor de dgua
presente no ar que contacta com a superficie da bateria. Este processo existird sempre que a
temperatura de adp for inferior a temperatura do ponto de orvalho do ar a entrada da bateria.
(FRADE et al, 2006) A condensacgdo ird traduzir-se numa diminui¢ao da humidade especifica

do ar, ou seja, ocorrerd um processo de desumidificacdo. (FRADE et al, 2006)

Arrefecimento sem Desumidificacdo - Bateria seca
As baterias secas possuem caracteristicas semelhantes as humidas, pelo que se podera

enunciar os mesmos principios, com as devidas correc¢des, conforme de seguida se expoe.
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Figura 1.4: Evolucao Psicrométrica — Bateria Arrefecimento Seca (Fonte: FRADE et al, 2006)

Mar = mas (kgs) (1.17)
h, > hy, (KI/kg) (L18)

t, 21y, (°C) (1.19)
o, = , (gkg) (1.20)

Neste tipo de baterias, o factor de by-pass é determinado pela equacdo 1.21 (FRADE
et al, 2006):

e'B tz—1, h,—h,
FB: — = L P = B ¢ (121)
e'A t,—t, h,—h,

e

adp

Uma bateria de arrefecimento poder-se-4 considerar seca quando a temperatura do
ponto de orvalho do ar a entrada da mesma for inferior & temperatura equivalente da
superficie da alheta, ou seja, o ar ndo atinge a saturacdo e desta forma a humidade especifica

manter-se-a constante. (FRADE et al, 2006)

Saturador Adiabdtico

Nas instalagdes de climatizacdo € possivel efectuar um arrefecimento quase gratuito
através de aspersores denominados lavadores ou saturadores adiabdticos. Este método
consiste em injectar 4gua pulverizada no ar, obrigando esta a evaporar (mudando de fase para
o estado gasoso), e assim absorver o calor do fluxo de ar humido que a atravessa. (FRADE et
al, 2006) Neste caso, o caudal ar seco mantém-se constante, variando apenas a concentracao

de vapor de dgua da mistura. (FRADE et al, 2006)
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|

A — B —

Figura L.5: Representacdo Saturador Adiabdatico (Fonte: FRADE et al, 2006)

IC‘ rﬂ IA
Figura 1.6: Evolugao Psicrométrica - Saturador Adiabético (Fonte: FRADE et al, 2006)

Mar = mas (kgs) (1.22)
iy =1 CC) (1.23)
h, = h, (kI/kg) (1.24)

A eficiéncia do saturador € dada pela expressdo 1.25 (FRADE et al, 2006):

Wy -y
Iy—1tc O — W,

(1.25)

O caudal de dgua necessdrio evaporar no saturador é determinado através da expressao

1.26 (FRADE et al, 2006):

Mo = ma(@,-0, ) (kg/h) (1.26)
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1.4.3.3 Aquecimento
O aquecimento poderd ser obtido através de baterias a d4gua, vapor, por efeito de Joule,
entre outras. (FRADE et al, 2006) O processo consiste na permuta de calor sem fazer variar as

quantidades de ar seco e vapor de dgua, evoluindo do seguinte modo (FRADE et al, 2006):

h, Q.
//l_,\ ¢H

Wi~

\

T!\ V.f\ IB VB

Figura L.7: Evolucdo Psicrométrica — Bateria de Aquecimento (Fonte: FRADE et al, 2006)

Mar = mas (kgs) (1.27)
Mua = mus (kefs) (1.28)
t,<t, (°C) (1.29)
w, = oy (gkg) (1.30)
h, > h, (kI/kg) (1.31)

1.4.3.4 Humidificacao com Vapor

Nas situacdes em que se pretende garantir a humidade do ar himido, € usual recorrer a
humidificagdo com vapor. Este poderd ser obtido por gerador de vapor ou eléctrodos
submersos. (FRADE et al, 2006) Ao introduzir-se vapor de dgua a cerca de 100°C e a mesma

pressdo, garante-se que a temperatura seca sofre um incremento, o qual serd desprezavel.
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Figura I.8: Representacdo Humidificador por Vapor (Fonte: FRADE et al, 2006)

;13
N P,
B b ¢A ajh‘
w ,
Ix=1.4

Figura 1.9: Evolucao Psicrométrica — Humidificacdo com Vapor (Fonte: FRADE et al, 2006)

A humidificagdo com vapor possui como principais caracteristicas. (FRADE et al,

2006)
Mas = mas (KgS) (1.32)

toy =g CC) (1.33)

A quantidade de vapor necessdria a humidificacdo é dada pela seguinte expressdo

(FRADE et al, 2006):

Mo = ma(@,-@,) (ke/h) (1.34)
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1.4.3.5 Calculo Térmico
A poténcia térmica total de arrefecimento e aquecimento poderd ser traduzida pela

proxima expressao (FRADE et al, 2006):

0, =m- Ah (KW) (1.35)

1.5 O Projecto e 0o momento actual

Actualmente, algumas das principais dreas de interven¢do de engenheiros mecanicos, a
nivel nacional e internacional, estdo relacionadas com sistemas de AVAC, seja através do
projecto, da instalacdo ou da manutencdo dos mesmos, assim como a consultoria € o
desenvolvimento de equipamentos.

No que respeita ao projecto, os seus alicerces sdo a transferéncia de calor, a
termodindmica e a mecanica de fluidos. Um projectista no momento da concepgdo, idealiza
instalacdes optimizadas ao nivel do conforto térmico (temperatura e humidade interiores), da
qualidade do ar interior (renovagdo do ar) e com uma implementacdo, exploracio e
manuten¢do a custos praticiveis.

Com o objectivo de apoiar os profissionais envolvidos nas instalacdes de AVAC a
projecta-las, instald-las e manté-las, foi criada em muitos paises, principalmente nos Estados
Unidos da América e nos que fazem parte da Unidao Europeia, legislacao e normas especificas,
algumas das quais serdo referidas oportunamente neste trabalho.

A um nivel econdémico, o ramo da climatizacdo e ventilacdo constitui uma das
principais actividades a nivel mundial, dado que existem muitas empresas e profissionais
relacionados com este campo, quer de uma forma directa como indirecta. De um outro modo,
€ possivel constatar que, por um lado existem as empresas que intervém directamente no
mercado do AVAC, tais como: empresas de projecto, de consultoria, de instalacdo e
manuten¢do, bem como fornecedores e distribuidores de equipamentos, € por outro existem as
empresas de logistica, transportadores e transitdrios, fornecedores de matérias-primas, entre
outros.

No panorama nacional, o0 mercado do “ar condicionado” atravessa uma situagao muito
complicada devido a sua dependéncia da constru¢do, a qual se encontra actualmente
estagnada. Nos dias que correm, existe cada vez menos construc¢ao de raiz a ser efectuada em

Portugal, comparativamente com os ultimos 5 anos. Assim sendo, e como consequéncia da
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crise econdmica nacional, dos cortes na concessao de crédito por parte da banca e da caréncia
de construcdo, muitas empresas estdo a reduzir os quadros, ou numa situa¢do extrema, a
“fechar as portas” falidas. Dada a inter-dependéncia entre empresas, esta situagdo acaba por

originar mais encerramentos de empresas, o designado efeito “domind”.

1.5.1 Climatizacao e os Espacos de Satde

De uma forma simplificada poder-se-a afirmar que existem dois grandes ramos de
instalacdes de AVAC: as de conforto e as de processo. Por um lado, o primeiro estd
regularmente associado a climatizacdo em edificios (escritorios, superficies comerciais,
habitacdes, entre outros), nos quais se pretende garantir condi¢des ambientes de temperatura e
qualidade de ar de modo a agradar a maioria dos ocupantes. Por outro lado, as instalagdes
relacionadas com processo tentam proporcionar condi¢des ambientes de forma a optimizar
procedimentos, produtivos ou ndo. De entre as instalacdes que necessitam deste tipo de
climatizacdo destacam-se: a industria farmac€utica, alimentar e téxtil, as salas de servidores e
de dados (data centers), os laboratdrios, entre muitos outros.

Os hospitais, clinicas, e outros espacos de saiude (de seres humanos ou animais) sao
edificios muito particulares, uma vez que, dada a sua vasta abrangéncia de servicos, possuem
ambos os tipos de instalagdes de climatizagdo e ventilagdo. Neste momento, os sistemas de
climatizacdo desempenham um papel fundamental na obtencdo de ambientes clinicos
higiénicos, assim como na conten¢do da proliferacdo de microrganismos e outros agentes

patogénicos.
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CAPITULO II - A CLINICA VETERINARIA

2.1 Enquadramento

Nesta seccdo, serdo definidos conceitos associados a concepgdo e construcdo de uma
clinica veterindria em Portugal. Serd dado algum enfoque ao enquadramento legislativo
nacional de uma unidade de satide veterindria deste tipo.

Actualmente identifica-se na sociedade um reconhecimento cada vez maior da
importancia dos animais de companhia, doravante denominados animais, numa éptica social e
emocional dos intervenientes na mesma. (Decreto-Lei N° 184/2009) No entanto, em muitas
situagdes, os animais ndo sdo devidamente tratados, acabando por se tornarem num factor de
riscos para a saide humana, para a sua saide e a de outros animais, assim como para o
ambiente circundante. (Decreto-Lei N° 184/2009) Deste modo, torna-se imperativo garantir o
bem-estar animal, através de algumas medidas, nomeadamente o seu acompanhamento
periddico por um médico veterindrio, em condi¢cdes que garantam um nivel qualitativo de
atendimento aferido por padrdes de equidade e consisténcia, técnica e cientifica. (Decreto-Lei
N° 184/2009)

Com o intuito de regulamentar o sector da prestacdo de servicos de saide a animais,
foi redigido o Decreto-lei n.° 184/2009 de 11 de Agosto, o qual estabelece os requisitos
necessarios para a exploracdo dos centros de atendimento médico-veterinarios (CAMV) e o
regime juridico aplicdvel. Encontram-se excluidos desta regulamentacdo os centros de
recolha, canis, gabinetes médico -veterindrios municipais, exploracdes pecudrias, parques
zooldgicos, instalacdes para hospedagem ou outros locais onde estejam alojados animais
destinados a fins cientificos, policiais, militares, educativos, desportivos ou de lazer, nos
termos da legislacao vigente. (Decreto-Lei N° 184/2009)

Legalmente os CAMYV siao definidos como unidades de saide animal onde se prestam
servigos de prevengdo, diagndstico e tratamento das doencas dos animais, tendo em vista
promover a qualidade e seguranca dos estabelecimentos, bem como estabelecer os requisitos
exigiveis as instalagdes e equipamentos e as regras relativas ao seu funcionamento. (Decreto-
Lei N° 184/2009)

Existem trés tipos de classificacdo para os CAMV: consultérios, clinicas e hospitais.
(Decreto-Lei N° 184/2009) De entre as trés classificagdes, os consultérios sdo aqueles que

menores requisitos possuem ao nivel da prestagdo de saide. No entanto, apenas se poderao
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realizar os seguintes servigos/actividades: consulta externa; profilaxia (inclui alimentagdo,
dietética, higiene, higiene oral, controlo de reprodugdo, desparasitacdo externa e interna,
vacinagdo e outras), terapéutica clinica (sem internamento), pequena cirurgia (intervengdes
que apenas necessitam de tranquilizacdo ou outro tipo de cirurgia desde que possua sala de
cirurgia independente), colheitas, andlise de amostras, exames clinicos complementares
(necessidade de equipamento especifico), identificacdo animal e, assisténcia imediata a casos
urgentes de qualquer natureza (os quais devem ser encaminhados para uma clinica ou hospital
se a sua natureza exceder a competéncia do consultério). (Decreto-Lei N° 184/2009)

Por outro lado, para além das actividades mencionas em cima, nas clinicas é possivel
realizar grandes cirurgias, desde que devidamente equipadas para o efeito. (Decreto-Lei N°
184/2009)

Nos edificios hospitalares € possivel exercer todas as actividades e intervengdes
médico-veterindrias indispensédveis (desde que equipados para o efeito), assim como as que

necessitam de hospedagem. (Decreto-Lei N° 184/2009)

2.2 Requisitos da Instalacao

Os CAMV deverao exercer as suas actividades em instalagdes concebidas para o
efeito, as quais deverdo possuir acesso directo e privativo a via publica, ndo sendo possivel a
comunicacdo com outros quaisquer estabelecimentos ou habitagdes (Decreto-Lei N°
184/2009). Estes centros deverdo ser criados em locais fisicos de boas condi¢des higiénicas,
possuindo ligac@o a infra-estruturas de recolha de residuos e dguas residuais, abastecimento
de 4gua, electricidade e telecomunicacdes, em conformidade com a legislacdo vigente
(Decreto-Lei N° 184/2009).

Ao nivel da instalacdo e equipamentos, os CAMYV deverdo possuir os necessarios para
garantir a qualidade técnica das actividades desenvolvidas (exames efectuados e servigos
prestados), ou seja, no minimo deverdo dispor de pelo menos um gabinete clinico (4rea
clinica) e espagos ndo clinicos, constituidos por sala de espera e instalacdes sanitédrios, os
quais deverdo ser devidamente ventilados e iluminados (luz natural ou artificial) (Decreto-Lei

N° 184/2009).
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Clinicas Veterindrias

De acordo com o decreto-lei mencionado anteriormente, as clinicas veterinarias
deverdo observar cumulativamente os seguintes requisitos (Decreto-Lei N° 184/2009):

v" Dispor de uma drea util de consultério ajustada e compativel com o atendimento

praticado;

v" Dispor de instalagdes sanitdrias na zona néo clinica;

v Dispor de sala de espera e consultas independentes, em que a primeira possui

lugares sentados para utentes e a segunda de lavatérios de &4gua corrente e

equipamentos de higiene das maos ndo reutilizdveis;

v" Dispor de equipamentos especificos para efectuar exames e intervengdes de rotina,

bem como outro equipamento cirdrgico adequado a terapéutica utilizada;

v" Dispor de rede de frio industrial para conservacio de produtos biol6gicos, reagentes

ou outros que exijam temperaturas baixas;

v' Dispor de armérios e ou compartimentos de arrumacio, de conservacdo e de

separacdo apropriadas dos diversos produtos e materiais, em fun¢do da sua natureza;

v" Dispor de contrato vélido para a recolha de residuos;

v Dispor da presenca de um médico veterindrio durante todo o hordrio de

funcionamento;

v" Dispor de zona de recepgio englobada na sala de espera;

v" Dispor sala de cirurgia independente da sala de consultas;

v" Dispor de zona adequada para a esteriliza¢do de material médico;

v" Dispor de zona de recobro ventilada e climatizada, assim como dotada dos meios

necessarios para evitar a fuga ou deambulagdo dos animais;

v" Dispor de local de armazenagem de material, medicamentos e outros;

v" Praticar um hordrio de atendimento ao publico de, pelo menos, trinta horas

semanais, podendo em circunstancias devidamente justificadas perante a DGV, ser

reduzido a um periodo nao inferior a vinte horas semanais.

2.3 Outras Disposicoes

Para além da regulamentacdo ja referida, os centros de atendimento médico-

veterindrios estardo sob a tutela de outras disposi¢des nacionais, que de seguida se descrevem.
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v" Decreto-lei n.° 259/2007, de 17 de Julho — Regime de Instalagdo e Modifica¢do dos
Estabelecimentos de Prestacdo de Servicos com Riscos Para a Saiide e Seguranca
das Pessoas;

v" Decreto-lei 220/2008, de 12 de Novembro — Regime Juridico da Segurang¢a Contra
Incéndios em Edificios;

v’ Portaria n.° 1532/08 de 29 de Dezembro — Regulamento Técnico de Seguranca
contra Incéndio em Edificio;

v’ Decreto-lei 28/2010 de 02 de Setembro — Regime Juridico da Urbanizacdo e da
Edificagcdo (RJUE);

v" Decreto-Lei n.° 163/2006 de 08 de Agosto — Regime da acessibilidade aos Edificios
e Estabelecimentos que Recebem Piiblico;

v’ Decreto-lei 290/2007 de 17 de Agosto — Regulamento Geral das Edificagoes
Urbanas (RGEU),

v" Decreto-Lei 78/2006, de 4 de Abril — Certificacdo Energética de Edificios;

v" Decreto-Lei 79/2006, de 4 de Abril — Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RSECE);

v’ Decreto-Lei 80/2006, de 4 de Abril — Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE);

v Decreto-Lei 9/2007, de 13 de Janeiro — Regulamento Geral do Ruido;

v' Plano Director Municipal (PDM).

As Clinicas Veterindrias podem implantar-se em dreas urbanas, urbaniziveis,
industriais e turisticas, cumprindo as condi¢des de edificacdo especificas para o local onde a
estrutura se pretende implantar, e para os quais o PDM local define regras proprias.

A legislacdo supracitada para além de estipular os requisitos necessérios a definicao
geométrica e funcional do edificio onde poderd ser estabelecida uma clinica veterindria,
também oferecerd vectores directores para a concepc¢ao das instalacoes de AVAC eficientes e

racionalizadas ao nivel da poupanga da energia.
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CAPITULO III - A CLINICA - INSTALACOES DE AVAC

3.1 Enquadramento

O capitulo que agora se inicia, serd dedicado a exposi¢do das consideragdes e
procedimentos efectuados na concep¢ao do projecto das instalagdes técnicas de climatizacdo e
ventilacio da clinica veterindria em estudo. Ao longo deste projecto serdo assumidas
premissas, as quais terdo por base a legislacao vigente, regras de boa arte e de bom senso, de
forma a prever uma instalacdo legal e adequada as necessidades pretendidas.

A clinica veterindria em estudo, e que de seguida se apresenta, foi concebida
exclusivamente para a realizacdo deste trabalho, ndo havendo qualquer inteng¢do de a construir

futuramente.
3.2 A Clinica Veterinaria — Case Study
A clinica veterindria em estudo serd denominada “O Veterindrio Alentejano”, tendo

sido idealizada para ser edificada na localizacdo abaixo indicada, junto da cidade de Marvao,

distrito de Portalegre.

Figura III.1: Localizacdo Geograifica da Clinica (Fonte: Fonte: www.maps.google.pt)
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A clinica serd construida perto do Convento de Nossa Senhora da Estrela, junto aos

edificios estatais das imagens seguintes.

e

Figura II1.3: Edificios estatais.
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A clinica possui a configuragao demonstrada nas préximas figuras, tendo na fachada a

sul a entrada principal do estabelecimento.

Figura II1.4: Perspectiva 3D da Clinica (Fonte: Projecto de Arquitectura)

Figura IIL.5: Representacdo Algado Principal (Fonte: Projecto de Arquitectura)

A disposicdo dos espacos teve por base a optimizacdo de recursos e de espago, de

forma a dotar a clinica com os servigos ajustados as intencdes do cliente.

ISEL-ADEM Dissertagdo para obtengdo do grau de Mestre em Engenharia Mecdnica 23



Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificacdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RSECE)

]

B e
T

sk

ie0 gemp (w1 |ewn ) lee om0 R 140 emn 10 ER. JSd  SEC. TaN I, U
11

Tama

|

i

I

i

i

i
—

O ]
& mame

a

‘i‘

I —— P SR Sy | S

1T

1

lese] 1em  emelven [

11

e e

PP i (T R N [T TR [0

147

hoed § wom sov e pdw oo

SEN|

Figura II1.7: Planta do Piso 1 (Fonte: Projecto de Arquitectura)
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A designagdo dos espacos podera ser verificada nas pegas desenhadas em anexo.

3.3 Projecto de AVAC

A presente memoria descritiva e justificativa pretende descrever o projecto das
instalacdes de climatizacdo e ventilagdo a prever para a clinica. Dotar-se-4 a mesma de infra-
estruturas técnicas que permitam garantir as condi¢des aconselhdveis ou exigidas ao bem-
estar de todos os seus utilizadores, satisfazendo técnica e economicamente os objectivos
propostos.

Na elaborag@o deste projecto procurou-se seguir critérios que permitissem a obtencao
de solugdes eficientes e ecoldgicas. Apostou-se ainda na defini¢do de recomendagdes que
permitam garantir a correcta explora¢do e manutencao dos equipamentos.

Os requisitos interiores a verificar nos espagos climatizados sdo estabelecidos para
obter condi¢cdes nominais de temperatura e humidade, caudais de ar novo minimos
regulamentares, velocidade mdxima do ar na zona ocupada, entre outros, em conformidade

com a legislacdo, normas e recomendagdes em vigor.

3.4 Regulamentos, Normas e Especificacoes

v Decreto-lei n°80/2006 de 4 de Abril — Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios — RCCTE;

v" Decreto-lei n°79/2006 de 4 de Abril — Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios — RSECE;

v' Decreto-lei n° 276/99 de 23 de Junho — Referente & Qualidade do Ar;

v’ Decreto-lei n° 129/2002 de 11 de Maio — Regulamento dos Requisitos Acusticos
dos Edificios (RRAE);

v Informacéo Técnica de Edificios (ITE) n° 28, n.°50, n° 11, n° 12, LNEC;

v Normas e recomendagoes da ASHRAE (diversos);

v’ Especifica¢des da ACSS - ET 06/2008_v2010.
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3.5 Descricao do Edificio

O edificio € constituido por dois pisos, dispondo dos seguintes espagos.

Tabela III.1 — Lista de Espacos da Clinica Veterinaria

Sala Piso Designacao Area Util Pé Direito Volume N.°
N° (m?) (m) (m3) Ocupantes
0.01 0 Entrada+Recepcao 40,10 3,0 120,3 3
0.02 0 Circulagdes 108,75 3,0 326,3 6
0.03 0 Farmacia 11,46 3,0 34,4 1
0.04 0 I.S. Feminina 12,04 3,0 36,1 -
0.05 0 LS. Masculina 12,16 3,0 36,5 -
0.06 0 Armazém 11,55 3,0 34,7 -
0.07 0 Laboratério 16,00 3,0 48,0 1
0.08 0 Raio-X 11,57 3,0 34,7 1
0.09 0 Sala Escura 7,23 3,0 21,7 1
0.10 0 I.S. Privada Masc. 11,50 3,0 34,5 -
0.11 0 I.S. Privada Fem. 11,50 3,0 34,5 -
0.12 0 Centro Cirurgico 21,40 3,0 64,2 4
0.13 | 0 Preparagao 11,07 3.0 332 3
Cirdrgica
0.14 0 Esterilizagdo 7,13 3,0 21,4 1
0.15 0 Consultorio 01 19,40 3,0 58,2 2
0.16 0 Consultério 02 13,33 3,0 40,0 2
0.17 0 Consultério 03 13,53 3,0 40,6 2
0.18 0 Consultorio 04 12,63 3,0 37,9 2
1.01 1 Circulagdes 93,27 3,0 279.,8 3
1.02 1 Sala de Reunides 24,10 3,0 72,3 3
103 | 1 Instalages 12,25 3.0 36.8 :
Sanitarias
1.04 1 Arrumos 12,05 3,0 36,2 -
1.05 1 P6s-Operatorio 43,40 3,0 130,2 4
1.06 1 Sala de Convivio 24,10 3,0 72,3 2
1.07 1 Administracio 32,23 3,0 96,7 1
Total 594 1781 42

Legenda: - — Ndo Aplicédvel
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3.6 Parametros de Projecto
3.6.1 Condicoes de Calculo

No balango dos sistemas serdo contabilizadas as perdas e os ganhos térmicos
associados a envolvente exterior do edificio, a ocupacdo, iluminagdo, equipamentos, entre
outros. As condicdes exteriores de projecto consideradas contemplam os dados estatisticos
obtidos pelos servicos de Meteorologia e Geofisica para a zona de Marvao e os coeficientes

de célculo I3*, V1-S* (RCCTE):

. Condicoes Exteriores:

Tabela III.2 — Resumo das Condi¢des Exteriores de Projecto

Altitude (metros) 865
Temperatura Seca Exterior (Verao)* 34°C
Humidade Relativa (Verao) 30%
Temperatura Seca Exterior** (Inverno) -0,2°C

Humidade Relativa** (Inverno) 87%
Amplitude Térmica Diaria* 15°C
N.° Graus-Dias* 2560

Duracao da Estacdo de Aquecimento* 7,3 Meses

* Valores obtidos do quadro III.1 do RCCTE e corrigidos pelos quadros II1.2 e II1.3 do
mesmo regulamento.
**% Valores retirados da publicacio Normais Climatoldgicas do Instituto de

Meteorologia e Geofisica.

Os parametros referidos na tabela III.2 foram determinados com base nos critérios

descritos no ponto 3.8 deste trabalho.
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. Condicoes Interiores:
No que respeita as condicdes ambientes interiores foram considerados para cada

espaco os seguintes valores de cargas térmicas (dissipacao de equipamento e iluminacao):

Tabela II1.3 — Resumo das Cargas Internas — Dissipacdo Equipamento

Dissipaciao Equipamento
Sala . ~ . .
N° Designacio Equip. | Equip. Carga | Carga Obs.
Sens. Lat. |Simult.| Sens. Lat.
(W) (W) (W) (W)
Dissipacao
0.01 | Entrada+Recep¢do | 3745 - 0,6 2247 - Interior
Estimada
0.02 Circulagdes - - - - - -
Dissipacao
0.03 Farmacia 550 - 0,6 330 - Interior
Estimada
0.04 I.S. Feminina - - - - - -
0.05 I.S. Masculina - - - - - -
0.06 Armazém - - - - - -
Dissipacgado
0.07 Laboratorio 1820 - 0,3 546 - Interior
Estimada
0.08 Raio-X - - - - - -
0.09 Sala Escura - - - - - -
0.10 | L.S. Privada Masc. - - - - - -
0.11 | LS. Privada Fem. - - - - - -
Dissipacgado
0.12 | Centro Cirtrgico 3000 - 1,0 3000 - Interior
Estimada
Preparacao Dissipggﬁo
0.13 Cirtraica 1080 - 0,6 648 - Interior
Estimada
Dissipacgado
0.14 Esterilizacao 2700 850 0,3 810 255 Interior
Estimada
Dissipacao
0.15 Consultério 01 750 - 0,6 450 - Interior
Estimada
Dissipacgado
0.16 Consultoério 02 750 - 0,6 450 - Interior
Estimada
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Dissipaciao Equipamento
Sala . ~ . .
N Designacao Equip. | Equip. Carga | Carga Obs.
Sens. Lat. |Simult.| Sens. Lat.
(W) (W) (W) (W)
Dissipacdo
0.17 Consultoério 03 750 - 0,6 450 - Interior
Estimada
Dissipacdo
0.18 Consultoério 04 750 - 0,6 450 - Interior
Estimada
1.01 Circulagoes - - - - - -
Dissipacdo
1.02 | Sala de Reunides 450 - 0,8 360 - Interior
Estimada
1.03 Insta.la/glf)es i i i i i i
Sanitarias
1.04 Arrumos - - - - - -
Dissipacdo
1.05 Pés-Operatorio 1125 - 0,8 844 - Interior
Estimada
Dissipacdo
1.06 | Sala de Convivio 1900 - 0,4 760 - Interior
Estimada
Dissipacao
1.07 Administragcdo 300 - 1,0 300 - Interior
Estimada
Totais 19670 850 0,63 11645 255

Legenda: - — Nao Aplicéavel

Os valores da poténcia dissipada apresentados na tabela III.3 foram estimados com

base nos equipamentos e simultaneidade de utilizagdo expectdveis para cada espaco.

ISEL-ADEM Dissertagdo para obtengdo do grau de Mestre em Engenharia Mecdnica 29




Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

Tabela II1.4 — Resumo das Cargas Internas — [luminagao

o Densidade
Sala . ~ Iluminacao .~
N° Designacao Pontual (W) Iluminacao Obs.
(W/m2)

0.01 | Entrada+Recepc¢ido - 7 Dissipagdo Interior Estimada
0.02 Circulagoes - 5 Dissipacao Interior Estimada
0.03 Farmacia 120 7 Dissipacao Interior Estimada
0.04 L.S. Feminina - - -

0.05 I.S. Masculina - - -

0.06 Armazém - 3 Dissipagdo Interior Estimada
0.07 Laboratorio 240 7 Dissipacao Interior Estimada
0.08 Raio-X - 4 Dissipagdo Interior Estimada
0.09 Sala Escura - 4 Dissipacao Interior Estimada
0.10 | LS. Privada Masc. - - -

0.11 L.S. Privada Fem. - - -

0.12 Centro Cirtrgico 1020 18 Dissipacao Interior Estimada
0.13 | Preparagdo Cirargica 510 12 Dissipagdo Interior Estimada
0.14 Esterilizacao 120 7 Dissipacao Interior Estimada
0.15 Consultério 01 90 7 Dissipagdo Interior Estimada
0.16 Consultorio 02 90 7 Dissipacdo Interior Estimada
0.17 Consultoério 03 90 7 Dissipacao Interior Estimada
0.18 Consultoério 04 90 7 Dissipacdo Interior Estimada
1.01 Circulagoes - 5 Dissipacao Interior Estimada
1.02 Sala de Reunides - 7 Dissipagdo Interior Estimada
1.03 | Instalagcdes Sanitérias - - -

1.04 Arrumos - 3 Dissipagdo Interior Estimada
1.05 P6s-Operatorio - 7 Dissipacdo Interior Estimada
1.06 Sala de Convivio - 7 Dissipacao Interior Estimada
1.07 Administragdo 90 7 Dissipacdo Interior Estimada

Legenda: - — Ndo Aplicédvel

Os valores de iluminacao apresentados na tabela II1.4 foram estimados com base no
tipo de lumindria e densidade expectaveis para cada espaco.

Serviu de referéncia o exposto nas publicacoes: ASHRAE 1997 e 2009 —
Fundamentals, ASHRAE — HVAC Design Manual for Hospitals and Clinics ¢ ASHRAE -
Standard 90.1-2001.

Na tabela II1.5, encontram-se compiladas as condi¢des de conforto consideradas para

os diferentes espagos do edificio.
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Tabela IIL.5 — Resumo Condi¢des Internas Consideradas

Condicoes Ambiente
~ Nivel
sitlle Designacao T T ERETE Sonoro
N° gna¢ “MP | Hum. ‘P Hum.| (Pa)
Ver. (%) Inv. (%) (NC)
(°C) (°C)
0.01 Entrada+Recepcao 25 - 20 - - 40
0.02 Circulagoes - - - - N/P 40
0.03 Farmacia 25 - 20 - - 35
0.04 I.S. Feminina - - - - N -
0.05 1.S. Masculina - - - - N -
0.06 Armazém - - - - N -
0.07 Laboratério 25 - 18 - N-5 40
0.08 Raio-X - - - - - 40
0.09 Sala Escura - - - - - 40
0.10 L.S. Privada Masc. - - - - N -
0.11 I.S. Privada Fem. - - - - N -
0.12 Centro Cirurgico 17-27 30-60 | 17-27 |30-60| P-20 35
0.13 | Preparacao Cirtirgica 25 - 20 - N-10 35
0.14 Esterilizacdo 22 - 22 - N 40
0.15 Consultério 01 25 - 22 - - 35
0.16 Consultoério 02 25 - 22 - - 35
0.17 Consultorio 03 25 - 22 - - 35
0.18 Consultério 04 25 - 22 - - 35
1.01 Circulagoes - - - - 40
1.02 Sala de Reunides 25 - 20 - - 35
1.03 Instalagoes : : : - | N :
Sanitarias
1.04 Arrumos - - - - N -
1.05 P6s-Operatorio 24 - 24 - P-2,5 40
1.06 Sala de Convivio 25 - 20 - - 35
1.07 Administragdo 25 - 20 - - 35
Totais

Legenda: N — Negativa, P — Positiva.
- — Nao Aplicavel

Nota: Os valores de temperatura, humidade, pressdao diferencial entre espacgos
contiguos e de ruido NC considerados na tabela anterior foram determinados por adaptacao
do exposto nas recomendacdes e normas: ACSS — ET 06/2008 ¢ ASHRAE — HVAC Design
Manual for Hospitals and Clinics.
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. Qualidade de Ar Interior/Renovacio de Ar:

Os espagos foram classificados como de “ndo fumadores”, possuindo
revestimentos/materiais de constru¢do ecologicamente limpos (Decreto-Lei N° 79/2006).
Verificaram-se os caudais de ar novo exigidos pela ASHRAE, RSECE e EN 15251:2007,

tendo sido adoptado o caso mais gravoso.

Tabela II1.6 — Caudais de Ar Novo por Espago

Caudais Ar LETREE L Caudais Ar
o . ~ Novo Novo Novo Ar/
Sala N Designaciao (ASHRAE) (RSECE/EN A Extraido
Ws) 15251) Ws) I/s)
(I/s)
0.01 Entrada+Recepcao 70 70 70 75
0.02 Circulagoes 185 190 699 -
0.03 Farmadcia 20 20 20 25
0.04 L.S. Feminina - - - 115
0.05 I.S. Masculina - - - 115
0.06 Armazém - - - 110
0.07 Laboratorio 30 25 30 70
0.08 Raio-X 20 15 20 25
0.09 Sala Escura 15 15 15 15
0.10 I.S. Privada Masc. - - - 115
0.11 LS. Privada Fem. - - - 115
0.12 Centro Cirurgico 215 45 215 134
0.13 Preparacdo Cirdrgica 65 35 65 123
0.14 Esterilizacdo - - - 70
0.15 Consultério 01 35 25 35 40
0.16 Consultério 02 25 25 25 25
0.17 Consultério 03 25 25 25 25
0.18 Consultério 04 25 25 25 25
1.01 Circulagoes 160 165 165 -
1.02 Sala de Reunides 45 45 45 45
1.03 InstalagOes Sanitdrias - - - 115
1.04 Arrumos - - - 25
1.05 P6s-Operatorio 75 75 75 17
1.06 Sala de Convivio 45 40 45 45
1.07 Administragdo 55 60 60 60
Totais 1110 900 1634 1529

Legenda: - — Nao Aplicédvel
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Nota: Os valores descritos foram determinados por adaptacdo do exposto nos
seguintes documentos: RSECE - Anexo VI, EN 15251:2007, ACSS - ET 06/2008 e ASHRAE —
HVAC Design Manual for Hospitals and Clinics.

3.6.2 Admissoes/Exaustoes de Ar

No exterior da clinica as admissdes de ar serdo previstas de forma a ndo receberem
qualquer influéncia de fontes de poluicdo. A localizacdo destes pontos deverd respeitar as
distancias minimas impostas pela ASHRAE 62.1-2007, ou seja:

v" 2,5 m do solo (evitar poeiras e outros poluentes);

v" 5 m de grelhas de extrac¢éo de ar interior “corrente”;

v" 10 m de chaminés ou locais de passagem de veiculos;

v' 20 m de exaustdes particularmente poluentes (incluindo instalacdes sanitdrias,

respiros de saneamento, ou outros produtos com cheiro desagradavel);

v' 25 m de locais onde seja possivel haver Legionella, nomeadamente, torres de

arrefecimento abertas.

As saidas de ar (extraccdo/exaustdes) deverdo ser previstas de modo a que se
encontrem acima dos edificios vizinhos pelo menos:
v" 1 m - ar interior “corrente”;

v" 2 m - ar mais poluido ou com cheiro forte.

Estas distancias deverdo ser medidas sobre o ponto mais elevado dos edificios situados
num raio de 10 metros a partir dessa saida, ndo se considerando para essa determinagdo as

chaminés ou outros equipamentos. (Decreto-Lei N° 290/2007)

Os valores apresentados sao meramente indicativos, devendo ser interpretados como
orientagdes e ordens de grandeza desejaveis e, ser adaptados a realidade local, nomeadamente,

no que respeita a influéncia dos ventos predominantes. (ADENE-RSECE-QALI 2011)
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3.6.2.1 Envolvente Exterior

O edificio serd constituido por uma série de elementos, os quais se encontram descritos e definidos termicamente nas tabelas seguintes.

Parede exterior (PExt01):

Tabela II1.7 — Constituicdo Construtiva e Térmica da Parede Exterior

Resist. Superficial Exterior 0,04 pag. .11 ITESO LNEC
Reboco 0,03 1,3 0,02 1800 54,0 pag. 1.7 ITES0 LNEC
Alvenaria de tijolo furado pag. 1.12 ITESO + pag. I1.6 ITE12 -
0.11m 0,11 0,27 170,0 LNEC
Caixa-de-ar 0,02 0,17 pag. .11 ITES0 LNEC
Wallmate 0,06 0,037 1,62 35 2,1 pag. L.3 ITE50 LNEC
Alvenaria de tijolo furado pag. 1.12 ITESO + pag. I1.6 ITE12 -
0.11m 0,11 0,27 170,0 LNEC
Reboco delgado 0,02m 0,02 1,3 0,02 1800 36,0 pag. L7 ITE50 LNEC
Resist. Superficial Interior 0,13 pag. .11 ITES0 LNEC
0,350 2.54
Resisténcia Total
[(m’.°C)/W]: 2:54
U Total
[W/(m*.°C)]: 0,39

A envolvente exterior vertical é composta de revestimento de cor clara.
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Cobertura Plana:

Tabela II1.8 — Constituicao Construtiva e Térmica da Cobertura

Resist. Superficial Exterior 0,04 pag. .11 ITESO LNEC
Lagetas Grisol 0,07m 0,07 0,035 2,00 35 2,45 http://grazimac.pt/
Apoios de Plastico 0,01 0,2 0,05 1200 12,0 pag. 1.3 ITE5S0 LNEC
Tela asfaltica 0,01 0,23 0,04 1000 10,0 pag. 1.9 ITES0 LNEC
Manta geotéxtil 0,01 0,23 0,04 1000 10,0 pag. 1.9 ITE5S0 LNEC
Camada de forma em betao
leve de argila expandida 0,04 0,85 0,05 1600 64,0 pag. L5 ITE50 LNEC
0,04m
Laje de betdo com 0,25m 0,25 2 0,13 2300 575.,0 pag. L7 ITE50 LNEC
Caixa-de-ar 0,3m 0,3 0,18 0,0 pag. .11 ITE5S0 LNEC
La de rocha 0,04m 0,04 0,04 1,00 35,0 pag. I3 ITESO LNEC
Gesso Cartonado 0,02m 0,02 0,25 0,08 1000 20,0 pag. .2 ITE50 LNEC
Resist. Superficial Interior 0,10 pag. .5 ITESO LNEC
0,750 3,709
Resisténcia Total
[(m*.°C)/W]: 371
U Total
[W/(m>.°C)]: 0.27

A envolvente exterior horizontal é composta de revestimento de cor clara.
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Pavimento em contacto com o solo:

Tabela II1.9 — Constituicao Construtiva e Térmica do Pavimento em contacto com o solo

Resist. Superficial Interior 0,17 pag. .11 ITES0 LNEC
Revestimento vinilico 0,01m 0,01 0,17 0,06 1200 12,0 pag. 1.8 ITE50 LNEC
g‘(’)t;rr‘lﬂha de regularizagao 0,03 1,3 0,02 1800 54,0 pag. 1.7 ITE50 LNEC
Massame 0,2 0,2 2 0,10 2300 460,0 pag. L7 ITE50 LNEC
ésggar;nemo termico (XPS)de | 3 0,037 0.81 35 11 pag. 13 ITE50 LNEC
Brita 0,15 0,15 2 0,08 1700 255,0 pag. 1.9 ITE5S0 LNEC
Terra compactada 0,5 1,1 0,45 1771 885,5 pag. 1.9 ITE50 LNEC

0,920 1,692

Resisténcia Total
[(m2.°C)/W]: 1.69
U Total
[W/(mZ.°C)]: 0,59
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Véos envidracados (VEOI e VE(2):

Considerou-se que os vaos exteriores seriam constituidos por caixilharias de PVC, sem
quadricula, termolacadas de cor branca com vidro duplo corrente. O vidro exterior sera
colorido na massa de 6 mm e o interior sera incolor de 6 mm, havendo entre eles, uma caixa-
de-ar de 16 mm (SANTOS et al, 2006). O vao no seu conjunto possuird um coeficiente de
transmissao térmica de 2,4 W/(m2.°C) (SANTOS et al, 2006) e um factor solar de 0,57 (baixa
emissividade) (Decreto-Lei N° 80/2006).

Notas: Os vaos envidracados possuirdo sistema de protec¢do interior por cortinas

opacas de cor clara.

Porta exterior (PE0I):

Considerou-se que as portas exteriores seriam constituidas por caixilharias de PVC,
sem quadricula, termolacadas de cor branca com vidro duplo corrente. O vidro exterior serd
colorido na massa de 6 mm e o interior sera incolor de 6 mm, havendo entre eles, uma caixa-
de-ar de 16 mm. O vao no seu conjunto possuird um coeficiente de transmissao térmica de 2,4
W/(m*°C) (SANTOS et al, 2006) e um factor solar (vdo envidracado) de 0,57 (baixa
emissividade) (Decreto-Lei N° 80/2006).

Notas: Os vaos envidracados possuirdo sistema de protec¢do interior por cortinas

opacas de cor clara.

3.7 Descricao das Instalacoes
Os sistemas descritos de seguida tiveram por base os seguintes pressupostos:
condicionantes inerentes ao edificio, solucdes simplificadas, mas que sejam técnica e

economicamente viaveis.

3.7.1 Climatizacio e Ventilacio — Solucoes Adoptadas

Sistema de Producdo Térmica
A producdo térmica do edificio serd constituida por um chiller a 4 tubos, o qual

permitird efectuar a producdo em simultdneo de dgua arrefecida e dgua aquecida, sendo
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igualmente uma bomba de calor com recuperaciao. Serd equipado com depdsitos de inércia,
vasos de expansdo, mddulos hidrdulicos e todos os acessOrios necessdrios a sua correcta
instalacdo e funcionamento. O chiller ficard instalado na cobertura, apoiado sobre kit
antivibrético e interligado a rede de distribuicdo de 4dgua arrefecida e de dgua aquecida
(sistema a 4 tubos).

O sistema serd constituido por primério e secundéario com interligacdo através de
permutadores de placas (dgua/dgua). (ACSS et al, 2010)

Os circuitos (primdrio e secunddario) funcionardo com temperaturas de dgua de 45-

40°C (4gua aquecida) e 7-12°C (4gua arrefecida).

Instalacdes Sanitdrias, Arrumos, Armazém e Esterilizacdo

Para estes espagos estdo consideradas redes de extrac¢ao de ar viciado independentes
do sistema de climatizacgao.

A extraccdo do ar viciado serd efectuada através de rede independente (“‘sujos’”), por
intermédio de um ventilador de extrac¢do, o qual transportard o ar até ao exterior. A admissao
de ar novo serd assegurada por infiltracao de espacos contiguos e/ou por insuflacido de ar nos
proprios espacos, para que exista um varrimento € uma migracdo do ar das “zonas limpas”
para as “zonas sujas”. O ar de extrac¢do da esterilizacdo, devido a utilizacdo de 6xido de
etileno nesse local, serd neutralizado antes de ser rejeitado na atmosfera. (ACSS et al, 2010)
Essa neutralizacdo sera efectuada por um sistema independente do sistema de climatizagao,
nao fazendo parte deste projecto, respeitando as normas europeias vigentes (DRZEVITZKY,
2000)

No caso da esterilizacdo optou-se por efectuar a climatizagdao por intermédio de uma
unidade de expansao directa, tipo split.

As instalacOes sanitdrias, arrumos, armazém e esterilizacio estardo em subpressdao em
relac@o aos espagos contiguos de acordo com a tabela I11.5.

As restantes condi¢des previstas para o condicionamento do espaco estdao descritas nas

tabelas do ponto 3.6.1.

Centro Cirtrgico
A climatizacdo/ventilagcdo do centro cirdrgico serd assegurada por um sistema ‘“‘tudo
b

ar”’, constituido por uma unidade de tratamento de ar (UTA-CC) dedicada, que fard o

tratamento ambiente do espaco.

ISEL-ADEM Dissertagdo para obtengdo do grau de Mestre em Engenharia Mecdnica 38



Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

A insuflacdo do ar tratado serd efectuada através de difusor “de fluxo unidireccional”
(3,2x3,2 m) instalado no tecto, o qual possuira filtragem absoluta Hepa 14 (H14) (ACSS et al,
2010) e uma velocidade frontal minima de 0.25 m/s, minorando o potencial de contaminacao
cruzada na “zona de operagdes”. A extraccdo de ar do espago serd efectuada através de
grelhas com filtro G4 nos cantos da sala, em que 70% do caudal é extraido a um nivel inferior
e os restantes 30% ao nivel superior (ACSS et al, 2010), por forma a criar um completo
varrimento do local. O caudal de ar recirculado deverd ser superior a 20 rec/h. (ACSS et al,
2010) O diferencial de temperatura entre a insuflacdo e o espago nao deverd exceder os 8 K
(ACSS et al, 2010).

O centro cirurgico estard em sobrepressdo em relacio aos espagos contiguos de acordo
com a tabela IIL.5.

As restantes condi¢des previstas para o condicionamento do espaco estdao descritas nas

tabelas do ponto 3.6.1.

Entrada/Recep¢ao

A climatizac¢do/ventilacdo da entrada/recepcdo serd assegurada por uma unidade de
tratamento de ar novo neutralizado (UTANN) e unidades ventiloconvectores a 4 tubos, que
fardo o tratamento ambiente do espaco.

A UTANN introduzird o ar novo nos diversos espacos a uma temperatura idéntica a
adoptada para condicdes interiores de conforto de modo a evitar desconforto térmico
(neutralizagdo das cargas de ar novo).

A extraccido do ar viciado serd efectuada através de uma rede de condutas
independente (“sujos”), por intermédio de um ventilador de extraccao, o qual transportard o ar
até ao exterior. A admissdo de ar novo serd assegurada por introdu¢do de ar nos préprios
espacos, para que exista um varrimento completo e eficaz do espaco (DIN EN 13779:2007).

A entrada/recepcao estard em equilibrio de pressdo em relagdo aos espacos contiguos
de acordo com a tabela IIL.5.

As restantes condi¢des previstas para o condicionamento do espaco estdao descritas nas

tabelas do ponto 3.6.1.

Circulacoes
A climatizac¢do/ventilagao das circulagdes assegurada por uma unidade de tratamento

de ar novo neutralizado (UTANN) que fard o pré-tratamento ambiente do espaco.
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A UTANN introduzird o ar novo nos diversos espacos a uma temperatura idéntica a
adoptada para condicdes interiores de conforto de modo a evitar desconforto térmico
(neutralizac@o das cargas de ar novo). Devido as extrac¢des pontuais previstas para alguns
espacos, o ar novo admitido fard a compensacdo das mesmas de forma a criar gradientes de
pressdo entre os espagos e a circulacdo, permitindo que ocorra uma migracdo de ar entre
espacos, por efeito varrimento.

As circulagdes estardo em sobrepressao/depressao de acordo com a tabela II1.5.

As restantes condi¢des previstas para o condicionamento do espaco estdao descritas nas

tabelas do ponto 3.6.1.

Farmadcia

A climatizacdo/ventilagdo da farmadcia serd assegurada por uma unidade de tratamento
de ar novo neutralizado (UTANN) e unidades ventiloconvectoras a 4 tubos (disponibilidade
de arrefecimento ou aquecimento), que fardao o tratamento ambiente do espaco.

A UTANN introduzird o ar novo nos diversos espacos a uma temperatura idéntica a
adoptada para condicdes interiores de conforto de modo a evitar desconforto térmico
(neutralizagdo das cargas de ar novo).

A extrac¢do do ar viciado serd efectuada através de uma rede de condutas comum
(“limpos”) por intermédio de um ventilador de extraccdo. A admissdo de ar novo serd
assegurada por introdug¢do de ar nos proprios espacos, para que exista um varrimento
completo e eficaz do espaco (DIN EN 13779:2007).

A farmicia estard em equilibrio de pressdao em relacdo aos espagos contiguos de
acordo com a tabela IIL.5.

As restantes condi¢des previstas para o condicionamento do espaco estdao descritas nas

tabelas do ponto 3.6.1.

Laboratorio e Preparacgdo de Cirurgia

A climatizagao/ventilacao do laboratdrio e preparacdo de cirurgia serd assegurada por
uma unidade de tratamento de ar novo neutralizado (UTANN) e unidades ventiloconvectoras
a 4 tubos (disponibilidade de arrefecimento ou aquecimento), que fardo o tratamento ambiente

do espaco.
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A UTANN introduzird o ar novo nos diversos espacos a uma temperatura idéntica a
adoptada para condicdes interiores de conforto de modo a evitar desconforto térmico
(neutralizacdo das cargas de ar novo).

A extraccdo do ar viciado serd efectuada através de uma rede de condutas
independente (‘“‘sujos”), por intermédio de um ventilador de extrac¢do, o qual transportard o ar
até ao exterior. A admissdo de ar novo serd assegurada por infiltracdo de espacos contiguos
e/ou por insuflac@o de ar nos préprios espacos, para que exista um varrimento € uma migragcao
do ar das “zonas limpas” para as “zonas sujas”. (DIN EN 13779:2007).

O laboratdrio e a preparacdo de cirurgia estardo em subpressao em relagdo aos espagos
contiguos de acordo com a tabela IIL.5.

As restantes condi¢des previstas para o condicionamento do espaco estdao descritas nas

tabelas do ponto 3.6.1.

Raio X e Sala Escura

A climatizac¢do/ventilacdo do Raio X e Sala Escura serd assegurada por uma unidade
de tratamento de ar novo neutralizado (UTANN), dedicada que fara o tratamento ambiente do
espaco.

A UTANN introduzird o ar novo nos diversos espacos a uma temperatura idéntica a
adoptada para condicdes interiores de conforto de modo a evitar desconforto térmico
(neutralizacdo das cargas de ar novo).

A extraccdo do ar viciado serd efectuada através de uma rede de condutas
independente (‘“‘sujos”), por intermédio de um ventilador de extrac¢do, o qual transportard o ar
até ao exterior. A admissdo de ar novo serd assegurada por introdu¢do de ar nos préprios
espacgos, para que exista um varrimento completo e eficaz do espaco (DIN EN 13779:2007).

O Raio X e a Sala Escura estardo em equilibrio de pressdo em relagdo aos espacos
contiguos de acordo com a tabela IIL.5.

As restantes condi¢des previstas para o condicionamento do espaco estdao descritas nas

tabelas do ponto 3.6.1.

Consultorios
A climatizagdo/ventilacdo dos consultérios serd assegurada por uma unidade de

tratamento de ar novo neutralizado (UTANN) e unidades ventiloconvectoras a 4 tubos
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(disponibilidade de arrefecimento ou aquecimento), que fardo o tratamento ambiente do
espago.

A UTANN introduzird o ar novo nos diversos espacos a uma temperatura idéntica a
adoptada para condicdes interiores de conforto de modo a evitar desconforto térmico
(neutralizagdo das cargas de ar novo).

A extrac¢do do ar viciado serd efectuada através de uma rede de condutas comum
(“limpos”) por intermédio de um ventilador de extraccdo. A admissdo de ar novo serd
assegurada por introdugcdo de ar nos proprios espagos, para que exista um varrimento
completo e eficaz do espaco (DIN EN 13779:2007).

Os consultérios estardo em equilibrio de pressdo em relagdo aos espacos contiguos de
acordo com a tabela IIL.5.

As restantes condi¢des previstas para o condicionamento do espaco estdao descritas nas

tabelas do ponto 3.6.1.

Pés-Operatorio

A climatiza¢do/ventilagdo do pds-operatério serd assegurada por uma unidade de
tratamento de ar novo neutralizado (UTANN) e unidades ventiloconvectoras a 4 tubos
(disponibilidade de arrefecimento ou aquecimento), que fardo o tratamento ambiente do
espaco.

A UTANN introduzird o ar novo nos diversos espacos a uma temperatura idéntica a
adoptada para condicdes interiores de conforto de modo a evitar desconforto térmico
(neutralizagdo das cargas de ar novo).

A extraccdo do ar viciado serd efectuada através de uma rede de condutas
independente (“sujos”), por intermédio de um ventilador de extraccao, o qual transportard o ar
até ao exterior. A admissdo de ar novo serd assegurada por infiltracdo de espacos contiguos
e/ou por insuflac@o de ar nos proprios espacos, para que exista um varrimento € uma migragcao
do ar das “zonas limpas” para as “zonas sujas”. (DIN EN 13779:2007).

O pds-operatdrio estard em sobrepressao em relacdo aos espacos contiguos de acordo
com a tabela IIL5.

As restantes condi¢Oes previstas para o condicionamento do espaco estdo descritas nas

tabelas do ponto 3.6.1.
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Sala de Reunides, Sala de Convivio e Administracdo

A climatizacao/ventilagdo da sala de reunides, sala de convivio e administracdo sera
assegurada por uma unidade de tratamento de ar novo neutralizado (UTANN) e unidades
ventiloconvectoras a 4 tubos (disponibilidade de arrefecimento ou aquecimento), que fardo o
tratamento ambiente do espaco.

A UTANN introduzird o ar novo nos diversos espacos a uma temperatura idéntica a
adoptada para condicdes interiores de conforto de modo a evitar desconforto térmico
(neutralizagdo das cargas de ar novo).

A extrac¢do do ar viciado serd efectuada através de uma rede de condutas comum
(“limpos”) por intermédio de um ventilador de extraccdo. A admissdo de ar novo serd
assegurada por introdug¢do de ar nos proprios espagos, para que exista um varrimento
completo e eficaz do espaco (DIN EN 13779:2007).

A sala de reunides, sala de convivio e administracio estardo em equilibrio de pressao
em relacdo aos espacgos contiguos de acordo com a tabela IIL.S5.

As restantes condi¢des previstas para o condicionamento do espaco estdao descritas nas

tabelas do ponto 3.6.1.

Proteccao Anti-corrosdo dos Equipamentos
Os materiais dos equipamentos que estejam em contacto com o ar exterior, deverao ser
seleccionados de forma a garantirem o grau de protec¢do anti-corrosao conforme representado

na figura IIL.8.
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Figura II1.8: Mapa de Portugal Continental da Classe de Corrosao (Fonte: PEREIRA, 2006)

As categorias de protec¢do estdo relacionadas com grau de corrosdo face a exposicao a

ambientes, conforme as normas ISO 9223:2007 e EN 1SO 12944-2:2007. (PEREIRA, 2006)

Categorias de Veorr
corrosividade g m=2ano? um ano-t
Aco carbono
C1 - Muito baixa <10 <1,3
C2 - Baixa > 10 a 200 >1,3a?25
C3 - Média > 200 a 400 > 25 a 50
C4 - Alta > 400 a 650 > 50 a 80
C5 - Muito alta > 650 a 1500 > 80 a 200
C5-1 (industrial)
C5-M (maritima)

Figura II1.9: Categorias de Corrosividade em fun¢do da Vo (Fonte: PEREIRA, 2006)

A velocidade de corrosdao (Vcorr) traduz a perda de massa do material metélico por

unidade de drea em funcao do tempo (g m? ano” ou mm ano"l). (PEREIRA, 2006)
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3.7.2 Agua Quente Sanitaria (AQS)

Dadas ndo estarem previstas quaisquer necessidades de dgua quente sanitdria, o

edificio ndo integrard nenhum sistema de producdo e acumulagdo de AQS.

3.7.3 Controlo de Fumos

Os sistemas de controlo de fumos ndo se encontram previstos neste projecto. No
entanto, estes deverdo respeitar os condicionalismos mencionados na legislacdo de seguranca
contra incéndios, Decreto-lei 220/2008, de 12 de Novembro e Portaria n.° 1532/08 de 29 de

Dezembro.

3.7.4 Diversos

Condutas

As condutas de insuflacdo e extraccdo serdo em chapa de aco galvanizada do tipo
Z275. As condutas de ar de insuflacdo/ retorno/extrac¢do (2 excepcdo das que servem a
esterilizacdo) serdo isoladas com manta de 12 de rocha pelo exterior e revestidas com forra de
aluminio de 0,8 mm de espessura quando instaladas “a vista” ou no exterior. Deverao possuir
portas de visita em todo o seu percurso de acordo com as normas EN12097:2006 e NP1037-

4:2001.

Tubagem

A distribuicdo de fluidos térmicos (dgua aquecida e arrefecida) até cada um dos
equipamentos terminais serd assegurada por tubagem em aco ao carbono ST00 (ACSS et al,
2010) com percursos horizontais e verticais, termicamente isolada de acordo com o RSECE,
conforme apresentado nas pecas desenhadas.

Nos casos dos percursos exteriores ou “a vista”, deverd ser protegida mecanicamente
por intermédio de forra de aluminio de 0,8 mm de espessura.

A drenagem de condensados sera efectuada através de tubagem em PVC, sifonada e

com pendente até ao ponto de esgoto mais préximo.
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Compartimentacdo

Por opcdo de projecto, sempre que a rede de condutas atravesse uma parede de
compartimentacdo ou laje corta-fogo serdo previstos registos corta-fogo (projecto de
seguranca contra-incéndios em edificios). Nos casos em que seja a rede de tubagem a efectuar

o atravessamento deverao ser previstas golas corta-fogo na mesma.

Seguranca
Em caso de incéndio ou outro sinistro, toda a instalacdo de climatizacdo e ventilacao
deverd parar o seu funcionamento por ordem da CDI, arrancando em simultaneo o sistema de

controlo de fumos.

Acessibilidade
Deverdo ser previstos alcapdes de acessibilidade/manuten¢do de dimensao adequada
ao acesso aos equipamentos de AVAC, nomeadamente ventiloconvectores de conduta,

registos corta-fogo, valvulas, portas de visita das condutas, entre outros.

3.7.5 Instalacoes Eléctricas Associadas

A alimentagao eléctrica de todos os equipamentos de AVAC serd efectuada a partir do
quadro eléctrico QAVAC Geral. Os equipamentos que integram o sistema do bloco operatério

serdo alimentados pelo quadro eléctrico de seguranca interligado a UPS (ACSS et al, 2011)

3.7.6 Controlo das Instalacoes

As instalagdes de AVAC da clinica serdo controladas através de um sistema integrado
de gestao técnica centralizada (GTC). Embora ndo esteja contemplado a lista de pontos de
controlo, serd descrito, de seguida, as principais fun¢des a cumprir pelos
equipamentos/sistemas de climatizagdo e ventilagdo.

A excepcio do sistema do centro cirdrgico, todos os outros funcionardo com controlo
horério, em fun¢ao das necessidades do edificio e cada espaco em particular.

O chiller serd fornecido com controlador integrado que fard toda a gestdo do

equipamento. O controlador comunicard com a GTC através de linguagem MODBUS. As
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electrobombas de circulagdo também possuirdo um controlador proprio, que permitird
efectuar uma correcta gestdo das horas de funcionamento. As electrobombas do secundario
serdo accionadas pela GTC mediante as necessidades dos equipamentos terminais que
servem.

A UTA-CC sera dotada de equipamentos de campo de forma a permitir executar as
seguintes fun¢des: modular a poténcia térmica (arrefecimento e/ou aquecimento) mediante as
condic¢des requeridas no centro cirtrgico, ajustar a relacdo de caudais da mistura através de
regulagdo modulante dos registo de ar (ar novo e retorno), monitorizar o estado de colmatagao
dos filtros, comandar a humidifica¢do através de um sinal analégico (0-10V) e efectuar o
arrefecimento gratuito (se necessario). Por seu lado, as UTANN e os respectivos VEX serdo
igualmente dotados de equipamento de campo de forma a garantir os seguintes requisitos:
temperatura de insuflacdo constante, ligar/desligar/monitorizar o sistema de recuperacao de
calor, monitorizar o estado de colmatacdo dos filtros e modular a poténcia térmica
(arrefecimento e/ou aquecimento).

Os ventiloconvectores, unidade de climatizacdo “split” e VE serdo dotados de
controlador local. Os VC’s estardo interligados a GTC por intermédio de um contacto seco
para ligar e desligar os sistemas remotamente.

Todos os sistemas mencionados permitirdo aceder ao seu estado (a funcionar, parado,

avaria) através da GTC.

3.8 Calculo Térmico

O célculo das cargas térmicas dos espagos da clinica foi efectuado recorrendo ao
programa informético Hourly Amnalysis Programa (HAP v.4.50) da empresa — Carrier
Corporation. Este programa permite realizar o balanco térmico espacgo a espago e hora a hora

de um ano tipo.

3.8.1 HAP

Por forma a garantir um cdlculo térmico efectuaram-se algumas correcg¢des e as quais

se descrevem de seguida.
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3.8.1.1 Menu Weather

Design Parameters

“ Weather Properties - [Marvao]

zI)! zil Design Temperatures] Dezign Solar ] Sirmulation ]

Region: |Eur0|:ue ﬂ Atrmozpheric Elearnexsli
Location: |F'|:urtuga| j Mumber 1.00

e b Average Ground ’7
Clity: |Marvau:u j Reflectance 0.20
Latituide: 392 deq Soil Conductivity 1.385  Wdmdk
Bt d Dezign Clg 2t =
EI_Dngle g .2 = Calculation Months |Jan J DlDEC J

e atiar: 865.0

il Time Zone [GMT +/-] 0.0 hiours

Summer Design DR 34.0 T D aylight 5 avings & Yez Mo

e 209 T Time
Sumnmer Coincident wWB DST Begins Mar - 27

Surnmer Daily Bange 15.0 p DST Ends Oct » 30
Winter Design DB -0.2 T
i [ata Source:
Winter Coincident W l-l]_.EI C Izer Modified
] | Cancel | Help |

Figura II1.10: Menu Design Parameters (Fonte: Carrier Corporation - HAP v4.5)

No HAP, dado que ndo existe a localizacdo pretendida, foi necessdrio efectuar a
correc¢do do perfil de temperaturas, tendo por base as normais climatolégicas, a publicagcdo
Temperaturas Exteriores de Projecto e Numero de Graus Dias do Instituto de Meteorologia e
Geofisica e o RCCTE.

Deste modo, efectuou-se inicialmente a correc¢do da latitude, longitude e altitude
especificos da localizagdo pretendida. Posteriormente, considerou-se a temperatura exterior
seca de Verao e a amplitude térmica didria exposta no RCCTE para Marvao. A temperatura
himida coincidente foi obtida através da publicacdo Graus Dias para uma probabilidade
acumulada de ocorréncia de 97,5%.

A temperatura exterior seca de Inverno foi determinada na mesma publicagdo, mas
desta vez, para uma probabilidade acumulada de ocorréncia de 2,5%. A temperatura himida
coincidente surgiu graficamente por intermédio de um diagrama psicrométrico, em que as
entradas foram a temperatura seca agora obtida e a humidade relativa maxima consultada nas
normais climatoldgicas.

Apesar de o edificio ser uma clinica veterindria, considerou-se uma probabilidade de

ocorréncia de 97,5% (Verdo) e 2,5% (Inverno), em vez de 99% e 1%, respectivamente,
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utilizados normalmente em edificios de saide, uma vez que se determinou por um lado que o
numero de intervengdes cirtrgicas seria limitado e de exigéncia reduzida e por outro, que nao
haveria uma maior valia (melhorar o conforto dos utilizadores e das cirurgias efectuadas) em
majorar a poténcia instalada.

Em relacdo ao “nimero de nitidez atmosférica” (ACN), adoptou-se um valor médio
(1), o que equivale a considerar condi¢des de nebulosidade normais.

No que respeita ao campo Daylight Savings, considerou-se “sim” na mudanca de hora,
dando cumprimento a imposi¢do da directiva comunitdria que determina que os paises da
Unido Europeia (UE) devem entrar na hora de Verdo no ultimo domingo de Mar¢o e na hora
de Inverno no dltimo domingo de Outubro. Consultando o sitio do Observatério Astronémico
de Lisboa (OAL), constata-se que este ano (2012) a mudanca de hora se fard a 25 de Marco e
28 de Outubro.

As alteracOes mencionados nos pardgrafos anteriores poderdo ser conferidas através da

figura IIL.10.

Design Temperatures

"~ Weather Properties - [Marvio]

Design Parameters | Design Temperatures 1 Design Solar ] Sirnulation ]
bonthly haxihin .ﬂuurli.lf Ditaall‘tlflen:m

Dy Bulb wiet Bulb e 2 i =L Ta—

Month  |Max Min M a Min - — T
i o . IO
Fev 19.2 136 11.1 8.2 TE] 1 3?8 8'5
GE 215 143 124 3.5 D400 1 3'5 EJ4
Abr 285 18.0 144 111 0EO0 1 3'5 8'4
b ai 30.4 223 175 141 ] 1 3'? 8?5
Jun 34,0 246 20,0 1E.5 0700 139 5E
Jul 340 284 209 19,0 e, 1 4'4 8'8
Ago 340 27.0 206 18,3 e 1 E?EI 9'1
Set 34.0 26.5 139 17.3 1000 1 5f8 5'5
Clut 0.2 23.4 17.2 145 7700 1 EfE Elel
P 25,0 135 14,0 115 1900 1 ?'4 1 I:I?E

Dez 191 143 115 9.8 1300 150 05| -
+ | o[ ]
] | Cancel | Help |

Figura II1.11: Menu Design Temperatures (Fonte: Carrier Corporation - HAP v4.5)
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Dado que as temperaturas do Design Temperatures nao sao as adequadas, houve a
necessidade de efectuar as seguintes alteracoes, ja efectuadas na figura II1.11:

1. Preencher a tabela seguinte com as temperaturas maximas presentes nas normais da

localizagdo ou cidade préxima (caso ndo exista a localizagdo pretendida);

2. De seguida, nos meses em que a temperatura exceda a prevista no RCCTE, ou seja,

Marvao (34°C), corrigir para ndo ultrapassar este valor (modificar nos meses de Junho

a Setembro, inclusive);

3. Com as temperaturas médias (mdxima e minima) obtidas nas normais para cada

més determinar a amplitude térmica média mensal;

4. Por fim, as temperaturas minimas foram calculadas pela subtrac¢do entre as

maximas do ponto 1 e a amplitude térmica média do ponto anterior.

Tabela II1.10 — Temperaturas Exteriores de Projecto Corrigidas - Marvao

Temperaturas Temperaturas
Temperaturas Temperaturas
Maximas Minimas
Meses Maximas - Bolbo Minimas - Bolbo
Corrigidas - Bolbo | Corrigidas - Bolbo
Humido (°C) Humido (°C)
Seco (°C) Seco (°C)
Janeiro 18,5 13,6 10,8 8,4
Fevereiro 19,2 13,6 11,1 8,2
Marco 21,5 14,9 12,4 9,5
Abril 25,5 18 14,4 11,1
Maio 30,4 22,3 17,5 14,1
Junho 34 24,6 20 16,6
Julho 34 28,4 20,9 19
Agosto 34 27 20,6 18,3
Setembro 34 26,5 19,9 17,3
Outubro 30,2 23,4 17,2 14,6
Novembro 25 19,5 14 11,5
Dezembro 19,1 14,3 11,5 9,8

Apds a alteragdo das temperaturas secas corrigiram-se as de bolbo humido em
conformidade. Para a determinacdo das temperaturas humidas foi necessario recorrer
novamente ao diagrama psicrométrico, como se exemplifica na figura III.12. Este

procedimento foi efectuado para todos os meses do ano civil (em anexo).
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Figura III.12: Determinagdo das Temperaturas Himidas - Janeiro

Consultando as tabelas das normais climatolégicas determinaram-se 0s respectivos
pontos no diagrama psicrométrico da figura III.12 (temperatura seca ¢ humidade relativa),
para as 9h e para as 18h (as duas horas de leitura disponiveis para a localiza¢do em estudo).
Definidos os dois pontos, tragcaram-se as duas rectas horizontais (vermelho e laranja) e as duas
verticais (azuis). Por intermédio das temperaturas corrigidas da tabela anterior, delinearam-se
os segmentos a verde do seguinte modo; temperatura mixima / humidade relativa mixima e
temperatura minima / humidade relativa minima.

O programa considera uma evolucdo sinusoidal para representar as temperaturas

didrias (figura I11.13), ou seja, com apenas um ponto maximo e minimo.
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Location: Marvao, Portugal

Design Temperature Profiles for July
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Figura II1.13: Evolucao Didria das Temperaturas Didrias - Julho (Fonte: Carrier

Corporation - HAP v4.5)

No entanto, e como se poderd comprovar pela tabela III.10, existe um periodo em que
a temperatura maxima iguala a temperatura de projecto indicada no RCCTE. Assim sendo,
efectuou-se a correccdo das temperaturas secas do Hourly Detail View com os valores do
RCCTE, criando-se uma recta nos 34°C (figura I11.14).

Nota: A tabela completa podera ser consultada em anexo.

Location: Marvéo, Portugal

Design Temperature Profiles for July
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Figura II1.14: Evolucao Didria das Temperaturas - Corrigida (Fonte: Carrier Corporation -

HAP v4.5)
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Design Solar
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Figura II1.15: Ganhos Solares Globais (Fonte: Carrier Corporation - HAP v4.5)

O ultimo menu a corrigir serd o Design Solar (figura II1.15). Os factores de correc¢ao
solar foram determinados a partir dos relatérios obtidos no Design Solar Profiles do programa
HAP, ou seja, para os fluxos solares horizontais (HOR) para todas as horas do dia e para
todos os meses do ano (tabela em anexo). Na obten¢do dos valores da tabela ndo foi tida em
consideragdo a mudanga de hora. No entanto, constata-se que o somatério € igual em ambas
as situagdes.

O factor multiplicativo advém do quociente entre os valores de radiacdo global
fornecido pelos mapas de radiacdo solar do Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica e
do calculo do fluxo solar de projecto em cima descrito. Esta metodologia permite impor ao

programa os valores de radiacao solar segundo os mapas do INMG.

3.8.1.2 Variaveis de Saida

Ap6s o preenchimento de todas as varidveis de entrada, € possivel simular o edificio,
podendo ser impresso uma série de relatérios detalhados (em anexo) sobre as condig¢des
internas de cada espago. A tabela III.11 ilustra de forma sucinta o resultado do balango

térmico dos espacos.
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Tabela II1.11 — Resumo do Calculo Térmico

Ne DESIGN. Pot. Frio | Pot. Frio | 0 10 | OBSERVACOES
Total Sensivel
Espaco \% W W

0.01 Entrada+Recepcao 5679 5264 1670
0.02 Circulagdes - - - Pré-tratamento do Ar
0.03 Farmdcia 898 835 217
0.04 I.S. Feminina - - - Pré-tratamento do Ar
0.05 I.S. Masculina - - - Pré-tratamento do Ar
0.06 Armazém - - - Pré-tratamento do Ar
0.07 Laboratério 1538 1412 504
0.08 Raio-X - - - Pré-tratamento do Ar
0.09 Sala Escura - - - Pré-tratamento do Ar
0.10 L.S. Privada Masc. - - - Pré-tratamento do Ar
0.11 I.S. Privada Fem. - - - Pré-tratamento do Ar
0.12 Centro Cirtrgico - - - UTA-CC
0.13 | Preparacao Cirurgica 2360 1800 213
0.14 Esterilizacao 1643 1312 186
0.15 Consultério 01 1908 1659 552
0.16 Consultério 02 1655 1406 579
0.17 Consultério 03 1314 1065 258
0.18 Consultério 04 1310 1060 250
1.01 Circulagdes - - - Pré-tratamento do Ar
1.02 Sala de Reunides 1884 1632 791
1.03 | Instalagdes Sanitarias - - - Pré-tratamento do Ar
1.04 Arrumos - - - Pré-tratamento do Ar
1.05 P6s-Operatério 3844 3339 1756
1.06 Sala de Convivio 3358 3042 1213
1.07 Administra¢io 2242 2179 1481

UTANN 0.1 10800 10800 22600

UTANN 1.1 4200 4200 8700

UTA-CC 27800 24900 15500
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3.9 Dimensionamento das Redes de Fluidos e Equipamentos Terminais

3.9.1 Condutas

As condutas foram dimensionadas pelo método da perda de carga constante.
Estipulou-se para as condutas em geral (insuflagdo e extraccdo) uma perda de pressdo estdtica
de 0,7 Pa por cada metro linear de conduta circular ou rectangular.

No dimensionamento das condutas circulares foram considerados os diametros

normalizados a venda em Portugal (EN 1506:2007 e EN 1505:1997).

Nota: Os valores referentes as dimensoes e caudais das condutas seleccionadas estiao

especificados nas pecas desenhadas.

3.9.2 Tubagem de Agua Aquecida e Arrefecida

As tubagens de dgua aquecida e arrefecida foram dimensionadas através do método de
igual velocidade, considerando que a mesma seria sempre inferior ou igual a 1 m/s.
Nota: Os valores referentes as dimensdes e caudais das tubagens seleccionadas estdo

especificados nas pecgas desenhadas.

3.9.3 Tubagem de Recolha de Condensados

Por opc¢ao de projecto, as tubagens de condensados foram dimensionadas através do
seguinte pressuposto: UTA e UTANN - o didmetro de 40 mm, VC e UCI — diametro de 32
mm.

Toda a tubagem deverd ter uma inclinagdo minima de 1%, respeitar os tracados

definidos nas Pecas Desenhadas e ser compatibilizada com o Projecto de Esgotos.

3.9.4 Dimensionamento de Grelhas e Difusores

Ap6s o dimensionamento das redes de fluidos e mediante o tipo de local, foram

seleccionados os elementos de difusdo e extraccdo de ar através dos catdlogos fornecidos
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pelos fabricantes ou distribuidores a operar em Portugal. O dimensionamento dos elementos
terminais teve por base o caudal de ar de passagem e alguns critérios, nomeadamente:

® Perda de carga médxima de 30 Pa nos difusores e grelhas;

¢ Nivel de ruido maximo admissivel para cada espaco (tabela IIL5);

¢ Velocidade méaxima do ar na drea ocupada de 0,2 m/s;

e Raio critico das grelhas e difusores (distancia em que o ar descola do tecto, ou seja,

término do efeito coanda).

3.9.5 Dimensionamento de Tecto de Fluxo Laminar

Dada a especificidade exigida para o centro cirdrgico, foi seleccionado o elemento de
insuflacdo denominado “Tecto ou Difusor de Fluxo Laminar” através dos catdlogos
fornecidos pelos fabricantes ou distribuidores a operar em Portugal. O dimensionamento deste
elemento terminal teve por base alguns critérios, nomeadamente:

¢ Dimensao de 3,2 x 3,2 m, equivalente a zona de operacao;

® Velocidade minima frontal no difusor de 0,25 m/s;

¢ Distribui¢do homogénea de ar de insuflacdo por todo o difusor;

e Filtragem terminal Hepa 14 (ACSS et al, 2010).

3.10 Plano de Manutenciao Preventiva (PMP)

O plano de manutengao preventivo (PMP) serd elaborado pela equipa de manutengao
das instalacbes de AVAC, de forma a garantir uma performance e durabilidade dos
equipamentos instalados. A frequéncia das operacdes de manutencdo deverd ser regular,
adaptada as condicdes do edificio e dos requisitos exigidos. No entanto, o PMP devera

respeitar, no minimo, o recomendado pela ADENE e pelo fabricante do equipamento.

3.11 Condicoes Técnicas Gerais da Instalacao

Conforme referido anteriormente, pretende-se que este trabalho embora académico,

tenha algumas consideracdes efectuadas em projectos de climatizacdo e ventilagcdo realizados
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por gabinetes da especialidade. Assim sendo, os proximos pardgrafos definirdo em tracos
gerais as condi¢des técnicas requeridas nas instalacoes.

As Instalagdes de Climatizagdo e Ventilacdo serdo definidas por todas as pecas escritas
e desenhadas do projecto, mesmo que ndo estejam quantificados no mapa de quantidades. O
Empreiteiro e/ou subempreiteiro ao seu servigo, fica obrigado a cumprir todas as instru¢oes
que lhe sejam transmitidas pela Fiscalizacdo durante a vigéncia do contrato.

Os equipamentos presentes no mapa de equipamentos serdo indicados sem
marca/modelo de referéncia podendo os concorrentes propor qualquer unidade que cumpra
todos os requisitos.

No final da obra, serd entregue pelo empreiteiro/instalador: copias das telas finais da
instalacdo, manuais de instrucdo de todos os equipamentos escritos em portugués, mapas de
testes e ensaios, entre outros.

A instalacdo devera possuir uma garantia minima de cinco anos apds a sua conclusio
contra defeitos de fabrico, deficiéncias de funcionamento e montagem.

No que respeita a execug¢do da instalacdo, deverdo ser cumpridas as normas e
legislagdo em vigor. Todos os equipamentos e materiais serdo de boa qualidade, obedecendo
as condig¢des especificadas e exigidas pela instalagdo em que se inserem.

Todos os elementos humanos que intervenham na empreitada terdo de usar
obrigatoriamente protec¢des individuais de seguranca de acordo com as normas aplicaveis.

Relativamente aos ensaios, estes deverdo ser efectuados durante as fases de
montagem, recep¢do provisoria e definitiva da instalacdo. Os ensaios permitirdo verificar a
qualidade e especificacoes dos materiais e equipamentos instalados. Para os ensaios serd

utilizada aparelhagem adequada, sendo operada por técnicos devidamente habilitados.

3.12 Condicoes Técnicas Especiais

Serdo referidas de seguida, e de forma sucinta, as principais caracteristicas que
definem os equipamentos propostos. Todos os equipamentos terdo de possuir certificacao

EUROVENT. As especificagdes técnicas dos equipamentos encontram-se em anexo.

3.12.1 Chiller - 4 tubos
Unidade de producdo de 4gua arrefecida/aquecida (bomba de calor)

condensada/evaporada a ar, do tipo 4 tubos, capaz de fornecer dgua fria e 4gua quente em
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simultaneo, sendo dotado de recuperacdo de calor. Esta serd concebida para instalacdo a
intempérie, nomeadamente, através de painéis com proteccao epoxy.

Os compressores serdo do tipo Scroll e os ventiladores do tipo axial, com regulacdo a
partir da pressdo de condensacdo. Possuirdo todas as protecgdes disponibilizadas pelo
fornecedor. O evaporador serd do tipo placas de ago inox AISI 316, isolado termicamente e
contendo protec¢do anti-gelo.

A versdo do chiller serd de baixo ruido, cumprindo os valores da unidade de
referéncia. A unidade serd fornecida com apoios de mola.

O chiller serd fornecido com quadro eléctrico de controlo e mdédulos hidraulicos
completos, incluindo depdsitos de inércia e electrobombas de circulacdo duplas
(servigo+reserva).

Devera respeitar todas as normas europeias, designadamente, respeitantes a marcacao

CE. (Fonte: www.climaveneta.com)

3.12.2 Electrobombas

Os circuitos secunddrios de dgua aquecida e arrefecida serdo dotadas de electrobombas
de circulacdo do tipo in-line de caudal varidvel, constituidas por bomba de servico e reserva.
As bombas possuirdo o corpo em ferro fundido e o impulsor em ag¢o inox.

Os motores que fardo parte integrante da electrobomba serdo da classe /E2. O conjunto
possuird uma protec¢ao /P54, podendo ser instalado a intempérie.
As electrobombas serdo fornecidas com controlo proprio para gestdo das horas de
funcionamento, interruptor de corte local, apoios antivibriticos e um conjunto de valvulas e
outros acessoOrios para a correcta instalagdo e funcionamento do equipamento.

As alturas manométricas referenciadas no mapa de equipamentos foram calculadas

com base no tragado das pecas desenhadas. (Fonte: www.grundfos.com)

3.12.3 Vaso de Expansao

Vasos de expansao fechados, em ago para instalar nos circuitos de dgua (primadrio e
secundério). A capacidade serd dimensionada em fun¢do do volume total da instalacdo e de
acordo com a relacdo de pressOes existente na mesma. Serdo equipados com membrana
interior eldstica, a qual fard a separagcdo entre o liquido e o gis (azoto). Os vasos serdao

preparados para funcionar com dgua até 110°C e fornecidos com um conjunto de vélvulas e
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outros acessOrios para a correcta instalacdo e funcionamento do equipamento. (Fonte:

www.caleffi.pt)

3.12.4 Sistema de Tratamento de Agua

Sistema automdtico de tratamento anti-corrosivo de dgua, o qual medird o estado
quimico da mesma (horario), efectuard a sua regularizacdo e filtracio de modo auténomo.
Sera constituido por contadores volumétricos (emissores de impulsos), bombas doseadoras,

depdsito de 100 litros, sondas e agente condicionante. (Fonte: www.enkrott.pt)

3.12.5 Permutador Agua/Agua

Permutadores de placas em ago inox de separacdo entre o circuito primério e
secundério dos sistemas de climatizacdo do edificio (ACSS et al, 2010). Estardao preparados
para funcionar com o regime de temperaturas presente em cada circuito. Os permutadores
serdo fornecidos com um conjunto de valvulas e outros acessorios para a correcta instalagio e

funcionamento do equipamento. (Fonte: www.alfalaval.com)

3.12.6 Colectores Hidraulicos

Os colectores serdo construidos no mesmo material da tubagem que a eles serd
interligada, possuindo um didmetro e comprimento em funcdo do nuimero de entradas e
saidas. Os seus topos serdo copados e as interligacdes serdo efectuadas por soldadura de
acordo com as recomendacdes do 1.S.Q.

Entre duas picagens consecutivas existird no minimo uma distancia de 300 mm
(método AP < 30% do AP das bombas) .

Os colectores serdo isolados termicamente de acordo com o referido para as tubagens.

3.12.7 Depésitos de Inércia

Depésitos de inércia dos circuitos de dgua arrefecida e aquecida, de montagem vertical
sobre maci¢o. Serdo construidos em ac¢o ao carbono, sendo isolados termicamente pelo
exterior e metalizados por dentro e por fora.

A capacidade serd dimensionada em funcao do volume total da instalagdo (=7 I/kW de
frio). Os depdsitos serdo fornecidos com um conjunto de vélvulas e outros acessdrios para a

correcta instalacao e funcionamento do equipamento. (Fonte: www.faclima.pt)
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3.12.8 Separador de Ar

Sistema de protec¢do da tubagem que permite eliminar aproximadamente 100% de ar
livre na mesma, 99,6% de ar dissolvido na dgua e 80 % de particulas maiores que 30 micrones
com 100 passagens.

Construidos em ago, os separadores estdo equipados com rede metdlica interior que
fard a separacdo do ar e das particulas em suspensdo. Os separadores serdo fornecidos com
um conjunto de vélvulas e outros acessorios para a correcta instalagdo e funcionamento do

equipamento. (Fonte: www.caleffi.pt)

3.12.9 Unidades de Tratamento de Ar

Unidades autoportantes do tipo modular, cumprindo os requisitos da norma EN
1886:2007, EN 13053:2006 ¢ EUROVENT: Resisténcia da envolvente - D1, Fugas de ar pela
envolvente - L2, Fuga de derivagdo dos filtros - F9, Condutividade térmica - T2 e Pontes
térmicas - TB2.

O programa de selec¢ao das unidades serd autenticado pela EUROVENT. As unidades

de exterior serdo dotadas de telhado de protec¢do a intempérie.

Envolvente
Os painéis serdo constituidos por chapa de ago galvanizada pelo interior, isolamento
incombustivel em 1a de rocha de 50 mm (densidade 50 kg/m3) e chapa pré-lacada pelo

exterior. A lacagem terd uma resisténcia ao teste de nevoeiro salino, no minimo, de 700 horas.

Registos
Os registos de admissao, extrac¢do e mistura serdo motorizados e em aco galvanizado,

possuindo classe 3 de estanquidade segundo a norma NP EN 1751:2000.

Filtragem

Os filtros terdo de ser de tamanho standard e o seu material incombustivel. A
estanquicidade do plano filtrante correspondera a classe F9 (EN 1886:2007). Os filtros serdo
removidos totalmente através de calha em aco galvanizado. A classe de filtragem estard de
acordo com a norma EN 779:2012. As unidades serdo fornecidas com tomadas de ar nesta

seccao.
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Bateria de Arrefecimento

As baterias serdo constituidas por tubos de cobre expandidos e alhetas de aluminio, em
que a pressdo de teste serd de 16 bar e de servico 10 bar. A estrutura de suporte da bateria sera
em aco galvanizado. As unidades serdo fornecidas com tabuleiro de condensados removivel
em aco inox AISI 304. A velocidade facial mdxima na bateria serd de 2,5 m/s de forma a que
nao haja arrastamento de condensados. Nao serd permitido eliminador de gotas, dado que sao

pontos de acumulacao de sujidade e microrganismos prejudiciais a saide.

Bateria de Aquecimento
As baterias serdo constituidas por tubos de cobre expandidos e alhetas de aluminio, em
que a pressao de teste serd de 16 bar e de servico 10 bar. A estrutura de suporte da bateria sera

em aco galvanizado.

Bateria de Recuperacdo (UTANN)

As baterias na seccdo de insuflacdo possuirdo caracteristicas idénticas as de
aquecimento, enquanto que as de retorno as de arrefecimento. Encontra-se incluido no
fornecimento a tubagem de interligacdo, bomba e demais acessOrios necessdrios para a

correcta instalacao e funcionamento do equipamento.

Seccdo de Ventilacao

Ventiladores centrifugos de pas recuadas do tipo Plug Fan de transmissdo directa. A
regulacdo de caudal serd efectuada através de variador de frequéncia.

Os motores serdo trifasicos electronicamente comutados (EC), de classe superior a /E2
e o grau de proteccdo devera ser no minimo /P54 e classe de isolamento F.

O conjunto de motor e ventilador (GMV) serd fornecido com apoios antivibraticos de
mola.

As unidades serdo fornecidas com iluminagdo, 6culo, tomadas de ar, bucins para
passagem dos cabos eléctricos, grelha de proteccdo na porta e interruptor de corte nesta
seccao.

As pressodes estdticas referenciadas no mapa de equipamentos foram calculadas com

base no tragado das pecas desenhadas.
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Humidificador

Acessorio integrado na seccdo de humidificagdo, do tipo eléctrodos mergulhantes,
controlado por unidade de ajuste rapido as variagdes da concentracido de humidade no ar.

O sistema serd constituido por médulo de humificacdo (externo a unidade), mangueira
de conducdo do vapor isolada, mangueira de condensados e lancas de vapor (interno a

unidade).

Seccoes Vazias
As unidades possuirdo secgdes vazias com porta para acesso aos filtros, baterias,

ventiladores, entre outros.

Outros acessorios
Serdo incluidos no fornecimento das unidades as valvulas, mandmetros e demais
acessOrios necessdrios para a correcta instalacdo e funcionamento do equipamento. (Fonte:

www.climawesper.com)

3.12.9.1 UTA-CC

Para além do exposto em cima, a unidade do bloco possuird a seguinte configuracao
(ACSS et al, 2010):

v Moddulo admissdo, extraccdo e mistura com registo motorizado classe de

estanquidade 4 (NP EN 1751:2000);

v' Moddulo de filtragem com pré-filtros na admisséo e retorno da sala (classe G4+F5);

v" Moddulo de arrefecimento, incluindo tabuleiro de recolha de condensados em ago

inox e sifao;

v" Moddulo de aquecimento;

v Moédulo de humidifica¢do de vapor incluindo tabuleiro de recolha de condensados

em acgo inox, sifao, 6culo e iluminagdo (24V),

v" Moddulo de ventilagdo do tipo acoplamento directo (Plug-fan), incluindo variador

de frequéncia, corte local, 6culo e iluminagdo (24V);

v Moddulo de filtragem final insuflagdo (classe F9).
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3.12.9.2 UTANN
Para além do exposto em cima, as unidades de neutralizacao do ar novo possuem a
seguinte configuracao (ACSS et al, 2010):
v" Moddulo admissdo e extracgdo com registo motorizado classe de estanquidade 3
(NP EN 1751:2000);
v" Moddulo de filtragem com pré-filtros na admisséo e retorno da sala (classe G4+F5);
v' Moddulo de arrefecimento, incluindo tabuleiro de recolha de condensados em aco
inox e sifao;
v" Mddulo de aquecimento;
v' Moddulo de ventilagdo do tipo acoplamento directo (Plug-fan), incluindo variador
de frequéncia, corte local, 6culo e iluminagdo (24V);

v' Moddulo de filtragem final insuflacdo (classe F9).

3.12.10 Ventiloconvectores
Os ventiloconvectores serdo a 4 tubos do tipo consola a vista. Serdo dimensionados
para a velocidade média e possuirdo os seguintes elementos (ACSS et al, 2010):
v' Filtro classe G2 (op¢do projecto);
Bateria de Arrefecimento (tubos de cobre e alhetas de aluminio);
Bateria de Aquecimento (tubos de cobre e alhetas de aluminio);
Ventilador de 3 velocidades de acoplamento directo com motor EC;
Tabuleiro de condensados com extensdo até ao kit de valvulas;

Kit de valvulas de 2 vias on/off;

AN N N N NN

Termostato electronico instalado na unidade.
Serdo incluidos no fornecimento das unidades as valvulas e demais acessOrios

necessarios para a correcta instalacio e funcionamento do equipamento.

3.12.11 Unidade de Climatizacao do Tipo Split

Unidade de climatizacdo split (expansao directa) do tipo bomba de calor inverter. A
unidade interior serd do tipo mural, com comando a distincia por infravermelhos e filtro de ar
lavavel. A unidade condensadora possuird compressor hermético do tipo swing. O fluido
frigorigéneo a utilizar serd o R410A. A unidade condensadora serd prépria para instalar no
exterior, sendo os painéis da envolvente de chapa de ago, devidamente protegidos contra

COITOSAO.
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Serdo incluidos no fornecimento da unidade todos os acessérios e transformacdes
necessarios para a correcta instalacio e funcionamento do equipamento. (Fonte:

www.airwell.com)

3.12.12 Ventilador “In Line”

Por medida de segurancga e por op¢ao de projecto, serd previsto ventilador do tipo in
line em material em plastico com certificacdo ATEX para a sala de esterilizacdo. O motor sera
directamente acoplado. A classe do motor eléctrico serd IE2 e IP55.

O conjunto serd fornecido com apoios antivibraticos em borracha, juntas flexiveis (condutas)
e interruptor de corte.
As pressoes estaticas referenciadas no mapa de equipamentos deverdo ser confirmadas

ap6s definicao dos tracados finais em obra. (Fonte: www.solerpalau.pt)

3.12.13 Tubagem
3.12.13.1 Aco Carbono - Agua Aquecida/Arrefecida

Tubagem de dgua quente e 4dgua fria em ago carbono - PN 10. No que respeita as
ligacOes, para diametros até 50 mm estas serdo roscadas e, para superiores flangeadas.

A tubagem serd apoiada e fixa de modo que o tubo possa dilatar livremente sem abrir
fissuras. Todos os trogos serdo isolados termicamente de acordo com o especificado. A

velocidade maxima admitida nos circuitos € de 1 m/s. (Fonte: www.pinhol.pt)

3.12.13.2 Cobre — Expansao Directa

Tubagem de cobre electrolitico para expansdo directa, desoxidada, com espessura
minima de Imm. As liga¢des serdo sempre soldadas.

A tubagem serd apoiada e fixa de modo que o tubo possa dilatar livremente sem abrir
fissuras. Todos os trocos serdo isolados termicamente de acordo com o RSECE. (Fonte:

www.pinhol.pt)

3.12.13.3 PVC - Drenagem de Condensados

As redes de drenagem de condensados dos equipamentos de climatizacdo serdo
executadas em tubo PVC rigido obedecendo a norma EN 1487:2000.

Os condensados serdo encaminhadas até ao ponto de esgoto mais préximo através de

sifao. Também na interligac@o aos tabuleiros de condensados existird sifao de forma a evitar a
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passagem de odores para o interior do espaco
A tubagem serd apoiada e fixa de modo a que o tubo ndo se solte. Os acessorios a
prever serdo do mesmo material e qualidade do tubo da rede, sendo evitadas curvas com

angulos superiores a 45°. (Fonte: www.pinhol.pt)

3.12.13.4 Isolamento Térmico - Tubagens

As tubagens de dgua fria e dgua quente para climatizagdo serao termicamente isoladas
com espuma elastomérica. O isolamento terd uma condutibilidade térmica inferior ou igual a
0,040 W/m.°C a 20°C (Decreto-Lei N° 79/2006) e a sua espessura deverd cumprir no minimo
o exposto no Anexo III do RSECE.

O isolamento possuird uma resisténcia a difusdo do vapor de dgua e serd dotado de
barreira anti-vapor de forma a evitar que ocorra condensagao interior.

Em percursos exteriores ou a vista, as tubagens serdo revestidas com forra mecanica

(chapa de aluminio) de 0,8 mm. (Fonte: www.faclima.pt)

3.12.13.5 Acessodrios Hidraulicos

O controlo, a regulacdo e a manutencdo das instalacdes hidrdulicas serdo alcancados
através da introducdo e dimensionamento de alguns acessorios hidraulicos, nomeadamente,
valvulas, filtros, sensores, termdémetros, mandmetros, purgadores automadticos, entre outros.
Estes serdo montados conforme previsto no diagrama de principio ou segundo as
recomendacdes do fabricante e serdo de materiais idénticos ou compativeis com a tubagem
em que estdo inseridos.

A pressao méaxima de funcionamento dos acessorios hidraulicos € de 6 bar e estes

serdo isolados conforme a tubagem que servem. (Fonte: www.caleffi.pt)

3.12.14 Condutas
3.12.14.1 Condutas em Ac¢o Galvanizado

As condutas em chapa de aco galvanizado possuirdo caracteristicas relativamente ao
tratamento superficial (revestimento em zinco ndo inferior a 275g/m?) e do aco de base
conforme a EN 10142:2000.

As condutas poderdo ser rectangulares, spiroval, circulares, flexiveis e resistentes ao

fogo, com ou sem isolamento térmico / acustico.
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Serdo obrigatoriamente utilizadas chapas de classe A, segundo as normas EN
1506:2007 e EN 1505:1997.

Todas as condutas e acessorios obedecerdo as normas europeias vigentes. As ligagcdes
de condutas a equipamentos ou elementos com vibragdo serdo efectuadas através de materiais
1norganicos.

As ligagdes flexiveis possuirdo comprimento entre os 75 € os 100 mm.

E obrigatéria a colocacdo de registos de caudal em todos os trocos terminais. (Fonte:

www.favac.pt)

3.12.14.2 Isolamento Térmico de Condutas

As condutas de ar novo, insuflacdo ou retorno aos recuperadores serdo termicamente
isoladas com 1a de rocha. O isolamento terd uma condutibilidade térmica inferior ou igual a
0,040 W/m.°C a 20°C (Decreto-Lei N° 79/2006) e a sua espessura deverd cumprir no minimo
o exposto no Anexo III do RSECE. No entanto, propde-se as espessuras de 3cm e Scm,
respectivamente em percursos interiores e exteriores. Nenhuma conduta devera ser isolada
pelo interior.

Em percursos exteriores ou a vista, as condutas isoladas serdo revestidas com forra

mecanica (chapa de aluminio) de 0,8 mm. (Fonte: www.faclima.pt)

3.12.14.3 Portas de Acesso a Condutas

No seguimento do RSECE e de forma a melhorar a manuten¢do das instalacdes,
deverdo ser previstas portas de visita de fecho estanque nas condutas em conformidade com a
norma EN 12097:2006. Assim deverd haver portas nas seguintes situacdes (no minimo):

¢ Uma alteragdo na dimensao da conduta;

¢ Uma alteracdo de direc¢do superior a 45°%;

¢ Em linha recta a cada 7,5 m da porta anterior/seguinte;

e Nas extremidades dos trogos verticais.

Deverdo ser previstas portas de visita em toda a rede de condutas e estas deverdo ter as

dimensdes necessarias para se aceder e limpar o interior das condutas.
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3.12.15 Registos de Caudal

Serdo fornecidos e montados registos de caudal nas condutas de forma a regular
aerolicamente as instalacdes. Serdo instalados em todos os ramais principais, secundarios e
terminais. As dimensdes dos registos deverdo ser, no minimo, idénticas as dimensdes internas
da conduta, de forma a reduzir a perda de carga.

Os registos serdo em chapa de aco galvanizada e 1amina em aluminio. O sistema de
regulagdo serd mecanico. Todos os registos de caudal serdo acessiveis para regulacido e

inspeccao. (Fonte: www.faclima.pt)

3.12.16 Grelhas e Difusores
3.12.16.1 Grelhas de Insuflacao/Extraccao

Grelhas de insuflacdo/extrac¢cao de ar com laminas horizontais fixas (tipo linear) e aba
circundante em todo o seu perimetro. Os elementos que fazem parte das grelhas serdo em
aluminio extrudido, a cor natural. O sistema de fixa¢do serd do tipo nao visivel.

As grelhas serdo dimensionada mediante o seu raio critico (insuflagdo) e de forma a
nao gerar ruido excessivo.
Estardo incluidos no fornecimento das grelhas, o pleno de ar e o registo de caudal. (Fonte:

www.schako.de)

3.12.16.2 Grelhas de Transferéncia

Grelhas de transferéncia de ar, para colocacdo em portas, constituidas por laminas
horizontais fixas e aba circundante em aluminio, a cor natural. O sistema de fixagdo serd do
tipo visivel por intermédio de parafusos. As grelhas ndo deverdo permitir a visualizacdo dos
espacos contiguos através destas.

As grelhas serdo dimensionadas de forma a ndo gerar ruido excessivo. (Fonte:

www.schako.de)

3.12.16.3 Difusores de Insuflacao

Difusores rotacionais de formato quadrado, com descarga horizontal, de grande efeito

de inducido do ar insuflado e de baixo emissdo de ruido.
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Constituidos por placa frontal em chapa de aco estampada, lacada a cor a definir pela
arquitectura e, com secgdes radiais de descarga em material plastico, as quais permitirao
efectuar o ajuste da direcc@o de saida do ar. O sistema de fixacao serd do tipo ndo visivel.

Os difusores serdo dimensionados mediante o seu raio critico e de forma a ndo gerar
ruido excessivo.

Estarao incluidos no fornecimento dos difusores, o pleno de ar e o registo de caudal.

(Fonte: www.schako.de)

3.12.16.4 Tecto de Fluxo Unidireccional

Tecto de fluxo unidireccional especifico para blocos operatorios, capaz de
insuflar/distribuir ar a baixas velocidades sobre a mesa de operagdes. O tecto a prever serd do tipo
parcial.

No que respeita a construcdo, o tecto serd em chapa inox perfurada, tendo na parte superior um
pleno com filtros de alta eficiéncia (Hepa 14). Ao nivel da iluminacgdo, esta deverd obedecer a

norma EN 12464-1:2002. (Fonte: www.wkt.com)

3.13 Lista de Pecas Desenhadas
Tabela II1.12 — Lista de Pecas Desenhadas

lljc;;. Descricao Escala

01 Tragado Condutas — Piso 0 1/100
02 Tracado Condutas — Piso 1 1/100
03 Tracado Condutas - Cobertura 1/100
04 Tragado Tubagens — Piso 0 1/100
05 Tracado Tubagens — Piso 1 1/100
06 Tracado Tubagens - Cobertura 1/100
07 Esquema de Principio Hidrdulico S/E
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CAPITULO IV- A CLINICA - VERIFICACAO DO RSECE

4.1 Introducao
O presente estudo consiste na verificacdo dos requisitos enunciados no Regulamento
dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios (RSECE) para a Clinica Veterindria
denominada “Veterindrio Alentejano”, a edificar na cidade de Marvao, distrito de Portalegre.
A clinica encontra-se abrangida por este regulamento, uma vez que € um edificio
novo, nao residencial e possui sistema de climatiza¢do, com uma poténcia térmica instalada

superior a 25 kW (Decreto-Lei N° 79/2006).

4.2 Regulamentacao Aplicavel
O estudo teve por base a legislac@o vigente, nomeadamente:
v’ Decreto-lei n°79/2006 de 4 de Abril (RSECE)
v’ Decreto-lei n° 80/2006 de 4 de Abril (RCCTE)

4.3 Enquadramento Regulamentar do Edificio
A clinica possui uma érea ttil de 594 m?, sendo classificada segundo a regulamentagdo
a verificar como: Pequeno Edificio de Servigos Novo — Estabelecimento de Saude com

Internamento.

4.4 Requisitos Regulamentares

4.4.1 Envolvente
Apesar de o edificio estar abrangido pelo RSECE, o estudo terd de ser estendido a
verificacdo dos requisitos da envolvente impostos pelo RCCTE. Assim sendo, serd necessario
cumprir a legislacdo, nomeadamente, nos seguintes pontos (Decreto-Lei N° 80/2006):
v" Os elementos da envolvente opaca do edificio ndo poderdo possuir um coeficiente
de transmissdo térmica (U), mediante a zona climdtica, maior que os valores presentes
no quadro IX.1 do RCCTE;
v" Nenhum elemento da envolvente opaca (incluindo nas pontes térmicas planas),
podera ter um U superior ao dobro dos elementos circundantes;
v Ao nivel da protec¢do dos vaos envidragados, o produto de Fs.X nunca poderd ser

inferior a 0,27;
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v' Na inexisténcia de informagdo adicional, dever-se-d adoptar um Aangulo de

horizonte (Fh) de 45° em ambiente urbano ou de 20° em ambiente rural.

4.4.2 Sistemas de Climatizacao
Ao nivel do RSECE e RCCTE (calculo energético) sao necessdrios cumprir alguns
requisitos relativos aos sistemas de climatizacdo e, dos quais se destacam os seguintes:
v A temperatura ambiente interior de conforto serd de 20°C/25°C, na estacdo de
aquecimento e arrefecimento, respectivamente (Decreto-Lei N° 80/2006);
v" A velocidade méxima do ar na zona ocupada serd inferior a 0,2 m/s (Decreto-Lei
N° 79/2006);
v As poténcias térmicas de aquecimento ou de arrefecimento nido podem exceder em
mais de 40 % o valor de projecto calculado, a excepg¢ao se o sistema for do tipo bomba
de calor (apenas uma poderd superar) (Decreto-Lei N° 79/2006);
v Nas situagdes em que a poténcia de rejei¢do for superior a 80kW, serd obrigatério
o recurso a recuperagdo dessa energia, na estagdo de aquecimento, com uma eficiéncia
minima de 50% (condig¢des de projecto) (Decreto-Lei N° 79/2006);
v" Em pequenos edificios de servigos a construir abrangidos pelo RSECE, as
necessidades de energia nominais de climatizacdo (N; e Ny) ndo podem exceder 80%

das definidas pelo RCCTE (Decreto-Lei N° 79/2006).

4.5 Descricao do Edificio

A descricao do edifico encontra-se no ponto 3.5 do presente trabalho.

4.6 Dados Climaticos
Tabela IV.1 — Dados Climaticos de Localizacdo

Concelho Marvao
Altitude (metros) 865
Zona do Pais Sul

Nota: Os valores acima descritos foram determinados com base em elementos dos

seguintes documentos: RSECE - Quadros III.1 a II1.9.
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Tabela IV.2 — Dados Climaticos - Inverno

Zona Climatica I3
Duracio da Estacdo de Aquecimento* 7,3 Meses
N.° Graus-Dias* 2560

Nota: Os valores acima descritos foram determinados com base em elementos dos

seguintes documentos: RSECE - Quadros III.1 a II1.9.

Tabela I'V.3 — Dados Climaticos - Verao

Zona Climatica Vi

Oatm 21°C

Tabela IV.4 — Intensidade Solar (Junho a Setembro)

Intensidade da Radiacio Solar — Junho a Setembro (W/m?)

N 200

NE 310

E 420

SE 430

S 380

SW 440

W 430

NW 320

Horizontal 760

Nota: Os valores acima descritos foram determinados com base em elementos dos

seguintes documentos: RSECE - Quadros III.1 a IIL.9.
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4.7 Descricao da Envolvente Exterior

A descric@o da envolvente exterior encontra-se no ponto 3.6.2.1 do presente trabalho.
O edificio apresenta uma inércia forte: 564,19 kg/m3 , segundo as folhas de cdlculo do

www.itecons.uc.pt.

4.7.1 Coeficientes de Transmissao Térmica Linear — ¥

O RCCTE define valores de referéncia para os coeficientes de transmissao térmica
linear (W) para os seguintes elementos:

¢ Ligacdo de fachada com pavimentos sobre espagos nao climatizados

® Ligacdo de fachada com pavimentos intermédios

® Ligacdo de fachada em contacto com cobertura inclinada ou terraco

¢ Ligacdo de fachada em contacto com varanda

e Ligacdo entre paredes verticais

e Ligacdo de fachada com Padieira, Ombreira ou Peitoril

Os valores de ¥ variam mediante as caracteristicas dos elementos em contacto, como
se constata nas figuras da tabela IV.3 do mesmo regulamento. Os valores adoptados
encontram-se nas fichas do RCCTE em anexo.

Devido ao edificio estar abrangido pelo RSECE, o célculo de ganhos e perdas poderd
ser simplificado, considerando uma majora¢do de 5% no consumo enérgico na estacdo de

Inverno.

4.7.2 Pontes Térmicas Planas
Na verificacdo da envolvente € necessdario calcular as pontes térmicas planas
(heterogeneidades) existentes. Devido a localizagdo das vigas de bordadura e dos pilares este

valor foi considerado zero.
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4.8 Descricao da Envolvente Interior

Parede Simples

Tabela IV.5 — Constitui¢do Construtiva e Térmica da Parede Interior Simples

Resist. Superficial Interior 0,13 pag. .11 ITESO LNEC
Reboco 0,02 1,3 0,02 1800 36,0 pag. 1.7 ITES0 LNEC
Alvenaria de tijolo furado pag. 1.12 ITESO + pag. I1.5 ITE12
0,11 0,27 150,0
0,11m LNEC
Reboco 0,02 1,3 0,02 1800 36,0 pag. 1.7 ITES0 LNEC
Resist. Superficial Interior 0,13 pag. .11 ITES0 LNEC
0,150 0,561
Resisténcia Total
5 0,56
[(m™.°C)/W]:
U Total
5 1,78
[W/(m*.°C)]:
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Parede Dupla - IS

Tabela IV.6 — Constituicdo Construtiva e Térmica da Parede Interior Dupla LS.

Resist. Superficial Interior 0,13 pag. .11 ITES0 LNEC
Reboco 0,02 1,3 0,02 1800 36,0 Pag. 1.7 ITES0 LNEC
Alvenaria de tijolo furado pag. 1.12 ITESO + pag. I1.5 ITE12

0,11 0,27 150,0
0,11m LNEC
Caixa-de-ar 0,01m 0,01 0,15 pag. .11 ITES0 LNEC
Poliestireno expandido

0,03 0,037 0,81 25 0,8 Pag. 1.3 ITES0 LNEC
extrudido (XPS) 0,03m
Alvenaria de tijolo furado pag. .12 ITESO + pag. I1.5 ITE12

0,11 0,27 150,0
0,11m LNEC
Reboco 0,02 1,3 0,02 1800 36,0 Pag. 1.7 ITESO LNEC
Resist. Superficial Interior 0,13 pag. .11 ITES0 LNEC

0,300 1,792

Resisténcia Total
1,79
[(m’.°C)/W]:
U Total
0,56
[W/(m*.°C)]:
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Parede Dupla — Entrada

Tabela IV.7 — Constituicdo Construtiva e Térmica da Parede Interior Dupla Entrada

Resist. Superficial Interior 0,13 Pag. I.11 ITES0 LNEC
Reboco 0,02 1,3 0,02 1800 36,0 Pag. 1.7 ITES0 LNEC
Alvenaria de tijolo furado pag. 1.12 ITESO + pag. I1.6 ITE12
0,15 0,39 180,0
0,15m LNEC
Caixa-de-ar 0,01m 0,01 0,15 Pag. I.11 ITES0 LNEC
Poliestireno expandido
0,03 0,037 0,81 25 0,8 Pag. 1.3 ITES0 LNEC
extrudido (XPS) 0,03m
Alvenaria de tijolo furado pag. .12 ITESO + pag. I1.5 ITE12
0,11 0,27 150,0
0,11m LNEC
Reboco 0,03 1,3 0,02 1800 54,0 Pag. 1.7 ITES0 LNEC
Resist. Superficial Interior 0,13 Pag. I.11 ITES0 LNEC
0,350 1,919
Resisténcia Total
5 1,92
[(m™.°C)/W]:
U Total
5 0,52
[W/(m*.°C)]:
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4.9 Ventilacao - QAI

Os edificios abrangidos pelo RSECE deverdo possuir meios (activos ou passivos) que
garantam as taxas de renovagdo de ar de referéncia (Anexo VI do RSECE). Estas serdo
afectadas pela eficdcia de ventilacdo em func¢do do sistema de difusao utilizado.

Os caudais adoptados para cada espaco encontram-se descritos no 3.6.1 do presente

trabalho e em anexo.

4.10 Descricao das Solucoes e Equipamentos de Climatizacao

A descricdo das solucdes de climatizagdo e dos principais equipamentos que das
mesmas fazem parte encontram-se nos pontos 3.7 e 3.12, respectivamente, do presente

trabalho.

4.11 Consideracoes Assumidas

4.11.1 RCCTE
Na verificacao deste regulamento, efectuaram-se as seguintes consideragdes:
v" Nio existem heterogeneidades na envolvente, ou seja, ndo existem pontas térmicas
planas;
v' Nas pontes térmicas lineares, o isolamento térmico da parede contacta com a
caixilharia do vao envidracado;
O 1 do elevador é igual a 0 porque Ai/A, € superior a 10;
O edificio ndo cumpre a norma NP 1037-1 relativamente as renovagdes de ar;

A caixilharia € classe 3, com uma exposi¢@o ao vento classe 2;

NSERNER NN

Nao existem dispositivos de admissao natural na fachada ou aberturas auto-reguléveis,

encontrando-se as portas bem vedadas;

v' A drea envidracada de cada espaco € inferior a 15% da érea qtil de pavimento do
mesmo;

v Na situa¢do de Inverno e face ao vidro proposto, o factor solar do vidro é 0,5, a

fraccdo envidragada € 0,65 e o factor de selectividade angular € 0,9.

v A cor da fachada € clara, pelo que o coeficiente de absorcéo (a) serd igual 0,4;
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v" No caso do Verdo, os vdos envidragados possuirdo protec¢do interior por cortinas

opacas.

4.11.2 RSECE

Na verificagdo deste regulamento consideram-se que todos os espacos seriam uteis,
incluindo a caixa do elevador. No entanto, os arrumos e armazém foram contabilizados no
célculo de IEE numa tipologia complementar (Armazém).

As densidades de ocupagdo, iluminagdo e equipamentos foram retiradas do Anexo XV

do RSECE para Estabelecimento de Satide com Internamento.

4.12 Consumos de AQS

Conforme referenciado anteriormente, considerou-se a inexisténcia de consumo de

dguas quentes sanitdrias.

4.13 Consumos Nominais

Através do programa informdtico utilizado anteriormente (Carrier HAP v4.5),
efectuou-se a simulacdo dinamica do edificio, o que permitiu determinar a energia necessaria

para o funcionamento da clinica, como de seguida se expde:

Consumos Consumos
Anuais Anuais

[KWh.ano] [kgep.ano]

Arrefecimento 53067,00 15389,43
Aquecimento 16370,89 4747,56
Iluminacao 15575,00 4516,75
Equipamentos Eléctricos 27141,00 7870,89
112153,89 Totais 32524,63

Os consumos mencionados serdo os totais do edificio por cada parcela.
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4.14 Indicador de Eficiéncia Energética (IEE)

O Indicador de Eficiéncia Energética (IEE) foi calculado a partir dos consumos

efectivos de energia, tendo-se obtido os seguintes valores:

IEE 38,9 kgep/mz.ano
IEE Regulamentar 39,2 kgep/mz.ano
S 17,6

Conclui-se assim, que o edificio cumpre o regulamento ao nivel do IEE, tendo obtido

uma classificac¢do energética de B-.

4.15 Poténcias Nominais

Os sistemas de climatizacdo a instalar na clinica ndo poderdo exceder as seguintes

poténcias térmicas:

Tabela I'V.8 — Listagem das Poténcias Regulamentares

63,1 39,8
88,3 55,7
68,1 67,8
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4.16 Conclusoes

Sistema de Climatizacdo
A poténcia térmica de climatizacdo a instalar na clinica serda de 68,1kW em
arrefecimento e de 67,8kW em aquecimento, através de chiller/bomba de calor com

recuperacao.

Recuperagdo de Energia
As unidades de tratamento de ar novo neutralizado serdo equipadas com recuperadores
de energia do tipo baterias de recuperacao (ar/dgua), com um rendimento igual ou superior a

50% (em relacdo a poténcia de rejeicao).

Dado o exposto neste trabalho e nas fichas anexas, verifica-se que a clinica cumpre os

requisitos exigidos pela legislacdo em vigor.
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CAPITULO V- OPTIMIZACAO: UM PROJECTO PARA O FUTURO

O projectista quando concebe uma instalacdo de climatizacdo, pretende que a mesma
garanta as condicdes requeridas, estejam elas associadas a conforto ou a um processo.
Actualmente, para além de idealizar a implantacdo dos equipamentos, o tragado de condutas e
tubagens, é necessdrio prever instalagdes energeticamente eficientes. A instalacdo delineada
neste trabalho alcancou em parte este objectivo devido a vdrios factores, nomeadamente,
arquitectura bastante focalizada na envolvente exterior, ou seja, o edificio possui uma inércia
térmica forte, todos os vaos envidragados estdo protegidos por sombreamento superior e/ou
lateral e os materiais utilizados sdo de excelente qualidade térmica (isolamento interno das
paredes, vaos envidragados, entre outros). Por outro lado, também os sistemas de climatizacdo
e ventilacdo adoptados reforcam este papel de edificio energeticamente eficiente, uma vez que
0s equipamentos possuem, por si sO, Optimos rendimentos/eficiéncias (EER, COP, IE2, etc.),
as unidades de tratamento de ar novo e o chiller terdo recuperacdao de energia (que em
sistemas convencionais seria desperdicada), as condutas e tubagens para transmissao dos
fluidos encontram-se devidamente isoladas pelo exterior em todo o seu percurso, entre outros
inimeros aspectos.

Contudo a maximizagdo da eficiéncia energética das solugdes adoptadas foi alvo de
algumas restricdes, as quais se tornaram limitadoras em funcdo dos custos associados e da
configuragdo arquitecténica do edificio. Procurou-se assim promover solucdes com um
retorno a médio prazo (< 8 anos), sem custos iniciais exageradamente altos e minimizando o
impacto no edificio.

Deixando de parte estas questdes, € possivel fazer mais e melhor, ou seja, conceber
edificios que sejam sustentdveis e ecoldgicos. No entanto, serd razodvel dar pequenos passos
nesse sentido. Assim sendo, poder-se-ia propor para esta clinica uma série de melhorias (as
quais se encontram dependentes de um fundamentado estudo de adaptacdo ao local) a realizar
em futuros projectos. Antes de mais, e no que respeita ao edificio € possivel efectuar alguns
melhoramentos nas outras especialidades, como por exemplo, aproveitar a 4gua das chuvas
(pluviais)/drenagem de condensados do sistema de climatizagc@o para rega e/ou descargas dos
autoclismos das 1.S., alterar a iluminacao para led (baixos consumos), investir num sistema
mais avancado de gestdo para controlo da iluminacdo, equipamentos, acessos, entre outros.
Relativamente as instalagdes de climatizacdo, também existem bastantes aperfeicoamentos a

fazer, dos quais se destacam os seguintes: dada a drea de cobertura ndo utilizada, poder-se-ia
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adoptar um pequeno campo de painéis solares fotovoltaicos para producdo de energia
eléctrica limpa para vender a rede eléctrica (solugdo economicamente mais vidvel). Nesta
linha de raciocinio seria possivel adoptar uma solu¢do de aerogeradores, dada a localizacao
privilegiada da clinica no topo de uma serra. Por fim, poder-se-ia conceber um sistema de
arrefecimento passivo (GONCALVES et al, 2005) para os espagcos sem grandes requisitos

internos.
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CAPITULO VI- COMENTARIOS FINAIS

Finalizado o trabalho serd importante tecer algumas consideracdes e conclusdes que
resumam de uma maneira simples e concisa o que foi efectuado ao longo do mesmo.

Inicialmente, foi proposto como tema do trabalho, o projecto de AVAC de uma clinica
veterindria, tendo sido acrescentado como maior valia, a verificagdo dos requisitos do
RSECE. Efectuado o levantamento das caracteristicas do edificio, idealizaram-se as
instalacdes mecanicas, procedeu-se ao balanco térmico espago a espaco e dimensionaram-se
os equipamentos. Para a clinica, devido as necessidades de aquecimento e arrefecimento ao
longo do ano, foi previsto um sistema de chiller/bomba de calor a 4 tubos (arrefecimento e
aquecimento simultaneos), com recurso a UTA para o centro clinico e uma UTANN para cada
piso. Terminado o dimensionamento dos equipamentos, procedeu-se a elaboracdo do caderno
de encargos e das pecas desenhadas (em anexo).

Com o projecto finalizado, tornou-se essencial verificar a conformidade do mesmo
com o RSECE. Neste ponto, foi necessdrio aferir se a envolvente da clinica cumpria na
integra os requisitos impostos no RCCTE. Validada esta questdo, iniciou-se a simulagcdo
dindmica multi-zona do edificio de forma a determinar os consumos nominais ¢ o valor do
indicador de eficiéncia energética do mesmo. Obtido o IEE foi possivel comparar com os
valores padrao presentes no RSECE. Confirmou-se assim que o edificio cumpria todos os
requisitos, ou seja, estava regulamentar segundo a legislacdo vigente.

No entanto, nem tudo ao longo do trabalho foi tdo linear como acima se descreve,
tendo surgido algumas dificuldades. Numa primeira fase, foi necessario encontrar um edificio
dedicado a estabelecimento de saude veterindria para ser estudado. Contudo, todos os esforcos
se mostraram vaos. Assim sendo, foi requerido junto de uma Arquitecta a criacio de um
edificio de raiz apenas para a realizacdo deste trabalho, mas que reunisse todas as condi¢des e
cumprisse todos os requisitos exigiveis. Ultrapassado este obsticulo, iniciou-se a concepgao
do projecto propriamente dito.

Apos se ter iniciado o projecto, este sofreu alguns avangos e recuos, por ndo existir
muita documentagdo orientada para clinicas veterindrias. Houve, por tanto, a necessidade de
adaptar documentacao de edificios hospitalares. Deste modo, muitos dos requisitos solicitados
s30 excessivos para uma clinica veterindria num espago rural. Outra dificuldade encontrada
deveu-se a divergéncia, em certa medida, das recomendac¢des nacionais e internacionais,

tendo-se recorrido a0 bom senso para ultrapassar estes contratempos.
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Na verificagio do RSECE constatou-se que devido a localizagdo, disposicao e
configuragcdo do edificio, a drea envidracada, entre outros, a clinica possuia bastantes perdas,
tendo sido necessdrio corrigir alguns pontos, nomeadamente, as pontes térmicas lineares,
espessuras de isolamento, etc. Terminada a verificagdo, foi necessdrio corrigir esses valores
no célculo térmico do projecto (valores presentes na memoria ja corrigidos).

Em suma, este trabalho cumpriu todos os objectivos propostos e permitiu o
crescimento do autor, enquanto projectista, académico e individuo da sociedade, uma vez que,
por um lado possibilitou olhar ao pormenor este tema bastante especifico, e por outro,
permitiu estender os conhecimentos a outras dreas interligadas ou interdependentes do

projecto.
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ANEXOS

Os anexos encontram-se exclusivamente em formato digital.
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ANEXO A. GLOSSARIO

Anexo A.1- Acrénimos

ACN — Atmospheric Clearness Number

ACSS — Administracao Central do Sistema de Saude
ADEM - Area Departamental de Engenharia Mecénica
ADENE - Agéncia para a Energia

ADP - Apparatus dew point

AIA - American Institute of Architects

AISI - American Iron and Steel Institute

ANSI - American National Standards Institute

AQS — Agua Quente Sanitaria

ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

AVAC — Aquecimento, Ventilagdao e Ar Condicionado

AWMEF - Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen Medizinischen Fachgesellschaften

(Associagdo das Sociedades das Ciéncias Médicas da Alemanha)
CAMYV - Centros de Atendimento Médico—veterinarios

CDI — Central de Deteccao de Incéndios

CE - Conformité Européenne (Conformidade Europeia)

COP - Coefficient of Performance

DGV - Direcg¢ao Geral de Veterinéria

DIN - Deutsches Institut fiir Normung (Instituto Alemao para Normalizac¢ao)
EC - Electronicamente Comutado

EER - Energy Efficiency Ratio

EN - European Norm

ET — Especifica¢des Técnicas

Ev — Eficiéncia de Ventilacao

FCSL — Factor de Calor Sensivel do Local

GAMA - German AHU Manufacturers Association

GMYV - Grupo Moto-ventilador

GTC - Gestdo Técnica Centralizada

HAP - Hourly Analysis Program
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HOR - Horizontal

HVAC — Heating, Ventilation and Air Conditioning

IE - International Efficiency

INMG - Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (actualmente Instituto de
Meteorologia)

IP - Ingress Protection Rating

IPQ — Instituto Portugués da Qualidade

I.S. — Instalagdes Sanitérias

ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

ISO - International Organization for Standardization (Organizacdo Internacional para
Padronizagao)

ISQ — Instituto de Soldadura e Qualidade

ITE - Informagdes Cientificas e Técnicas de Edificios

LNEC - Laboratorio Nacional de Engenharia Civil

LNEG - Laboratério Nacional de Energia e Geologia

NC — Noise Criteria

NP — Norma Portuguesa

OAL - Observatorio Astrondmico de Lisboa

PDM - Plano Director Municipal

PE — Porta Exterior

Pext — Parede Exterior

PMP - Plano de Manutencio Preventivo

PN — Pressao Nominal

PVC - Polyvinyl Chloride (Policloreto de Polivinila)

QAI - Qualidade do Ar Interior

QAVAC - Quadro Eléctrico de AVAC

RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
RGEU - Regulamento Geral das Edificacdes Urbanas

RJUE - Regime juridico da urbanizagdo e edificagao

RLT - Herstellerverband Raumlufttechnische Gerdte (Associacao de Fabricantes de Unidades
de Tratamento de Ar)

RRAE — Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios

RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatiza¢do em Edificios
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SCE - Sistema de Certificacao Energética e Qualidade do Ar Interior de Edificios
UCE - Unidade de Climatizacao Exterior

UCI - Unidade de Climatizacao Interior

UE — Unido Europeia

UONIE - Unidade Operacional de Normalizag¢do de Instalacdes e Equipamentos
UPS - Uninterruptible Power Supply

USA - United States of América (Estados Unidos da América)

UTA - Unidade de Tratamento de Ar

UTANN - Unidade de Tratamento de Ar Novo Neutralizado

VC - Ventiloconvector

Vcorr — Velocidade de Corrosao

VDI - Verein Deutscher Ingenieure (Associagdo de Engenheiros Alemaes)

VE — Viao Envidragado

VEX — Ventilador de Extraccao

Anexo A.2 - Definicoes

Amplitude Térmica Didria - média das diferencas entre as temperaturas maxima e minima

diarias do més (Decreto-Lei N° 80/2006)

Ar Novo - ar proveniente do exterior introduzido no espaco de forma a renovar o ar do

mesmo por motivos de higiene e satude. (Decreto-Lei N° 79/2006)

Area Cobertura - € a drea dos elementos opacos da envolvente horizontal ou de inclinagcdo
inferior a 60°, medida pelo interior, e que separam superiormente o espaco util. (Decreto-Lei

N° 80/20006)

Area de Pavimento - € a drea dos elementos opacos, medida pelo interior, e que separam

inferiormente o espaco util. (Decreto-Lei N° 80/2006)

Area de Vaos Envidracados — é a drea das zonas ndo opacas da envolvente abrangendo a

caixilharia, sendo medida pelo interior. (Decreto-Lei N° 80/2006)

Area Paredes - é a drea dos elementos opacos da envolvente vertical ou de inclina¢io superior
a 60°, medida pelo interior, e que separam lateralmente o espaco util. (Decreto-Lei N°
80/2006)

Area Util de Pavimento - a soma das dreas de pavimento, medidas pelo interior das paredes,

de todos os espacos tteis. (Decreto-Lei N° 80/2006)
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Consumo especifico do edificio — energia utilizada num edificio durante um ano, no decorrer

do normal funcionamento do mesmo, sendo expresso por unidade de area. (Decreto-Lei N°
79/2006)

Consumo Nominal — energia utilizada no edificio em condi¢cdes padrdo, sejam estas

climéticas, de ocupacdo, renovacgdo de ar, entre outros. (Decreto-Lei N° 79/2006)

Eficiéncia de Ventilacdo — relacdo entre o caudal total de ar novo insuflado no local e a

quantidade que atinge a zona ocupada. (Decreto-Lei N° 79/2006)

Eficiéncia Nominal de um equipamento - é a razdo entre a energia fornecida e a energia
absorvida por um equipamento. (Decreto-Lei N° 80/2006)
Energia Final - € a energia disponibilizada aos utilizadores finais. (Decreto-Lei N° 80/2006)

Energia Primdria - € o recurso energético que se encontra disponivel na natureza, sendo os
mais usais: petréleo, gas natural, entre outros. (Decreto-Lei N° 80/2006)

Energia Util — é a energia/calor transferida de ou para um espago interior. (Decreto-Lei N°
80/2006)

Envolvente Exterior — elementos que fazem a fronteira entre o interior e exterior do edificio.

(Decreto-Lei N° 80/2006)

Envolvente Interior - elementos que fazem a fronteira entre os vérios compartimentos
interiores do edificio. (Decreto-Lei N° 80/2006)

Espaco Nzo Util - é o conjunto dos espagos fechados que ndo se destinam a possuir ocupagio

humana permanente. (Decreto-Lei N° 80/2006)
Espaco Util — todos os espacos que ndo sejam “ndo tteis”. (Decreto-Lei N° 80/2006)

Factor solar de um vidro - quociente entre a energia solar que entra no espaco através do

vidro, sem dispositivo de proteccao, e a radiacdo total que o atinge. (Decreto-Lei N° 80/2006)

Factor solar do vao envidragado — quociente entre a energia solar que entra no espaco através

do vidro, com dispositivo de protec¢do, e a radiacdo total que o atinge. (Decreto-Lei N°
80/2006)

Frac¢do Auténoma - partes de um edificio dotadas de contador individual de consumo de

energia e separada do resto do edificio por uma barreira fisica.(Decreto-Lei N° 80/2006)

Necessidades nominais de energia ttil de aquecimento (Nic) — € o valor da energia Ttil

necessdria para manter o edificio a temperatura de referéncia durante o periodo da estagdo

aquecimento. (Decreto-Lei N° 80/2006)
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Necessidades nominais de energia util de arrefecimento (Nvc) - € o valor da energia util

necessaria para manter o edificio a temperatura de referéncia durante o periodo da estacdo
arrefecimento. (Decreto-Lei N° 80/2006)

Necessidades nominais globais de energia primdria (Ntc) - é o valor da energia primdria

determinada através de uma ponderacdo das necessidades de aquecimento, arrefecimento e
preparacao de AQS, com base nos sistemas de climatizacdo propostos. (Decreto-Lei N°
80/2006)

P¢é Direito — altura média medida do pavimento até ao tecto (falso ou laje) pelo interior da
fraccao auténoma. (Decreto-Lei N° 80/2006)

Pequeno Edificio de Servicos - edificios de servicos com drea util inferior a 1000 m®.

(Decreto-Lei N° 80/2006)

Ponte térmica plana — heterogeneidade na envolvente exterior, como por exemplo, vigas,

pilares, etc. (Decreto-Lei N° 80/2006)

Poténcia térmica nominal de aquecimento— poténcia térmica necessdria para compensar as

perdas térmicas do espaco. (Decreto-Lei N° 79/2006)

Poténcia térmica nominal de arrefecimento— poténcia térmica necessaria para compensar os

ganhos térmicas do espaco. (Decreto-Lei N° 79/2006)

Recuperacdo de calor— processo de aproveitamento do calor existente no fluido retirado do
espaco para aquecimento do ar novo. (Decreto-Lei N° 79/2006)

Simulacdo dinamica detalhada— método de determinagdo das necessidades de energia

inerentes ao funcionamento de um edificio (Decreto-Lei N° 79/2006)

Ventilacdo — processo que permite renovar o ar de um espaco, podendo ser passivo ou activo
(mecanica). (Decreto-Lei N° 79/2006)

Zona Limpa — Todas as dreas que nao forem consideradas zonas sujas. (ACSS et al, 2010)
Zona Ocupada — zona definida pela drea util e um pé-direito tutil de 2 m (Decreto-Lei N°

79/2006)

Zona Suja — Espaco onde pela sua natureza se gerem odores, fumos ou vapores prejudiciais

ou desagraddveis para os ocupantes dos restantes espacos. (ACSS et al, 2010)
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ANEXO B. DOCUMENTOS PROJECTO/VERIFICACAO RSECE

Anexo B.1 - Mapa de Equipamentos
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Tabela B.1 - Mapa de Caracteristicas dos Principais Equipamentos

Pressao Pot.
Local Filtrage Caud | Caudal | Caudal Est. '11)‘(;:. g:ltl- Cil&udal P(;rd Pot. C:};ldal P(;rd Pot. Cil&udal P(;rd Eléctric | Tensao
Equip. Espaco . Obs. 8¢ | alAr Insufla¢ | Extracg | Disp. . ) 8- Aque | .. & Recu & Velocidade do a Alimenta¢ | Dimensdes [mm] | Peso
Equip. m ~ ~ Arre | Arre | Circ. | Carg Circ.45/40 | Carg Recuperag | Carg . . ~
Novo ao ao (Ins./Ex o c. o p- ~ Ventilador/Bo | Absorvi ao.
f. f. | 712°C a C a ao a
t.) mba (rpm) da
Ins/Ret | [m’/h] | [m’/h] [m’/h] [Pa] [kW] | [kW] | [Vh] |[kPa] | [kW] [I/h] [kPa] | [kW] [1/h] [kPa] [kW] [V/f/Hz) | Alt. C;m Lgar [ke]
4 tubos/10% .y
VC-0.01a 0.01 0.01 etilenoglicol G2 735 3,65 | 2,93 | 642,00 | 16,90 | 3,06 541,00 |16,80 Média 0,15 |230V-50Hz | 578 | 1323 | 231 | 42,00
VC-0.01b 0.01 0.01 :ﬁt{le};(z)sg/lligzti G2 735 3,65 | 2,93 | 642,00 | 16,90 | 3,06 541,00 |16,80 Média 0,15 |230V-50Hz | 578 | 1323 | 231 | 42,00
4 tubos/10% (1
VC-0.03 0.03 0.03 etilenoglicol G2 205 1,08 | 0,88 | 190,00 |16,30| 1,03 183,00 4,60 Média 0,05 |230V-50Hz | 478 | 768 | 231 | 20,00
VC-0.07 0.07 0.07 :ﬁtﬂ:l;(;sg/lligzti G2 432 2,12 | 1,64 | 374,00 | 10,80| 2,10 371,00 |[28,40 Média 0,06 |230V-50Hz | 478 | 1138 | 231 | 30,00
VC-0.13 0.13 0.13 :ﬁtﬂ:l;(;sg/lligzti G2 419 2,51 | 1,99 | 442,00 |20,50| 2,07 365,00 (24,90 Média 0,06 |230V-50Hz | 478 | 1138 | 231 | 30,00
VC-0.15 0.15 0.15 :ﬁtﬂ:l;(;sg/lligzti G2 432 2,12 | 1,64 | 374,00 | 10,80| 2,10 371,00 |[28,40 Média 0,06 |230V-50Hz | 478 | 1138 | 231 | 30,00
VC-0.16 0.16 0.16 :ﬁtﬂ:l;(;sg/lligzti G2 432 2,12 | 1,64 | 374,00 | 10,80| 2,10 371,00 |[28,40 Média 0,06 |230V-50Hz | 478 | 1138 | 231 | 30,00
4 tubos/10% (1
VC-0.17 0.17 0.17 etilenoglicol G2 267 1,38 | 1,17 | 244,00 | 5,00 | 1,38 244,00 |10,90 Média 0,06 |230V-50Hz | 478 | 953 | 231 | 23,00
4 tubos/10% .y
VC-0.18 0.18 0.18 etilenoglicol G2 267 1,38 | 1,17 | 244,00 | 5,00 | 1,38 244,00 |10,90 Média 0,06 |230V-50Hz | 478 | 953 | 231 | 23,00
Montagem
Exterior -
Interliga a
UCE 0.14 : - 180 | - 1,96 042 |230V-50Hz| 610 | 795 | 290 | 38,00
COP=4,61,
Bomba de
Calor
Montagem
ucl 0.14 0.14 | Interior- G2 380 1,80 | - 1,96 Média 285 | 810 | 210 | 11,50
Interliga a
UCE, Mural
4 tubos/10% .y
VC-1.02 1.02 1.02 etilenoglicol G2 432 2,12 | 1,64 | 374,00 | 10,80 | 2,10 371,00 |28,40 Média 0,06 |230V-50Hz | 478 | 1138 | 231 | 30,00
4 tubos/10% .y
VC-1.05a 1.05 1.05 etilenoglicol G2 432 2,12 | 1,64 | 374,00 | 10,80 | 2,10 371,00 |28,40 Média 0,06 |230V-50Hz | 478 | 1138 | 231 | 30,00
VC-1.05b| 1.5 1.05 :ﬁtﬁ‘fg/lligz G2 432 2,12 | 1,64 | 374,00 | 10,80| 2,10 | 371,00 [28.40 Média 0.06 |230V-50Hz| 478 | 1138 | 231 | 30,00
4 tubos/10% .y
VC-1.06 1.06 1.06 etilenoglicol G2 735 3,65 | 2,93 | 642,00 | 16,90 | 3,06 541,00 |16,80 Média 0,15 |230V-50Hz | 578 | 1323 | 231 | 42,00
4 tubos/10% .y
VC-1.07 1.07 1.07 etilenoglicol G2 598 3,05 | 2,18 | 537,00 | 14,30 | 2,52 446,00 | 13,00 Média 0,11 | 230V-50Hz | 478 | 1508 | 231 | 39,00
Montagem
Exterior;
Moédulo
Espagos Hidraulico,
CH/BC/R | Climatizad Cobertu EER=2,34, 68,0 11500, 67,80 | 13900,00 76,30 | 13100,00 30,00 |400V-50Hz 165 3077 130} 780.0
ra 6 00 0 4 0
0s COP=2,69,
Lw=80
dB(A), 10%
etilenoglicol
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Pressao Pot.
Local Filtrage Caud | Caudal | Caudal Est. 'II)‘:::. g:ltl- Cil&udal P(;rd Pot. C?’:dal P(;rd Pot. Cil&udal P(;rd Eléctric | Tensao
Equip. Espaco . Obs. 8¢ | alAr Insufla¢ | Extrac¢ | Disp. . ) 8- Aque | . & Recu & Velocidade do a Alimenta¢ | Dimensoes [mm] | Peso
Equip. m ~ ~ Arre | Arre | Circ. | Carg Circ.45/40 | Carg Recuperag | Carg . . ~
Novo a0 ao (Ins./Ex o c. o p- ~ Ventilador/Bo | Absorvi ao.
f. f. |712°C | a C a ao a
t.) mba (rpm) da
Ins/Ret |[m¥h]| [m*h] | [m¥h] | [Pa] |[kW]|[kW]| [Vh] |[kPa]|[kW]| [Vh] |[kPa]| [kW] | [Vh] |[kPa] kW] | [V/f/Hz) |Alt. CI‘:“‘ Lgar [ke]
Espagos Montagem
BAF-SU | Climatizad | COPe™ | Exterior. 76310 143 20 %022 |230V-50Hz| - | - | - | 4470
ra 10% 0
0s . .
etilenoglicol
Espagos Montagem
BAF SV | Climatizad | COP™ | Exterior. 38270 14410 2x021 [230V-50Hz| - | - | - | 4470
ra 10% 0
0s . .
etilenoglicol
Montagem
Espagos Cobertu | Exterior
BAQ-SU | Climatizad a 0% ’ 9359 47,10 2x0,27 |230V-50Hz | - - - 144,70
0s . 2.
etilenoglicol
Montagem
Espagos Cobertu | Exterior
BAQ-SV | Climatizad a 10(7’ 5331,00 |[48,10 2x0,22 |230V-50Hz | - - - 144,70
0s . ‘.
etilenoglicol
Montagem
Espacos Cobertu | Exterior
BR-0.1 | Climatizad a 10(7’ 8573,00 |70,60 2x0,26 |230V-50Hz | - - - 4,22
0s . ‘.
etilenoglicol
Montagem
Espacos Cobertu | Exterior
BR-1.1 | Climatizad ra 10% ’ 3198,00 |68,60 2x0,14 |230V-50Hz | - - - 4,22
0s . 2.
etilenoglicol
Condigdes
Cobern | g | G4+ES+ 282 | 27,7 | 49670 155 265 | 1769
UTA-CC 0.12 § F9 / 865 9215 8925 | 450/150 ’ ’ 1 1,80 | 17,10 | 3022,00 | 0,90 1455/1435 6,26 | 400V-50Hz 4744 ’
ra Desenhadas, 0 0 0 5 0 00
10% G4+F5
etilenoglicol
Condicoes
Espacos o
com Técnicas/Pe G4+F5+
UTANNO | o cessidad | €00 ¢as Fo/ | 3785 | 3785 | 3715 | 2057200 | 100 | 109 [ 19260} 95 1 2580 | 456400 [33.20| 12,60 | 8573.00 |4090| 2890/1440 250 |400v-50Hz | 10| 3744 | 204 | 1046,
1 ra Desenhadas, 0 0 0 5 0 00
es de Ar 10% G4+F5
Novo etilenoglicol
Espacos C,onfhgoes
Técnicas/Pe
UTANNL| %™ | Cobertu as | OHEST 143 | 6430
necessidad § F9 / 1470 1470 1135 | 145/140 | 4,20 | 4,20 | 738,00 | 4,80 | 10,00 | 1768,00 |[23,30| 4,40 | 3198,00 |37,20 2880/2790 1,42 | 400V-50Hz | 685 | 3544 ’
1 ra Desenhadas, 0 0
es de Ar 10% G4+F5
Novo etilenoglicol
Condicoes
Banquet | Técnicas/Pe
VEXE | 0.14 y §os 255 170 2450 0,09 |230V-50Hz | 255 | 302 | 255 | 5,00
Cobertu | Desenhadas,
ra 10%
etilenoglicol
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Anexo B.2 - Mapa dos Elementos Terminais de Difusédo

Tabela B.2 - Mapa de Caracteristicas dos Elementos Terminais de Difusdo

Equip. Obs. Dimenso6es [mm]
Larg. | Comp. Diametro
Difusores e Grelhas
DI.1 Lw<30dB(A) 500
DI.2 Lw<30dB(A) 800
GL1 Lw<30dB(A) 125 425
GE.1 Lw<30dB(A) 125 325
GE.2 Lw<30dB(A) 225 425
GE.3 Lw<30dB(A) 225 525
GP.1 Nio Visivel 425 625
Tecto de Fluxo Laminar 3200 3200
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Anexo B.3 — Determinacao das Temperaturas Hamidas
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Figura B.1: Determinacdo das Temperaturas Himidas - Janeiro (Fonte: Carrier Corporation)
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Figura B.2: Determinacdo das Temperaturas Himidas - Fevereiro (Fonte: Carrier Corporation)
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Figura B.3: Determinacdo das Temperaturas Himidas - Marco (Fonte: Carrier Corporation)
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Figura B.4: Determinacdo das Temperaturas Himidas - Abril (Fonte: Carrier Corporation)
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Figura B.5: Determinacdo das Temperaturas Himidas - Maio (Fonte: Carrier Corporation)
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Figura B.6: Determinacdo das Temperaturas Himidas - Junho (Fonte: Carrier Corporation)
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Figura B.7: Determinacdo das Temperaturas Himidas - Julho (Fonte: Carrier Corporation)
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Below 0°C Properties and Enthalpy Deviation Lines Are For lce

Figura B.8: Determinacdo das Temperaturas Himidas - Agosto (Fonte: Carrier Corporation)
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Figura B.9: Determinacio das Temperaturas Himidas - Setembro (Fonte: Carrier Corporation)
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Below 0°C Properties and Enthalpy Deviation Lines Are For lce

Figura B.10: Determinacdo das Temperaturas Himidas - Outubro (Fonte: Carrier Corporation)
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Figura B.11: Determinacdo das Temperaturas Himidas - Novembro (Fonte: Carrier Corporation)
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Below 0°C Properties and Enthalpy Deviation Lines Are For lce

Figura B.12: Determinacdo das Temperaturas Himidas - Dezembro (Fonte: Carrier Corporation)
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Anexo B.4 - Temperaturas Exteriores de Projecto - HAP

Tabela B.3 — Temperaturas Exteriores de Projecto — Nao Corrigidas

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

DB |{WB | DB |WB | DB |WB|DB |WB|DB |WB|DB | WB|DB | |WB|DB | WB|DB|WB|DB | WB| DB | WB|DB | WB
Horas | (°C) | (°C) | C) | CCO) | (°O) | CO) | C) | CCO) [ (CO) | CO) | CC) [ (C) | (O | O | CO) | (C) | C) | O | (°O) | CO) | °C) | (°O) | (°C) | (°C)
0 [169]11,1] 18 |11,7]20,1|14,1]21,9114,9|23,9[15,5| 25 |16,8|25,6|16,8|25,6|16,8|24,5|16,2122,9|15,1[19,5|13,5[17,5[12,2
1 1163]10,8|17,4{11,4{19,5|13,9|21,1|14,6|23,1[15,3(24,2|16,5/24,8/16,5|24,8|16,5|23,7{15,9(22,1|14,8]18,8]13,2]16,8|11,9
2 |15,6/10,5]16,7|11,2]18,8]13,6/20,5[14,4|22,5| 15 |23,6]16,3|24,1]16,3]|24,1|16,3| 23 |15,7|21,5|14,5|18,2| 13 |16,2|11,7
3 ]15,1110,3116,2110,9|18,313,4|19,8|14,1(21,8|14,8|22,9|16,1|23,5|16,1|23,5|16,1|22,4|15,4]20,8|14,3|/17,6(12,8|15,6|11,4
4 114,7/10,1115,8110,8117,913,3{19,3|13,9|21,3|14,6(22,4|15,9| 23 [15,9| 23 |15,9|21,9]|15,2120,3|14,1|17,2|12,6|15,2|11,3
S |14,6/10,1]15,7110,7]17,8113,2|18,9[13,8|20,9|14,4| 22 |15,8|22,6|15,8|22,6|15,8|21,5|15,1[19,9[13,9{17,1|12,6[15,1|11,2
6 |14,8/10,2{15,9/10,8| 18 |13,3]18,8|13,7(20,8|14,4|21,9|15,7|22,4|15,7|22,4|15,7{21,3|15,1]19,8]13,9|17,4|12,7]15,4|11,3
7 [15,5]104]16,6/11,1]18,7|13,6] 19 |13,8| 21 [14,5|22,2|15,8|22,7|15,8|22,7|15,8|21,6|15,2] 20 | 14 | 18 [129] 16 [11,6
8 116,7/109]17,811,6(19,9| 14 |19,7|14,1|21,7|114,7|122,8| 16 [23,4| 16 |23,4| 16 [22,3]15,4(20,7(14,2|19,2|13,4|17,2|12,1
9 |184|11,7]19,5|12,3(21,6|14,7(20,9[14,5|22,9]15,2| 24 ]16,5|24,5|16,5|24,5/16,5|23,4|15,8{21,9(14,7{20,9| 14 |18,9]12,8
10 120,3|12,4|21,4]13,1|23,5|15,4|22,6(15,1|24,6|15,8|25,7| 17 |26,2| 17 |26,2| 17 |25,1|16,4|23,6/15,3|22,9|14,8|20,9|13,5
11 |22,6(13,3]23,7]13,9[25,8(16,2(24,5|15,9/26,5|16,5|27,7|17,7|28,2117,7|28,2|17,7|27,1|17,1[25,5| 16 [25,1|15,6(23,1|14,4
12 124,7|14,1]25,8]114,7(27,9116,9|26,8|16,6|28,8|17,2|29,9|18,4|30,4|18,4|30,4|18,4129,3/17,8{27,8[16,8]27,2|16,3[25,2|15,2
13 126,2|14,7|27,3115,31294(17,4|28,9|17,3|30,9|17,9| 32 |19,1|32,5|19,1|32,5|19,1|31,4|18,5(29,9|17,5|28,8|16,8|26,8|15,7
14 127,3|15,1]28,4]/15,6/30,5|17,8|30,4[17,9|32,4]18,4|33,6]19,6(34,1]19,6/34,1[19,6] 33 | 19 |314]| 18 |29,8|17,2|27,8|16,1
15 |27,7|15,2]28,8]15,8/30,9(17,9|31,5|18,2|33,5|18,8|34,6/19,9|35,2|19,9|35,2|19,9|34,1|19,3/32,5/18,3(30,2|17,3|28,2|16,2
16 |27,3|15,1]28,4/15,6(/30,5(17,8|31,9|18,3/33,9|18,9| 35 | 20 [35,6] 20 |35,6| 20 |34,4|19,4(329(18,4|29,8|17,2|27,8|16,1
17 126,4|14,7|27,5115,3(29,6(17,5|31,5[18,2|33,5|18,8|34,6]19,9|35,2119,9]35,2(19,9[34,1|19,3|32,5|18,3|28,9/16,9|26,9|15,8
18 [24,9(14,2] 26 [14,8(28,1| 17 |30,6/17,9|32,6|18,5|33,7|19,6(34,2{19,6|34,2/19,6/33,1| 19 |31,6| 18 |27,5|16,4|25,5|15,3
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Horas

Janeiro

DB | WB
O | CO)

Fevereiro

DB | WB
O | CO)

Margo

DB | WB
O | CO)

Abril

DB | WB
O | CO)

Maio

DB | WB
O | CO)

Junho

DB | WB
O | CO)

Julho

DB | WB
O | CO)

Agosto

DB | WB
O | CO)

Setembro

DB | WB
O | CO)

Outubro

DB | WB
O | CO)

Novembro

DB | WB
O | CO)

Dezembro

DB | WB
O | CC)

19

23,2113,6

24,3114,2

26,4164

29,1117.,4

31,1] 18

32,2119,2

32,8119,2

32,8119,2

31,7]18,6

30,1]17,6

25,8 15,8

23,8 14,6

20

21,5(12,9

22,6(13,5

24,7115,8

27,4116,9

294|174

30,5[18,6

31,1]18,6

31,1]18,6

30 | 18

284 | 17

24,1 15,2

22,1 14

21

20,1123

21,2| 13

23,3|15,3

25,7(16,3

27,7116,9

28,8 18,1

29,4 18,1

29,4 18,1

28,3]17,5

26,71164

22,6 | 14,7

20,6 13,4

22

18,8 11,8

199124

22 14,8

24,3[15,8

26,3164

27,4(17,6

28 |17,6

28 |17,6

26,8 17

25,3[15,9

21,3|14,2

19,3112,9

23

17,7/11,4

18,8 12

20,9 14,4

23 15,3

25 |15,9

26,1172

26,6(17,2

26,6(17,2

25,5]16,5

24 [154

20,3 | 13,8

18,3 (12,5

Tabela B.4 — Temperaturas Exteriores de Projecto — Corrigidas

Horas

Janeiro
DB | WB
(°O) | (CO)

Fevereiro
DB | WB
(O | (O

Margo
DB | WB
O | O

Abril
DB | WB
O | CO)

Maio
DB | WB
(O | (O

Junho
DB | WB
(°O) | (°C)

Julho
DB | WB
(°O) | (CO)

Agosto
DB | WB
O | CC)

Setembro
DB | WB
(O | (°OC)

Outubro
DB | WB
(°O) | (CO)

Novembro
DB | WB
(°O) | (CO)

Dezembro
DB | WB
(°O) | (C)

16,9|11,1

18 11,7

20,1 14,1

21,9149

23,9(15,5

25 16,8

25,6]16,8

25,6(16,8

24,5[16,2

22,9|15,1

19,5135

17,5112,2

16,3]110,8

174114

19,5113.9

21,1|14,6

23,1[15,3

24,2116,5

24,8116,5

24,8(16,5

23,7115,9

22,1114,8

18,8 13,2

16,8 11,9

15,6]10,5

16,7|11,2

18,8]13,6

20,5144

22,5] 15

23,6(16,3

24,1]116,3

24,1]16,3

23 | 15,7

21,5]14,5

18,2] 13

16,2 11,7

15,1110,3

16,2110,9

18,3113,4

19,8 14,1

21,8|14,8

229|16,1

23,5]16,1

23,5[16,1

224|154

20,8114,3

17,6 12,8

156 11,4

14,7/10,1

15,8110,8

1791133

19,3113.9

21,3|14,6

22,4115,9

23 |15,9

23 [15,9

21,9152

20,3 14,1

17,2112,6

15,2]11,3

14,6|10,1

15,7(10,7

17,8]13,2

18,9113,8

20,9144

22 15,8

22,6|15,8

22,6(15,8

21,5[15,1

19,9113,9

17,1]12,6

15,1]11,2

14,8 (10,2

15,9110,8

18 [13,3

18,8 13,7

20,8 14,4

21,9157

22,4115,7

22,4 15,7

21,3|15,1

19,8139

17,4 112,7

154113

15,51104

16,6|11,1

18,7113,6

19 13,8

21 | 14,5

22,2|15,8

22,7115,8

22,7115,8

21,6]15,2

20 | 14

18 12,9

16 11,6

16,7110,9

17,8[11,6

199 14

19,7 14,1

21,7147

22,8| 16

2341 16

23,4 16

223|154

20,7 (14,2

19,2134

17,2112,1
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Anexo B.5 — Fluxo Solar Horizontal

Tabela B.5 — Fluxo Solar de Projecto — Componente Horizontal

Fluxo Solar de Projecto (W/m?)

Més Janeiro | Fevereiro| Marco | Abril | Maio | Junho | Julho | Agosto |Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
05:00 0 0 0 0 0,2 4,4 0 0 0 0 0 0
06:00 0 0 0 58,9 154 171,7 124,3 48,9 0 0 0 0
07:00 0 0,9 1153 | 2724 | 362,8 375 330,4 257,5 163,9 71,8 0 0
08:00 64,7 177 334,4 481 558,6 | 565,8 | 526,1 463,2 374,5 274,1 138,9 55,3
09:00 245,8 374,5 5304 | 661,1 726,1 | 730,2 | 6959 641,5 556 451,8 310,7 2234
10:00 396,4 5339 684,77 | 799,6 854 857 828,3 779,6 693,6 584.,4 441,7 360,9
11:00 497,6 641,6 786,1 886,8 | 933,6 | 9379 | 9144 868,1 7774 661,6 519,5 448,6

Horas| 12:00 541 689,7 8274 | 916,8 | 959,6 | 9674 | 9485 901,1 801,6 6779 538,1 478.,9

13:00 523,5 674,7 805,8 | 887,5 | 930,1 | 9434 | 9282 876,3 764,6 632,1 496,1 4497
14:00 446,3 597,7 722,8 | 801,1 847,2 | 867,7 855 795,4 668,9 527,6 396,7 363,1
15:00 3154 464,2 584,1 663,2 | 7164 | 745,2 | 7337 663.,9 521,1 371,9 247,8 2264
16:00 143,1 284.,6 399,7 | 483,6 | 546,7 | 584,2 | 5725 490,7 332 178,2 68,2 58,4
17:00 0 78,7 184,8 | 2753 | 349,6 | 395,5 | 382,1 288 118,7 2,1 0 0
18:00 0 0 1 61,4 140,7 192,7 176,5 76,1 0 0 0 0
19:00 0 0 0 0 0 13,1 4,4 0 0 0 0 0
Soma 3173,8 | 4517,5 5976,5 | 7248,7 | 8079,6 |8351,2| 8020,3 | 7150,3 5772,3 | 44335 3157,7 2664,7

Total Més |98387,8| 126490 |185271,5|217461 |250467,6 | 250536 |248629,3|221659,3| 173169 |137438,5| 94731 82605,7
ISEL-ADEM Dissertagdo para obtengdo do grau de Mestre em Engenharia Mecdnica B-21




Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE)

Anexo B.6 — Caudais de Ar Novo

Tabela B.6 — Caudais de Ar Novo — EN 15251:2007

s Area pd | Vol. Ocupacao Ev = ,E,N Lszoll g 2Ll

Ref. Descricao Categ.. | Edificio Caudal de Ar Novo

m’ m| m np m2/p np/m2 - - emissoes | I/s.p I/s.m’ I/s
0.01 Entrada+Recepcio 40,10 | 3,0 | 120 3 13,4 0,07 0,8 2 Low 7 0,70 61
0.02 Circulagoes 108,751 3,0 | 326 6 18,1 0,06 0,8 2 Low 7 0,70 148
0.03 Farmicia 11,46 | 3,0 34 1 11,5 0,09 0,8 3 Low 4 0,40 11
0.04 I.S. Feminina 12,04 | 3,0 36 0,8 2 Non Low 7 1,40 21
0.05 I.S. Masculina 12,16 | 3,0 36 0,8 2 Non Low 7 1,40 21
0.06 Armazém 11,55 | 3,0 35 0,8 3 Non Low 4 0,80 12
0.07 Laborat6rio 16,00 | 3,0 | 48 1 16,0 0,06 0,8 2 Low 7 0,70 23
0.08 Raixo-X 11,57 | 3,0 35 1 11,6 0,09 0,8 3 Low 4 0,40 11
0.09 Sala Escura 723 |30 22 1 7,2 0,14 0,8 3 Low 4 0,40 9
0.10 1.S. Privada Masc. 11,50 | 3,0| 35 0,8 2 Non Low 7 1,40 20
0.11 1.S. Privada Fem. 11,50 | 3,0| 35 0,8 2 Non Low 7 1,40 20
0.12 Centro Cirurgico 21,40 | 3,0| 64 4 54 0,19 0,8 3 Very Low 4 0,30 28
0.13 Preparacdo Cirdrgica 11,07 | 3,0| 33 3 3,7 0,27 0,8 3 Very Low 4 0,30 19
0.14 Esterilizacao 7,13 13,0 21 1 7,1 0,14 0,8 2 Very Low 7 0,35 12
0.15 Consultério 01 19,40 | 3,0 | 58 2 9,7 0,10 0,8 3 Low 4 0,40 20
0.16 Consultoério 02 13,33 | 3,0 40 2 6,7 0,15 0,8 3 Low 4 0,40 17
0.17 Consultério 03 13,53 |3,0| 41 2 6,8 0,15 0,8 3 Low 4 0,40 17
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EN 15251 : 2007

Ref. Descricao AR D) IS Ocupagio Ev Categ.. | Edificio Caudal de Ar Novo
m’ m| m np m2/p np/m2 - - emissoes | I/s.p I/s.m’ I/s
0.18 Consultério 04 12,63 (3,0 38 2 6,3 0,16 0,8 3 Low 4 0,40 16
1.01 Circulagdes 93,27 (3,0 280 3 31,1 0,03 0,8 2 Low 7 0,70 108
1.02 Sala de Reunides 24,10 (3,0 72 3 8,0 0,12 0,8 2 Low 7 0,70 47
1.03 Instalagdes Sanitdrias 12,25 | 3,0 | 37 0,8 2 Non Low 7 1,40 21
1.04 Arrumos 12,05 | 3,0 36 0,8 3 Non Low 4 0,80 12
1.05 Pés-Operatorio 43,40 | 3,0 130 5 8,7 0,12 0,8 2 Low 7 0,70 82
1.06 Sala de Convivio 24,10 (3,0 72 3 8,0 0,12 0,8 2 Low 7 0,70 47
1.07 Administracao 32,23 13,0 97 1 32,2 0,03 0,8 2 Low 7 0,70 37
Totais 594 1.300 | 34 17,5 0,06 839
Tabela B.7 — Caudais de Ar Novo — Decreto-Lei N° 79/2006
< ~ RSECE . DL79/2006
Ref. Descricao Area | pd | Vol. Ocupagao Ev Conforme Anexo VI Ocup. | Area |Ocup.|Area|Caudal
m’ |m| m’ np m2/p np/m2 - Tipo de Espaco m3/h.p m’/h.m’| m*h |[m’h| Vs
0.01 Entrada+Recepcao | 40,10 {3,0| 120 3 |13,4| 0,07 (0,8 étrios e Corredores 5 251 70
0.02 Circulagoes 108,75(3,0|1 326 6 |18,1| 0,06 0,8 Atrios e Corredores 5 680 189
0.03 Farmacia 11,46 |3,0| 34 1111,5] 0,09 (0,8 Gabinetes 35 5 44 72 20
0.04 1.S. Feminina 12,04 |3,0| 36 0,8 Instalagdes Sanitérias 35
0.05 I.S. Masculina 12,16 |3,0| 36 0,8 Instalagdes Sanitérias 35
0.06 Armazém 11,55 |3,0| 35 0,8 Areas Armazenamento 5 72 20
0.07 Laboratoério 16,00 |3,0| 48 1116,0] 0,06 {0,8 Laboratoérios 35 44 12
0.08 Raixo-X 11,57 |3,0| 35 1]11,6] 0,09 |0,8| Areas Terapia Hospitalares 30 38 10
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. Area |pd| Vol Ocupacao Ev I DL79/%006 -
Ref. Descricao Conforme Anexo VI Ocup. | Area |Ocup.|Area | Caudal
m’ |m| m’ np m2/p np/m2 - Tipo de Espaco m3/h.p m’/h.m’| m*h |m’h| Vs
0.09 Sala Escura 7,23 13,01 22 1172 0,14 (0,8 Areas Terapia Hospitalares 30 38 10
0.10 1.S. Privada Masc. 11,50 |{3,0| 35 0,8 Instalagdes Sanitérias 35
0.11 I.S. Privada Fem. 11,50 |3,0| 35 0,8 Instalagdes Sanitérias 35
0.12 Centro Cirurgico 21,40 (3,01 64 41| 54 | 0,19 (0,8 Areas Terapia Hospitalares 30 150 42
0.13 | Preparacdo Cirurgica | 11,07 (3,0 33 3 | 3,7 | 0,27 |0,8 Areas Terapia Hospitalares 30 113 31
0.14 Esterilizacdo 7,13 13,0 21 11711014 |0,8] Areas Terapia Hospitalares 30 38 10
0.15 Consultorio 01 19,40 |{3,0] 58 2| 9,7 | 0,10 [0,8 Consultérios médicos 35 88 24
0.16 Consultério 02 13,33 |3,0| 40 2| 6,7 | 0,15 |0,8 Consultérios médicos 35 88 24
0.17 Consultorio 03 13,53 13,0| 41 , | 6,8 | 0,15 08 Consultérios médicos 35 88 24
0.18 Consultério 04 12,63 |3,0] 38 2| 63 | 0,16 (0,8 Consultérios médicos 35 88 24
1.01 Circulagoes 93,27 13,01 280 3 |31,1] 0,03 |0,8 Atrios e Corredores 5 583 162
1.02 Sala de Reunides | 24,10 {3,0/ 72 3| 8,0 | 0,12 (0,8 Gabinetes 35 5 131 | 151 42
1.03 |Instalacdes Sanitarias | 12,25 |3,0| 37 0,8 Instalagdes Sanitérias 35
1.04 Arrumos 12,05 |3,0| 36 0,8 Areas Armazenamento 5 75 21
1.05 P6s-Operatorio 43,40 |13,0] 130 5| 8,7 | 0,12 0.8 |Areas Recuperacao Hospitalar| 30 188 52
1.06 Sala de Convivio 24,10 13,01 72 3| 8,0 | 0,12 |0,8 Salas Espera 30 113 31
1.07 Administragdo 32,23 13,00 97 1 |32,2] 0,03 |0,8 Gabinetes 35 5 44 | 201 56
Totais 594 1.300 34 (17,5 | 0,06 876
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Anexo B.7 - Balanco de Caudais de Ar

Tabela B.8 — Balanco dos caudais de ar por espago

o . ~ Ar Novo Infiltracoes Fuga Extraccao
Sala N Designaciao Ws) (l/s)g (1/5) (l/s)q
0.01 Entrada+Recepc¢ao 70 0 0 75
0.02 Circulagoes 699 164 863 0
0.03 Farmacia 20 0 0 25
0.04 L.S. Feminina 0 115 0 115
0.05 L.S. Masculina 0 115 0 115
0.06 Armazém 0 110 0 110
0.07 Laboratério 30 40 0 70
0.08 Raio-X 20 0 0 25
0.09 Sala Escura 15 0 0 15
0.10 L.S. Privada Masc. 0 115 0 115
0.11 I.S. Privada Fem. 0 115 0 115
0.12 Centro Cirurgico 215 0 81 134
0.13 Preparacdo Cirdrgica 65 58 0 123
0.14 Esterilizacao 0 70 0 70
0.15 Consultério 01 35 0 0 40
0.16 Consultoério 02 25 0 0 25
0.17 Consultério 03 25 0 0 25
0.18 Consultério 04 25 0 0 25
ISEL-ADEM Dissertagdo para obtengdo do grau de Mestre em Engenharia Mecdnica B-25



Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE)

o . ~ Ar Novo Infiltracoes Fuga Extraccao
Sala N Designacao (Us) Ws) (Us) Ws)
1.01 Circulagoes 165 58 140 0
1.02 Sala de Reunides 45 0 0 45
1.03 Instalagdes Sanitérias 0 115 0 115
1.04 Arrumos 0 25 0 25
1.05 Pé6s-Operatorio 75 58 17
1.06 Sala de Convivio 45 0 0 45
1.07 Administracao 60 0 0 60
Total 1634 1100 1142 1529
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Anexo B.8 — Levantamento Geométrico do Edificio

Tabela B.9 — Levantamento Geométrico da Envolvente da Clinica

o Orientacao Pextl/ . ~ . . Sombreament | Cobertur | Pavimento
N DESIGN. o] Conmi i) Orientacao Envidracados/ Dim [mxm] o8 as [m’] [m’]
Espac¢ Plana/Laje
0 N | S E 0 N S E 0 V/H tas Solo
0.01 Entrada+Recepca 6,03x2,8+ Pecas 40.10
' 0 30,51 12,0 0,9x2,8 0,9x2,8 Desenhadas 38,67 ’
) - 4x0,9x 0,9x2,8+4x0 Pecas
0.02 Cireulagdes |3 51969(269| 30,5 | 2.8 | 4X0.9x2.8 | 4x0.9x2.8 | .9x2.8 Desenhadas 4,56 108,75
. Pecas
0.03 Farmdcia 8.6 0,9x2.,8 Desenhadas 11,46
0.04 I.S. Feminina 9,0 0,9x2,8
0.05 I.S. Masculina 9,0 0,9x2,8
. Pecas
0.06 Armazém 8,7 0,9x2,8 Desenhadas 11,55
‘o Pecas
007" Laboratorio ), 12,0 0.9x2.8 0.9x2.8 Desenhadas | 1444 16,00
. Pecas
0.08 Raio-X 8,7 0,9x2.,8 Desenhadas 11,57
0.09 Sala Escura 5,4 7,23
0.10 | LS. Privada Masc. | 8,6 0,9x2.8
0.11 | L.S. Privada Fem. | 8,6 0,9x2,8
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o Orientacao Pext1/ . ~ . . Sombreament | Cobertur | Pavimento
N DESIGN. Area [mz] (i) Orientacio Envidracados/ Dim [mxm] os as [m2] [m2]
Espac Plana/Laje
0 N S E 0] N S E O V/H tas Solo
0.12 | Centro Cirdrgico Pegas 21,40
‘ 819 1120 16,1 | 0.9x2,8 2x0,9x2,8 | Desenhadas | 1520 :
Preparacao Pecas
0.13 Cirdrgica 8.3 0,9x2,8 Desenhadas 11,07
e Pecas
0.14 Esterilizacao 5.3 0.9x2.8 Desenhadas 7,13
‘o Pecas
0.I5 | ConsultGrio 01 14,6 2x0,9x2,8 | Desenhadas | 17,76 1940
0.16 | Consultério 02 Pegas 13,33 13,33
) 10,0 12,0 0,9x2,8 0,9x2,8 Desenhadas ’ ’
‘o Pecas
0.17 Consultério 03 10.1 0.9x2.8 Desenhadas 13,53
‘o Pecas
0.18 Consultoério 04 9.5 0.9x2.8 Desenhadas 12,63
2x0,9x2,8
1.01 Circulagoes 2x0,9x | +4x0,9x2, 2x0,9x2,8+4 Pecas 93,27
17,0(45,0|26,9 | 40,9 2,8 8 4x0,9x2,8 x0,9x2,8 Desenhadas
. n Pecas
1.02 | Sala de ReuniGes 12,0 | 18,1 2x0,9x2,8 | 2x0,9x2,8 Desenhadas | 2710
InstalacOes Pecas
1.03 Sanitarias 9,0 Desenhadas 12,25
Pecas
1.04 Arrumos 12,0 8,7 0,9x2,8 Desenhadas | 2%
. ‘o 4x0,9x Pecas
1.05 | Pos-Operatdrio | 5, ¢ 120] 120 | 28 2x09x2,8 | 2x09x2,8 | Desenhadas | %
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o Orientacao Pextl/ . ~ . . Sombreament | Cobertur | Pavimento
N DESIGN. Area [mz] (i) Orientacio Envidracados/ Dim [mxm] os as [m2] [m2]
Espac¢ Plana/Laje
0 N S E (0] N S E (0] V/H tas Solo
. 2x0,9x Pecas
1.06 | Sala de Convivio |1, | 15 18,1 | 2.8 |2x09x2.8 3x09x2,8 | Desenhadas | 710
.. - 2x0,9x Pecas
107 | Administragao |13 41 yg 1114|161 | 28 | 2x09x2.8 | 2x0.9x2.8 | 2x09x2,8 | Desenhadas | °>>°
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Anexo B.9 — Fichas RCCTE/RSECE
Fichas RCCTE

|EL1 - Elemento da envolvente exterior |

. Area Massa total ] .
Paredes exteriores Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m2)
PE1 - Norte 155,61 186,00 150.00 1,00 2334150 f
PE1 - Sul 174,06 186,00 150,00 1,00 26109,00
PE1 - Ests 145,08 186,00 150,00 1,00
PE1 - Deste 173,73 186,00 150,00 1,00
Totalj 97272 ,00]
. ) Area Massa total ) .
Pavimentos exteriores Msi r A*Msi*r
(m?) (kgim2)
Total
" Area Massa total ) .
Coberturas exteriores Msi r A*Msi*r
(m?) (kg/m2)
Cob. E1 345,36 694,00 150,00 1,00 51804.00
Totalf  51804.00
|EL1 - Elemento de construgdo em contacto com oufra fracgio autonoma ou com espacgos nao Uisis |
Paredes em contacto com espagos nao-uteis ou edificios Area Massa total ) -
) Msi r A*Msi*r
adjacentes (m?) (kg/m2)
Tota
. P Area Massa total . .
Pavimentos sobre espagos nao-uteis Msi r A*Msi*r
pag ) (kgim2)
Tota

Figura B.13: Folha de Calculo Envolvente - 1 (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Coberturas interiores (tectos sob espagos nao-Uteis) ,e:::]a Massa total Msi r A*Msi*r
Tota
EL3 -Elementos Interiores
. Area Massa total ‘ .
Descrigéo Msi r AfMsir
4 m (kgim2)
Plnt1-Piso ( 275,64 22200 222,00 1,00 61102 08
PInt2-Piso 0 2400 31200 300,00 1,00 7200,00
Plnt3-Piso ( 12,00 420,00 300,00 100 3600,00
Plnt1-Piso 1 8520 22200 222 00 1,00 1891440
Pint2-Piso 1 12.00 31200 300,00 1,00 3600,00
Tota] 94506 48
EL 2 -Elementos em contacto com o solo
- Area Massa total ‘ -
Descrigéo i (kgim2) Msi r A'Msi'r
Pav Contacto Solo 305,15 52600 300,00 1,00 9154500
Totaj  91545,00

Elementos entre fracgies autdnomas

- Area Massa total ‘ .
Descrigéo Msi r A*Msir
’ m | (kgm2)
Tota
r factor de correogdo
| Inércia Térmica |

It 564 19) —

Figura B.14: Folha de Célculo Envolvente - 2 (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

Folha de Calculo FCIV 1a

Perdas associadas a Envolvente Exterior

Paredes exteriores Area Um\ UA
(m32) (WIm®C) (WIPC)
|PE1 - Norte 155,61 0,33 51,35
IPE1 - Sul 174,06 0,33 57 44
|PE1 - Este 145,08 0,33 47 84
IPE1 - Oeste 173,73 0,33 57,33
TOTAL 214.0
IPavimentos exteriores ﬁ:ia Y

TOTAL

Coberturas exteriores Area ) Y . UA

(m?) (Wim*C) (WI'C)
Cob. E1 345,36 0,27 93,25
TOTAL 93.25

— 0

Paredes e Pavimentos em contacto com o Solo Pe;n:r:ftro :jc e
IPav. Contacto Solo 57,79 1,80 104,02
TOTAL 104,02

Figura B.15: Folha de Calculo RCCTE FCIV1a - 1 (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

[Pontes Térmicas lineares Comp W YB
Ligagoes entre: (m) (Wim°C) (Wrc)
Fachada com os Pavimentos térreos 57,79 0,50 289
Fachada com Cobertura inclinada ou Terrago 112,69 0,70 78 88
Fachada com Varanda 69,64 0,40 27 86
Duas Paredes verticais 30,00 0,20 8,0
Fachada com Padieira, Ombreira ou Peitoril 574,05
TOTAL 1416
Perdas pela envolvente exterior da Frac¢do Auténoma mwecy | TOTAL | 552,90}

Figura B.16: Folha de Calculo RCCTE FCIV1a - 2 (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

Folha de Calculo FC IV.1b

Perdas associadas & Envolvente Interior

[Paredes em contacto com espagos nio-uteis ou edificios Area U T VAT
adjacentes (m2) (Wim®C) (-) (WI°C)
TOTAL
I . i . Area U T UAT
Pavimentos sobre espagos nao-uteis () WImC) o e
TOTAL
A U
Coberturas interiores (tectos sob espagos nao-uteis) ”:ila WImEC) IT U A‘f
TOTAL
Vios envidragados em contacto com espagos ndo-iteis Aﬂ:ila r'--'v'-gz"r"'u It U,?nt
TOTAL
[Pontes termicas (apenas para paredes de separagao para Comp. W T YBr
espagos nao-lteis com > 0,7) (m) (W/m°C) - (Wim°C)
TOTAL
Perdas pela envolvente interior da Frac¢do Auténoma | TOTAL | |

Incluir obrigatoriamente os elementos que separam a Fracgdo Autonoma dos seguintes espagos:
Zonas comuns em edificios com mais de uma Fracgdo Autonoma,

Edificios anexos

Garagens, armazéns, lojas e espagos ndo-tteis similares;

Sotdos ndo-habitados.

Figura B.17: Folha de Cdlculo RCCTE FCIV1b (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

Folha de Calculo FC IV.1¢c

Perdas associadas aos Vaos Envidracados Exteriores

Vaos envidracados exteriores ﬂfifa |E'¢ Uf‘
Verticais:
VE1 20412 24 489 89
VE2 16,884 24 40 52
Horizontais:

221,004 TOTAL 530,41

Figura B.18: Folha de Célculo RCCTE FCIVIc (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

Folha de Calculo FC IV.1d

Perdas associadas a Renovagéo de Ar

Area Util de pavimento [Ap) (m?)
Pé-direito médio (m)
Volume interior V) (m?)
Ventilagdo Natural ou Mecénica
VENTILAGAO NATURAL
Gumpre NP 1037-1? (S ou N) sesi:  RPH=_15_]
Se NAO:
Classe da caixilharia (slc, 1,2 0u3) | Classe 3 Taxa de Renovacdo nominal:
Caixas de estore (Sim ou Néo) IT[ RPH= 0,75
Area dos vdos com
caixa de estore (m2)
Classe de exposicdo (Quadro [V.1) (1,2,30ud)
Disp. de admisséo de ar na Fachada? (Sim ou Néo)
Aberturas auto-reguladas? (Sim ou Né&o)
Area de Fnvidragados > 15% Ap ? (Sim ou Né&o) IT[ se Sim agrava 0,1
[ Ver Quadro VA |
Portas exteriores bem vedadas? (Sim ou N&o) Sim Se Sim reduz 0,05 desde que Né&o

cumpra NP1037-1

VENTILAGAO MECANICA (excluir exaustor de cozinha)

Caudal de insuflagdo Vins - (m*h) I:[
Caudal extraido Vev - (m¥h) I:[
Diferenca entre Vins e Vev (mh) | 0 I V = 0,00
(volume int) (RPH)
Classe de exposi¢io (1,2,30ud) | 2
Infiltracdes (Vx)
Recuperador de Calor (S ouN) se SIM: n=
se NAO: n=0
Taxa de Renovagéo real {minimo: 0,6) (VEIV + Vx)
Taxa de Renovacéo para efeito de calculo (sem minimo) (VIIV +Vx) (1-n)
Consumo de electricidade para os ventiladores (Ev=Pv.24.0,03 M (kWh))
Volume 178200
X
Taxa de Renovagao nominal

B

0,34

TOTAL 454 41 (Wi*C)

Figura B.19: Folha de Céalculo RCCTE FCIV1d (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

Folha de Calculo FC IV 1e
Ganhos Uteis na estacéo de Aquecimento (Inverno)

Ganhos solares

Orientagéo Tigo hrea Factor d? Factor Solar | Factor d? Fraccéo Faotor de Area Efectiva
do vio Orientacéo do vidro Obstrucdo | Envidragada | Sel. Angular
envidragado (simples ou A (m?) X(-) gi) Fs(-) Fg () Fw (<) A (md)
duplo) Fh.Fo.Ff

N Duplo 22 68 0,27 05 1,000 0,65 09 1,79
5 Duplo 32 1 05 0,584 (0,65 09 5,56
F Duplo 252 0,56 05 0672 00,65 09 207
W Duplo 2772 0,56 05 0672 00,65 09 3,06
N Duplo 10,08 0,27 0,5 1,000 0,65 0,9 0,80
S Duplo 10,08 1 0,5 0,293 0,65 0,9 0,86
E Duplo 10,08 0,56 0,5 0412 0,65 0,9 0,80
W Duplo 10,08 0,56 05 0412 (0 65 09 0,80
N Duplo 10,08 027 05 1,000 00,65 09 0,80
5 Duplo 10,08 1 05 0,325 00,65 09 0,96
E Duplo 10,08 0,56 0,5 0,433 0,65 0,9 0,80
W Duplo 10,08 0,56 0,5 0,433 0,65 0,9 0,80
S Duplo 5,04 1 0,5 0,329 0,65 0,9 048
E Duplo 5,04 0,56 0,5 0,538 0,65 0,9 0,44
E Duplo 5,04 0,56 05 0,484 (1,65 09 0,40
W Duplo 5,04 0,56 05 0,484 (0,65 09 040
N Duplo 5,04 027 05 1,000 (0,65 09 040
S Duplo 2,52 1 0,5 0,328 0,65 0,9 0,24
S Duplo 2,52 1 0,5 0,348 0,65 0,9 0,26
S Duplo 5,04 1 0,5 0,368 0,65 0,9 0,54
W Duplo 252 0,56 05 0,538 (0,65 09 0,22
W Duplo 252 0,56 05 0,538 (0,65 09 0,22
W Duplo 5,04 0,56 05 0,538 (0,65 09 0,44

Area Efectiva Total equivalente na orientagdo SUL (m?)

X

Radiag&o Incidente num envidragado a Sul (Gsul)

no Continente

na Zona | 3 (kWhim2més)- do Quadro 8 (Anexo Ill)

X
Duragée da Estagdo de Aquecimento {meses)
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano)

Figura B.20: Folha de Cdlculo RCCTE FCIVl1e — 1 (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

Ganhos Internos:
Tipo de Edificio
Ganhos internos medios (Quadro 1V.3) | Servigos | 7 |<W"’m2]

Duragéo da Estagdo de Aguecimento 73 (meses)

Area Util de pavimento 594 (m2)

Ix Ix Ix

0,72

Ganhos Internos Brutos 21854,45 [kWhiano)

Ganhos Totais Uteis:

y= Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 37509 67
Nec. Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) 94477 59

Inércia do edificio: y :

Factor de Utilizag&o dos Ganhos Solares n)

(Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano)

Figura B.21: Folha de Cdlculo RCCTE FCIV1e — 2 (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

Folha de Calculo FC IV.1f

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

FACTOR DE FORMA
Das FC IV.1a e 1c: (Areas) m’
Paredes Exteriores 048,48
Coberturas Exteriores 345 36
Pavimentos Exteriores 0,00
Envidragados Exteriores 221,00

Da FC IV.1b: (Areas equivalentes A. 7 )

Paredes Interiores 0,00

Coberturas Interiores 0,00

Pavimentos Interiores 0,00

Envidracados Interiores 0,00

Area Total- | 1214 84 |

/

Volume (da FC IV.1d): l 1782,00 |

FF | 0,68 |
Graus-Dia no Local (°C.dia) | 2560 |
Ni=45+0039 GD para FF <05
Ni=45+(0,021+0,037FF) GD para 0,5 <FF <1
Ni=[4,5+(0,021+0,037 FF) GD] (1,2 - 0,2 FF) paral<FF<15
Ni=4,05+0,06885 GD para FF>15
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni (kWhi/m? ano) | 122,83 |

Figura B.22: Folha de Cdlculo RCCTE FCIV 1f (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

Folha de Calculo FC IV.2

Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (da FC [V.1a) 552,90
Envolvente Interior (da FC IV.1b) 0,00
\V/dos Envidragados (da FC IV.1c) 530,41
Renovagao de Ar (da FC |V.1d) 454 41
Coeficiente Global de Perdas (wi°c) | 1.537,72 |
X
Graus-Dia no Local (°C dia) | 2560 |
X
| 0,024 |
Necessidades Brutas de Aquecimento (kwh/ano) | 94.477 59 |
+
Consumo dos ventiladores (kWh/ano) | 0,00 |
GanhosTotais Uteis (kWh/ano) (da FC IV.1e) | 37.038,65 |
Necessidades de Aquecimento  (kWh/ano) | 57438,94 |
/
Area Util de pavimento (m?) | 594 |
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic  (kwh/m2ano) | 96,70 |
<
Nec. Nom. de Aquec. Maximas - Ni  (kwh/m2.ano) | 122,83 |

Figura B.23: Folha de Cédlculo RCCTE FCIV2 (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

Folha de Calculo FCV.1a
Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) 21400  [wec)

+

Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
+

Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCIV.1a) 9325 |wre

+

Perdas associadas aos envidragados exteriores (UA)  (FCIV.1¢c) 53041  Jwrc)

+

Perdas associadas a renovagao de ar (FCIV.1d) 45441 |(wreg)
Perdas especificas totais (Q1a) 1292 07  |(wic)

Zona climatica | v | 1 [ S

Temperatura interior de referéncia (°C)

Temperatura média do ar exterior na estagéo de arrefecimento {°C)

(Quadro III.9) =

Diferenca de temperatura interior-exterior (°C)

X

Perdas especificas totais (Q1a) 129207 |(wre)

X
2928

Perdas térmicas totais (Q1b) 1 1513267 Jkwh)

Figura B.24: Folha de Calculo RCCTE FCV1a (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE)

Folha de Calculo FCV.1c

Ganhos Solares pela Envolvente Opata

POR OR ENTFU;J;.EI E HORIZONTAL

N 5 E ] Horz_ - -
Area, A ) 47,85 67,28 55,84 63,00 3455
) X X X X X X X X 13 X X E X
U (e ) [ oas T o33 | o33 | o33 [ o027 ] [ [ [ [ [ [ [ |
X X X X X X X X 13 X X E X
Cosficients de absongdo, @ (Quadm V.5 | o4 T o8 [ 04 [ 04 [ 04 ] | | | | | | | |
auA [ 63z | ®@e | 75 | B3z | w32 | 000 | 000 | OO0 | 000 | 0p0 | 000 | 0@0 | 00 |
X X X X X X X X X X X E X
nt. de rad. solar na estagio de arefec. (KAkin] [Guadro MLS) 200 | 250 | 420 | 430 | 76D | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |
X K E X X K K X B X E X
0,04 004 .04 0,04 0,04 0,04 .04 0,04 0.04 0,04 004 004 0,04
Gannos solares pela envolvents ocpaca sxterior 5056 | 13500 | 12294 | 143p4 | 113467 | opo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Area, A ()
. X X X X X X X X x X X E
U i) I I I I I I I I I I I I |
X X X X X X X X K X X E
Cosficients de absangdo, @ (Quadm V.5 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |
auA [ opo T opo T oeo J opo | ooo [ oo [ ooo [ oo0 | o [ oo | oo [ oon | Mg
X X X X X L X X
nt. de rad. salar na estagdo de aefec. (Mihin] (Quadrs NLS) | a | 0 | 0 | 0 | a | ] | 0 | 0 | ] | a | 0 | 0 |
X X K X X X E
0,04 0.04 0.04 0.04 0,04 0,04 004 0,04 0.04 0,04 004 0,04
= = = = = = = = = = = = TOTAL
Ganhos solares psla envalvents opaca sxteriar [ opo T opo | ooo | opo | ooo | ope [ ooo | o000 | ooo [ oo [ om0 oon [ 1seezi ]
[}

Figura B.25: Folha de Calculo RCCTE FCV1c (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagcdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE)

Folha de Calculo FCV.1d

Ganihos Soleres pelos Envidragndos Exterines

POR ORIENTACHD E HOREONTAL
Oreringaz [ M| & | € [ W [ ® [ ® [ E [ W [ W [ s | E [ w [ & [ E | E |
TpodeVidu | Dwgke | Dugo | Dwdio | Dugn | Cu | Dupk | Dupo | Dugo | Dwgko | Duge | Cudo | Cupo | Duglo | Duglo | Duge |
Been, A i e | 3@ | =3 | mae | e | tops [ o3 | 031 [ %3 | 3 | g | w3 [ 5p [ 50 | 5 |
x X X X x X X X x X K X X X x
Facke sclar do vic ervizragads [az T o= [ o@ [ o3 [ o3z [ o3 [ om [ o3 [ o3 [ oz | o3= [ o3=m | n3@ [ o | o3 |
i x X X X x X X X x X K X X X x
Fracgio ervidesgads, Fy [Guadis V.5) [ @ | s | 0@ [ 08 | 0Es | Oe5 | 0Fs | 0F5 | 06 | 0 | GF | 065 | 065 | 06s | 05
I X X X X X ] 13 I X K X X X I
Facke de obsinugda, P [ ] wos [ o0g [ o8 [ 1 [ oes [ om [ o [ 1 ] o8 [ o [ om [ o3 [ 05 [ 04508 |
I X X X X X ] 13 I X K X X X I
Facke de selechidade do vidr, Far (Quadio 113 | 0z | 075 | [ | 085 | 0z | 075 | 085 | 05 | 03 | 0TS | [ | 0,85 | 075 | 085 | ¥ |
Bren efachin, Ae L322 | 33z [ 3mm [ 3 [ 183 [ o [ 137 | 137 | 482 [ 4w [ 127 | 127 | o2 [ a5 | g1 |
x X X X x X X X x X K X X X x
It de ped :a-:rne:sr.sqiode:—."'ec.)mrf: {Guadm ML31 | 200 I 30 | 4 | 430 | i I B0 | M) | FE] | 200 I | 430 | 430 | 380 | 420 | ] |
Banhos sofares pelos vios emvidagadas | B1% | 125052 | 505,36 | 16345 | 3 | 200,83 | 53476 | s7en | s | 305 | 54,75 | 4749 | 108,78 |*H1,:r:| 1735 |
FUR CRIENTAGAD E HORIZONTAL
Oreimgme [ W [ W T s [ 5 T s [ w [ w [ w [ - T - T - T - T I - 1
TipodeVidm | Duge | Dupln | Dugic | Dupo | Duge | Dup | Dup | Dugo | -] -] - | - | | | - ]
Been, A i [ T s [ 2= | == [ & [ 2= | =5 [ &0 | op | og | oo | oo | 0 ] 0 | o0 ]
x X X X x X X X x X K X X X x
Finckee scler dovic smiidregad” o3 T 3@ [ o3 [ 03 [ 032 [ 032 [ 05 [ 03 | | [ | | | | |
x X X X x X X X x X K X X X x
Fracgao emvideagade, Fg [Guade 1.5) [o&E 1 6e [ wes [ oes [ wes [ 0es | 0gs [ 065 | o [ ® [ o [ © T o [ 0o [ @ 1
I X X X X X X I I X K X X X I
Finckee de abainugda, Fe” [ ose T 1 [ o3 [ o3 | oae2 | os [ ogd [ o8 | | [ [ [ [ [ |
I X X X X X I K X X X I
Facke de selechidade do vidra, Far (Quadie 1.3 | 0,85 | Y | 075 | 075 | 0TS | 085 | 085 | 05 | o | o | ] | 0 | 0 | 0 | o |
lomm afachin Le oA | o6 [ 6@ [ 0% [ o3 [ 028 | 028 | 05 | Gw | 0o [ ooe | oo | 000 | oo | 0w ]|
X X X X x X X X X X K X X X X
it die rmd ol ren et de- i, g ((Guesdi M115) [ e T =0 | s [ = [ @ [ @ [ @ [ @ | » | o T o T o T o T o ] 1|
= = = = = = = = = = = = = = = TOTAL
Ganhos zolares pelos vaos envidagados | 177,66 | 151,30 | 5450 | 5820 | 12302 1233 | 12338 | ¢5'5-| 0,0 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | o0 | o0 | 000 |:==¢==I
[
™ b e v, o e AP 2o bk s o vdez |t V. I o ek i 3 prvacheceST oo B protccic sl reve echede e W 4

¥ e i e arreecimentc o Beckr e cbace P, oo pei precats PO dos Gusdro .1 a V2 Fhet]

Figura B.26: Folha de Calculo RCCTE FCV1d (Fonte: www.itecons.uc.pt)

ISEL-ADEM Dissertagdo para obtengdo do grau de Mestre em Engenharia Mecdnica

B-43



Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

Folha de Calculo FCV.1e

Ganhos Internos

Ganhos internos médios (w/im?) (Quadro IV.3) 7
X

Area util de pavimento (m?) 594
X

2,928

Ganhos Internos totais | 1217462 I(kWh)

Figura B.27: Folha de Cédlculo RCCTE FCVle (Fonte: www.itecons.uc.pt)

Folha de Calculo FCV.1f

Ganhos Totais na estacéo de Arrefecimento (Verdo)

Ganhos solares pelos véos envidragados exteriores (FCV.1d) 10283,48  ](kWh)

+
Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FCV.1c) 1586,21 (kWh)
+
Ganhos infernos (FCV.1e) 12174.62 (kWh)
Ganhos térmicos totais 24044 31 (kWh)

Figura B.28: Folha de Cédlculo RCCTE FCV1f (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Projecto de AVAC de uma Clinica Veterindria e Verificagdo do Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizagdo em Edificios (RSECE)

Folha de Calculo FCV.1g
Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (N,)

Ganhos térmicos totais  (FCV.1f) 24044 31 | (kWh)

I“I

Perdas térmicas totais (FCV.1a) 15132,67 |(kwh)
Y 1,59

Inércia do edificio Forte

Factor de utilizagdo dos ganhos solares, n 0,59

Ganhos térmicos totais (FCV.1f) 24044 31 | (kWh)

=
1 < =l n
=

Necessidades brutas de arrefecimento 979314 |kWhiano)

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

E+I

(Ev=Pv*24*122/1000 (kwh))

TOTA 9793 14 | kWh/ano)

Area Util de pavimento (m?) 594.00
Necessidades nominais de arrefecimento - N, 16,49 | (kWn/m*.ano)

kWh/m® ano)

IIAI

Necessidades nominais de arref. maximas - N, 22

Figura B.29: Folha de Calculo RCCTE FCV1g (Fonte: www.itecons.uc.pt)

Mapa de Valores Nominais para o Edificio

Zona Climética | 3 v 1 Altitude 860 m
Graus-dias 2560 °C.dia Duragéo Aquec. 7,3 Meses Temp. de Verdo 34 °c
Frelicgao Ap Taxa Ren. Nic Ni Nve Nv Nac Na Ntc Nt
Auténoma
Ne (m2) (RPH) (KWhim2ano) | (kWhimZ2.ano) (KWhmZ ano) (KWhim?.ano) (kWhim2.ano) (kWh/m2.ano) (kgep/m” ano) (kgep/m”.anc)
Clinica 594 0,75 96,70] 122,83 16,49 22 0,00 0,00 0,86 1,30

Figura B.30: Mapa Consumos Nominais (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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FICHA 2

REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS TERMICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFICIOS

LEVANTAMENTO DIMENSIONAL
(PARA UMA UNICA FRACGAO AUTONOMA)
(ou para um corpo de um edificio)

EDIFICIO / FA: Clinica Veterinaria - Marvao
Area Util de Pavimento 594 m Pé Direito Médio (ponderado): 3 m
Elementos Correntes da Envolvente Elementos em Contacto com o Solo
A u Comp. (]
(m?) (Wim2°C) (m) (Wim °C)
PAVIMENTOS PAVIMENTOS 57,79 18
sobre exterior
sobre area néo-util PAREDES
Tota
PAREDES
Exteriores (total) 648,48 0,33 Pontes Térmicas
Interiores 4088 ver quadros Comp.
(m) (Wim.*C)
Tota 1057,32
FACHADA COM PAVIMENTO:
COBERTURAS
terrago 345,36 0,27 térreo 57,79 0,50
desvao ntermédios
néo-ventilado sobre locais néo aquecidos
ventilado ou exteriores
inclinadas
sob area néo-Uti FACHADA COM:
terrago 112 69 07
Total 345,36 varanda 59,64 04
paredes
COEFICIENTE DE ABSORCAO - @
PAREDE COBERTURA LIGACAO ENTRE DUAS 30 02
04 04 PAREDES
PAREDES AREAS PUR.HEZ::UENTACAO
(descrigio sumaria e valor U) N NE E SE S SW ] NW TOTAL
ver memoria descritiva 0,00
0,00
0,00
0,00
0
VAOS ENVIDRAGADOS
(especiticar incluindo o tipo de protecgdo
solar e valor Sv)
ver memoria descritiva 0
0
0
0
0
ENVIDRACADOS HORIZONTAIS 0m

Figura B.31: Ficha 2 - RCCTE (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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FICHA3

REGULAMENTO DAS CARACTERISTICAS DE COMPORTAMENTO TERMICO DE EDIFICIOS (RCCTE)
DEMONSTRAGAO DE SATISFAGAO DOS REQUISITOS MINIMOS PARA A ENVOLVENTE DE EDIFICIOS

Edificic Clinica Veterinaria - Marvéo
Fracgdo Autdnoma Clinica
Inércia térmica Forte

a) U maximo Valores Maximos Requlamentares:
Solugdes adoptadas (1Mn2n3)
0,33 Fachadas ext. 1,8/1,6/1,45 wmz°C
0,27 Coberturas ext. 125/1,0/0,9 wm=cC
0 Pavim. s/ ext. 1,25/1,0/0,9 wm2=¢C
1,78 Paredes interiores 20/20/190 wm°c
0 Pavim. inter. 165/1,3/1,2 wm=C
0,00 Cobert. inter. 165/1,3/1,2 wm2°C
0,70 Pontes Térm. 18/16/145 wm°C
b) Factores Solares dos Envidragados Valores Maximos Regulamentares:

Solugdes adoptadas - Verdo

tipo de proteccéo solar cortina opaca 0,57
tipo de proteccéo solar
tipo de protecgéo solar

c) Pontes térmicas planas: Valores Maximos Requlamentares: U
da Solugdes adoptadas
Wim2.°C Wim2.°C
Wim2.°C Wim2.°C
Wim2°C Wim2°C

Juntar pormenores construtives definidores de todas as situagdes de potencial ponte térmica:

I caixas de estore (se existirem)

Iligagdes entre paredes e vigas

I ligagdes entre paredes e pilares

Iligagdes entre paredes e lajes de pavimento
Iligagdes entre paredes e lajes de cobertura
I paredes e pavimentos enterrados

I montagem de caixilharias.

[ Técnico Responsavel:

Nome Alexandre Filipe Casquilho
Data Set-12
Assinatura

Figura B.32: Ficha 3 - RCCTE (Fonte: www.itecons.uc.pt)
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Fichas RSECE

REGULAMENTOS DOS
SISTEMAS ENERGETICOS E DE CLIMATIZAGAC DOS EDIFICIOS (RSECE)

(Artigo 23°, n.°2, alinea b))

Declaragao de Conformidade Regulamentar |

Camara Municipal de Marvéo
Edificio Clinica Vieterinaria
Localizagéo Marvéo
1) Edificio de Servigos Edificio Residencial O
2) Edificio Novo Grande Intervengéo de Reabilitagéio
Edificio Existente ] Ampliacéo de Edificio Existente ]
3) Area Util de Pavimento Total 594 m2
4) Numero de Fracgdes Auténomas 1
5) Sistema de Climatizagéo Centralizado
Sistema de Climatizagéo por Fracgéo Autonoma ]
Sistema de AQS Centralizado ]
Poténcia Total Instalada (kW): Aquecimento 67.8 Arrefecimento 68,1
8) Zona Climéatica 13 - Continente V1 - Sul Altitude 8680 m

Técnico Responsavel pelo Projecto

Nome Alexandre Filipe Casquilho
Morada

Membro da OE com o n®

Data Setembro de 2012

Assinatura

Anexos

1. Termo de Responsabilidade do Técnico Responsavel, nos termos do disposto na alinea e} do n°2 do artigo 23° do RSECE.
2. Declaragio de reconhecimento de capacidade profissional para aplicagio do RSECE, emitida pela OF ou ANET.

3. Levantamento dimensional, escepto residencial (Ficha 8)

4. Demostragéo dos Requisitos Minimos da Envolvente, excepto residencial (Ficha 9)

5

. Ficha 2 a7, conforme aplicavel.

Figura B.33: Ficha 1 - RSECE (Fonte: Decreto-Lei N° 79/2006)
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FICHA 5

REGULAMENTOS DOS
SISTEMAS ENERGETICOS F DE CLIMATIZACAO DOS EDIFICIOS (RSECE)

(Artigo 23°, n° 2, alinea d))

Declaragio de Conformidade Regulamentar - licenga ou autorizagdo de construgdo
PEQUENOS EDIFICIOS DE SERVICOS
NOVOS
GRANDES INTERVENGOES DE REABILITACAO
AMPLIACOES DE EDIFICIOS EXISTENTES

1) REQUISITOS ENERGETICOS

Agquecimento:

Nic (¢/ padrdes nominais) 96,7 kWh/m2.ano
Ni (do RCCTE) 123 kWh/m2.ano
Nic < 80% Ni Sl
Arrefecimento:
Nvc (c/ padrées nominais) 16,5 kWh/m2.ano
Nv (do RCCTE) 22 KWh/m2.ano
Nve < 80% SIM
IEE= 389 <IEE ref= 39,3 SIM

2) REQUISITOS DE QUALIDADE DO SISTEMA DE CLIMATIZAGAO

Artigo 13°
Poténcia Nominal de Aquecimento (da simulagdo) 39,8 kW
Poténcia de Aquecimento a instalar 67,8 kW
Sobredimensionamento <40% NAO
Poténcia Nominal de Arrefecimento (da simulagéo) 63,1 KW
Poténcia de Arrefecimento a instalar 68,1 KW
Sobredimensionamento <40% SIM
Artigo 14°

1) Sistema centralizado para P>100kW? NAO

2) Cumpre EN 3787 NAO

3) Usa fontes renovaveis? NAO

4) Ligado a Rede Urbana de Calor e/ou Frio? NAO

5) Tem cogeragio? NAO

6) Aquecimento por efeito Joule < 5% e < 25kW? NAO

7) Reaguecimento terminal < 10%7? NAO

8) Unidades Auténomas com menos de 12kW? NAO

9) Recuperacéo de Energia com n = 50%7? Sl

10) Arrefecimento gratuito por ventilagdo? Sl

11) Meios de registo de consumo de energia? NAO

12) Reparticio da poténcia de aguecimento? Sim

13) Eficiéncia minima regulamentar de todos os equipamentos? Sim

14) Isolamento supenor ao minimo exigido? Sim

15) Possibilidade de Monitorizagéo? NAO

Artigos 15° e 16°

1) Sistemas de regulagéo e controlo? Sim
2) Sistema de Monitorizag&o? NAO
3) Sistema de Gestao? NAO
4) Sistema de Gestdo com parametrizacdo? NAO

Figura B.34: Ficha 5 — RSECE - 1 (Fonte: Decreto-Lei N° 79/2006)
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3) REQUISITOS DE QUALIDADE DO AR

Mapa de taxas de renovagéo por espaco

Espago Ocupacao Nominal Caudal de Ar Novo
(m3/h)

Anexos

1. Justificagdo de fodos os itens marcados com Néo na listagem

2. Certificado Energético e da QAIl emitido por perito qualificade no dmbito do SCE

Figura B.35: Ficha 5 — RSECE - 2 (Fonte: Decreto-Lei N° 79/2006)
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FICHA 8

REGULAMENTOS DOS
SISTEMAS ENERGETICOS E DE CLIMATIZAGAO DOS EDIFICIOS (RSECE)

(Artigo 23°, n° 2, alinea ¢))

(PARA UMA UNICA FRACGAQ AUTONOMA)
(ou para um corpo de um edificio)

EDIFICIOIFA:
Area Util de Pavimento: m2 Pé Direito Médio (ponderado): m
Elementos Correntes da Envolvente Elementos em Contacto com o Sclo

A (m2) U (Wim2:°C) Comp. (m) y  (WmSC)
PAVIMENTOS PAVIMENTOS
sobre exterior
sobre area nao-util PAREDES

Total

PAREDES
Exteriores (total)

Pontes Térmicas

Interiores Comp y
(m) (Wim.°C)
PONTES TERMICAS
PLANAS
Total
COBERTURAS sre locais ndo
Terraco
Desvao
Néo-ventilado
Ventilado
Inclinadas cobertura
Sob area néo-util varanda
Total calxa estore
peitoril/ padieira
g&g ' LIGAGAO ENTRE
DUAS PAREDES
PAREDES @ AREAS (m2) POR ORIENTAC?\O"”""I
(descrigéo sumdria e valor N NE E SE S Sw A NW Total

VAOS ENVIDRAGADOS
(especificar, incluindo valor de

protecgéo solar e valor gL

ENVIDRAGADOS HORIZONTAIS m2

Figura B.36: Ficha 8 — RSECE (Fonte: Decreto-Lei N° 79/2006)
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FICHA 9

REGULAMENTOS DOS
SISTEMAS ENERGETICOS E DE CL\MAT\ZAQAO DOS EDIFICIOS (RSECE)
(Artigo 6°, n° 3)

COMPROVAGAO DE SATISFAGAO DOS REQUISITOS MINIMOS
PARA A ENVOLVENTE DE EDIFICIOS DE SERVIGOS

Edificio
Fracgao Autonoma —

Inércia Térmica é/\

a) U maximo
Solugdes adoptadas Valores Maximos Regulamentares
1,6
t

Fachadas ex Wim2.°
Coberturas ext. 1 Wim2.°
Pavment% Wim2 .2
Paredes ints 16 Wim2.2
g 13 Wim2.2
Wim2.®

16 Wim2 2

b) Factores Solares dos Envidragados
Solugdes adoptadas - Verao Valores Maximos Regulamentares

Tipo de protecgéo solar 0,56
Tipo de protecgéo solar 0,56
Tipo de protecgdo solar Q 0,56
c) Pontes Térmicas Planas
Solugdes adoptadas Valores Maximos Regulamentares
/m2.°C 0,66 Wim2.2

{2 Wim2.°C 0,78 Wim2.2
[~ Wim2.C 0,66 Wim2.4
Wim2.°C Wim2.2

Juntar pormenores construtivos definidores de todas as situagdes de potencial ponte térmica:

4

caixas de estore (se existirem)

ligagdes entre paredes e vigas

ligacdes entre paredes e pilares

ligagdes entre paredes e lajes de pavimento
ligagdes entre paredes e lajes de cobertura

paredes e pavimentos enterrados

HiEnNINEn

mantagem de caixilharias

Técnico Responséavel:
Nome
Data

Assinatura

Figura B.37: Ficha 9 — RSECE (Fonte: Decreto-Lei N° 79/2006)
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Anexo B.10 - Relatérios HAP — Calculo de Cargas Térmicas

1. Plant Information:

Plant Name Caldeira - Remote
Plant Type Remote Hot Water
Design Weather Marvao, Portugal

2. Heating Plant Sizing Data:

Maximum Plant Load 39,8 kwW
Load occurs at Winter Design

Wim? 79,1 W/m2
Floor area served by plant 503,3 m?

3. Coincident Air System Heating Loads for Winter Design

System

Heating

Coil Load

Air System Name Mult. (kW)
Espacgos Sem VC 1 9,3
UTA-CC 1 158
VC's-24-105-00 1 2.6
WC's-25/18-007-89 1 0,8
VC's -25/20-001-80 1 24
WC's - 25/20-0.03+0.13-89 1 1.4
WC's - 25/20- 1.02+1.07 -9.9 1 3.2
WVC's -25/20-1.06-0.0 1 1,5
WC's - 25/22 -0.15a018 -8.0 1 28

System loads are for coils whose heating source is ' Hot Water " .

Figura B.38: Cilculo Térmico — Chiller/Aquecimento (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)

1. Plant Information:

Plant Name Chiller - Remote
Plant Type Remote Chilled Water
Design Weather Marvao, Portugal

2. Cooling Plant Sizing Data:

Maximum Plant Load 63,1 kW
Load occurs at Jul 1600

m2kW 8,0 m¥IKW
Floor area served by plant 503,3 m*

3. Coincident Air System Cooling Loads for Jul 1600

System

Cooling

Coil Load

Air System Name Mult. ( kW)
Espacos Sem VC 1 6,7
UTA-CC 1 27.8
WC's-24-105-00 1 3.7
WC's -25/18 -0.07 -89 1 1,8
WC's - 25/20-0.01-80 1 54
WC's - 25/20 - 0.03+0.13-89 1 3.4
WC's - 25/20 - 1.02+1.07 - 9.9 1 53
WC's - 25/20-1.06-0.0 1 2.9
WC's - 25/22 - 0.15a018 - 8.0 1 6,1

System loads are for coils whose cooling source is ' Chilled Water " .

Figura B.39: Calculo Térmico — Chiller/Arrefecimento (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)
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Air System Information
Air System Name _
Equipment Class ..
Air System Type

CW AHU
SZCAV

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone L/s _ __.Sum of space airflow rates
Space L/s - Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load 278
Sensible coil load 249
Coil L/s at Jul 1600 2560
Max block L/s 2560
Sum of peak zone L/S oo 2560
Sensible heat ratio 0,897
makW 0,8
Wim2 12979
Water flow @ 50 °Krise 133
Central Heating Coil Sizing Data
Max coil load 15,8
Coil L/s at Oct 1800 2560
Max coil L/s 2560
Waterflow @ 50°Kdrop 0,76
Humidifier Sizing Data
Max steam flow at Des HtgQ oo 0,21
Airflow Rate 2560
Supply Fan Sizing Data
Actual max L/s 2560
Standard L/s 2308
Actual max L/(S-m?) . 119,63
Return Fan Sizing Data
Actual max L/s 2560
Standard L/s 2308
Actualmax L/(s-m?) ____ .. 119,63
Qutdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 240
Li(s-m?) 11,21

kW
kW
L/s
L/s
L/s

Lis

kW
Lis

L:’s

kg/hr
Lis

L/s
Lis
L/(s-m?)

Lis
Lis
L/(s-m?)

L/s
L/(s-m?)

Number of zones 1
Floor Area 214
Location Marvao, Portugal

CalculatonMonths _________________________Janto Dec
Sizing Data Calculated
Load occurs at Jul 1600
OA DB/ WB 34,0/20,9
EnteringDB/WB . 199/143
Leaving DB/ WB 11,0/ 10,5
Coil ADP 10,0
Bypass Factor 0,100
Resulting RH 60
Design supply temp. 14,9
Zone T-stat Check 10of1
Max zone temperature deviation .. __._..._00
Load occurs at Oct 1800
W/m? 738,4
Ent. DB/ Lvg DB 10,4/16,1
Air mass flow 9982,63
Moisture gain ,00002
Fan motor BHP 1,59
Fan motor kKW 1,19
Fan static 250
Fan motor BHP 1,59
Fan motor kW 1,19
Fan static 250
L/s/person 40,00

°C
°C
°C
°C

°C
OK
K

kg/hr
kg/kg

BHP
kW
Pa

BHP
kW
Pa

L/s/person

Figura B.40: Calculo Térmico — UTA-CC (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)
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Air System Information

Air SystemName ________________________UTANNO.1
Equipment Class TERM
Air System Type 4P-FC

Sizing Calculation Information

Zone and Space Sizing Method:
-Sum of space airflow rates
Individual peak space loads

Space L/:

Cooling Coil Sizing Data

Total cail load 10,8
Sensible coil load 10,8
Coil L/s at Jun 1500 1049
Max cail L/s 1049
Sensible heat ratio 1,000
Waterflow @ 50°Krise 052

Heating Coil Sizing Data

Max caoil load 226
Coil L/s at Des Hig 1049
Max coil Lis 1049
Waterfow@50°Kdrop 1,08

Ventilation Fan Sizing Data

Actual max L/s 1049

Standard L/s 946

Actual max L/(s-m?) 3,17
Exhaust Fan Sizing Data

Actual max L/s 1049

Standard L/s 946

Actual max L/(s-m?) 3,17
Qutdoor Ventilation Air Data

Design airflow L/s 1049

L/(s-m?) 3,17

kw
kw
Lis
Lis

kw
Lis

Lis

Lis

L;’(S-mz)

Lis

L/(s-m?)

Lis
L/(s-m?)

Number of zones 1
Floor Area 331,0 m?
Location Marvao, Portugal

Calculation Months .. Jan to Dec
Sizing Data Calculated

Load occurs at Jun 1500

OA DB /WB 34,0/19,9 °C
EnteringDB/WB ____________340/199 °C
Leaving DB/ WB 246/17,0 °C
Bypass Factor 0,100

Load occurs at Des Htg

Ent. DB / Lvg DB -0,2/196 °C
Fan motor BHP 0,65 BHP
Fan motor kW 0,49 kW
Fan static 250 Pa
Fan motor BHP 0,65 BHP
Fan motor kW 0,49 kW
Fan static 250 Pa
L/s/person 41,96 L/s/person

Figura B.41: Calculo Térmico — UTANNO.1 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)

Air System Information

Air SystemName ______ ... ... UTANN11
Equipment Class TERM
Air System Type 4P-FC

Sizing Calculation Information
Zone and Space Sizing Method:
Zone L/s _ _.Sum of space airflow rates
Space L _Individual peak space loads

Cooling Coil Sizing Data

Total coil load 4,2
Sensible coil load 4,2
Coil /s at Jun 1500 405
Max coil L/s 405
Sensible heat ratio 1,000
Water flow @ 5,0 *Krise ... 0,20
Heating Coil Sizing Data
Max coil load 8,7
Cail L/s at Des Hig 405
Max coil L/s 405
Water flow @ 5,0 *K drop .o 0,42
Ventilation Fan Sizing Data
Actual max L/s 405
Standard L/s 365
Actual max L/(s-m?) 1,68
Exhaust Fan Sizing Data
Actual max L/s 405
Standard L/s 365
Actual max L/(s-m?) 1,68
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/s 405
L/(s-m?) 1,68

kw
kw
L/s
Lis

Lis

Lis
Lis
L/(s-m?)

Lis
L/s
L/(s-m?)

L/s
L/(s-m?)

Number of zones 1
Floor Area 2412 m?
Location Marviéo, Portugal

Calculation Months oo Jan to Dec
Sizing Data Calculated

Load occurs at Jun 1500

OA DB /WB 34,0/19,9 °C
EnteringDB/WB _________ 340/19,9 °C
Leaving DB / WB 24,6/17,0 °C
Bypass Factor 0,100

Load occurs at Des Htg

Ent. DB/ Lvg DB -0,2/19,6 °C
Fan motor BHP 0,25 BHP
Fan motor kW 0,19 kW
Fan static 250 Pa
Fan motor BHP 0,25 BHP
Fan motor kW 0,19 kW
Fan static 260 Pa
L/s/person 22,50 L/s/person

Figura B.42: Célculo Térmico — UTANNI.1 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)
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TABLE 1.1.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 0.01-Entrada+Recepc¢éo ™ IN ZONE " Entrada ™
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Nov 1300 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OADB/WB 24,4°C/13,7°C HEATING OADB/WB -0,2°C/-0,9°C
OCCUPIED T-STAT 25,0 °C QCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 22 m? 2659 - 22 m? -
Wall Transmission 21 m?* L - 21 m? 137
Roof Transmission 39 m* -35 - 39 m? 211
Window Transmission 22 m* -79 - 22 m? 1063
Skylight Transmission 0m? 0 - om? 0
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0
Floor Transmission 40 m?> 0 - 40 m? 180
Partitions 0 m?* 0 - 0m? 0
Ceiling 0m? 0 - 0om? 0
Overhead Lighting 281W 220 - 0 0
Task Lighting ow 0 - 0 0
Electric Equipment 2247 W 1990 - 0 0
People 5 257 396 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% / 5% 251 20 5% 80 0
>> Total Zone Loads - 5264 415 1670 0

Figura B.43: Célculo Térmico — Espaco 0.01 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)

TABLE 1.1.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 0.03-Farmacia ™ IN ZONE " Entrada "

DESIGN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jul 1000 HEATING DATA AT DES HTG

COOLINGOADB/WB 30,0°C/19,6°C HEATING OADB/WB -0,2°C/-0,9°C

OCCUPIED T-STAT 25,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C

Sensible Latent Sensible Latent

SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 3m? 267 - 3m? - -
Wall Transmission 6 m? 22 - 6 m* 40 -
Roof Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Window Transmission 3m? 31 - 3 m? 122 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0om? 0 -
Door Loads 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Floor Transmission 12 m? 0 - 12 m?> 44 -
Partitions 0m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0om? 0 -
Overhead Lighting 81w 54 - 0 0 -
Task Lighting 120 W 98 - 0 0 -
Electric Equipment 330 W 280 - 0 0 -
People 1 43 60 0 0 0
Infiliration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% / 5% 40 3 5% 10 0
>> Total Zone Loads 835 63 - 217 0

Figura B.44: Célculo Térmico — Espaco 0.03 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)
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TABLE 1.1.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 0.07-Laboratério " IN ZONE " Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jul 1600 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OADB/WB 34,0°C/20,9°C HEATING OADB/WB -0,2°C/-0,9°C

OCCUPIED T-STAT 25,0 °C OCCUPIED T-STAT 18,0 °C

Sensible Latent Sensible Latent|

SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 5m? 290 - 5m? - -
Wall Transmission 19 m? 57 - 19 m? 114 -
Roof Transmission 14 m? 26 - 14 m? 71 -
Window Transmission 5m? 97 - 5m? 220 -
Skylight Transmission 0m? 0 - om? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 16 m? 0 - 16 m? 75 -
Partitions 0 m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - om? 0 -
Overhead Lighting 112w 86 - 0 0 -
Task Lighting 240 W 209 - 0 0 -
Electric Equipment 546 W 483 - 0 0 -
People 2 99 120 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% [ 5% 67 6 5% 24 0
>> Total Zone Loads - 1412 126 - 504 0

Figura B.45: Célculo Térmico — Espaco 0.07 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)

TABLE 1.2.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 0.13-Preparagao Cirurg. " IN ZONE " Entrada ™
DESIGN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OADB/WB 34,0°C/20,8°C HEATING OADB/WB -0,2°C/-0,9°C

OCCUPIED T-STAT 25,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C

Sensible Latent Sensible Latent|

SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 3Im? 277 - 3Im? - -
‘Wall Transmission 6 m? 20 - 6 m? 38 -
Roof Transmission 0 m? 0 am? 0 -
Window Transmission 3m? 49 3 m? 122 -
Skylight Transmission 0om? 0 0m? 0 -
Door Loads 0m? 0 0 m? 0 -
Floor Transmission 11 m? 0 11 m?* 42 -
Partitions 0 m? 0 0 m? 0 -
Ceiling 0m?2 0 0om? 0 -
Overhead Lighting 133 W 101 0 0 -
Task Lighting 510W 442 - 0 0 -
Electric Equipment 648 W 578 - 0 0 -
People 4 249 533 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% /5% 86 27 5% 10 0
>> Total Zone Loads - 1800 560 - 213 0

Figura B.46: Célculo Térmico — Espaco 0.13 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)
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TABLE 1.1.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 0.14-Esterilizagdo " IN ZONE " Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OADB/WB 34,0°C/208°C HEATING OADB/WB -0,2°C/-0,9°C

OCCUPIED T-STAT 23,9 °C OCCUPIED T-STAT 21,1°C

Sensible Latent Sensible Latent

SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 3Im? 277 3Im?
‘Wall Transmission 3m? 11 3m? 19
Roof Transmission 0m? 0 0om? 0
Window Transmission 3 m? 55 3m? 129
Skylight Transmission 0m? 0 0om? 0
Door Loads 0m? 0 0om? 0
Floor Transmission 7 m? 0 7 m? 29
Partitions 0 m? 0 0m? 0
Ceiling 0om? 0 om? 0
Overhead Lighting 50 W 37 0 0
Task Lighting 120 W 103 1] 0
Electric Equipment 810 W 717 1] 0
People 1 50 60 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 255 - 0 0
Safety Factor 5% /[ 5% 62 16 5% 9 0
>> Total Zone Loads - 1312 331 - 186 0

Figura B.47: Célculo Térmico — Espaco 0.14 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)

TABLE 1.1.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 0.15-Consultério 1™ IN ZONE " Zone 1"

DESIGN COOLING

DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jul 1800
COOLING OADB/WB 34,0°C/20,7°C
OCCUPIED T-STAT 25,0 °C

HEATING DATA AT DES HTG
HEATING OADB/WB -0,2°C/-09°C
OCCUPIED T-STAT 22,0 °C

Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
(Window & Skylight Solar Loads 5m? 635 - 5m? -
(Wall Transmission 10 m? 32 - 10 m* 70 -
Roof Transmission 16 m? 32 - 18 m? 106 -
Window Transmission 5m? 98 - 5m? 269 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0 m? 0 -
Floor Transmission 19 m? 0 - 19 m> 81 -
Partitions 0m? 0 - 0 m? 0 -
Ceiling om? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 136 W 109 - 0 0 -
Task Lighting 90 W 80 - 0 0 -
Electric Equipment 450 W 409 - 0 0 -
People 3 184 237 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% [ 5% 79 12 5% 26 0
>> Total Zone Loads - 1659 249 - 552 0

Figura B.48: Célculo Térmico — Espaco 0.15 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)
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TABLE 1.2.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 0.16-Consultério 2" IN ZONE " Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jul 1800 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OADB/WB 34,0°C /20,7 °C HEATING OADB/WB -0,2°C/-0,9°C

OCCUPIED T-STAT 25,0 °C OCCUPIED T-STAT 22,0 °C

Sensible Latent Sensible Latent|

SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 5m? 415 - am? - -
Wall Transmission 17 m? 54 - 17 m? 124 -
Roof Transmission 13 m? 24 - 13 m? 80 -
Window Transmission 5 m* 98 - 5m? 269 -
Skylight Transmission 0m2 0 - 0m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 13 m? 0 - 13 m? 80 -
Partitions 0m?* 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0Om* 0 - 0om?* 0 -
Overhead Lighting 93 W 75 - 0 0 -
Task Lighting 90 W 80 - 0 0 -
Electric Equipment 450 W 409 - 1] 0 -
People 3 184 237 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% / 5% 67 12 5% 28 0
>> Total Zone Loads - 1406 249 - 579 0

Figura B.49: Célculo Térmico — Espaco 0.16 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)

TABLE 1.3.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 0.17-Consultorio 3" IN ZONE " Zone 1"
DESIGN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Nov 1300 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OADB/WB 24,4°C/13,7°C HEATING CADB/WB -0,2°C/-0,9°C

OCCUPIED T-STAT 25,0 °C OCCUPIED T-STAT 22,0 °C

Sensible Latent Sensible Latent|

SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 3Im? 301 - 3m? - -
Wall Transmission 8 m? 4 - 8 m? 55 -
Roof Transmission 0m?* 0 - 0m? 0 -
Window Transmission 3m? -9 - 3m? 134 -
Skylight Transmission 0m? 0 - 0m? 0 -
Door Loads 0m?* 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 14 m* 0 - 14 m? 57 -
Partitions 0 m* 0 - 0 m? 0 -
Ceiling 0om* 0 - om? 0 -
Overhead Lighting 95 W 72 - 0 0
Task Lighting 90 W 78 - 0 0 -
Electric Equipment 450 W 399 - 0 0
People 3 169 237 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% / 5% 51 12 5% 12 0
>> Total Zone Loads - 1065 249 258 0

Figura B.50: Célculo Térmico — Espaco 0.17 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)
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TABLE 1.4.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 0.18-Consultério 4" IN ZONE " Zone 1"

DESIGN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Nov 1300 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OADB/WB 24,4°C/13,7°C HEATING OADB/WB -0,2°C/-0,9°C

OCCUPIED T-STAT 25,0 °C OCCUPIED T-STAT 22,0 °C

Sensible Latent Sensible Latent|

SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 3Im? 301 - 3m? - -
Wall Transmission 7 m* 4 7 m* 51
Roof Transmission 0m? 0 0 m? 0
Window Transmission 3m? -9 3m? 134
Skylight Transmission 0m? 0 0m? 0
Door Loads 0m? 0 0 m? 0
Floor Transmission 13 m? 0 13 m? 53
Partitions 0m? 0 0 m? 0
Ceiling 0m* 0 0m? 0
Overhead Lighting 88 W 67 0 0
Task Lighting 90 W 78 0 0
Electric Equipment 450 W 399 0 0
People 3 169 237 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% [ 5% 50 12 5% 12 0
>> Total Zone Loads - 1060 249 - 250 0

Figura B.51: Célculo Térmico — Espaco 0.18 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)

TABLE 1.1.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1.02-Sala de Reunides " IN ZONE " Entrada "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1500 HEATING DATA AT DES HTG
COOLING OCADB/WB 34,0°C/20,8°C HEATING OADB/WB -0,2°C/-0,9°C
OCCUPIED T-STAT 25,0 °C QCCUPIED T-STAT 20,0 °C
Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 10 m* 598 - 10 m? - -
Wall Transmission 20 m* 65 20 m? 133 -
Roof Transmission 24 m* 43 24 m? 131 -
Window Transmission 10 m? 192 10 m? 489 -
Skylight Transmission 0m? om? 0 -
Door Loads 0m? 0 0m? 0 -
Floor Transmission 0 m? 0 0m? 0 -
Partitions 0m? 0 0m? 0 -
Ceiling 0m?2 o] 0om? 0 -
Overhead Lighting 169 W 130 0 0
Task Lighting aw 0 0 0
Electric Equipment 360 W 322 - 0 0 -
People 4 203 240 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% / 5% 78 12 5% 38 0
>> Total Zone Loads - 1632 252 791 0

Figura B.52: Célculo Térmico — Espaco 1.02 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)
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Climatizagdo em Edificios (RSECE)

TABLE 1.1.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1.05-Pés-Operatério ™ IN ZONE " Zone 1"

DESIGN COOLING

DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jul 1600
COOLING OCADB/WB 34,0°C/209°C
OCCUPIED T-STAT 24,0 °C

HEATING DATA AT DES HTG
HEATING OADB/WB -0,2°C/-0,9°C
OCCUPIED T-STAT 23,0 °C

Sensible Latent Sensible Latent|
SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 20 m? 877 - 20 m? - -
Wall Transmission 36 m? 117 36 m* 278 -
Roof Transmission 43 m? 87 43 m? 271 -
Window Transmission 20 m* 435 20 m* 1123 -
Skylight Transmission 0m? 0 0m? 0 -
Door Loads 0 m? 0 0m* 0 -
Floor Transmission 0 m* 0 0 m* 0 -
Partitions 0 m? 0 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 0m? 0 -
Overhead Lighting 302 W 245 0 0 -
Task Lighting oW 0 0 0 -
Electric Equipment 844 W 844 - 0 0 -
People 8 574 481 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% / 5% 159 24 5% 84 0
>> Total Zone Loads - 3339 505 - 1756 0

Figura B.53: Célculo Térmico — Espaco 1.05 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)

TABLE 1.1.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1.06-Sala de Convivio ” IN ZONE " Entrada "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jul 1800 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING OADB/WB 34,0°C/20,7°C HEATING OADB/WB -0,2°C/-09°C

OCCUPIED T-STAT 25,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C

Sensible Latent Sensible Latent|

SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 18 m? 1323 - 18 m? - -
Wall Transmission 25 m* 76 - 25 m* 169 -
Roof Transmission 24 m> 43 - 24 m* 131 -
Window Transmission 18 m* 342 - 18 m* 855 -
Skylight Transmission 0m? 0 - am? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0 m?* 0 -
Floor Transmission 0 m* 0 - 0 m? 0 -
Partitions 0m? 0 - 0 m?* 0 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 169 W 140 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 760 W 690 - 0 0 -
People 5 283 301 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% / 5% 145 15 5% 58 0
>> Total Zone Loads - 3042 316 - 1213 0

Figura B.54: Célculo Térmico — Espaco 1.06 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)
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TABLE 1.2.A. COMPONENT LOADS FOR SPACE " 1.07-Administragdc " IN ZONE " Entrada "
DESIGN COOLING DESIGN HEATING

COOLING DATA AT Jul 1900 HEATING DATA AT DES HTG

COOLING CADB/WB 32,8°C/20,5°C HEATING OADB/WB -0,2°C/-0,9°C

OCCUPIED T-STAT 25,0 °C OCCUPIED T-STAT 20,0 °C

Sensible Latent Sensible Latent|

SPACE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 20m? 956 - 20 m? - -
Wall Transmission 39 m? 119 - 39 m? 258 -
Roof Transmission 32 m?* 58 - 32m? 175 -
Window Transmission 20 m* 354 - 20 m? 77 -
Skylight Transmission 0m? 0 - om? 0 -
Door Loads 0 m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 0m?* 0 - 0m? 0 -
Partitions 0 m? 0 - 0m? 0 -
Ceiling 0m? 0 - om? 0 -
Overhead Lighting 225 W 181 - 0 0
Task Lighting 90 W 80 - 0 0 -
Electric Equipment 300 W 274 - 0 0 -|
People 1 54 60 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 5% / 5% 104 3 5% 71 0
>> Total Zone Loads 2179 63 1481 0

Figura B.55: Célculo Térmico — Espaco 1.07 (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)

Anexo B.11 - Relatorios HAP — Simula¢ao Dinamica

1. Annual Coil Loads

Load

Component (kWh) (kWhi/m?)

Cooling Coil Loads 75149 131,564

Heating Coil Loads 17 688 30,966

Grand Total 92.837 162,530

2. Energy Consumption by System Component

Site Energy Site Energy Source Energy Source Energy
Component (kWh) (kWh/m?) (kWh) (kWh/m?)
Air System Fans 30.063 52 632 107 369 187,971
Cooling 19.799 34 661 70.709 123,790
Heating 16.746 29318 59.808 104,706
Pumps 13.468 23,579 48.100 84210
Cooling Towers 0 0,000 0 0,000
HVAC Sub-Total 80.076 140,190 285986 500,677
Lights 15.575 27,267 55.625 97,383
Electric Equipment 27141 47,515 96.931 169,697
Misc. Electric 0 0,000 0 0,000
Misc. Fuel Use 0 0,000 0 0,000
Non-HVAC Sub-Total 42.716 74,782 152.556 267,080
Grand Total 122.792 214,972 438.542 767,756

Figura B.56: Simulacdo Dinamica Edificio (Fonte:

Carrier Corp. - HAP v4.5)
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1. Monthly Enengy Use by System Component

(Component Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep| Oct| Now Dac
Alr Sysiem Fans (KWh) 1390 1587 2242 24350 3007 347 3451 3365 313z 2383 1335 1842
Coolng
Electric (kWh) 132 256 1028 1321 2185 2715 3242 3343 2980 1676 517 70
Natural Gas |na) 5 5 [ o D o 5 b [ o o 5
Fuel Ol {na) 0 0 O o 0 0 0 D O o 0 0
Progane (naj o o o o D o o D o o o o
Remote HW (na) o o o o D o o D o o o o
Remote Sieam (na) 0 0 b v o o 0 b b v o 0
Remote CW (na) 0 0 [ o 0 o 0 b [ o o 0
Heating
Electric (kWh) 4335 3336 1374 781 a7 12 1] D 15 175 2331 3832
Natural Gas |na) o o o o o o o b o o o o
Fuel Ol {na) o o o o o o o b o o o o
Progane (niaj) 5 5 o o o o 5 b o o o 5
Remote HW (na) 0 0 O O 0 0 0 I O O 0 0
Remote Steam (na) 0 0 0 O 0 0 0 I 0 O 0 0
Pumps (KW} 1044 1068 1391 1352 212 az 263 a5k 257 187 1208 1104
Clg. Towes Fans (KWh) 0 0 b v o o 0 b b v o 0
Lighiting (EVWn) 1323 1195 1323 1280 1323 1260 1323 1323 1250 1323 1280 1
[Elacine EQpt. [KWh) 2305 2082 2305 2231 2305 2231 2305 2305 2231 2305 2231 2
Misc. Electric [KWh) 0 0 [ o 0 o 0 b [ o o
Aisc. Fue!
Natural Gas (nal) o o o o o o o o o o o o
Propane (na) 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0
Remote HW (na} 0 0 O O 0 0 0 I O O 0 0
Remote Sleam (na) 0 0 O O 0 0 0 I O O 0 0

Figura B.57: Consumos Mensais de Energia do Edificio (Fonte: Carrier Corp. - HAP v4.5)
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Anexo B.12 - Pecas Desenhadas
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