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Resumo

O trabalho desenvolvido tem como objetivo genérico fazer uma analise energética
de um edificio de servigos recorrendo de um programa de simulagdo energética
multizona, baseada no sistema nacional de certificagdo energética, tendo também sido
incluido o estudo sobre medidas de melhoria de desempenho energético.

A certificagdo energética de edificios, destina-se a proporcionar aos proprietarios
informagdes sobre medidas de melhoria de desempenho energético, com viabilidade
econdémica, que este pode implementar para reduzir as suas despesas energéticas e
simultaneamente, melhorar a eficiéncia energética do seu edificio.

Na certificagdo energética ¢ obrigatorio a utilizagdo de programas de simulagao
energética dindmica de edificios. Este tipo de programas ¢ fundamental para estudar o
desempenho energético dos edificios e as medidas a melhorar de eficiéncia energética.

O edificio em estudo é um edificio de servicos com uma area util 1781 m?,
dividido por quatro pisos.

O estudo do desempenho energético do edificio foi realizado através de um
programa de simula¢do dinamica multizona acreditado pela norma ASHRAE 140.

Este programa de simulagdo permitiu realizar o calculo das necessidades térmicas
do edificio, através das cargas térmicas interiores e exteriores bem como o0s respetivos
consumos energéticos.

Para a certificacdo energética foi aplicado o RECS (Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Comércios e Servigos) tendo sido calculada a classe de
eficiéncia energética. Com base na simulagdo energética do edificio foram estudadas

varias melhorias de desempenho energético.



Mestrado em Engenharia Mecanica Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

Abtract

This work has the objective to analyse the energy efficiency of a building services
using a energy simulation program multizone, based on the national energy efficiency
certificate as well the study of energy improvements.

The energy efficiency certificate on buildings gives information’s for the owners
about the measures to improve the energy performance and economic viability, if the
owner decides to implement that measures he can reduce the energy losses and meantime
the rating on the energy efficiency certificate can be higher.

To get the energy efficiency certificate is obligatory the use of energy simulations
programs. This kind of programs is fundamental to study the energy performance and the
improvements to make on the building.

This building has an area of 1781 m?, divided on four floors.

To study this building, we use a multizone simulation program credited by
ASHRAE standard 140.

This simulation program allow us to perform calculations of internal and external
thermal loads has well the energetic consumptions.

We wil apply the Portuguese legislation RECS (Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Comércios e Servicos) to calculate the class of the energy
efficiency with the existing HVAC equipment’s. After doing the simulations we will

recommend improvements to make on the building.

i
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1 Introducao

Neste capitulo serda feito um enquadramento de como se iniciou a certificagao
energética ¢ como se deve proceder para se obter os valores de coeficiente de

transmissao de calor da envolvente interior e exterior.

1.1 Enquadramento

Ao longo dos tltimos anos e ap6s a assinatura do Protocolo de Quioto em 1997,
devido as alteracdes climaticas, a Unido Europeia juntamente com outros paises
industrializados, decidiu criar regras de forma a eliminar o desperdicio de energia e
promover o uso racional da mesma.

O protocolo pretende “obrigar” os paises que o assinaram, a reduzir as suas
emissoes de gases de efeito de estufa para a atmosfera. Para tal os paises devem:

- Diminuir o consumo de energias fosseis € aumentar o consumo de energias
limpas (edlica, solar, etc);

- Melhorar os setores da energia e dos transportes;

- Limitar as emissdes de metano.

Desta forma imp0s-se a alguns paises que assinaram o protocolo, uma reducao das
suas emissdes em 5,2% face as emissdes de cada pais no ano de 1990, no periodo entre o
ano de 2008 ¢ 2012 [1].

Alguns dos paises que assinaram o protocolo devido a estarem em franco
desenvolvimento, por exemplo Brasil e India, ndo receberam metas de redugao [1].

Desde 1997 a Unido Europeia tem tentado estimular a eficiéncia energética em
cada um dos estados-membros. Na Unido Europeia o consumo nos edificios ja representa
cerca de 40% dos consumos totais de energia. No entanto estes mesmos edificios segundo
um estudo tém um potencial de poupanca de mais de 30% [2].

Com esta preocupagdao de poupanga a Comissao Europeia em 2001 decidiu
avancar com uma proposta de uma diretiva sobre o Desempenho Energético dos Edificios
(EPBD) e que foi aprovada em 16 de Dezembro de 2002 com a designacdo de Diretiva
Europeia n° 2002/91/CE [2].

Esta diretiva estabeleceu parametros acerca do desempenho energético dos

edificios que sdo:
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- Metodologia de calculo do desempenho energético integrado dos edificios
(envolvente, sistemas energéticos, caracteristicas climaticas);

- Requisito minimos para edificios novos e para edificios em que sejam feitas
grandes remodelagdes (mais de 1000 m?);

- Certificagdo energética dos edificios;

- Qualificacdo profissional adequada dos técnicos para a certificagao;

- Inspecdes regulares de caldeiras e instalagdes de ar condicionado;

- Avaliagdo do estado das instalagdes de aquecimento quando as caldeiras tenham
mais de 15 anos [2] [3].

Os requisitos a nivel nacional devem ser revistos periodicamente, de cinco em
cinco anos e caso se justifique devem ser atualizados [2].

Devido as grandes diferengas técnicas existentes entre os varios estados membros
foi necessario reformular a Diretiva 2002/91/CE e assim entrou em vigor a Diretiva
2010/31/EU de 19 de Maio de 2010. Esta veio clarificar alguns pontos e melhorar outros
relativos aos requisitos do desempenho energético dos edificios [2].

Esta Diretiva sugere que até ao fim do ano de 2018, todos os novos edificios
publicos tém que ter um balanco energético quase nulo (Nearly Zero Energy Buildings
ou NZEB), e que apds o ano de 2020 todos os novos edificios atinjam também esse
mesmo valor.

Na sequéncia do Protocolo de Quioto assinado em 1997, o mesmo foi retificado
em 2015 pelo Acordo de Paris. Este acordo vai regular as emissoes de dioxido de carbono
a partir de 2020. Por sua vez, foi publicada em 30 de Maio a nova diretiva sobre o
Desempenho Energético dos Edificios (EPBD) com a designacao de Diretiva Europeia n°
2018/844 [4].

Portugal tem tido uma grande consciencializagdo para esta matéria assim se pode
ver com os decretos-lei que tiveram inicio no ano de 1990. O primeiro decreto-lei foi o
40/90 em que foi publicado o regulamento das caracteristicas de comportamento térmico
dos edificios (RCCTE). Em 1998 foi publicado o decreto-lei 118/98 com o regulamento
dos sistemas energéticos de climatizagdo em edificios (RSECE). Em 2006 foram
publicados trés decretos-lei, o 78/2006 com o sistema nacional de certificacdo energética
e da qualidade do ar interior dos edificios (SCE), o decreto 79/2006 com o regulamento
dos sistemas energéticos de climatizacdo em edificios (RSECE) e decreto 80/2006,
regulamento das caracteristicas de comportamento térmico dos edificios (RCCTE). No

ano de 2013, foi publicado o decreto-lei 118/2013, com o sistema de certificagao
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energética de edificios (SCE), regulamento de desempenho energéticos dos edificios de
habita¢do (REH) e o regulamento de desempenho energéticos dos edificios de comércio
e servico (RECS). Por fim em 2016, saiu a portaria n°17-A/2016 de 4 de Fevereiro com
retificagdo da portaria n°349-D/2013, de 2 de Dezembro [2].

1.2 Objetivos

Os objetivos gerais deste trabalho passam por:

- Ficar a conhecer a historia de como se iniciou o processo de melhoria do desempenho
energético de edificios, bem como, as diretivas europeias e decretos-lei publicados em
Portugal.

- Aprofundar os conhecimentos sobre simulacdo energética de edificios;

- Rever e consolidar os conhecimentos relativos a envolvente térmica nomeadamente
aos calculos dos coeficientes de transmissdo de calor da envolvente opaca e ndo opaca
dos fatores solares dos envidragados;

- Rever os diferentes sistemas de climatizacao existentes;

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

- Construir o modelo de simulagdo energética dindmica de um edificio;

- Comparar as solucdes construtivas e energéticas com as solucdes de referéncia do
RECS;

- Fazer a simulagao energética do edificio e analisar os resultados;

- Propor medidas de melhoria de eficiéncia energética e analisar os seus resultados

através da simulacao energética.

1.3 Estrutura do Relatério

O trabalho pratico é composto por sete capitulos.

- No primeiro capitulo sera feito um enquadramento do trabalho e quais os objetivos.

- No segundo capitulo serd o estado da arte em que falar-se-4 de programas de
simulagdo energética, unidades de tratamento de ar entre outros temas.

- No terceiro sera feita uma descri¢cdo do caso de estudo e dos equipamentos existentes.

- No quarto capitulo serd feita a modelacdo numérica do edificio.
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- No quinto ¢ elaborada a analise energética do edificio e indicadores de eficiéncia
energética.
- No sexto capitulo sera feita uma analise de possiveis medidas de melhoria e por fim;

-No sétimo capitulo serdo tiradas as diversas conclusoes deste trabalho.
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2 Estado da Arte

Desde a década de 70 que se tem vindo a desenvolver programas de simulagao
por Universidades e Instituigdes Publicas. No inicio a formula de calculo dependia do
critério do projetista, ndo existindo limitagcdo sobre a forma de calculo das diferentes
cargas térmicas, pois podiam ser utilizados métodos estaticos ou dindmicos [5]. Através
do manual da Carrier cujo o nome ¢ “Manuale de Aire Condicionado” editado em 1970
podemos ver o exemplo de uma folha de calculo de estimativa das cargas térmicas. Nos
dias de hoje verifica-se que existem varias mudancas na regulamentacdo ao nivel dos
aspetos relacionados com a climatizagdo de edificios. Dessa mudanga destacam-se o
calculo das cargas térmicas e da determinacao dos consumos energéticos dos edificios.

Assim cada vez mais se consegue aproximar da realidade de consumos e das

cargas térmicas de cada edificio [5].

2.1 Programas de Simulacdo Numeérica Ligados a Engenharia da Climatizacdo

De forma a determinar as cargas térmicas de um espaco, deve-se ter em conta um
conjunto de fatores para se obter o valor da carga térmica, tais como a transmissdo de
calor (paredes, cobertura, pavimento), a iluminagdo, a ventilacdo natural, o uso de
equipamentos € os niveis de ocupagao do edificio [5].

Por vezes os edificios sdo bastantes extensos (com dezenas de espacos) e ¢ através
destes programas informaticos que nos podem facilitar e poupar tempo no nosso trabalho.

Este tipo de programas, grande parte deles, ja tem por trds os parametros
associados, como por exemplo as cargas térmicas, as equagoes de transferéncia de calor
€ massa, entre outros. Apenas € necessario introduzir dados como a area de cada espaco,
on°de janelas, as dimensdes dessas janelas, ocupacao, orientacao do edificio, entre outros
para se conseguir obter os dados que sdo necessarios [5].

As ferramentas de simulacao energética permitem o calculo detalhado da energia
necessaria para manter as condi¢des ideais (temperatura ¢ humidade) sobre a influéncia
de fatores externos como o tempo, ocupacao e infiltragdes, tal como esta descrito no ponto
1.1 do artigo cientifico “Renewable and Sustainable Energy Reviews” de 27 de Maio de

2014 [6].
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Existem no mercado diferentes programas informaticos, alguns desenvolvidos por
fabricantes de equipamentos de AVAC, outros por Instituicdes Publicas e outros por
empresas especializadas nas areas de software de engenharia.

Um dos beneficios primarios dos modelos de simulacdo detalhada sobre os
modelos estatisticos € a sua capacidade de prever o comportamento dado previamente a
condi¢cdes que ndo foram observadas, tal como estd descrito no ponto 1.2 do artigo
cientifico “Renewable and Sustainable Energy Reviews” de 27 de Maio de 2014 [6].

De forma a garantir que estes programas produzam resultados crediveis a maioria
deles foi acreditada pela norma ASHRAE 140. Este facto garante que os programas e os
algoritmos neles implementados estdo aptos para produzir resultados com erros minimos
e aceitaveis para qualquer tipo de edificio, para qualquer tipo de clima, utilizando
qualquer tipo de sistema de climatizagao [5].

O sistema de nacional de certificagdo de edificios (SCE), obriga que os programas
utilizados tenham sido certificados pela norma ASHRAE 140 [2].

Existem vdrios programas para a simulagdo dindmica do comportamento térmico
de edificios.

Por forma a tentar minimizar as diferencas, a ASHRAE publicou a norma 140-
2004 que avalia as capacidades técnicas de cada software. Estao abrangidos pela norma

140-2004 varios programas. Dos quais se destacam, Energy+, DOE2, HAP, Trace 700
[5].

2.1.1 Energy+

Este software ¢ um dos programas mais divulgados, quer seja no meio académico,
quer seja no meio empresarial. Foi oficialmente apresentado em 1996. Este software
resulta da junc¢do de outros dois ja existentes, DOE2 e Blast. Tendo uma interface mais
facil, mas também permite atualizacdes e interagdo estruturada com outras ferramentas.
Este programa inclui entre varias possibilidades a capacidade de simulagdo de cargas
térmicas € consumos numa base horaria, este ¢ um programa de cddigo aberto (open
source), permitindo assim o desenvolvimento de ferramentas de apoio ao utilizador
[5]1[6].

E uma ferramenta avangada de simula¢io desenvolvida com base no DOE-2, tal
como esta descrito no ponto 1.1 do artigo cientifico “Renewable and Sustainable Energy

Reviews” de 27 de Maio de 2014 [6].
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2.1.2 DOE2

O software DOE2 foi um dos pioneiros de simulagdo energética com base horaria,
desenvolvido pelo Departement of Energy dos EUA. Ao nivel da interface com o
utilizador ¢ um programa dificil de utilizar. No entanto os resultados obtidos sao de facil
interpretagdo por parte do utilizador [5][6].

E uma ferramenta de simulagio energética sem licenca de utilizagdo que prevé as
horas de utilizagdo de energias e os seus custos com base na informag¢do dada pelo clima,
tal como estad descrito no ponto 1.1 do artigo cientifico “Renewable and Sustainable

Energy Reviews” de 27 de Maio de 2014 [6].

2.1.3 Carrier HAP

O programa HAP (Hourly Analysis Program) ¢ um software muito intuitivo e de
facil utilizagao.

Este funciona no ambiente Windows, e oferece ao utilizador um guia para a
construgdo do modelo. Neste programa pode-se definir a constitui¢ao e espessura de
paredes, pavimentos e coberturas por exemplo. Como se trata de um programa de codigo
fechado ndo se pode adicionar nada mais além do que ja existe no programa [5] [7].

O HAP ¢ destinado para a pratica da engenharia, para facilitar as cargas estimadas
do dia-a-dia de trabalho, projetando sistemas e ver a evolug¢ao do desempenho energético,
tal como descrito no ponto 2.12 do artigo cientifico “Contrasting the capabilities of

building energy performance simulation programs” de 2008 [7].

2.1.4 Trane Trace 700

Este software ¢ um programa bastante divulgado ao nivel de projeto. Também
funciona em ambiente Windows, e tal como outros, oferece ao utilizador um guia para a
construgdo do modelo. E um software de codigo fechado, pelo que ndo permite a criagdo
de novos tipos de sistemas de climatizacdo para além daqueles ja incluidos [5] [7].

O programa Trace estd dividido em quatro fases de célculo distintas: projecao,
sistema, equipamentos e custos, tal como descrito no ponto 2.19 do artigo cientifico
“Contrasting the capabilities of building energy performance simulation programs” de

2008 [7].
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2.1.5 Design Builder

Este software consegue modular os edificios usando a configuragdo 3D. E possivel
detalhar os elementos da envolvente (paredes, janelas, palas entre outros). Permite obter
resultados tais como as emissdes de CO,. E um software de codigo aberto, o que permite
importar ficheiros de CAD para a criagao das geometrias 3D [§]

Simulagdo energética, visualizacdo, emissdes de CO,, sombreamento, ventilagao
natural, luz do dia, estudos de conforto, simulagdo de equipamentos AVAC, sdo algumas
das aplicacdes que este programa pode fazer tal como descrito na tabela 6 do artigo

cientifico “Renewable and Sustainable Energy Reviews” de 30 de Dezembro de 2015 [8].

2.1.6 Consideracdes Finais

De forma a que se consiga avaliar o desempenho energético e determinar o valor
dos indicadores de eficiéncia energética (IEE), € necessario ter algum conhecimento do
software com que se trabalha de forma a se conseguir obter os valores mais corretos [5].

Este tipo de programas permite-nos cada vez mais atingir a utilizagdo racional e
eficiente da energia em edificios.

Este tipo de programas permite-nos simular consumos com diferentes tipos de
tecnologias de equipamentos de aquecimento ou arrefecimento, incluindo a influéncia da
climatizagao passiva e dessa forma poupar algumas centenas de euros por ano em energia.

Na utilizacao destes programas deve-se ter em atencao algumas precaugoes:

- Dados climaticos do local em estudo;

- Orientacao do edificio;

- Dimensdes e materiais das paredes, coberturas e pavimentos;

- Dimensdes das janelas, coeficiente global de transmissao de calor e fator solar;

- Sombreamentos existentes;

- Numero de ocupantes e respetivo perfil de utilizagao;

- Ar novo e infiltragoes;

- Tipos de sistemas de climatizacao e ventilagdo e respetivos perfis de utilizacao;

- Curvas de funcionamento dos equipamentos producdo térmica;

- Poténcia elétrica de iluminacdo e respetivo perfil de utilizacao;

- Poténcia de equipamentos genéricos e respetivos perfil de utilizacao [5].
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2.2 Unidade de Tratamento de Ar

As unidades de tratamento de ar sdo constituidas por varios equipamentos numa
dada sequéncia, tais como ventiladores, bombas, bateria de aquecimento, bateria de
arrefecimento, lavador de ar ou injetores, recuperador de calor sensivel ou entalpico,
valvulas e controlo. Atualmente cada um destes equipamentos vem inserido num maédulo
com porta para abertura rdpida de forma a facilitar a manutengao [5].

Devido as areas serem cada vez mais reduzidas, as unidades de tratamento de ar
podem ser lineares ou em “L” de 1 ou 2 andares [5].

A unidade de tratamento de ar serve para controlar o ar, ou seja, garantir uma
respetiva temperatura, humidade relativa e qualidade do ar. Assim, existem modulos que
permitem o aquecimento, o arrefecimento, (com ou sem desumificacdo, conforme a
temperatura de entrada do fluido arrefecedor), a humidificagdo, a desumidificagao (sem
arrefecimento), e a filtragem. A forma de aquecimento e de arrefecimento ¢ normalmente
obtida utilizando a 4gua quente circulando numa bateria de aquecimento, ou agua
refrigerada circulando numa bateria de arrefecimento. O nivel de filtragem depende do
tipo de filtro ou filtros a utilizar. A humidificacao ¢ geralmente obtida através da injecao
de vapor ou de 4gua a temperatura nao controlada. A desumificacdo ¢ obtida através do
arrefecimento do ar abaixo do seu ponto de orvalho [5].

De forma a se compreender o que foi mencionado anteriormente, as figuras
seguintes mostram diversos tipos de evolucdo do diagrama psicrométrico numa unidade
de tratamento de ar [5].

A figura 1 representa a evolucdo do ar numa bateria de aquecimento. O
aquecimento do ar resulta no aumento da temperatura seca, sem variacao da humidade

especifica. As equacdes de balanco da evolucao do ar numa bateria de aquecimento sao:

Balango massico para o ar seco:

Mgy = m'az = mgq(1)

Balango massico para a agua:

My = Myy => Wy Mg = Wyp Mg => Wy = Wiy (2)
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Balango energético:

Mz hy =>Q = (hy — hy) (3)

May hy + Q

O Q representa a poténcia de aquecimento, h a entalpia e ® a humidade especifica

do ar.
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Figura 1 - Evolucdo do Ar na Bateria de Aquecimento de uma UTA

A figura 2 representa a evolucdo do ar numa bateria de arrefecimento, onde a

temperatura da bateria ¢ inferior a temperatura de orvalho do ar a entrada da bateria. Neste

caso existe um arrefecimento sensivel, devido a redugdo da temperatura e latente, devido

Mgy = m'az = mg (4)

dugdo da humidade especifica [5].
Balango massico para o ar seco:

\

are

r

assico para a dgua:

7

Balango m

my, + Myq => mliq/ma

— Wy2 (5)

= Wy

my,

Balango energético:

> Q =1, (hy — hy) - Thliq hliq (6)

Mg hy = Mgy hy + mllq hllq + Q

O Q representa a poténcia de arrefecimento e o /ig refere

densada.

r

\

-S€ a agua con
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Deve-se ter em atencdo que se a temperatura da bateria for igual ou superior a
temperatura de orvalho do ar a entrada da bateria, ndo havera condensacdo do vapor de

agua do ar, ou seja ndo ocorre desumidificagdo. Neste caso 1, = 0 logo a poténcia de

arrefecimento ¢ efetivamente dada por:

Q =1ig (hy — hy) (7)

A equacdo anterior devera ser utilizada independentemente de existir ou ndo

condensacao [5].
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Figura 2 - Evolucdo do Ar na Bateria de Arrefecimento de uma UTA (com Desumificagio)

A figura 3 representa a evolugdo do ar no moédulo com injegdo de vapor.
Desprezando as perdas através das paredes, e considerando que a inje¢ao de vapor nao ¢

suficiente para provocar a saturacao, as equacdes de balanco sao:

Balango massico para o ar seco:
Mg = Mgy = Mg (8)
Balango massico para a agua:

My, = My + Thvap => mvap/ma = Wy — Wy (9)

23



Mestrado em Engenharia Mecanica Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo
Balango energético:
Mgy hy = mvap hvap + Mg hy => hy — hy = (W1 — Wyy) hvap (10)

onde o indice vap se refere ao vapor injetado.

Teoricamente, se fosse possivel injetar o vapor a temperatura do ar, existiria
apenas aquecimento latente, ou seja, aumento da humidade especifica, mantendo-se a
temperatura seca do ar. Como o vapor ¢ injetado a uma temperatura de 100°C ou superior,

existe sempre um ligeiro aquecimento sensivel do ar tal como se pode ver na figura 3 [5].
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Figura 3 - Evolugdo do ar no Médulo de uma UTA com Injegdo de Vapor (Saturado a 120°C)

A figura 4 representa a evolugdo do ar no méddulo com injegdo de agua, as

equagoes de balango associadas a evolugao sao:
Balango massico para o ar seco:
Mgy = m.az = mg(11)
Balango massico para a agua:

My, = My + mlzq => mliq/ma = Wyy — Wy (12)
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Balango energético:

Mgy hy = Myyq hllq + Mgy hy

= (Wy1 — Wyy) hliq (13)

> hl_ hz

O aumento de energia do ar resulta da adi¢ao da dgua que passou a vapor. Esta

energia depende da temperatura da 4gua. Se a agua for injetada a temperatura humida do

ar, a evolucdo realiza-se a temperatura humida constante desta forma ocorre um ligeiro

aumento da energia do ar [5].
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Figura 4 - Evolugdo do AR no Lavador de Ar de uma UTA (Sem Controlo de Temperatura)

Ter em atencdo que a injecdo de dgua quase ndo afeta a energia do ar, mas o

do ¢ feita a inje¢ao vapor. A energia fornecida ao ar através da

mesmo nao ocorre quan

de vapor corresponde a que tem lugar numa humidificacdo seguida de

injecao

aquecimento até a temperatura inicial do ar, tal se pode ver na figura 5 [5].
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Os lavadores de ar (LA) funcionam através do principio de que o caudal de dgua
que debitam ¢ muito superior ao caudal de ar, desta forma, controlando a temperatura da
agua lancada no lavador, ¢ possivel controlar a temperatura de saida do ar. Estes
equipamentos tém este nome devido a que o caudal de agua injetado arrasta as poeiras

em suspensdo no ar, provocando assim a sua “lavagem”. Os lavadores de ar podem
controlar a temperatura da agua podendo esta ser aquecida ou arrefecida. Se ndo existir

controlo da temperatura da dgua, esta tendera para a temperatura himida do ar (condigao
de equilibrio) [5].

Como foi referido anteriormente, a forma mais comum de efetuar a

desumidificagdo ¢ através do arrefecimento do ar abaixo do seu ponto de orvalho. O uso

de lavadores de ar de temperatura controlada para efetuar a desumidificagdo ¢

arrefecimento.

desvantajoso a nivel energético e de espaco, em comparagao com o uso de baterias de

A desumidificag@o pode ainda ser obtida através do uso de excicadores (silicagel,

entre outras) que funcionam segundo o principio da absor¢do. A evolugdo ¢, em termos

praticos, uma evolucdo a temperatura humida constante tal como se pode observar na

figura 6. Um dos inconvenientes com o uso de materiais excicantes, ¢ a de ficarem

substituicao [5].

saturados ao fim dum determinado tempo de utilizagdo, sendo necessario proceder a sua
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Figura 6 - Evolucao do Ar Através de um Modulo Excicante (Desprezando o Calor de Absor¢do)

26



Mestrado em Engenharia Mecanica Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

As unidades de tratamento de ar possuem ventiladores, um de insuflacdao e
eventualmente um de exaustdo, e podem permitir a mistura controlada do ar recirculado
com o ar novo. O controlo de caudal de ar novo pode ser efetuado através do controlo da
temperatura exterior de forma a permitir o arrefecimento gratuito, desta forma pode-se
dispensar o uso da bateria de arrefecimento caso a temperatura do ar exterior seja
suficientemente baixa. Caso haja recuperacdo de energia do ar de exaustdo, a UTA tem
necessariamente dois ventiladores e um permutador de calor que permite a troca de
energia entre o ar de exaustdo e o ar novo. Sendo apenas do tipo sensivel, normalmente
utiliza-se um modulo constituido por um permutador de placas (ver figura 7), ou do tipo

sensivel+latente sendo utilizada uma roda de recuperacao (ver figura 8) [5].

v F
S
@ i»} o
S
Bi B2
W
o
@

Figura 7 - Unidade de Tratamento de Ar com Modulo de Recuperagdo de Calor Sensivel [5]

Figura 8 - Unidade de Tratamento de AR com Modulo de Recuperacio de Calor Sensivel e Latente [5]

27



Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

Mestrado em Engenharia Mecanica

Legenda:

V — Ventilador;

B1 — Bateria de Arrefecimento;

B2 — Bateria de Aquecimento;

F — Filtros.

A recuperagdo de energia do ar de exaustao, permite uma reducao importante de

consumo energético, isto porque muitos dos permutadores de série utilizados para este
fim tém eficiéncias superiores a 60%. As evolucdes do ar nas unidades de tratamento de

ar das figuras 7 e 8 podem ser observadas nas figuras 9 e 10, respetivamente [5].
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Figura 9 - Evolugoes do Ar numa UTA com Médulo de Recuperagio de Calor Sensivel
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Figura 10 - Evolucées do Ar numa UTA com Médulo de Recuperacio de Calor Sensivel e Latente
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Legenda:

1. — Ar Exterior

2. — Ar Novo ap6s Passagem no Permutador;
3. — Ar Recirculado;

4. — Ar de Exaustao apo6s Passagem no Permutador.

Ter em consideragdo que todos os diagramas psicrométricos foram feitos

utilizando o programa Munters [22].

2.3 Unidades de Caudal Variadvel de Fluido Frigorigéneo

Os sistemas VRF sao sistemas modulares, em que existe apenas um circuito, o do
fluido frigorigéneo (primario), que vai até aos locais a climatizar. Um sistema modular ¢
um sistema que serve um conjunto de zonas de um edificio. Um sistema VRF, climatiza
geralmente varias zonas distintas e pode ser constituido por uma ou mais unidades
exteriores e diversas unidades interiores [9].

E um sistema multiplo que permite a variagdo da capacidade das unidades
terminais. Implica a variacdo da capacidade da unidade central. Possibilita o
funcionamento em modo de arrefecimento e/ou de aquecimento [9].

Este tipo de equipamentos pode ser utilizado com distancias superiores a 100
metros entre condensador e evaporadores [9].

Pode ter ligagdes com mais de 32 unidades interiores.

As poténcias tipicas rondam os 30 kW, no entanto existem unidades com
poténcias superiores a 80 kW [9].

Os sistemas VRF caracterizam-se por:

- Baixo caudal de insuflagao;

- Baixo ruido;

- Baixa temperatura de insuflagao.

Resumindo as caracteristicas de um sistema VRF:

- E um sistema de expansio direta com variacio de refrigerante;
- As unidades locais removem a carga interna;

- E facil de montar;

- Pequenas dimensdes das tubagens [9].
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2.4 Ventiladores Axiais e Centrifugos

Sdo responsaveis pelo fornecimento de energia ao ar, a sua a finalidade ¢ de
movimenta-lo, quer seja em ambientes quer seja em sistema de condutas. A fungao basica
de um ventilador ¢, mover uma dada quantidade de ar por um sistema de ventilacao a ele
ligado. Dessa forma o ventilador deve gerar uma pressdo estatica suficiente para vencer
as perdas do sistema e uma pressdo cinética para manter o ar em movimento [10].

Existem dois tipos de ventiladores: os axiais € os centrifugos, conforme as figuras
11el2.

1) Axial

O ventilador de axial (figura 11) consiste em uma hélice montada numa armagao
de controle de fluxo, com o motor apoiado por suportes normalmente presos a estrutura
da armacao. O ventilador ¢ projetado para movimentar o ar de um espago fechado para
outro a pressdes estaticas relativamente baixas. O tipo de armagdo e posi¢ao da hélice tem

influéncia decisiva no desempenho do ar e eficiéncia do préprio ventilador [10]

Figura 11 -Ventilador Axial [10]

2) Centrifugos

Um ventilador centrifugo (figura 12) consiste num rotor, numa carcaca de
conversao de pressao e num motor.
O ar entra no centro do rotor em movimento na entrada, e acelerado pelas alhetas

e ¢ impulsionado da periferia para fora da abertura de descarga.

Mo rtor

Rotor

Figura 12 - Ventilador Centrifugo [10]
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As leis dos ventiladores sao:

Va/ Vb= (Da/ Dp)® (na/ np) (13)
pta/ pt = (Da/ Dp)* (na / mp)* (14)
Pot, = Pot, = (D4 / Db)’ (na / nv)°® (15)

onde ¥ é caudal volumétrico (m®/s), p: é pressido total (kPa), Pot é poténcia (kW),en é a

rotacao do motor do ventilador (rpm) [5]

2.4.1 Classificacdo dos Ventiladores

Os ventiladores, assim como as bombas, sdo classificados, quanto a forma do
rotor. Quanto a forma do rotor os ventiladores se subdividem em ventiladores centrifugos

e axiais. Na tabela 1 pode-se observar com mais detalhe as caracteristicas dos diferentes

ventiladores [11].

Tabela 1 - Caracteristicas dos Ventiladores Centrifugos e Axiais

Tipo | Referido como: | N° estdgios Caracteristicas Referido como:
baixa pressdo: até 150 mmH20, 12/l = 1,1 ~1.3; vent. centrifugo
| media pressdo; até 250 mmH20, 12/l =13~ 16; vent, centrifugo
Radial | vent. centrfugo alta pressao: Até 250 ~ 750 mmH20, 12/rl =1,6~28. soprador
COMpIESSOr U
>l |Apate 10 kgf/cm2 (100mH;0), até 12 rotores em srie, ra/r, até 4. P
turbocompressor
helice simples p/ movimentagdo de ar ambiente, ventilador de teto, -
vent. helicoidal
| vent. de coluna,
Axial | vent. axial carcaca tubular envolve rotor tnico. tubo-axial
>l Apaté 3 kgflem” (30mH20) turbocompressor

2.4.2 Vantagens e Desvantagens

As principais vantagens de cada ventilador sdo demonstradas a seguir.

a) - Axial propulsor. E mais barato para mover grandes volumes de ar a baixas

pressoes, sendo frequentemente utilizado para circulacdo de ar ambiente [10].
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Figura 13 - Ventilador Axial Propulsor [10]

b) Axial comum - Possui uma area central mais ampla, possibilita sua utilizagao a

pressdes mais elevadas. E normalmente usado em ventilagao de minas [10].

Figura 14 - Ventilador Axial Comum [10]

c) Tubo-axial - Trata-se de um propulsor, com pds mais grossas mais largas,

colocado dentro do tubo, o que permite uma ligagdo direta como condutas [10].

\

Figura 15 - Ventilador Tubo Axial [10]

d) Centrifugo, pas para trds - Apresenta maior eficiéncia e autolimitacdo de
poténcia. Isso significa que, se o ventilador estd sendo usado na sua maxima
poténcia, o motor ndo sera sobrecarregado por mudancas de sistema de
condutas. E um ventilador de alta eficiéncia e silencioso, se trabalhar num ponto

adequado [10].
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Figura 16 - Ventilador Centrifugo, pas para Tras [10]

e) Centrifugo, pas radiais - Ventilador robusto, para movimentar efluentes com
grande carga de poeira, poeiras pegajosas e corrosivas. A eficiéncia desse tipo

de ventilador ¢ baixa e o seu funcionamento ¢ barulhento [10].

Figura 17 - Centrifugo, pas Radiais [10]

f) - Centrifugo, pas para frente — E mais eficiente, tem maior capacidade exaustora
a baixas velocidades, e ndo ¢ adequado para trabalhos de alta pressdao nem para
altas cargas de poeira, apresentando problemas frequentes de corrosdo, se for

mal utilizado [10].

Figura 18 - Centrifugo, pas para Frente [10]
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2.4.3 Condicdes de Funcionamento dos Ventiladores

Na prética, a escolha de um ventilador para uma perda de pressao nula, este tem
de garantir um caudal 20 a 30% superior ao que ¢ necessario para a instalacao.

A abertura ou fecho de registos permite variar a perda de carga de uma instalagao
e dessa forma alterar o caudal, tal como podemos ver na figura 19 (passagem das
condigdes B> a A ou de By a A1). No entanto este processo ndo ¢ energeticamente o mais

aconselhavel, devemos para tal utilizar ventiladores de velocidade variavel para regular

o caudal [5].

Caudal (m3/h)

85 170 255 340 425 510
1.50 373
(= —_
= a
8 1.20 298
8 -
o
S 0.90 224 g
-~
B o060 149
l% / /
22 A-; B
F—d \ 2
o g.30 75
/ ;.
// 1 2
o]
50 100 150 200 250 300

Caudal — cfm (ft3/min)

Figura 19 - Condigées de Funcionamento da Instalagio, Utilizando Ventiladores de Poténcia Diferente (Curvas 1
e 2 dos Ventiladores) e Para Condigdes de Abertura dos Registos Diferentes (Curva A e B da Instalacdo) [5]

Atualmente muitos ventiladores permitem a regulacdo de caudal ou por conversor
de frequéncia ou por um registo de regulagdo da direcdo do caudal de ar a entrada do
ventilador [5].

O conversor de frequéncia varia a frequéncia do motor alternando dessa forma a
sua velocidade de rotagdo, permitindo variagdes de caudal de quase 0 a 100%. O registo
de regulacao da direcdo de ar permite que o ar entre na direcdo da rotagcdo ou contraria a
ela, o que permite variagdes de caudal entre 60 e 100% [5].

A regulagdo pode ser feita por forma a manter constante a temperatura, o caudal

de ar ou a pressdo no sistema de condutas [5].
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E importante que o dimensionamento dum ventilador seja correto possivel. Um

mau dimensionamento pode levar a producao de ruido [5].

2.5 Relagdo entre Perdas de Carga

De forma a se obter a equagao de Bernoulli generalizada variagdo de pressao pode
ser devida a perdas de carga ao longo das condutas e a elevacdes ou quedas de pressao
provocadas por equipamentos. Para se obter as perdas de carga iremos utilizar

inicialmente a seguinte equagdo [5]:

pu = pe + Apt + Apeq (1)

Onde Ap: e Apeq correspondem as perdas de carga ao longo das condutas e aos
ganhos ou perdas de pressdao provocados por ventiladores ou por turbinas.
Ter em atengdo que a pressao total ¢ a soma da pressao estatica (pe) mais a pressao

dindmica (p¢) tal como indicado na equagdo 2 [5].

pt=pe+pc=pe+p v’/2(2)

Considerando uma velocidade nula tem-se:

Pt = Pel = Patm = P2 + P V2/2 + Apt + Apturb + Apvent (3)

Na maior parte dos sistemas apenas existem ventiladores, desta forma, na
expressao anterior Apur = 0.

O célculo da velocidade ¢ imediato. Aplicando o principio da conservagao de
massa, sendo o caudal massico constante, tendo em conta que entre os pontos 1 € 2 nao
existem derivacoes e dado considerar-se que a massa especifica ¢ constante, temos que,
os caudais volumétricos (V) nos pontos 1 e 2 sdo iguais, desta forma a velocidade ¢ obtida

pela relagdo da area das sec¢des (A) nos pontos 1 e 2 [5].
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Figura 20 - A Pressdo Estdatica num Ponto de um Fluido em Repouso Depende da Cota Desse Ponto [5]

vi=vi/ A
vo=vV2/ Ay
Vi =V2 (4a)

Ou:
vi A1 = v2 Az (4b)

Teoricamente a elevagdo da pressdo provocada por um ventilador ¢ igual a

poténcia (W) e dividir pelo caudal volumétrico (V)

Apvent = W/ {‘/ (5)

A equagdo anterior (5) exprime a relacdo em Pascal [Pa]. Caso se a pressao for

indicada em termos da coluna de liquido, obtemos a seguinte equacao:

Apvent / (p.g) =W / (V. p.g) =(W/m)/ g (6)

Todas as equagdes anteriores consideram que ndo existem perdas de carga no
ventilador, o que ndo € correto. Na pratica, € necessario utilizar as curvas caracteristicas

do ventilador que se ird utilizar [5].

2.6 Perdas de Carga em Condutas

As perdas de carga sao proporcionais ao quadrado da velocidade. As perdas de
carga dividem-se em: singulares ¢ em linha. As perdas em linha obtém-se do atrito do
caudal de ar sobre a superficie interior da conduta. As perdas singulares obtém-se das

mudangas de dire¢do, estrangulamentos, expansoes [5].
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Perdas em linha:

Api/ p=fLV¥2(7)

Para perdas singulares tem-se:

Api/ p=Kv?*/2 (8)

Pode-se determinar um comprimento equivalente usando um troco linear de
conduta (de comprimento Leq) que cria a mesma perda de carga. Desta forma a perda de
carga ¢ calculado por uma expressao semelhante a da equacdo 7 [5].

Apt / p = fLeq V2/2 (9)

Combinando as equagdes 7 € 9 tem-se:

Apt / p= thot V2/2 (10)

Onde Liot = L + Leg, 0ou seja, Liot representa o comprimento total equivalente da conduta.

Combinando a expressdo anterior com as equacdes 3 € 5 e considerando que os

equipamentos existentes no circuito sdo ventiladores obtemos a seguinte equacao:

Pu/p=pam/p=pe2/p+va®/2+fLiot v/2 — (W / )yen (11a)

Ouquem=p.Vv=p.A2.Vv2

Patm / P+ Wyent / (p. Az . v2) =pea/ p+va?/ 2+ f Lot v¥/2 (11b)

Se o ponto 2 for a condigdo apds a saida da conduta (pe2 = pam’ V2= 0), obtém-se

ernt / (p . AZ . VZ) = thot V2/2 (12)

ou seja, o aumento de pressao pelo ventilador serviu para compensar todas as perdas de

pressao que o ar sofreu durante o seu percurso ao longo da conduta.
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Para os trogos de conduta, a determinacao do fator de atrito deve ser feita
utilizando o diagrama de Moody caso se pretenda uma determinacao grafica.
Tendo em conta que as condutas t€ém uma sec¢ao constante, o exemplo da figura

22, representa o esquema de ventilagao de duas salas [5].

- @
L7 ]
O ..
e @ @I e || ©
@ 1
—
i

Figura 21 - Esquema de Ventila¢do de Duas Salas Contiguas [5]

No caso da figura 21 tem-se, que o ar percorre, o circuito 123456 e o circuito
1234789. O ar nos pontos Ei, € Eou encontra-se 8 mesma pressao. Assim, a perda de carga
tem que ser idéntica em ambos os circuitos. Dado que o circuito 478 tem lugar numa a
conduta mais estreita € com um percurso mais sinuoso e¢ longo do que o circuito 45,
através da equacgdo 10 temos que a velocidade no ramo 478 ¢ inferior a do ramo 45. Desta
forma o caudal que ¢ insuflado em cada uma das salas ¢ diferente, sendo o caudal de
insuflagdo em 5 superior ao caudal em 8 [5].

Os pontos 1,4,5,6,7,8 ¢ 9 sdo pontos onde ocorrem perdas de carga singulares tais
como: entrada, saida bifurcacdo ou cotovelo. O trogo 2-3 corresponde a zona de aumento
de pressdo provocada pelo ventilador [5].

A relacdo entre as perdas de carga e a velocidade ou o caudal ¢ a representada na
figura 22.

A perda de carga no circuito ¢ dada pela soma das perdas de carga no trogo 1234

com as perdas de carga no trogo 4789 [5].
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Figura 22 - Equilibrio Entre as Perdas de Carga no Circuito e a Elevagio de Pressdao no Ventilador [5]

2.7 Determinacdo do Sistema de Condutas

Para sistemas de baixa velocidade e alta velocidade utilizam-se os seguintes
métodos de forma a calcular as condutas: o método de igual perda de pressdo, o método

do balanco da capacidade e o método da recuperagdo estatica.

2.7.1 Método de Igual Perda de Pressao

Este método considera a mesma perda de pressao por unidade de comprimento.
Se a disposicao de todas as condutas for simétrica entre os ventiladores e os difusores e
tiverem aproximadamente os mesmos comprimentos, este método permitirda um bom
equilibrio do sistema.

Para compensagao das perdas de pressdo, os ramais de pequena extensdo devem
ser os providos de registos.

O processo usual, consiste em selecionar a velocidade na conduta principal. O
caudal de ar estabelece a dimensdo da conduta e a perda de pressdo por unidade de
comprimento. Apds se dimensionar o sistema, deve-se calcular a perda de pressdo total

do ramal mais longo considerando a perda em todos os acessorios [12].

2.7.2 Método do Balanco da Capacidade

Utilizando este método ¢ o caudal ou capacidade de cada descarga que ¢

equilibrada e ndo a pressao.
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O principio deste método ¢ o de se considerar a perda de pressao total igual para
todos os ramais desde o ventilador até as descargas.

Normalmente, todos os ramais tém comprimentos equivalentes diferentes e a
perda de pressao por unidade de comprimento de conduta em cada ramal ¢ diferente.

Este método mostra os locais em que € necessaria a colocagao de registos e fornece

um registro das necessidades totais de pressdo de cada ramal do sistema de condutas [12].

2.7.3 Método da Recuperacdo Estatica

Este método reduz de forma sistematica a velocidade do ar, na dire¢ao do
escoamento, de tal forma que um aumento da ressao estatica em cada transi¢do, compensa
a perda de pressao da secao seguinte.

Com este método, aproximadamente a mesma pressdo estatica existe a entrada de
cada ramal.

As principais desvantagens deste método sao:

- Velocidades muito baixas e as grandes dimensdes das condutas terminais;

- Os requisitos de pressdo total em cada parte do sistema de condutas ndo sdo
evidentes.

Para calcular a dimensdo das condutas por este passo deve-se:

- Selecionar a velocidade do ar no troco a saida do ventilador ou da UTA;

- Com base no caudal, estabelece-se a respetiva sec¢ao;

- O percurso da conduta que aparente possuir a maior perda de carga ¢ selecionado
como tal principal:

- Deve utilizar-se os acessorios mais eficientes e o tragado mais adequado [12].

2.8 Requisitos de Eficiéncia Energética de Bombas e Ventiladores

Cumprindo a portaria n°17-A/2016, pode-se considerar os valores de caudal de ar
novo por espago e estes devem ser determinados pelo método prescritivo e utilizando um
sistema de ventilagdo exclusivamente mecanico em que este tem uma eficicia de
ventilacao de 0,8.

Se forem instalados ou estiver prevista a instalagdo de ventiladores de extracdo e
de insuflagdo associados a ventilacdao das areas climatizadas ou a unidades de tratamento

de ar ou unidades de tratamento de ar novo, pode-se considerar valores de eficiéncia
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(SFP), iguais ao limite inferior (mais eficiente) da classe a que corresponda ao requisito

minimo aplicavel pela Tabela 2.

“Os elementos propulsores dos fluidos de transporte devem cumprir com o0s

requisitos de eficiéncia previstos na Tabela I.21, considerando as respetivas classificagdes

de acordo com as normas IEC600343 e EN 13779, respetivamente para o motor elétrico

e para a poténcia especifica, conforme enquadramento dado pelo Regulamento (CE)

N°640/2009 da Comissao, de 22 de julho de 2009, que dé execugdo a Diretiva 2005/32/CE

do Parlamento Europeu e do Conselho, de 6 de julho de 2005, no que respeita aos

requisitos de concecao ecoldgica para os motores elétricos” [13].

Tabela 2 - Tabela 1.21 — Requisitos de Eficiéncia Energética de Bombas e Ventiladores

Motor elétrico - Classe IEC (2) | Poténcia especifica [W/(m®/s)]
Equipamento Fungao Poténcia [kW] Entradaem | 1 de Janeiro Entrada em Vieor 1 de Janeiro
Vigor 2015 8 2015
0,75a75 IE2
Bombas | Climatizagdo e AQS
><75 IE3(1)
) SFPS5 SFP4
UTAe UTAN 0,75a75 IE2 >=2000-3000 >=1250-2000
Ventiladores
Extracdo e Exaustdo >=75 IE3(1)

(1) — Nivel IE.2, caso o motor esteja equipado com um variador de velocidade.

(2) — Requisito aplicavel apenas se o motor estiver classificado segundo a norma

IEC60034-30.

Consumo (W)

w

3
Caudal de Ar (mT)

Neste caso serd utilizada a seguinte equagao:

Poténcia do Vent. Extracao + Poténcia Vent. Insuflagdao (W)

w

3
S Caudal de Ar de Extracgao (mT)
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2.9 Filtros e Controlo do Nivel de Particulas

As particulas com menor dimensao sdo as que apresentam um maior risco para a
saude humana. Sendo que as particulas de dimensao inferior a 1 micron (um) sdo as de
maior risco, isto porque podem originar doengas pulmonares. As dimensdes normais para

diversos tipos de particulas sdo indicadas na Figura 23 [5].

Cabelos ! Virus l
Bactérias -
Pdlan Radao
| =l
1 Esporos
Fo de madeira / Fumo de tabaco
Fumos de gorduras (cozinhados)
Amtianto
Pd domeastico
P& de insecticidas
Poeiras visiveis a olho na
—————
Pd de animals domésticos
| |
I
100 10 1 0.5 a,1 0,01 0,001

Tamanho das particulas em microns

Figura 23 - Dimensdo de Diferentes Tipos de Particulas [5]

As particulas respiraveis em suspensdo, particulas inferiores a 3,5 pm, podem ser
eliminadas usando filtros. O tipo de filtro a utilizar depende da dimensao das particulas a
serem retidas. O filtro constitui uma barreira a passagem do ar. Quanto menor a dimensao
das particulas que se pretende filtrar maior serd a perda de carga.

A eficiéncia dum filtro depende da retencdo de particulas. A eficiéncia de retengao
de particulas do filtro pode ser obtido através dos seguintes métodos:

- Gravimétrico;

- Colorimétrico.

No caso do gravimétrico ¢ dado pela razao entre as quantidades de poeiras retidas
e de poeiras que chegam ao filtro.

O método colorimétrico (ADS, Atmospheric-Dust-Spot), considera as particulas
com dimensdes entre 0,3 e 6 microns (um) o que correspondem a dimensdes para os quais
o0 organismo humano j& ndo possui defesas que as impegam de entrar nos pulmdes. Um

filtro simples de fibra tem uma eficiéncia inferior a 6%, ou seja, apenas retém as particulas
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de maiores dimensdes e ndo retém fumos de 6leo ou de tabaco. Os electroestaticos tém
uma eficiéncia entre 10 a 50%, ou seja, apenas retém parcialmente polenes e sdo pouco
eficientes na reten¢do dos fumos de 6leo ou de tabaco. Este tipo de eficiéncia pode ser
observada na Tabela 3. Os de pregas e de saco utilizam o principio da difusdo e tem uma
eficiéncia de 25 a 45%. Assim oferecem uma boa filtragem em relagdo a poeiras e polenes
e uma protecdo razoavel em relagdo aos fumos de 6leos e do tabaco. Os absolutos (ou
HEPA, High-Efficiency Particulate Air Filter) garantem a maxima eficiéncia, atingindo
valores que se aproximam dos 98%. No entanto estes causam uma elevada perda de carga

(250 a 325 Pa) e sao utilizados naquilo que se chama de salas “limpas” [5].

Tabela 3 — Efeitos da Filtragem em Funcgdo da Eficiéncia Colorimétrica [5]

Eficidncia

: g Particulas removidas
(colorimétrica)

Retengio moderada de pdlens. Fraca retengao dos
20 % fumos de Gleos & do fumo de tabaco.

Boa retengao de pdlens e poeiras em suspensao.
Retengdo meédia dos fumos de dleo. Fraca retengao do
40 %% fumo de tabaco.

Muito boa retencio de pdlens e poeiras em suspensdo.
Boa retencio dos fumos de dleos. Retencdo moderada

80 % do fumo de tabaco.
Muito boa retencdo de pdlens e poeiras ermm suspensao,
80 % fumos de dleos e fumo de tabaco.

Exelente protecgdo canhagéﬁwentes tipos de
90 % particulas.

A Eurovent sugere a classificacdo dos filtros de EU1 (nivel mais baixo) a EU9
(nivel de retencdo superior a 90%). A norma 779 (CEN) propde uma classificagdo dos
filtros em 4 (quatro) grupos:

- G (eficécia baixa);

- F (eficacia média);

- H (alta eficécia) e;

- U (ultrafiltragdo).

Os filtros do grupo H correspondem aos filtros absolutos e os 2 primeiros grupos
tém a sua eficiéncia definida, pelos métodos gravimétrico e colorimétrico definidos pela
norma ASHRAE 52. A relacdo entre as designagdes e as eficiéncias correspondentes esta

indicada na Tabela 4 [5].
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Tabela 4 - Relagdo Entre os Diferentes Tipos de Classificagdo de Filtros [5]

CENEN 779 EUROVENT 4/5 ASHRAE ASHRAE RSP
{gravimétrica) colorimétrico (avaliagdo HEI)*

G1 EU1 £g <65 % < 6%
G2 EU2 65 % < £g < B0 % 6-10%
G3 EU3 B0 % < £g < 90% 10-15%
G4 EU4 90 % < €9 15-25%
F5 EUS 40 % < €c < B0 % 25 - 50 %
F6 EUB 60 % <Ec<B80 % 50-80%
F7 EU7 80% <€Ec<90 % 80-90 %
F8 Eus W% <ec<9I5% 90 -95 %
F9 EL9 95 % « Ec =95 %

* Healthy Building International
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3 Caso de Estudo

3.1 Descrigcdo do Edificio

O edificio objeto do presente estudo esta integrado no complexo da Central
Termoelétrica localizado na freguesia do Carregado, concelho de Alenquer.

Resumidamente, o edificio administrativo é constituido por varios espagos,
nomeadamente, sala de controlo, espagos técnicos e dareas administrativas,
distribuidos por 4 pisos.

O piso -1 ¢ composto principalmente pela sala de distribuicdo de cabos, estes nao
sdo0 mais do que os sinais e parte de poténcia que vem da instalagdo. Pela sala de
arquivo, sala onde estdo arquivados todos os manuais de funcionamento da instalacao
e pela sala das baterias, que em caso de emergéncia irdo fornecer eletricidade a alguns
aparelhos do edificio. Este piso tem uma area de 453,75 m?. Neste piso ndo laboram
pessoas.

No piso 0 estdo localizadas as salas de reunides, os vestidrios e chuveiros
masculinos, a sala de telecomunicagdes e a sala de quadros elétricos. Nestas duas
ultimas salas ¢ onde se encontra grande parte da carga térmica deste piso. Este piso
tem uma area de 472,82 m? também sem ocupacdo humana.

O piso 1 ¢ dividido pelo open space, escritorio e sala de comando. No open space
€ no escritdrio os funcionarios laboram de segunda a sexta das 08h30 as 17h30 e ao
todo trabalham oito funcionarios. Na sala de controlo o horario de funcionamento ¢
de 24 horas por dia, 365 dias por ano. E a partir desta sala que se controla tudo o que
se passa na instalacdo. Na sala de comando apenas estdo trés funciondrios. A éarea
total deste piso ¢ de 452,31 m?.

O piso 2 ¢ dividido pelo open space, pelo escritério e pela sala de reunides. Neste
piso existem sete colaboradores permanentes e laboram de segunda a sexta das 08h30

as 17h30. A 4rea total deste piso é de 402,29 m?.

O edificio apresenta os seguintes dados:

- Area Gtil dO PAVIMENTO .......oouuiii e, 1781 m?%;
- Area util da sala de comando ............ooeieiesie e, 248,25 m?;
- Area util do open space 19 PiSO ........cooveeieie e, 98,95 m?;
- Area itil O 0pen Space 2° PiSO ........eeee e 134,35 m?;
- Pé direito médio piso -1 ....oviiniiiii 2,65 m;



Mestrado em Engenharia Mecanica Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

-Pe direito mEdio PiSO 0 ...ovvviinniii 2,80 m;
-Pé direito mEdio PiSO 1 ..vvieiini i 2,80 m;
- Pé direito mEdio PiSO 2 ...uviniinii e 2,80 m;

3.2 Caracterizacdo Climatica e Localizacdo

O edificio em estudo estd integrado no complexo da Central Termoelétrica
localizado na freguesia do Carregado, concelho de Alenquer.

O edificio localiza-se aproximadamente a 3 m de altitude, a 40 km da linha
costeira e estd implantado numa zona muito exposta numa zona sem obstaculos que

atenuem o vento (latitude 39°00’; longitude 8°57°).

Figura 24 - Localizacao do Edificio

Para efeitos de célculo de cargas térmicas foram considerados os dados climaticos
de acordo com o manual de “Temperaturas Exteriores de Projeto e Graus-Dia” editado

pelo antigo Instituto de Meteorologia e Geofisica:

Tabela 5 - Temperaturas Exteriores de Projeto e Graus-Dia

Inverno Verao
T (2C) Hr (%) T (2C) Hr (%) Amp. Térmica (2C)
1,7 90 32,8 55 11,9
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Através dos manuais cedidos pela empresa, obteve-se acesso a constituigdo das

paredes, pavimento, cobertura exterior e envidracados [14] [15]. Estas também se

encontram no anexo C.

3.3 Envolvente Térmica

3.3.1 Envolvente Exterior

A envolvente exterior do edificio tem como objetivo separar a area ttil interior do

exterior. Esta terd de conter capacidades térmicas, nomeadamente o coeficiente de
transmissdo de calor (U), inferiores a envolvente interior, uma vez que, as condigdes
exteriores s3o mais exigentes do que as condigdes nas areas ndo uteis do edificio, sendo
que na pior das situagdes as condigdes exteriores € area ndo util poderdo ser iguais.

E constituida por todos os elementos construtivos em contato com o ar exterior
podendo ser dividida em envolvente exterior opaca, paredes, cobertura e pavimento sobre

o0 ar exterior e envolvente exterior ndo opaca que € o caso dos envidragados.

Paredes

No célculo do coeficiente global de transmissdo de calor (U) das paredes, tomou-
se em conta oS materiais que compdem as mesmas, a sua espessura € a sua
condutibilidade. No piso 0 a parede ¢ dupla de 15 + 11 com caixa-de-ar de 0,01 m
preenchida com isolamento térmico de 0,03 m e rebocada em ambas as faces.

Na tabela 6 estdo os valores obtidos de coeficiente global de transmissao de calor

pelas paredes e que foram utilizados no programa HAP (Hourly Analysis Program).

Tabela 6 - Paredes Piso 0

Parede Exterior Piso 0
e A R U mti
Elemento de Camada m | WimK) | mekw) | WimeK) | (kgim?)

Resisténcia Interior - - 0,130 -
Reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000
Alvenaria de Tijolo 0,150 - 0,390 -
Isolamento em Poliestireno Extrudido (XPS) | 0,012 0,037 0,328 40
Caixa de Ar 0,010 - 0,180 0,728 -
Alvenaria de Tijolo 0,110 - 0,270 -
Reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000
Mosaico 0,006 1,300 0,005 -
Resisténcia Exterior - - 0,040 -
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Na tabela 7 estdo os valores conforme a portaria 17-A/2016 RECS de 4 Fevereiro,
tabela I.11, através dela, vai-se verificar se o valor obtido do coeficiente global de
transmissdo de calor pelas paredes exteriores estd proximo do valor de referéncia da

legislagao [13].

Tabela 7 — Valores do Coeficiente de Transmissdo Térmica Mdaximo Admissivel Para Elementos Opacos Verticais

Zona Climatica

n 12 I3

Elemento em zona corrente da envolvente

Elemento opaco Vertical 0,7 0,6 0,5

Segundo os célculos obtidos para as paredes e visto que o edificio localiza-se na

zona I1 logo 0,73 = 0,70. Assim o valor ¢ aproximado do valor da referéncia.

Pavimento

No célculo do coeficiente global de transmissao de calor (U) do pavimento tomou-
se em conta os materiais que compdem o mesmo, a sua espessura e a sua condutibilidade.
O pavimento ¢ em betdo e tem um teto falso de fibras minerais. A espessura da laje ¢ de
250 mm com condutibilidade de 2,0 W/m.°C e o teto falso tém 15 mm e um valor de
condutibilidade de 0,04 W/m.°C. A partir destes valores, obteve-se o coeficiente global
de transmissdo de calor de 1,408 W/m.°C.

Na tabela 8 estdo representados os valores referidos para se obter o valor de U

(coeficiente global de transmissao de calor).

Tabela 8 - Pavimento Piso 0

Pavimento
e A R U mti
Flemento de Camada (m) | (WimK) | (m.KW) | (Win?.K) | (kg/m?)
Resisténcia Interior - - 0,170 -
Tecto Falso de Fibras Minerais 0,015 0,040 0,375 1408 1000
Betdo 0,250 2,000 0,125 ’ -
Resisténcia Exterior - - 0,040 -

Nos requisitos de qualidade térmica da envolvente, os valores de coeficiente de

transmissao térmica maximo admissivel para a envolvente opaca exterior de edificios de
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comércio e servicos (W/m2.°C) é como se pode ver na tabela 9. Conforme a portaria 17-

A/2016 RECS de 4 Fevereiro, tabela I.11 [13].

Tabela 9 - Valores do Coeficiente de Transmissao Térmica Mdaximo Admissivel Para Elementos Opacos

Horizontais
Elemento em zona corrente da envolvente exterior Zona Climatica
11 12 13
Elemento opaco Horizontal 0,5 0,45 04

Segundo os célculos obtidos para o pavimento e visto que o edificio localiza-se
na zona I1, logo 1,408 > 0,50. Desta forma, este valor ¢ muito superior ao valor de

referéncia.

Cobertura

No célculo do coeficiente global de transmissao de calor (U) da cobertura, tomou-
se em conta 0s materiais que compdem a mesma, a sua espessura € a sua resisténcia. Foi
calculado o valor para o piso 2. A cobertura ¢ constituida por laje em betdo, com 0,15 m
de espessura, coberto com chapa metalica em desvao com caixa-de-ar com 1000 mm e
teto falso de fibras minerais de 15 mm. Os valores de K sdo 2,0 W/m.°C para a laje de
betdo e de 0,04 W/m.°C para o teto falso de fibras minerais. A partir destes valores,
obteve-se o valor de coeficiente global de transmissao de calor de 1,24 W/m.°C.

Mais uma vez os valores usados sdo apresentados na tabela 10.

Tabela 10 - Cobertura

Cobertura
e A R U mti
Flemento de Camada (m) | WimK) | (maKW) | (Wim*K) | (kg/m?)

Resisténcia Interior - - 0,100 -
Laje de Betdo 0,150 2,000 0,075 1000
Caixa de ar 1,000 - 0,160 1,235 -
Tecto Falso de Fibras Minerais 0,015 0,040 0,375 1000
Resisténcia Exterior - - 0,100 -

No célculo do coeficiente global de transmiss@o de calor da cobertura foi tomado

em conta os materiais que compdem a mesma, a sua espessura e a sua resisténcia. Foi

calculado o valor para o piso 2. Conforme a portaria 17-A/2016 RECS de 4 Fevereiro,

tabela I.11 [13]
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Tabela 11 - Valores do Coeficiente de Transmissdao Térmica Maximo Admissivel Para Elementos Opacos

Horizontais
Elemento em zona corrente da envolvente exterior Zona Climatica
11 12 13
Elemento opaco Horizontal 0,5 0,45 0,4

Segundo os calculos obtidos nas paredes e visto que o edificio localiza-se na zona
I1 logo 1,24 > 0,50. Desta forma verifica-se que este valor ¢ muito superior ao valor de

referéncia.

Envidracados

Os envidragados sdo de vidro duplo 8 mm parsol green + 12 mm + 8 mm planilux
com caixilhos em aluminio.

No anexo C estao representadas as diversas dimensdes dos envidragados.

=% Calumen® ||

Ficheire  Standard  Configuragde Vidre  Modo  Ajuda  Informagic

Resultados Selecionar vidro
ENH0-2011 | 1509050 m1.5-2003 Composicio
Fartores: b ainasce () Vido simples () Vidro dupla
| e | o
- Widro triplo
Ftres eherttis Rle: 10% T G1% Fungies
TEY 2 Tuv % lIl [ Baixo Emissive [ ] Controlo Solar
: A :
REe = | REY% |I| [ Autodimpeza [ Artieflexo
= e III REe: 7% . TE: 32% [] Proteger [[] Siéncio
Informacao
Resisténcia
Factores solares ST
os0 | s NPD
Transmiss3o térmica - ENE73-2011 LR
— Reiniciar szﬁrs:j{':gg‘:o Gravar Sair
a’| 0 I Calcular
UgWimk) [ 2.8 Enwviar
Vidro 1 Vidro laminado []

i Capatface 1 x| Substracto 1 Capaface 2 x
~ | | PARSOL GREEN £ “

Camara 1
Gas 12 v | [AE w

Vidro 2 Vidro laminade [

Capaface 3 x| Substracto 2 Capaface 4 x|
~ | | PLANICLEAR w w~

Figura 25 - Resultados Obtidos Callumen I1
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Utilizou-se o programa Calumen II para obter-se o valor do coeficiente global de
transmissdo de calor (U) que neste caso ¢é 2,8 e do valor do fator solar que é de gLvi de
0,40.

Usando protecao interior de estores de laminas de cor clara o valor obtido ¢ de
0,47. Este valor esta tabelado no despacho 15793-K tabela 13 [16].

A férmula para calcular o fator solar global para vidros duplos é:

_ ) YIrvc
gT _‘g_L,Ul' . 0.75
L
_ 047
gt=0,40 x =
gt=0,25

Tabela 12 — Fator Solar Dos Vios Envidracados de Referéncia Para Edificios de Comercio e Servi¢os

Por Zona Climatica
Vi V2 V3
0,25 0,2 0,15

Segundo os calculos obtidos nos envidragados e visto que o edificio localiza-se na

zona V2 logo 0,25 = 0,25. Logo esta dentro dos parametros de referéncia.

3.3.2 Envolvente Interior

A envolvente interior contempla o estudo das paredes interiores e dos espagos nao

Uteis.

Paredes

No célculo do coeficiente global de transmissao de calor (U) das paredes, tomou-
se em conta 0s materiais que compdem as mesmas, a sua espessura € a sua
condutibilidade. Foi calculado o valor para a parede interior. A parede ¢ constituida por
reboco tradicional, tijolo.

Na tabela 13 estao os valores obtidos de coeficiente global de transmissao de calor

pelas paredes e que foram utilizados no programa HAP (Hourly Analysis Program).
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Tabela 13 - Paredes Piso -1

Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

Parede Interior
e A R U mti
Flemento de Camada (m) | (WimK) | (m.KW) | (Win?.K) | (kg/m?)

Resisténcia Interior - - 0,130 -
Reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000
Alvenaria de Tijolo 0,110 - 0,270 2,124 -
Reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000
Resisténcia Exterior - - 0,040 -

Na tabela 14 estdo os valores conforme a portaria 17-A/2016 RECS de 4
Fevereiro, tabela .11 e que se vai verificar se o valor obtido de coeficiente global de
transmissdo de calor pelas paredes exteriores estd proximo do valor de referéncia da

legislagao [13]

Tabela 14 — Valores do Coeficiente de Transmissao Térmica Maximo Admissivel Para Elementos Opacos
Verticais

Zona Climatica

n 12 I3

Elemento em zona corrente da envolvente

Elemento opaco Vertical 0,7 0,6 0,5

Segundo os célculos obtidos para as paredes e visto que o edificio localiza-se na
zona I1 logo 2,124 > 0,70. Desta forma o valor de transmissao de calor obtido ndo esta

proximo do valor de referéncia

Coeficiente de Reducdo de Perdas Térmicas [Btr (t)]

A envolvente interior tem como objetivo separar um espaco util de um espago nao
util.

O edificio em estudo apresenta trés locais como espagos ndo uteis (sala do
transformador, sala de telecomunicagdes e courette de cabos).

Atualmente o RECS indica que a envolvente interior ndo tem requisitos. No
entanto, o antigo RSECE dizia que, sempre que o valor do parametro t (btr) for superior
a 0,7, aplicam-se os requisitos minimos definidos para a envolvente exterior conforme
disposto no Anexo da Portaria n.° 349-B/2013, de 29 de novembro, ao elemento que
separa o espaco interior util do ndo util, sendo entdo classificado como envolvente interior

com requisitos de exterior. Utiliza-se a cor amarela, no caso de t ser superior a 0,7.
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Quando o valor do parametro t (btr) for igual ou inferior a 0,7, aplicam-se os
requisitos minimos definidos para a envolvente interior conforme disposto no Anexo I da
portaria referida no nimero anterior, ao elemento que separa o espaco interior util do ndo
util, sendo entdo classificado como envolvente interior com requisitos de interior. A
identificacdao da envolvente interior, a nivel de projeto, ¢ feita através da cor azul se o 1

for menor ou igual a 0,7 [17].

Célculo Das Temperaturas Espaco Tipo B (Sala do Transformador)

Tinterior — Tenvolvente

btr =
Tinterior — Texterior

Temperatura maxima ar exterior 32,8 °C;

Temperatura minima ar exterior 1,7 °C;

Area da parede exterior (Au) —43,00 m?;
Area da parede interior (Ai) — 35,80 m?;

Ai 3580

w1300 083

Tabela 15 - Coeficiente de Reducio de Perdas de Espacos Nio Uteis Lobby

b, Veny S50 m’ 50 m’ <V, <200 m’ Vep >200 m’
f | F f T F f F
A/A,<0,5 1,0 1,0 1,0
0,5<A/A,<1 0,7 0,9 038 1,0 0,9 1,0
1<A/A <2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2<A/A <4 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
A/A 24 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

Temperatura maxima espago tipo B

Tinterior — Tenvolvente

btr =
Tinterior — Texterior
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08 = 25 — Tenvolvente B
o 25 — 32,8 B

Tenvolvente = 31,24 °C

Temperatura minima espago tipo B

Tinterior — Tenvolvente

btr =
r Tinterior — Texterior
08 = 20 — Tenvolvente _
o 20— 1,7 B

Tenvolvente = 5,36 °C
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Figura 26 - Envolvente Interior a Verde Sala Lean
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Célculo Das Temperaturas Espaco Tipo B (Sala de Telecomunicagdes)

Tinterior — Tenvolvente

btr =
Tinterior — Texterior

Temperatura maxima ar exterior 32,8 °C;

Temperatura minima ar exterior 1,7 °C;

Area da parede exterior (Au) — 95,00 m?;
Area da parede interior (Ai) — 206,12 m?;

Ai 206,12 517
Au 9500

Tabela 16 - Coeficiente de Redugio de Perdas de Espagos Nio Uteis Acesso Elevador

b, Veny S50 m’ 50 m*<V,,, <200 m’ Vep >200 M
f | F f | F f F
A/A,<0,5 1,0 1,0 1,0
0,5<A/A,<1 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1<A/A<2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2<A/A <4 04 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
A/A, 24 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

Temperatura maxima espaco tipo B

Tinterior — Tenvolvente

btr =
r Tinterior — Texterior
25 — Tenvolvente
0,6 = —
25 —-32,8

Tenvolvente = 29,68 °C

Temperatura minima espago tipo B

Tinterior — Tenvolvente

btr =
Tinterior — Texterior
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0.6 = 20 — Tenvolvente _
a 20 —1,7 B

Tenvolvente = 9,02 °C
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Figura 27 - Envolvente Interior a Verde Sala de Telecomunicagoes
Cdlculo Das Temperaturas Espaco Tipo B (Courette de Cabos)
bt Tinterior — Tenvolvente
r = - - -
Tinterior — Texterior
Temperatura maxima ar exterior 32,8 °C;
Temperatura minima ar exterior 1,7 °C;
Area da parede exterior (Au) — 121,38 m?;
Area da parede interior (Ai) — 109,33 m?%;
Ai 109,33 12 34
Au 886
Tabela 17 -Coeficiente de Reducio de Perdas de Espacos Nao Uteis Courette de Cabos
b, Veny S50 m’ 50 m’ <V, <200 m’ Vep >200 m’
f | F f T F t | F
A/A,<0,5 1,0 1,0 0
0,5<A/A,<1 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1<A/A, <2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2<A/A,<4 04 0,7 0.5 0,9 0,6 0,9
A/A, 24 0,3 0,5 04 0,8 0,4 0,8
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Temperatura maxima espago tipo B

Tinterior — Tenvolvente

btr =
r Tinterior — Texterior
25 — Tenvolvente
04 = =
25—-32,8

Tenvolvente = 28,12 °C

Temperatura minima espaco tipo B

Tinterior — Tenvolvente
btr =

Tinterior — Texterior

04 = 20 — Tenvolvente _
a 20 —1,7 B

Tenvolvente = 12,68 °C
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Figura 28 - Envolvente Interior a Verde Courette de Cabos
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Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

3.3.3 Envolvente em Contato com o Solo

No caso das envolventes sem requisitos, por exemplo paredes e pavimentos

enterrados no solo, a nivel de projeto, utiliza-se uma cor verde. Como ilustra na figura

29.
LA:.!
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Figura 29 - Envolvente sem Requisitos

Paredes

No célculo do coeficiente global de transmissao de calor (U) das paredes, tomou-

se em conta 0s materiais que compdem as mesmas, a sua espessura € a sua
condutibilidade. Foi calculado o valor para o piso -1. No piso -1 a parede é constituida
por reboco tradicional, tijolo, isolamento em poliestireno extrudido, caixa de ar e betdo.
Na tabela 18 estdo os valores que foram obtidos de coeficiente global de
transmissdo de calor pelas paredes e que foram utilizados no programa HAP (Hourly

Analysis Program).

Tabela 18 - Paredes Piso -1

Parede Exterior Piso -1
e A R U mti
Elemento de Camada m) | WimK) | (maKwW) | WimK) | (kg/m?)

Resisténcia Interior - - 0,130 -
Reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000
Alvenaria de Tijolo 0,070 - 0,190 0701 -
Isolamento em Poliestireno Extrudido (XPS) | 0,030 0,037 0,811 ! 40
Caixa de Ar 0,010 - 0,180 -
Betdo 0,200 2,000 0,100 -
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Na tabela 19 estdo os valores conforme a portaria 17-A/2016 RECS de 4
Fevereiro, tabela I.11 e dessa forma ira-se analisar se o valor obtido de coeficiente global
de transmissdo de calor pelas paredes exteriores esta proximo do valor de referéncia da

legislagao [13].

Tabela 19 — Valores do Coeficiente de Transmissdo Térmica Mdaximo Admissivel Para Elementos Opacos

Verticais
Elemento em zona corrente da envolvente Zona Climatica
11 12 13
Elemento opaco Vertical 0,7 0,6 0,5

Segundo os calculos obtidos para as paredes e visto que o edificio localiza-se na

zona I1 logo 0,70 = 0,70. Esta dentro dos valores de referéncia.

Pavimento

No célculo do coeficiente global de transmissao de calor (U) do pavimento,
tomou-se em conta os materiais que compdem O mesmo, a sua espessura € a sua
condutibilidade. O pavimento ¢ em laje de betdo e betonilha. A espessura da laje ¢ de 150
mm com condutibilidade de 2,0 W/m.°C e a betonilha tém 100 mm e um valor de
condutibilidade (K) de 1,3 W/m °C. A partir destes valores obteve-se o coeficiente global
de transmissdo de calor de 2,76 W/m.°C.

Na tabela 20 estdo representados os valores referidos para se obter o valor de U

(coeficiente global de transmissao de calor).

Tabela 20 - Pavimento

Pavimento
Elemento de Camada e A R U mti
(m) (W/m.K) | (m2.K/W) (W/m2.K) (kg/m?)
Resisténcia Interior - - 0,170 -
Laje de Betdo 0,150 2,000 0,075 2,763 1000
Betonilha 0,100 1,300 0,077 -
Resisténcia Exterior - - 0,040 -

Nos requisitos de qualidade térmica da envolvente, os valores de coeficiente de
transmissdo térmica maximo admissivel para a envolvente opaca exterior de edificios de
comércio e servigos (W/m?2.°C) é como se pode ver na tabela 21. Conforme a portaria

17-A/2016 RECS de 4 Fevereiro, tabela .11 [13].
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Tabela 21 - Valores do Coeficiente de Transmissdo Térmica Maximo Admissivel Para Elementos Opacos
Horizontais

Elemento em zona corrente da envolvente exterior Zona Climatica
11 ¥ 13
Elemento opaco Horizontal 0,5 0,45 0,4

Segundo os célculos obtidos para o pavimento e visto que o edificio localiza-se

na zona I1 logo 2,76 > 0,70. Este valor ¢ muito superior ao valor de referéncia.

3.3.4 Pontes Térmicas

Podem existir dois tipos de pontes térmicas, originadas por uma construgdo
deficiente de um edificio: as pontes térmicas planas (PTP) e pontes térmicas lineares
(PTL).

As pontes térmicas planas consistem numa heterogeneidade inserida em zona
corrente da envolvente (unidirecionais), sdo originadas normalmente por pilares e taldes
de viga. As pontes térmicas lineares, ao contrario das PTP, originam transferéncias de
calor multidirecionais originadas, por exemplo, pela ligacdo da fachada com pavimentos
térreos.

A ocorréncia de pontes térmicas, originadas pela constru¢do de um edificio ¢
indesejavel, na medida em que, possibilitam a ocorréncia de humidades nas casas,
normalmente no inverno, permitem uma maior conducdo de calor do exterior para o
interior no verdo. De modo a eliminar o seu aparecimento, deve-se proceder a um correto
isolamento do edificio.

Segundo o RECS, no caso das pontes térmicas planas caso ndo se tenha a
constitui¢do dos pilares, deve-se incrementar no programa de simulacdo energética, o
coeficiente de transmissao de calor (U) das paredes em 35%. No caso das pontes térmicas

lineares deve-se aumentar em 5% o consumo para o aquecimento.
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3.4 Descricao dos Equipamento

Em 2016, de forma melhorar as condi¢des interiores e eficiéncia dos
equipamentos optou-se por ser feita a montagem de uma nova Unidade de Tratamento de
Ar e substitui¢do das antigas unidades condensadoras por VRF. Desta forma ficou uma
unidade de tratamento de ar dedicada a sala de comando e uma unidade de tratamento de
ar dedicada aos restantes espagos do edificio. Para além do que foi dito anteriormente,
pretendia-se:

* Reduzir velocidades e flutuagdes de temperatura do ar insuflado nos diferentes
espacos, melhorando as condi¢des de conforto dos utilizadores;

* Atenuar o ruido da instalagao;

*  Melhoramento do comportamento do sistema na sala de reunides;

* Reduzir consumos energéticos associados a climatizacgao [18].

3.4.1 Unidade de Tratamento Ar da Sala de Comando

A unidade de tratamento de ar ¢ da marca GEA e o seu modelo ¢ CAIRplus SX
096.1281VBV.

Esta unidade tem um caudal de 8.100 m’*h, com uma poténcia total de
arrefecimento de 43 kW e uma poténcia sensivel de 35,2 kW.

Os ventiladores de insuflacado ¢ extracao sao da classe SFP3 com um consumo de
0,95 e 0,64 kW/m?>/s respetivamente.

A UTA ¢ constituida por:

* Filtro G4;

* Atenuador acustico;

* Seccdo vazia com porta de inspecao;

* Ventilador de retorno do tipo “EC-fan” de alta eficiéncia

* Modulo de mistura

* Pré-Filtro G4;

* Bateria de expansao direta;

* Sec¢do vazia com porta de inspecao;

* Ventilador de insuflagdo do tipo “EC-fan” de alta eficiéncia

* Atenuador acustico;

* Filtro F7,
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Os valores de funcionamento sdo os seguintes:

Pressado e temperatura de servico para as  baterias  de
aquecimento/arrefecimento: 16 bar e 90 °C;

Temperatura minima de servigo das baterias de aquecimento/arrefecimento 6
OC.

Temperatura do ar novo, desde os -25 °C até 60 °C;

Temperatura do ar de retorno, desde os 0 °C até 80 °C.

Pode-se ver na pagina 60 na figura 30 uma imagem desta unidade de tratamento

No anexo I estd o catdlogo deste equipamento.

3.4.2 Unidade de Tratamento Ar dos Restantes Espacos

A unidade de tratamento de ar dos restantes espagos ¢ da marca GEA e o seu

modelo é ATPlus 3030IVBV.

Esta unidade tem um caudal de 24.000 m*/h, com uma poténcia de arrefecimento

de 240 kW e de aquecimento de 54 kW. A poténcia sensivel ¢ de 184,3 kW.

O ventilador de insuflagdo é da classe SFP3 com um consumo de 0,98 kW/m?/s.

A poténcia elétrica do motor ¢ 7,5 kW o que corresponde a classe IE2.

A UTA ¢ constituida por:

Modulos de filtragem da classe EU4 e EU7 a jusante da sec¢do de
ventilacao;

Atenuador acustico;

Seccdo vazia com porta de inspec¢ao;

Modulo de mistura

Bateria de expansao direta;

Ventilador de insuflag@o do tipo “EC-fan” de alta eficiéncia

Pode-se ver na pagina 61 na figura 31 uma imagem desta unidade de tratamento

No anexo I estd o catalogo deste equipamento.
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Figura 30 - Unidade de Tratamento de Ar - Sala de Comando
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3.4.3 Sistema VRF

As unidades exteriores sdao do tipo VRF a 2 tubos, com modulacdo de poténcia
baseada na tecnologia digital scroll.

Cada unidade de tratamento de ar tem associada duas unidades VRF. Estas
unidades sdo da marca MDV.

O modelo escolhido para a UTA da sala de comando ¢ o MDV-D252(8)W/RN1-
B + kit para controlo da bateria, modelo AHUKZ-02A. Este modelo tem uma capacidade
de arrefecimento de 25,2 kW e de aquecimento de 27,0 kW. O caudal de ar ¢ de 11.000
m?/h. O valor do COP ¢ de 4,60 e o do EER de 4,29. As condi¢des nominais de

arrefecimento sao:

- Interiores 27 °C bolbo seco/ 19 °C bolbo humido;

- Exteriores 35 °C bolbo seco;

As condi¢des nominais de aquecimento sao:
- Interiores 20 °C bolbo seco;

- Exteriores 7 °C bolbo seco/ 6°C bolbo humido.

O modelo escolhido para a UTA dos restantes espacos ¢ o MDV-
D506(20)W/RN1-B + kit para controlo da bateria, modelo AHUKZ-02A. Este modelo
tem uma capacidade de arrefecimento de 56,0 kW e de aquecimento de 63,0 kW. O valor

do COP ¢ de 4,45 ¢ 0 do EER de 3,94. As condi¢des nominais de arrefecimento sao:

- Interiores 27 °C bolbo seco/ 19 °C bolbo humido;

- Exteriores 35 °C bolbo seco;
As condi¢des nominais de aquecimento sao:
- Interiores 20 °C bolbo seco;

- Exteriores 7 °C bolbo seco/6 °C bolbo humido.

No anexo I estd o catalogo destes equipamentos.
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3.4.4 Difusores de Ar

Os difusores sdo rotacionais de lamina movel, tamanho ajustado ao caudal. A
dimensdo da placa ¢ de 600 x 600 mm.

Os difusores sdo da marca Koolair e 0 modelo ¢ o DFRO-XX. Estes sdo escolhidos
conforme o caudal necessario para cada espacgo.

Modelo:

» DF-RO-16 — Zona de caudais 150 m?/h; 200 m?/h, 250 m*/h;

« DF-RO-24 - Zona de caudais 365 m’/h e 395 m*/h;

» DF-RO-24 - Zona de caudais 450 m*/h e 500 m*/h;

* DF-RO-24 - Zona de caudais 565 m*/h e 575 m’/h;

« DF-R0O-48 - Zona de caudais 750 m*/h e 800 m*/h.

Localizacao dos difusores:

* DF-RO-48 — Zona 6;

* DF-RO-24 — Zona 4;

* DF-RO-24 — Zona 5;

* DF-RO-24 — Zona 3 — Insufla¢do, 6 unidades e retorno 6 unidades;

* DF-RO-16 — Zona 3 — Circulagao e balneario, 4 unidades insuflacao.

No anexo I estd o catalogo destes equipamentos.

3.4.5 Condutas de Ar

As condutas da unidade de tratamento de ar para os restantes espacos estendem-
se desde a unidade localizada no piso 2 até ao piso -1, enquanto que a unidade de ar
dedicada a sala de comando as condutas vao do piso 2 até ao piso 1

As condutas sdo construidas a partir de chapas de aco galvanizadas. As
caracteristicas do tratamento superficial e do ago de base estdo conforme a Norma
AFNOR A 36 - 321. As chapas sao da classe 01 com revestimento de zinco superior a
275 g/m?.

As condutas e acessorios estdo de acordo com as Normas SMACNA (Sheet Metal

and Ar Conditioning Contractos National Association), para redes de baixa velocidade.
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As ligacdes das condutas as unidades de climatiza¢dao ou as unides de trogos de
condutas de materiais diferentes, sdo feitas através de unides flexiveis construidas com
materiais como borracha, vinil, etc.

A manga flexivel tem um comprimento entre os 75 € os 100 mm e em algum caso
ultrapassara os 250 mm.

As condutas que saem a partir das unidades interiores de climatizagdo possuem
isolamento térmico e sdo feitas em tubo do tipo SPIRO-SAFE.

Com base nos valores medidos nas condutas dos varios pisos para a UTA dos
restantes espagos fez-se uma andlise por amostragem relativamente aos valores de

velocidade do ar. Esses valores encontram-se na tabela 22.

Tabela 22 - Velocidade do Ar Conduta Secunddria UTA Restantes Espacos

Piso |Ponto de Medicao | Diametro [mm]| Caudal [m*/h] | Velocidade do Ar [m/s]
0 1 300 x 250 780 3,8
0 2 450 x 350 1490 3,5
1 2 300 x 250 1182 5,5
1 4 400 x 300 1715 5,0
2 1 400 x 250 734 2,9
2 4 400 x 250 757 3,1

Pode-se assim observar que grande parte dos valores estdo acima do valor
aconselhado que ¢ inferior a 3 m/s nas condutas secundarias, o que isto pode provocar

ruido em excesso, desconforto, entre outras situagoes.

No caso da UTA da sala de comando, os valores obtidos foram os que se

encontram na tabela 23.

Tabela 23 - Velocidade do Ar Conduta Secundaria UTA Sala de Comando

Piso |Ponto de Medicao | Diametro [mm]| Caudal [m*/h] | Velocidade do Ar [m/s]
1 2 700 x 400 3088 2,8
1 4 400 x 300 816 2,8

Para esta UTA pode-se observar que os valores da velocidade do ar estdo abaixo
dos valores aconselhados.

As plantas usadas estdo no Anexo D.
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3.4.6 Registos de Caudal Motorizados

Os registos de caudal motorizados sdo da marca Koolair € o modelo escolhido foi
o AOBD-102-E.

Os registos sdo fabricados em aluminio e tem regulagdo de laminas opostas.

A dimensdo e localizagdo de cada registo estd de acordo com os desenhos
1695.MCP.02.TF0 / 695.MCP.03.TF0 / 1695.MCP.04.TFO.

Estes registos t€ém indicagao de inicio e de fim de curso.

No anexo I estd o catdlogo destes equipamentos.

3.4.7 Descricdo de Funcionamento da Unidade de Tratamento de Ar

A unidade de tratamento de ar dos restantes espacos e a da sala de comando ¢
constituida por duas unidades interiores 1.1 e 1.2 as quais se encontram associadas,
respetivamente, as unidades exteriores 1.1.1, 1.1.2, 1.2.1, 1.2.2.

Cada unidade interior tem um registo de entrada de ar, por um ventilador de uma
velocidade que ficard acoplado a um variador de velocidade e por uma bateria
evaporadora.

A ambas as unidades interiores esta associada apenas uma unidade de filtragem
de ar e uma bateria de resisténcias de aquecimento com trés escaldes.

Cada unidade exterior ¢ composta por duas unidades condensadoras associada aos
compressores respetivos. As unidades exteriores 1.1 e 1.2 estdo respetivamente
associadas. As unidades interiores 1.1 e 1.2, isto € quando, por exemplo, a unidade interior
1.1 se encontra em servigo, funciona prioritariamente a unidade exterior 1.1. Contudo em
caso de avaria ou de manuten¢do desta unidade exterior, entrard em servi¢o a unidade
exterior 1.2. A nova unidade de tratamento de ar ¢ constituida por duas unidades interiores
2.1 e 2.2 as quais se encontram associadas, respetivamente, as unidades exteriores 2.1 e
2.2.

Cada unidade interior ¢ composta por um registo de entrada de ar, um registo de
expulsdo de ar e um registo de bypass, por dois motores de uma velocidade
eletronicamente controlados/comutados para o ventilador de insuflacdo e ventilador de
retorno e por duas baterias evaporadora. A esta unidade interior estd associada trés
unidades de filtragem de ar (duas na insuflagdo e uma no retorno). Cada unidade exterior

¢ composta por uma unidade condensadora. As unidades exteriores 2.1 e 2.2 estdo
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respetivamente associadas as baterias evaporadoras interiores 2.1 e 2.2. Em caso de
necessidade por elevado desvio aos valores de temperatura pretendidos, a unidade

exterior 2.1 e unidade exterior 2.2 trabalharao em simultaneo [19].

3.4.8 Controlo da Unidade de Tratamento de Ar Restantes Espacos

O controlo de temperatura sera efetuado através da temperatura de ar de insuflacao
das zonas do edificio.

Quando a temperatura de ar de retorno baixar de 1 °C em relagdo ao setpoint
pretendido na insuflagdo por um periodo minimo de 30 minutos, o modo de aquecimento,
entra em servigo escalonadamente as trés resisténcias de aquecimento em funcao das
necessidades de aquecimento, sendo automaticamente colocadas fora de servico a medida
que a temperatura se aproxima do setpoint pretendido.

Quando a temperatura ultrapassar o setpoint, o modo de arrefecimento, entra em
servico a unidade exterior associada em modo de arrefecimento ajustada ao valor
pretendido da insuflagdo. Caso ndo seja possivel reduzir a temperatura de ar de retorno
ou caso essa reducdo se processe de forma muito lenta, entrard em servico a segunda
bateria de arrefecimento. A cada entrada em servico em modo de arrefecimento ¢
alternada a unidade exterior de forma a distribuir o nimero de horas de servigo pelos dois
conjuntos. As baterias de arrefecimento das unidades interiores 1 e 2 estdo protegidas
através do controlo de temperatura por meio de sondas a meio da bateria de expansado
direta (refrigerante) e da temperatura de saida da bateria de expansao direta (refrigerante)
que estao conectadas diretamente ao sistema de controlo das unidades de expansao direta.
Este sistema de controlo tem também uma sonda de temperatura instalada na insuflagao
da UTA que permitird controlar a capacidade das unidades exteriores em funcdo dos
valores de temperatura pretendidos e calculados pelo sistema de gestdo técnica
centralizada.

Também ¢ possivel controlar individualmente a temperatura, em modo de
aquecimento, nas zonas:

Piso 1- Salas 204, 207 e 222;

Piso 1- Salas 206, 208, 216, 217 ¢ 218;

Piso 2 — Salas 307, 315,316 ¢ 317;
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Junto a cada uma das baterias de resisténcias estdo instalados, respetivamente, os
termostatos de seguranga para prote¢do contra temperatura excessiva.

Procede-se igualmente a humidificag¢ao individualizada das zonas acima indicadas
através dos humidificadores de forma automatica, sendo a humidade relativa controlada
pelos valores dados, respetivamente, pelas sondas.

O controlo das unidades exteriores ¢ efetuado a partir de um novo autdémato com
capacidade de integragdo de todas as variaveis em protocolo LonWorks. Deste modo, os
novos automatos do sistema de gestdo técnica centralizada garantem o controlo dos
ventiladores, baterias de resisténcias da UTA e, por comunica¢do o controlador das
unidades exteriores. Devido a implementagdo da comunicagcdo com o controlador das
unidades exteriores serd possivel controlar a UTA como um sé equipamento a partir da
consola de operacao fornecida e instalada na porta do arméario do quadro elétrico.

Sempre que a qualidade de ar medida pela sonda instalada no retorno da unidade
ultrapassa o valor definido em setpoint, ¢ dada ordem de abertura ao atuador de registo
de ar novo de forma a efetuar a renovagao do ar saturado existente.

Os conjuntos de registos motorizados do tipo On/Off instalados no piso 0, 1 € 2 na
insuflacdo, fazem o seccionamento de cada espago respetivo segundo o seguinte modo:

- O funcionamento dos registos e ocupagao dos diversos espagos associados sera feito
através do programa horario definido para cada local. Posteriormente a maquina ajustara
o seu funcionamento ao numero de salas em funcionamento.

- Sempre que um piso estd em modo ativo, zona ocupada, os registos do retorno e
insuflagdo abrem e ap6s recebida confirmag¢do do estado da posi¢ao do registo dado pelo
fim-de-curso, o sistema assume a ocupacdo e necessidade de climatizagao daquele
espaco. Quando o registo da insuflagdo abre, o de retorno abre também, para o fecho
processa-se de igual forma e sequéncia.

- Na sala de reunides existira ainda um comando local com leitura de CO,,
temperatura e ajuste de temperatura e ocupacdo que permitira ao utilizador solicitar um
periodo de funcionamento, periodo esse possivel de definir em sistema, fora do horario
estabelecido para a ocupagao da sala. No periodo de horario definido o sistema funciona
em continuo obedecendo aos valores solicitados, ndo existindo qualquer paragem
enquanto o horario se mantiver.

- A sonda de temperatura e CO» incluida no ambiente permite efetuar a leitura do
nivel destes pardmetros no espago e dar indicagdo ao sistema para a necessidade de

climatizacdo/renovagao de ar mediante o modo de funcionamento do item anterior.
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- Na sala de reunides do piso 0 existe um conjunto de registos modulantes (duas
unidades) de forma a manter os valores pretendidos de temperatura e satura¢do do ar
ambiente (CO2). Quando os valores ambientes forem dispares dos padrdes/set-points
pretendidos e a sala estiver em modo ocupado, estes fardo a modulagdo da sua posi¢ao
para realizar a renovacdo/climatizacdo do espago. O registo de insuflacdo efetua a
modula¢do de entrada de maior ou menor volume de ar mediante o maior ou menor desvio
dos valores pretendidos face aos valores lidos e o registo instalado entre a conduta de
insuflacdo e retorno fard um bypass entre a conduta de insuflagdo e retorno de forma a

manter a propor¢do de caudal insuflado e extraido da sala [19].

3.4.9 Controlo da Unidade de Tratamento de Ar da Sala de Comando

O controlo de temperatura ¢ efetuado através da temperatura de ar de retorno da sala
de comando medida por uma sonda de temperatura, humidade e CO> instalada na conduta
de retorno. Na insuflagdo existe também uma sonda de temperatura ¢ humidade que
permite analisar a temperatura de insuflacdo produzida e solicitar mais ou menos carga
a/as unidade exteriores de forma a ir de encontro aos valores pretendidos no retorno.

O valor de set-point da temperatura de retorno pode ser definido na consola instalada
na porta do quadro elétrico ou através do interface web server, onde posteriormente sera
dada ordem de producdo de quente ou frio mediante o desvio ao set-point definido.
Quando o valor da temperatura de retorno estad acima ou abaixo do valor pretendido num
diferencial de 2 °C, ¢ dada ordem a unidade exterior para produgdo no ciclo de frio ou
calor (conforme a necessidade para o espaco), sendo que, caso o desvio se mantenha
durante um periodo longo ou o valor da temperatura de retorno ndo seja alterado de
encontro ao pretendido, a segunda unidade exterior entrard em auxilio da primeira ja em
funcionamento.

O controlo das unidades exteriores ¢ efetuado também por protocolo LonWorks. Em
virtude da implementa¢cdo da comunicagdo com o controlador das unidades exteriores,
sera também possivel controlar a UTA como um s6 equipamento a partir da consola de
operagao instalada na porta do armario do quadro elétrico.

Sempre que a qualidade de ar medida pela sonda instalada no retorno da unidade
ultrapassar o valor definido em set-point, ¢ dada ordem de abertura ao atuador de registo
de ar novo e de expulsdo, de fecho ao registo de bypass (recirculacido) de forma a efetuar

a renovacao do ar saturado existente no espaco.
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O controlo de velocidade ¢ feito através da atuagdo no ventilador de insuflagao e¢/ou
retorno equipados com motores tipo EC (Eletronicamente Controlados/Comutados) que
mediante o valor fornecido de um sinal de 0 a 10 Vdc fardo ao aumentar ou diminuir a

velocidade de forma proporcional, 0V — 0%, 10 Vdc — 100% [19].

3.4.10 Ventiladores de Extracdo (VEX 3.1 e VEX 3.2) — Sala de Baterias

A extragdo de ar da sala de baterias ¢ assegurada por dois ventiladores VEX 3.1 e

VEX 3.2, funcionando um como reserva do outro [19].

3.4.11 Zonamento do Edificio

Como foi referido anteriormente o edificio em estudo tem duas unidades de
tratamento de ar. Uma ¢ de exclusiva utilizacdo para a sala de comando e a outra ¢
utilizada para os restantes espagos. De seguida pode-se ver como estdo divididas as varias
zonas para cada uma das unidades de tratamento de ar. A unidade de tratamento de ar dos
restantes espagos contempla as zonas todas com excecao da Z6. Esta divisao ¢ importante
para o programa de simulagdo energética, pois assim consegue-se indicar com maior rigor
as necessidades de aquecimento e arrefecimento de cada zona. De seguida estd uma

descrigao mais pormenorizada de cada uma das zonas.

Zona Z1 — espacos piso -1, excluindo o compartimento dos lixos e incluindo todo
o espago das escadas;

Zona Z2 — espacos técnicos do piso 0, sala Lean, sala dos quadros elétricos e sala
das telecomunicagoes;

Zona Z3 — espagos comuns do piso 0, vestiarios, zona de circulagdo e sala de
reunides;

Zona Z4 — espagos de trabalho do piso 1, open space, zona de circulacio,
escritorio, sala de consignagao, biblioteca e copa;

Zona Z5 — espagos de trabalho do piso 2, sala do Diretor, sala de reunides, open
space e zona de circulagao;

Zona Z6 — sala de comando.

No anexo B estdo as plantas com os respetivos zonamentos.
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3.5 lluminacgdo, Ocupacado e Equipamentos

Para efeitos de contabilizagdo dos ganhos internos, foram consideradas as areas em
planta e nos al¢ados do edificio, para as varias tipologias de elementos térmicos. A
iluminagao foi contabilizada através da contagem do numero de ldmpadas existentes no
edificio tal como todos os restantes equipamentos. Estes valores sdo apresentados nas
tabelas 24 e 25.

Os valores de calor libertado em fungao do tipo de atividade sedentaria, foram os
seguintes:

Calor sensivel — 72 W/pessoa;

Calor latente — 60 W/pessoa.

Consideraram-se estes valores porque sdao os pré-definidos na utilizagdo do
programa HAP (Hourly Analysis Program, programa de simula¢do energética que se ird
falar mais a frente).

O edificio tem varios tipos de lampadas de led de 7,5, 13 e 16 W e estao
permanentemente ligadas. Os valores de consumo da iluminagdo foram obtidos através
da contagem das iluminarias e pela poténcia de cada lampada.

Na tabela 24 estdo representados os valores de iluminagao por sala e por piso.

No piso -1 ndo labora ninguém e nao existem equipamentos consumidores. No
entanto a nivel de iluminagdo o consumo ¢ de 883 W.

No piso 0 existem as salas de reunides que quando em funcionamento poderao ter
até cerca de 24 pessoas; a sala de quadros elétricos, sala onde estdo alojados os varios
disjuntores; e a sala de telecomunicagdes, sala estd que t€ém os vdarios servidores e
computadores. A nivel de equipamento o consumo neste piso ¢ de 11.285 W ¢ a
iluminagdo de 2.582 W.

No piso 1 esta o open space, o escritério e a sala de comando. No open space e no
escritorio laboram sete funcionarios, que fazem servico administrativo. Laboram de
segunda a sexta das 08h30 as 17h30. Na sala de comando estdo alojados os varios
sistemas que controlam a instalacdo e os servidores que recebem os sinais vindos da
instalagdo. Nesta sala laboram trés funciondarios 24 horas por dia 365 dias por ano. Neste
piso o consumo dos equipamentos ¢ de 27.576 W e a iluminagdo ¢ de 1.745,00 W.

Por fim no piso 2 estd localizado o open space, a sala de reunides e o escritério,
laborando neste piso sete funcionarios de segunda a sexta das 08h30 as 17h30. Neste piso

o consumo dos equipamentos ¢ de 2.394 W ¢ a iluminagdo de 1.614,50 W.
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Consideram-se equipamentos,
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computadores portateis,

unidades de pronto socorro (UPS), servidores e bastidores de dados.

computadores fixos,

No total o consumo dos equipamentos ¢ de 41.255,00 W, e 6.824,50 W de

iluminacao em espacos tuteis.

Tabela 24 - Dados Gerais

o L Area Util | Pé Direito| Volume : lluminagdo|Equipamentos| N° de
Sala N°|Piso Designagao (] [m] ] Quantidade W] W] Pessoas

102 -1|Escadas 21,82 2,65 57,82 2 26,00
103|  -1[{Concessionario Limpeza 6,50 2,65 17,23 1 16,00
104]  -1[Lixo 4,34 2,65 11,50 0 0,00
105]  -T[Arquivo 69,12 2,65 183,17 8 128,00
106]  -1|Sala de Baterias 58,31 2,65 154,52 8 104,00
107|  -1|Distribuicao de Cabos 238,64 2,65 632,40 19 369,00
108]  -1[Corredor 39,90 2,65 105,74 12 156,00
110[  -1[Senigos 4,62 2,65 12,24 2 32,00
115 -1|[Escada Emergéncia 10,50 2,65 27,83 4 52,00
202  O[Escadas 32,40 4,25 137,70 6 45,00
204]  0[Sala Lean 23,85 2,80 66,78 12 90,00
205]  O[Transformador 21,80 425 92,65 2 32,00
206]  O[Vest. e Chuv. Masculinos | 46,96 2,80 131,49 17 306,00 -
207]  0]Quadros Eléectricos BT 183,81 3,80 698,48 72 936,00 5160
208]  0[Corredor 4757 2,80 133,20 33 247,50 -
210 0O[I.S Homens 4,37 2,50 10,93 1 84,00
211 0|Vest. e Chuv. Femininos 6,57 2,50 16,43 1 84,00 - -
215 0[Sala de Reunioes 73,40 2,80 205,52 76 570,00 240 24
219 0O[L.S Deficientes 5,98 2,80 16,74 1 62,00 - -
220|  O|Arrecadacao 2,21 2,80 6,19 1 13,00
221 0|Escada de Emergéncia 12,90 2,80 36,12 9 67,50 -
222  0|Sala Telecomunicages 11,00 2,80 30,80 6 45,00 5885
302]  1|Escadas 10,90 4,65 50,69 2 26,00 - -
306]  1]Sala de Controlo 248,25 3,30 819,23 71 532,50 22492 3
307]  1]Open Space 98,95 2,80 277,06 92 690,00 2448 7
308]  1]|Corredor 16,16 2,80 45,25 6 45,00 - -
310[  1]L.S. Homens 4,48 2,50 11,20 1 73,00
311]  1]L.S. Senhoras 6,20 2,50 15,50 1 11,00 - -
315]  1]Escritério 23,56 2,80 65,97 20 150,00 112 1
316]  1[Biblioteca 23,88 2,80 66,86 20 150,00 262 -
317 1|PTW 5,93 2,80 16,60 3 22,50 262
318]  1]|Copa 14,00 2,80 39,20 6 45,00 2000
402]  2|Escadas 11,40 3,50 39,90 2 26,00 - -
405]  2[Sala Director 24,50 2,80 68,60 16 120,00 112 1
406)  2|Equipamento Ventilacdo | 162,68 3,50 569,38 26 416,00 - -
407]  2|Open Space 134,35 2,80 376,18 95 712,50 1870 6
410 2|I.S. Homens 4,50 2,50 11,25 3 33,00 - -
411 2|1.S. Senhoras 6,20 2,50 15,50 2 22,00 - -
416]  2[Sala de Reunides 24,50 2,80 68,60 20 150,00 262 8
418]  2[Copa 10,70 2,80 29,96 6 45,00 150 -
424]  2|Economato 12,56 2,80 35,17 6 45,00 -
425 2|Sala de Fumadores 10,90 2,80 30,52 6 45,00

Total 1.781 122,10 5.438 659 6.825 41.255 50
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TABELA RESUMO

Tabela 25 - Tabela Resumo Numero de Ocupantes, lluminagdo e Equipamentos

B Area Util| N°de |lluminagdo Equipamentosl
1s0 [m? | Pessoas W] W]
-1 453,75 - 883,00 -
0 472,82 24 2.582,00 11285
1 452,31 11 1.745,00 27576
2 402,29 9 1.614,50 2394
Total 178117 44 6824,50 41255

Através deste quadro resumo, tabela 25, pode-se observar que a maior carga
térmica estd concentrada no piso 1 e no piso 0. No caso da sala de controlo deve-se a
grande quantidade de computadores, UPS, servidores e iluminagdo. No caso da sala de

quadros elétricos deve-se aos disjuntores e outros equipamentos la existentes.
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4  Modelacdo Numérica do Edificio

4.1 Utilizacdo do Programa Hourly Analysis Program

No capitulo 3 apresentou-se pela primeira vez o programa HAP. Este programa
serve para as cargas térmicas e o desempenho energético de um edificio. Mas para ele
fazer essa simulacdo € necessario construir o0 modelo seguindo os varios passos. Na

figura 32 podemos ver a disposi¢do dos varios separadores do programa HAP.

[ HAPAE - [CCRJ Mestrado 1] =5 H=m =)
Project Edit View Reperts Wizards Help
2| |Cjen @@ ]| W =[] Fe| G cws
da 1 Component
%‘ ‘wheather: Alerquer, Portugal 1
&l Spaces 42
Systems 2
Platts hione
Bl Buidings %Bundings 1
=B FraiectLiiaties & Project Libraries
~lE Schedules
e Walls
: Roofs
- Windows
----- Doors
----- >C Shades
Chillers
Cooling Tawers
----- B Boilers
----- }"ﬂ Electric Rates
----- ™ Fuel Rates
‘Ready ) (03082018 |0E:37

Figura 32 - Quadro Inicial HAP

Em 1° lugar define-se o clima, para tal introduz-se as coordenadas do local em
estudo, a elevagdo, temperatura bolbo seco, temperatura do bolbo himido (ou humidade
relativa), radiagdo solar (direta e difusa), vento (intensidade e direcao).

De seguida, no separador Simulation adiciona-se o ficheiro do Laboratdrio

Nacional de Engenharia e Geologia (LNEG) e os feriados do ano em estudo.
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No ficheiro disponibilizado pelo Laboratorio Nacional de Energia e Geologia
(LNEG), seleciona-se o Concelho em estudo, no nosso caso Alenquer e tem-se a
indicag¢ao das zonas de Verao e Inverno, bem como as coordenadas do local.

Sabe-se que as condigdes climaticas de cada regido influenciam os resultados da
simula¢do, nomeadamente as cargas térmicas para aquecimento e arrefecimento. Para tal,
¢ necessario selecionar-se os dados climaticos do local mais aproximado do edificio, para
se obter os valores corretos da simulagcdo. A ndo introducdo de dados corretos podera
traduzir-se num erro bastante acentuado aquando da obtencao dos resultados.

Estes pardmetros climaticos estdo organizados em ficheiros climaticos,
normalmente obtidos por estacdes meteoroldgicas e por programas de simulacdo

meteoroldgica. O intervalo minimo temporal devera ser de uma hora.

Anos Meteoroldgicos de Referéncia para simulagéo dinamica ) i

versdo 1.3 (7 janeirc 2014)

Selec@o por municipio Zona de referéncia

NUTS 3: Qeste

Latitude: 39,3 *M (nominal)
Longitude: 5,1 *W (nominal)
Altitude: 9% m (referéncia)

Local especifico

Municipio: Alenguer

-r‘l Altitude: 2 m

1

Dados climaticos

Referdncia : Meste local

P ~ 2
() Estacdo de aguecimento
o

Pericdo: 56 ! 56 meses
T média: 10,3 PILTC
Graus-dia: 1165 952 c

R

(£ Estacdo de arrefecimento
\|J Tmédia: 21,0 | 210 °C

preparar ficheiro

SCE (formato para Calculo Dindmico Simplifice V2 I1

Software para sistema Nacional de Certificacdo de Edificios
Politicas Pablicas Decreto-Lei 118/2013 de 20 agosto

22 LNEG

Figura 33 - Ficheiro Clima LNEG
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Apo6s serem introduzidos todos os dados relativos ao clima, serd definida a sua
envolvente. Dessa forma sera definida a constituicdo das paredes, do pavimento, da
cobertura e dos envidragados. No capitulo 3 foi referido a constituicdo de cada um dos

elementos.

De seguida no separador espagos sera introduzida cada uma das salas do edificio e em
cada uma dessas salas ¢ necessario, preencher o valor da area, pé direito, tamanho dos
envidragados, poténcia de iluminacao, equipamentos consumidores, nimero de ocupantes
e infiltragdes. O valor das infiltragdes ¢ definido com base no ficheiro Ventilagcdo do
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), ao se introduzir dados como a altura
do edificio, localizagdo, area, pé direito, entre outros dados, ¢ desta forma que se obtém

o valor pretendido.

Ap0s realizar os passos atras mencionados ¢ necessario definir os horérios de
funcionamento dos equipamentos no edificio, por exemplo se estdo permanentemente
ligados ou se estdo desligados a partir de alguma hora especifica. Esta definicdo de

horarios também acontece para a iluminagdo e para a ocupagao.

Por fim ¢ necessario selecionar o tipo de sistema de aquecimento/arrefecimento

existente no edificio so apos isso € que pode ser feita a simulagao do edificio.

No capitulo 4.2 serdo descritos e analisados os valores obtidos pela simulagao feita.

No anexo E encontram-se imagens dos quadros usados para fazer a simulagao.
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4.2 Analise de Resultados

Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

Sao apresentados dois conjuntos de resultados. Resultados obtidos de simulacao

para efeitos de dimensionamento do sistema de climatizacdo e resultados obtidos da

simulacdo energética para efeitos da analise dos consumos energéticos.

4.2.1 Resultados de Simulacdo Para Efeitos de Dimensionamento

Dos resultados obtidos para efeito do dimensionamento, salientam-se as poténcias

de aquecimento e arrefecimento por zona e ainda os caudais de ar novo previamente

calculados.

Tabela 26 - Resultados Obtidos Simulacao UTA Sala de Comando

Arrefecimento| Aquecimento
Poténcia Total [kW] 31,9 -
Poténcia Sensivel [kW] 31,5 10,9
Caudal de Ar Tratado [L/s] 2243 2243
Carga Ocorre [Data] 17h00Julho -
Temperatura de Mistura Bolbo Seco/Bolbo Humido[2C] 32,4/21,1 -
Temperatura de Entrada Bolbo Seco/Bolbo Humido [2C] 25,1/17,2 21,2/25,2
Temperatura de Retorno Bolbo Seco/Bolbo Humido [2C] 13,5/12,8 -
Bateria ADP [9C] 12,2 -
Fator Bypass 0,1 -
Humidade Relativa [%] 46 -
Temperatura de Projeto [2C] 13,1 -
Poténcia Ventilador Insuflacdo [kW] 2,13
SFP [kW/m?3/s] 0,95
Poténcia Ventilador Extragdo [kW] 1,44
SFP [kW/m3/s] 0,64

Da tabela 26, observa-se que, a poténcia total para satisfazer as necessidades de

arrefecimento ¢ de aproximadamente 32 kW, no entanto a poténcia total real ¢ de 43 kW,
logo a UTA escolhida tem uma poténcia aproximada dos valores simulados.
A poténcia de aquecimento sensivel obtida através da simulagdo ¢ de 10,9 kW.

Em ambas as situa¢des, aquecimento e arrefecimento o caudal ¢ de 2243 L/s.
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Tabela 27 - Resultados Obtidos Simulacdo UTA Restantes Espacos

Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

Arrefecimento| Aquecimento
Poténcia Total [kW] 60,8 -
Poténcia Sensivel [kW] 56,9 57,1
Caudal de Ar Tratado [L/s] 5856 3198
Carga Ocorre [Data] 18h00Junho -
Temperatura de Mistura Bolbo Seco/Bolbo Humido[2C] 31,1/20,8 -
Temperatura de Entrada Bolbo Seco/Bolbo Humido [2C] 25,8/19,0 20,2/35,0
Temperatura de Retorno Bolbo Seco/Bolbo Humido [2C] 16,0/15,3 -
Bateria ADP [2C] 14,9 -
Fator Bypass 0,1 -
Humidade Relativa [%] 56 -
Temperatura de Projeto [2C] 16 -
Poténcia Ventilador Insuflagdo [kW] 5,74
SFP [kW/m?3/s] 0,98

Da tabela 27, verifica-se através da simulagdo, que se obteve uma poténcia total

de arrefecimento de 60,8 kW. Esta UTA tem uma poténcia real de 240 kW e 54 kW de
arrefecimento e aquecimento respetivamente. Daqui pode-se analisar que a poténcia real
¢ excessiva para o arrefecimento. Dessa forma a UTA consegue suprimir as necessidades
tanto de arrefecimento como de aquecimento durante todo o ano como se pode observar
mais a frente. Esta diferenca devera num futuro trabalho ser analisado com maior
profundidade afim de verificar se ha algum dado que justifique tal diferenca e que nao

tenha sido tomado em conta.

Nas tabelas 28 ¢ 29 pode-se observar com mais detalhe a forma como se obteve
os valores das poténcias de arrefecimento e aquecimento sensivel de ambas as UTA’s.

Na tabela 28 verifica-se que o maior consumo de arrefecimento acontece devido
aos equipamentos elétricos. De seguida a cobertura faz com que haja muitas necessidades

de arrefecimento ou aquecimento.
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Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

Tabela 28 - Detalhe das Cargas Térmicas e dos Ventiladores UTA Sala de Comando

Arrefecimento Aquecimento
Cargas Térmicas Detalhe . 3 . 3
Poténcia Sensivel [W] | Poténcia Sensivel [W]
Exposicdo Solar 26 m? 1.354 -
Paredes 122 m? 937 1.722
Coberturas 248 m? 2.237 6.741
Janelas 26 m? 491 1.428
Parti¢bes 248 m? 1.694 4.590
lluminacdo 533 W 480 -
Equipamento Eletrico 22.492 W 21.493 -
Pessoas 3 204 -
Ventilador Retorno 2243 1/s 1.436 -1.436
Ar Novo 131/s 111 474
Ventilador Insuflacdo 2243 1/s 2.131 -2.131
Total 31.463 10.949

Na tabela 29 obtém-se as mesmas conclusdes obtidas da tabela 28 em que os

equipamentos elétricos e a cobertura como sendo os maiores consumidores.

Tabela 29 — Detalhe das Cargas Térmicas e dos Ventiladores UTA Restantes Espagos

ST Detalhe Arrefecimento Aquecimento
Poténcia Sensivel [W] | Poténcia Sensivel [W]

Exposicdo Solar 133 m? 6.735 -

Paredes 360 m? 2.639 5.079
Coberturas 879 m? 10.588 27.034
Janelas 133 m? 2.111 1.428
Portas 12 m? 734 611
Pavimento 527 m? - 3.064
Parti¢bes 401 m? 2.782 9.108
Coberturas Interiores 148 m? 1.052 3.482
lluminagao 5221 W 4.735 -

Equipamento Eletrico 18.613 W 17.840 -

Pessoas 57 3.132 -

Ventilador Retorno 5856 1/s - -

Ar Novo 3961/s 3.116 9.072
Ventilador Insuflagdo 5856 1/s 5.739 -5.739
Total 56.887 57.127
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Tabela 30 — Consumo Energético Mensal UTA Sala de Comando

Necessidades de | Consumo [Necessidades de Gy
Arrefecimento Energético | Aquecimento " Ventilagdo | Ventilacdo .. |Equipamento
A .. .. Energéticas Para - Iluminagio .
Més Suprimidas pelo Para Suprimidas pelo Arrefecimento Insuflacio | Retorno (KWh] Eletrico
Equipamento |Arrefecimento| Equipamento (KWh| [kWh] [kWh] [kWh]
[kWh] [kWh] [kWh]
Janeiro 9 1 0 0 1.586 1.068 281 11.860
Fevereiro 9 1 0 0 1.432 965 254 10.713
Margo 773 95 0 0 1.586 1.068 281 11.860
Abril 1.143 140 0 0 1.534 1.034 272 11.478
Maio 3.234 390 0 0 1.586 1.068 281 11.860
Junho 6.169 754 0 0 1.534 1.034 272 11.478
Julho 9.913 1.224 0 0 1.586 1.068 281 11.860
Agosto 9.852 1.224 0 0 1.586 1.068 281 11.860
Setembro 7.944 980 0 0 1.534 1.034 272 11.478
Outubro 4.339 522 0 0 1.586 1.068 281 11.860
Novembro 1.134 136 0 0 1.534 1.034 272 11.478
Dezembro 492 60 0 0 1.586 1.068 281 11.860
Total 45.011 5.527 0 0 18.670 12.577 3.309 139.645

Na tabela 30, podem-se analisar os consumos energéticos por cada um dos meses
do ano. Neste caso o més com maior consumo ¢ o de Agosto, pois as necessidades
energéticas para arrefecimento sdo bastantes grandes. Isto deve-se a quantidade de
equipamentos elétricos existentes naquele espaco. Os consumos de iluminacdo e dos

equipamentos elétricos mantém-se constantes durante todo o ano.

Tabela 31 - Consumo Energético Mensal UTA Restantes Espagos

Necessidades de| Consumo Necessidades de
Arrefecimento | Energético Aquecimento C'alrgas Ventilaciio . . [Equipamento
n .. . . Energéticas Para .| luminacao .
Meés Supnfmdas pelo Pal"a Supnfmdas pelo Arrefecimento Insuflacio [KWh Eletrico
Equipamento |Arrefecimento| Equipamento [KWh] [kWh] [kWh]
[kWh] [kWh] [kWh]
Janeiro 0 0 5.940 1.013 4.269 2.753 9.815
Fevereiro 0 0 4.405 748 3.856 2.486 8.865
Margo 0 0 4.600 784 4.269 2.753 9.815
Abril 0 0 4.293 737 4.132 2.664 9.498
Maio 2.200 248 0 0 4.269 2.753 9.815
Junho 7.474 842 0 0 4.132 2.664 9.498
Julho 14.463 1.638 0 0 4.269 2.753 9.815
Agosto 14.770 1.683 0 0 4.269 2.753 9.815
Setembro 11.129 1.265 0 0 4.132 2.664 9.498
Outubro 0 0 4.744 810 4.269 2.753 9.815
Novembro 0 0 4.645 784 4.132 2.664 9.498
Dezembro 0 0 5.657 965 4.269 2.753 9.815
Total 50.036 5.676 34.284 5.841 50.267 32.413 115.562

Na tabela 31, observa-se que o maior consumo energético de arrefecimento ocorre

também em Agosto, tal como na situagdo da UTA da sala de comando e que o maior
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consumo de aquecimento ocorre em Janeiro. Também os consumos de iluminagao e dos

equipamentos elétricos se mantém constantes.

Na tabela 32 e na figura 34 tem-se os resultados obtidos através das simulagdes

para a evolucdo de arrefecimento.

Tabela 32 - Tabela Psicrométrica UTA Sala de Comando

Ponto Componente Temperatura Bolbo Seco [°C] | Humidade Especifica [kg/kg]

1 [ArNovo 324 0,01100

2 |Mistura 25,1 0,00894

3 |Bateria da Sala de Arrefecimento 13,5 0,00887

4 |Insuflagdo 14,3 0,00887

5 |ArInterior do Espago 24,6 0,00893

6 |[Arde Retorno 25,1 0,00893
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Figura 34 - Grdfico Psicrométrico UTA Sala de Comando
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Na figura 34 verifica-se que a temperatura do ar de mistura ¢ de 25,1°C e que a
temperatura de ar novo ¢ de 32,4°C, logo e também devido a UTA ter free-cooling as

necessidades de ar novo sdo baixas.

Na tabela 33 e na figura 35 tem-se os resultados obtidos através das simulagdes

para a evolucao de arrefecimento. Aqui as necessidades de ar novo ja sdo um pouco

maiores.
Tabela 33 - Tabela Psicrométrica UTA Restantes Espacgos

Ponto Componente Temperatura Bolbo Seco [°C] | Humidade Especifica [kg/kg]

1 |ArNovo 31,1 0,001123

2 [Mistura 25,0 0,010890

3 |Bateria da Sala de Arrefecimento 25,8 0,010890

4 |Insuflacdo 16,0 0,010610

5 |ArInterior do Espago 24,5 0,010860

6 |Arde Retorno 24,5 0,010860
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Nas tabelas 34 e 35 tém-se um resumo dos caudais e poténcias por zona.

Tabela 34 - Caudais e Poténcias por Zona

, Arrefecimento Total | Arrefecimento Sensivel | Caudal Ar| Carga de Aquecimento
Zona | Sala Area [n?] kW] kW] 5] kW]
1 103 |Concessionério Limpeza 6,50 0,19 0,19 21 0,35
1 105 [Arquivo 69,12 2,02 2,02 253 425
1 106 |Sala de Baterias 5831 0,09 0,09 28 0,47
1 107 |Distribuigio de Cabos 238,64 0,34 0,34 80 1,35
1 108 |Corredor 39,90 1,22 1,22 128 2,14
1 110 |Servigos 4,62 0,15 0,15 36 0,61
1 115 |Escadas Emergéncia 10,50 0,05 0,05 20 0,34
2 | 204 (SalaLean 23,85 2,89 2,29 240 1,76
2 | 207 |Quadros Eléctricos BT 183,80 10,22 10,22 1074 11,46
2 222 |Sala Telecomunicagdes 11,00 5,79 5,79 608 0,30
3 | 206 |Vest. e Chuv. Masculinos | 46,96 2,00 2,00 210 2,41
3 | 208 |Corredor 47,60 1,01 1,01 129 2,17
3 | 215 |Sala de Reunides 73,40 0,18 4,73 497 3,58
3 211 |Vest. ¢ Chuv. Femininos 6,60 0,19 0,19 19 0,30
4 | 307 |Open Space 99,00 7,08 6,66 699 6,33
4 | 308 [Corredor 16,16 2,62 2,62 275 2,56
4 | 315 |Escritorio 23,60 1,04 0,98 103 1,10
4 | 316 [Biblioteca 23,88 1,22 1,22 128 1,31
4 | 317 [PTW 6,00 0,33 0,33 35 0,16
4 | 318 |Copa 14,00 2,29 2,29 241 0,59
5 | 405 |Sala Director 24,50 1,38 1,32 139 2,15
5 407 |Open Space 134,35 6,93 6,57 690 1,77
5 | 416 |Sala de Reunides 24,50 2,39 1,91 201 2,15

Tabela 35 - Caudais e Poténcia Sala de Comando

Zona | Sala rea i Arrefecimento Total | Arrefecimento Sensivel | Caudal Ar| Carga de Aquecimento
[kW] [kW] [15] kW]
6 | 306 |Sala de Comando 24825 29,61 2921 e 1448

Ao ser feita a simulacao energética através do programa HAP as UTA’s instaladas
no edificio, verifica-se que, a sala de comando ¢ aquela que tem maior necessidade de
arrefecimento sensivel, 29,2 kW e maior necessidade de carga de aquecimento, 14,48 kW

tal como se pode ver na tabela 35.
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Na tabela 36 apresenta-se um resumo dos valores de arrefecimento total,
arrefecimento sensivel, caudal de ar e carga de aquecimento por zona e por total do

edificio.

Tabela 36 - Quadro Resumo por Zonas

Zoma Area [nr] Arrefecl[?%to Total Arrefecm[llegl):;]) Sensivel Caudal Ar [Is] Carga de[lz(&‘()]wueamento
1 427,59 4,07 4,07 566 9,50
2 218,65 18,90 18,30 1.922 13,52
3 174,56 9,37 793 855 8,45
4 182,64 14,58 14,09 1.481 12,06
5 183,35 10,70 9,80 1.030 12,07
6 248,25 29,61 2921 2243 14,48
Total 1.435,04 87,23 83,40 8.097 70,08

4.2.2 Resultados da Simulagdo dos Sistemas de Climatizacdo

Nas tabelas 37, 38, 39 e 40 apresenta-se a andlise da satisfacdo das necessidades
de aquecimento e de arrefecimento. Pode-se observar que as Unidades de Tratamento de
Ar conseguem suprimir as necessidades de arrefecimento e aquecimento, ou seja, 0s seus
dimensionamentos estdo corretos. A necessidade de arrefecimento da UTA da Sala de
Comando ¢ de 3047 horas durante o ano enquanto que a necessidade de arrefecimento da
outra UTA ¢ de apenas 1894 horas, isto deve-se ao maior nimero de equipamentos
elétricos existentes na sala de comando. Devido a isso a necessidade de aquecimento ¢

nula para a sala de comando e de 5088 horas para os restantes espagos.

Tabela 37 - Capacidade de Arrefecimento UTA Sala de Comando

Més Necessidade de |Necessidade de Arrefecimento| Necessidade de Arrefecimento Total Horas C/
Arrefecimento [h] por 0% - 5% [h] por 5% - 10% [h] Equipamento em Carga

Janeiro 4 0 0 4

Fevereiro 7 0 0 7
Margo 111 0 0 111
Abril 185 0 0 185
Maio 291 0 0 291
Junho 401 0 0 401
Julho 535 0 0 535
Agosto 536 0 0 536
Setembro 455 0 0 455
Outubro 327 0 0 327
Novembro 125 0 0 125
Dezembro 70 0 0 70
Total 3.047 0 0 3.047
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Tabela 38 - Capacidade de Aquecimento UTA Sala de Comando

Més Necessidade de | Necessidade de Aquecimento | Necessidade de Aquecimento por Total Horas C/
Aquecimento [h] por 0% - 5% [h] 5% -10% [h] Equipamento em Carga
Janeiro 0 0 0 0
Fevereiro 0 0 0 0
Margo 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0
Maio 0 0 0 0
Junho 0 0 0 0
Julho 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0
Setembro 0 0 0 0
Outubro 0 0 0 0
Novembro 0 0 0 0
Dezembro 0 0 0 0
Total 0 0 0 0
Tabela 39 - Capacidade de Arrefecimento UTA Restantes Espacgos
Més Necessidade de |Necessidade de Arrefecimento| Necessidade de Arrefecimento Total Horas C/
Arrefecimento [h] por 0% -5% [h] por 5% - 10% [h] Equipamento em Carga
Janeiro 0 0 0 0
Fevereiro 0 0 0 0
Marco 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0
Maio 224 0 0 224
Junho 324 0 0 324
Julho 465 0 0 465
Agosto 485 0 0 485
Setembro 396 0 0 396
Outubro 0 0 0 0
Novembro 0 0 0 0
Dezembro 0 0 0 0
Total 1.89%4 0 0 1.894
Tabela 40 - Capacidade de Aquecimento da UTA Restantes Espagos
Mé Necessidade de | Necessidade de Aquecimento | Necessidade de Aquecimento por Total Horas C/
| Aquecimento [h] por 0% - 5% [h] 5% -10% [h] Equipamento em Carga
Janeiro 744 0 0 744
Fevereiro 672 0 0 672
Margo 744 0 0 744
Abril 720 0 0 720
Maio 0 0 0 0
Junho 0 0 0 0
Julho 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0
Setembro 0 0 0 0
Outubro 744 0 0 744
Novembro 720 0 0 720
Dezembro 744 0 0 744
Total 5.088 0 0 5.088
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4.2.3 Resultados da Simulagcdo Energética do Edificio

Em seguida faz-se uma analise do desempenho das duas UTA’s e dos consumos
elétricos, de iluminagdo e de equipamentos correspondentes as zonas associadas a cada
UTA.

De forma a analisar o consumo energético associada a climatizacdo apresentam-
se os resultados para um dia tipico de Inverno (1 Janeiro) e para um dia tipico de Verdo
(16 de Julho).

Nas figuras 36 e 37 apresentam-se as evolugdes em que no dia 1 de Janeiro a
temperatura minima ocorreu as 06h00 em que o valor foi de 7 °C e a maxima foi de 14

°C as 13h00.

Dry Bulb Wet Bulb
184 H H H H H H H H H H H H H H H H
16 -
144

Temperature { °C )
=N
| |

oo
|

—
00 01 02 03 04 05 06 O7F 08 092 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hour of Day

Figura 36 - Evolugdo Temperatura a 1 de Janeiro

No dia 16 de Julho a temperatura minima ocorreu as 04h00 em que o valor foi de

17 °C e a maxima foi de 28 °C as 14h00, tal como se pode ver na figura 37.

Dry Bulb Wet Bulb

Tt 5 NN S NS TS ! S SN . N S S TN NN PR NSNS S WU VS W W -
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I | I |
00 01 02 03 04 05 08 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hour of Day
Figura 37 - Evolucdo Temperatura a 16 de Julho
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Na tabela 41, apresentam-se as necessidades de energia anuais de arrefecimento e

aquecimento do edificio.

Tabela 41 — Tabela das Cargas Anuais

Componente Carga [kWh]| [kWh/m?]
Carga Bateria de Arrefecimento 95.047 66,230
Carga Bateria de Aquecimento 34.284 23,889
Total 129.331 90,120

Central Unit Htg Input (KWV) Supply Fan (kW) Return Fan (kW)

1
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Figura 38 - Consumos Energéticos Arrefecimento Dia 1 de Janeiro UTA Sala de Comando

Na figura 38 observam-se os valores dos consumos energéticos do sistema de
insuflacao e retorno. O sistema de aquecimento quase que nao ¢ necessario devido as
cargas térmicas dos equipamentos elétricos. No entanto os valores do ventilador de

insuflacdo e de extracdo mantém-se constantes durante todo o dia.

Central Unit Clg Input (kKWW) Central Unit Htg Input (KWW} Supply Fan (kW)
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Figura 39 - Consumos Energéticos Arrefecimento Dia 1 de Janeiro UTA Restantes Espagos
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Na figura 39 verifica-se existem necessidades de aquecimento para restante
edificio. Elas oscilam conforme a altura do dia. A maior necessidade acontece por volta

das 07h00 e a menor necessidade entre as 15h e as 16h.

Central Unit Clg Input (kW) Supply Fan (kW) Return Fan (kW)
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Figura 40 - Consumos Energéticos Dia 16 de Julho UTA Sala de Comando

Na figura 40, observam-se grandes oscilagdes nos consumos energéticos para
arrefecimento. O sistema pode estar completamente parado entre as 03h00 e as 08h00 e

estar a consumir aproximadamente 3,6 kW para conseguir arrefecer os espagos.

Central Unit Clg Input (kW) Supply Fan (kW)
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Figura 41 - Consumos Energéticos Aquecimento Dia 16 de Julho UTA Restantes Espagos
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Na figura 41, observa-se que as necessidades de arrefecimento no edificio sdo

semelhantes aquelas que acontecem na sala de comando.

Ao ser feita a simulacdo usando o programa HAP com todos os valores
necessarios introduzidos incluindo o valor do custo do kWh de eletricidade, obtiveram-

se os valores que se apresentam em seguida.

Para efeitos de andlise de viabilidade econémica do equipamento existente, foi
considerado como custo da energia elétrica para o cliente, o prego para consumidores em

MAT com tarifas de longas utilizacdes, de 0,0694€.

Na tabela 42 consegue-se chegar a conclusdo que o grande consumo energético
do edificio vai para os equipamentos elétricos e de seguida para os sistemas de ventilagao.
Em termos de percentagens os sistemas elétricos consumem 65,5% e os de ventilagdo
20,9%.

Tabela 42 - Estimativa de Custos

Consumo de | Consumo de| Consumode | Consumo de
Tipo Energia Final | Energia Final | Energia Priméria| Energia Primaria | Custo [€] | Edificio [€/m?] | Edificio [%]
[kWh] [kWh/m?] [kWhep] [kWhep/m?]
Sistemas de Ventilagdo | 81.513,00 56,80 203.783,00 142,00 6.958,00 4,85 20,90
Arrefecimento 11.202,00 7,81 28.006,00 19,52 956,00 0,67 2,90
Aquecimento 5.841,00 4,07 14.604,00 10,18 499,00 0,35 1,50
AVAC Sub-Total 98.556,00 68,68 246.393,00 171,69 8.413,00 5,86 25,30
lluminagdo 35.717,00 24,89 89.292,00 62,22 3.049,00 2,13 9,20
Equipamentos Eletricos | 255.198,00 177,83 637.995,00 444 57 21.785,00 15,18 65,50
Néo AVAC Sub-Total 290.915,00 202,71 727.287,00 506,79 24.834,00 1731 74,70
Total 389.471,00 271,39 973.680,00 678,48 33.248,00 23,17 100,00

Na figura 42 pode-se ver em mais detalhe a distribuicao de consumos.
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Distribui¢cdo de Custos [€]

2,90
1,50 = Sistemas de Ventila¢cdo
= Arrefecimento
= Aquecimento
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9,20

= Equipamentos Eletricos

Figura 42 - Distribuic¢do de Custos [€]

Na figura 43 verifica-se que os sistemas ndo AVAC consomem 74,7% das

necessidades do edificio enquanto que o sistema AVAC apenas consome 25,3%.

Distribuicdo Por Sistemas [%]

25,30

= AVAC Sub-Total

\
74,70 B

> N&o AVAC Sub-Total

Figura 43 - Distribuicdo de Consumos por Sistemas

Com a simulacao que foi feita através do programa HAP conseguiu-se obter as
emissoes de CO» do edificio. Desta forma obteve-se o valor de 140.218,00 kg de emissodes

anuais. Conforme se apresenta na tabela 43.

Tabela 43 - Emissoes de CO2

Componente Edificio
CO, Equivalente [kg] 140.218,00
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Na tabela 44 e na figura 44, pode-se observar a distribui¢do dos custos energéticos
por cada um dos meses do ano. Os custos totais sdo de 33.249 €/ano. Aqui se pode ver
que os custos com equipamentos elétricos e os de ventilagdo sdo os mais altos. Os custos
elétricos tém um gasto anual de 21.786 € e os de ventilacao de 6.958 €. Os meses em que

os custos sdo mais altos ocorrem nos meses de Julho e de Agosto.

Tabela 44 - Custos Mensais

Sistemas de Equipamento
Més o Arrefecimento [€] | Aquecimento [€] | [lumina¢ao [€ . Custos Totais [€
Ventilagio [€] [€]|Aq 1€l $30 €11 pyetrico (€] [€]
Janeiro 591 0 86 259 1850 2786
Fevereiro 534 0 64 233 1671 2502
Margo 591 8 67 259 1850 2775
Abril 572 12 63 251 1791 2689
Maio 591 54 0 259 1850 2754
Junho 571 136 0 251 1792 2750
Julho 591 244 0 259 1850 2944
Agosto 591 248 0 259 1850 2948
Setembro 572 192 0 251 1791 2806
Outubro 591 45 69 259 1850 2814
Novembro 572 12 67 251 1791 2693
Dezembro 591 5 83 259 1850 2788
Total 6.958 956 499 3.050 21786 33.249
Custos Energéticos Mensais [€]
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Figura 44 - Custos Energéticos Mensais
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Na tabela 45 e na figura 45 consegue-se fazer uma andlise dos custos energéticos

por sistemas AVAC e ndo AVAC e dessa forma verifica-se que 74,7% dos custos sdo da

responsabilidade dos equipamentos elétricos e da iluminagdo. Os meses de maiores

consumos sao os de Julho e Agosto e os de menor consumo os de Fevereiro e Maio isto

para os sistemas AVAC. No caso do sistema ndo AVAC o menor consumo ocorre em

Fevereiro e de maior consumo nos meses de Julho e Agosto. No grafico da figura 45

consegue-se ter essa percecao de valores de uma forma mais simples.

2500

2000

1500

1000
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Tabela 45 - Custos Energéticos Por Sistema

Més AVAC [€] Nao AVAC [€]
Janeiro 678 2.109
Fevereiro 598 1.906
Margo 666 2.109
Abril 647 2.041
Maio 645 2.109
Junho 708 2.041
Julho 835 2.109
Agosto 839 2.109
Setembro 764 2.041
Outubro 705 2.109
Novembro 651 2.041
Dezembro 677 2.109
Total 8.413 24.833

Custos Energéticos Mensais [€]
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Figura 45 - Custos Energéticos Mensais por Sistema

No anexo F encontra-se a simulagao feita para esta solucao.
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5 Analise Energética do Edificio e Indicadores de Eficiéncia
Energética (IEE)

A nova regulamentacdo SCE introduz modificagdes nas metodologias de calculo
dos IEE e da classifica¢ao energética. Modificagdes essas sdo a elaboragao de um edificio
de referéncia segundo a Portaria n°17-A/2016 de 4 de Fevereiro, que atualiza o
regulamento do Desempenho Energético de Edificio de Comercio e Servicos (RECS).

A classificagdo energética deixa de ser baseada em condi¢des nominais de
funcionamento e passara a ser efetuada em condigdes reais previstas (novos edificios) ou
efetivas (edificios existentes), comparando estes consumos, com o0s consumos de
referéncia.

Os consumos reais sao obtidos através do funcionamento real com as solugdes
reais. Solugdes de projeto para edificios a construir (IEEprevisto) ou solugdes
implementadas para edificios existentes (IEEef).

Os indicadores previstos ou reais serdo comparados com os de referéncia
(IEEreferéncia), calculados para funcionamento real mas com solugcdes de referéncia, de
forma a se poder avaliar o desempenho energético do edificio.

No caso em estudo como trata de um edificio existente, verificar-se-a se ¢
necessario ou ndo a apresentacdo de um Plano de Recuperacao Energética (PRE), para tal
utiliza-se a férmula abaixo, tal como esta descrito no ponto 4.2 da Portaria n°17-A/2016
de 4 de Fevereiro [13], considerando que corresponde a analisar se a classe de eficiéncia

energética ¢ igual ou melhor a C.

[EEpr < 1,5 x IEEref

5.1 Simulacdo do Edificio de Referéncia

5.1.1 Envolvente

A envolvente opaca (paredes) interior e exterior de referéncia sera obtida através
da tabela 1.09 que est4d na Portaria n°17-A/2016 de 4 de Fevereiro conforme tabela 46
[13].
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Tabela 46 - Valores do Coeficiente de Transmissdo Térmica Maximo Admissivel Para a Envolvente Opaca e
Envidracados Exterior

Portugal Continental
Zona Corrente da Envolvente iy 12 13
Elementos opacos verticais exteriores ou interiores 0,70 0,60 0,50
Elementos opacos horizontais exteriores ou interiores 0,50 0,45 0,40
Vaos envidragados exteriores (portas e janelas) 4,30 3,30 3,30

No caso das paredes e do pavimento como o edificio esta localizado na zona I1 o
valor a utilizar sera de 0,70 (W/m2.K) e 0,50 (W/m?.K) respetivamente. Para ficar dentro
dos valores, foi necessario nas paredes aumentar o valor do XPS e no caso do pavimento,

adicionar uma camada de XPS.

Para os vaos envidracados como o edificio localiza-se na zona V2, o valor a adotar

sera de 4,30 e o fator solar de 0,20.

Coeficiente de absor¢do da radiacdo solar da envolvente opaca, o = 0,4.

Tabela 47 - Fator Solar dos vios envidragados de referéncia para edificios de comércio e servi¢os

Zona Climatica
Vi V2 V3
Fator Solar do v3do (sem
dispositivos de 0,25 0,2 0,15
sombreamento)

Serd necessario verificar se a area de vao envidracado ¢ igual a 30% da area da

fachada e 0% nas coberturas.

Tabela 48- Area das Fachadas e Envidracados

Area NW | NE SW SE
Area Total [m?] 420,04 269,00 269,00 420,04
Area Envidracados [m?] 0,00 45,35 47,73 9835
Area envidracados/Area Total [%] 0,00 0,17 0,18 023 )

Como se pode ver na tabela 48, nenhuma das fachadas tem a area superior a 30%.

Dessa forma nao € necessario alterar a dimensao das janelas.
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5.1.2 Aquecimento e/ou Arrefecimento Ambiente

Sistemas de ar condicionado, bombas de calor com ciclo reversivel e chillers de
arrefecimento:
Através da tabela 49 pode-se retirar a classe minima de eficiéncia das unidades

para saber qual a classificagdo (tabela 50) do desempenho das mesmas.

Tabela 49 - Requisitos Minimos de Eficiéncia das Unidades de Produgdo Térmica

. . Classe de eficiéncia minima apos...
Tipo de equipamento

Entrada em vigor 31-dez-15
Split, multisplit, VRF e
compacto
Unidades do tipo C B
Rooftop

Unidades do tipo Chiller
de compressao
Bomba de calor

Tabela 50 - Classificacdo do Desempenho de Unidades do Tipo Chiller Bomba de Calor de Compressio

Unidades com permuta exterior a ar | Unidades com permuta exterior a agua
Classe Arrefecimento Aquecimento Arrefecimento Aquecimento
A EER>=3.1 | COP>z3.2 EER >=5,05 COP >=4,45
B 3, {>EER >= 2,9 3,75 COP >=3,0 5,05>EER >=4,65 | 4,45>COP >=4,15

Desta forma obteve-se um COP para Bomba de calor de 3 e um EER para chiller
de 2,9.
Estes sdo os valores que se devem introduzir nas caracteristicas das maquinas no

sistema HAP.

5.1.3 Ventilagao

Na tabela 51 pode-se retirar os requisitos para ventiladores de referéncia, UTA

sala de comando e a UTA dos restantes espagos.
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Tabela 51 - Requisitos de Eficiéncia Energética de Bombas e Ventiladores

Motor elétrico - Classe IEC (2)

Poténcia especifica [W/(nr'/s)]

T T EaereLN Entrada em 1 de Janeiro Entrada em Vi 1 de Janeiro
Vigor 2015 pradaemyison 015
0,75a7,5 |E2
Bombas Climatizacao e AQS
>=7,5 IE3(1)
2 SFP5 SFP4
UTA e UTAN 075a7,5 IE2 >=2000-3000 |\ >=1250-2000 )
Ventiladores
Extracdo e Exaustdo >=7,5 IE3(1)

(1) Nivel IE2, caso o motor esteja equipado com um variador de velocidade.

(2) Requisito aplicavel apenas se o motor estiver classificado segundo a norma

IEC60034-30.

Para o valor de referéncia obtém-se o SFP4 1250 W/(m3/s) ou seja 1,25 I/s, sem

recuperador de calor, sem free-cooling, e sem velocidade varidvel.

De seguida ajustaram-se os valores dos caudais minimos de ar novo para as salas

que constam na tabela 52 usando a Portaria 353-A/2013 de 4 de Dezembro. Usou-se o

método prescritivo para se efetuar os calculos. No calculo de ar novo por ocupante, sendo

depois comprados os valores com o critério por areas, escolhendo o maior dos dois para

cada espaco. Considerou-se uma eficacia de remogao de poluentes de 0,8 [20].

Tabela 52 - Requisitos de Caudal de Ar Novo

Sala Area [m] N° de Pessoas |Caudal Ar Novo [I/s]
215 |Sala de Reunides 73,40 24 200,00
306 |Sala de Comando 248,25 3 258,60
307 |Open Space 99,00 7 103,10
315 |Escritorio 23,60 1 24,60
405 [Sala Director 24,50 1 25,50
407 |Open Space 134,35 6 140,00
416 [Sala de Reunides 24,50 8 66,70
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5.1.4 lluminacdo

As poténcias dos sistemas de iluminagdo a instalar nos edificios de comércio e
servicos ndo podem exceder os valores indicados pela tabela 53 (extrato da tabela 1.28 do

RECS) [13].

Tabela 53 - Valores Maximos de Densidade de Poténcia de Iluminagdo (DPI)

DPI [(W/m2)/100 lux] Fator de Controlo
Tipo de espago segundo a fun¢io
Entrada em | 31 de dez Ocupagio FO Disponibilidade e
Vigor 2015 de luz natural FD
Escritdrios com mais de 6 pessoas, salas de desenho 2,5 21 09 0,9
Escritorio individual 1-6 pessoas 28 24 09 0,9

Salas de aula, salas de leitura, biblioteca, salas de trabalho
de apoio, salas de reunides/conferéncias/auditorios 28 24 09 08

Cozinhas, armazéns, arquivos, polidesportivos/ginasios e

similares (2), salas técnicas (centros de dados, fotoccdpias
e similares), parques de estacionamento interiores

), parq 4 34 09 1

Hall/Entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalagGes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (3), salas de refeigGes (excepto

restaurantes) 45 3,8 0,8 0,9

Para determinagao do valor DPI/100 lux devera ser usada a seguinte metodologia
de célculo:

(Pn x Fo XFD)+Pc W

DPI = —
A m?2
w
DPI _ DPI 100 Tz
100 lux Em [100 lux]

Em que:

P, — poténcia total dos sistemas de luminarias instaladas, P, = Z P;;

Pi — poténcia do sistema lampada + balastro;

F, — fator de controlo por ocupacao, conforme Tabela I1.21;

Fp — fator de controlo por disponibilidade de luz natural, conforme Tabela I1.21;

P. — poténcia total dos equipamentos de controlo para as lumindrias em
funcionamento;

A — area interior util da zona, [m?];

Em — iluminancia média mantida, [lux].
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Tendo em conta os valores da tabela 53 estes foram inseridos no programa HAP.

Pode-se ver em resumo os valores de densidade de poténcia de iluminacdo na tabela 54.

Tabela 54 - Valores Introduzidos no Programa HAP

Sala Area [m] |Densidade Poténcia de Iluminaciio [W/m?]
102 |Escadas 21,80 3,80
103 [Concessionario Limpeza 6,50 6,80
104 |Lixo 4,30 6,80
105 |Arquivo 69,12 6,80
106 |Sala de Baterias 58,31 6,80
107  |Distribuicdo de Cabos 238,64 6,80
108 [Corredor 39,90 3,80
110 [Servicos 4,62 6,80
115 |Escadas Emergéncia 10,50 3,80
202 |Escadas 32,40 3,80
204 |Sala Lean 23.85 12,00
205  |Transformador 21,80 6,80
206 |Vest. e Chuv. Masculinos 46,96 7,60
207  |Quadros Eléctricos BT 183,80 6,80
208 |Corredor 47,60 3,80
210 |L.S Homens 4,40 7,60
211 [Vest. e Chuv. Femininos 6,60 7,60
215 |Sala de Reunides 73,40 10,50
219 |LS Deficientes 6,00 7,60
220 |Arrecadacdo 2,20 6,80
221 [Escadas Emergéncia 12,90 3,80
222 |Sala Telecomunicagoes 11,00 6,80
302 |Escadas 10,90 3,80
306 |Sala de Comando 248,30 10,50
307 |Open Space 99,00 10,50
308 [Corredor 16,16 3,80
310 |I.S Homens 4,50 7,60
311 |L.S Senhoras 6,20 7,60
315 |[Escritorio 23,60 12,00
316 |[Biblioteca 23,88 12,00
317 |PTW 6,00 12,00
318 [Copa 14,00 17,00
402 |Escadas 11,40 3,80
405 |Sala Director 24,50 12,00
406 |Equip. Ventilacao 162,70 6,80
407 |Open Space 134,35 10,50
410 |I.S Homens 4,50 7,60
411 |LS Senhoras 6,20 7,60
416 |Sala de Reunides 24,50 10,50
418 [Copa 10,70 17,00
424  |Economato 12,60 6,80
425 [Sala de Fumadores 10,90 3,80
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5.2 Racio de Classe Energética (RIEE)

O calculo do Rigg € feito com base nos valores obtidos para a solugdo existente e
para a solugdo de referéncia, tal como se pode observas nas tabelas 55 ¢ 56. E necessario
converter a energia consumida por hora pelo fator de conversao de forma a se obter o
valor de consumo anual de energia primaria. Por fim ao total obtido divide-se pela area
do edificio e dessa forma fica-se com o total de IEEpr.

Na tabela 56 apresentam-se os calculos das parcelas S dos IEE previsto e de
referéncia. Nao existe qualquer constitui¢do de energia renovavel na aerotérmica, nao foi

considerada devido a dificuldade de obtencao das eficiéncias sazonais.

Tabela 55 - Tabela IEEpr

IEEpr kWh |Fator conversdo| kWhep Area [n?] | Total IEEpr [kWhep]
Sistemas Ventilacdo 81.513 2,50 203.783
Arrefecimento 11.202 2,50 28.005
Aquecimento 5.841 2,50 14.603
lluminac¢do 35.717 2,50 89.293
Total 134.273 2,50 335.683 1435,10 93,56

Tabela 56 - Tabela IEEref

IEEref kWh  (Fator conversdo| kWhep Area [n?] |Total [EEref (kWhep]{Majoracdo| Total IEEref [kWhep]
Sistemas Ventilagdo | 122.198 250 305.495
Arrefecimento 118.213 250 295.533

Aquecimento 1.361 250 3403
lluminacdo 76212 250 190.530
Total 317.934 250 794.960 | 143510 21,58 150% 332,36

Desta forma a formula fica:

IEEs— IEERgN __ 93,56

= 0,28
IEE ef s 332,36

Rigg =
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IEE — IEE,

R =
IEE IEEref_s
A+ Riee < 0,25
_ A 0,26 < Rge < 0,50
B N B 0,51 =Rge =0,75
B B 0,76 < Ry < 1,00
Certificacao ol C 1,01 <Rz 1,50
Energética
e Ar Interior E D 1,51 = Rjge 2,00
EDIFICIOS F £ 2,01 < Ree < 2,50
F R 2 2,51

A classificagdo do edificio ¢ A. Segundo a regulamentagdo para edificios
existentes, para nao ser obrigatdria a apresentacdo de um Plano de Recuperagao
Energética (PRE) a classe minima ¢ C.

Isto deve-se aos valores de iluminag¢do que sdo 53% inferiores a simulagdo de
referéncia e também devido aos sistemas de ventilagio que sdo 33% inferiores a

simulacao de referéncia.
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6 Andlise de Possiveis Medidas de Melhoria

Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

6.1 Influéncia do Isolamento Térmico na Envolvente Opaca Exterior Horizontal

Como possivel medida de melhoria optou-se por aumentar o isolamento térmico

cobertura. Isto porque como se viu anteriormente € por onde existe grande perda de carga

térmica, tanto de arrefecimento como de aquecimento. Assim alterou-se o valor na

simula¢do de 15 mm para 80 mm, tal como se pode observar na figura 46.

% Roof Properties - [Piso 2]
Roof Azzembly Mame: 1m LJ
Outzide Surface Color; JLight v] Abzorptivity: |0, 450

R : | Thickness Density | Specific Ht | B-alue “Weight
LE_I_','B[S. I-n-3|c|e to Outzide mm kg klikalk, [ KA ka/nt
|Inzide surface reziztance | 0,000 0.0 0.00 017000 0.0
]Tectu falzo fibras minerai_:_J 80.000 35.0 1.00 2.02667 2_,_&
]Betﬁu LJ 250,000 23000 1.00 0.12500 5750
|Dutside surface resistance 0.000/ 0.0/ 0,00  0.04000 0.0
Totals 330,000 2368 5775
Owerall U4 alue: ':'»423:‘*\"'*"”'2-”(
Ok, I Cancel Help

Figura 46 - Cobertura Edificio

Dos resultados obtidos para efeito do dimensionamento, salientam-se as poténcias

de aquecimento e arrefecimento por zona e ainda os caudais de ar novo previamente

calculados.
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Tabela 57 - Resultados Obtidos Simulagcdo UTA Sala de Comando

Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

Arrefecimento| Aquecimento
Poténcia Total [kW] 31,9 -
Poténcia Sensivel [kW] 31,5 10,9
Caudal de Ar Tratado [I/s] 2243 2243
Carga Ocorre [Data] 17h00 Julho -
Temperatura de Mistura Bolbo Seco/Bolbo Humido[2C] 32,4/21,1 -
Temperatura de Entrada Bolbo Seco/Bolbo Humido [2C] 25,1/17,2 21,2/25,2
Temperatura de Retorno Bolbo Seco/Bolbo Humido [2C] 13,5/12,8 -
Bateria ADP [eC] 12,2 -
Fator Bypass 0,1 -
Humidade Relativa [%] 46 -
Temperatura de Projeto [2C] 13,1 -
Poténcia Ventilador Insuflagdo [kW] 2,13
SFP [kW/m3/s] 0,95
Poténcia Ventilador Extracdo [kW] 1,44
SFP [kW/m?3/s] 0,64

Da tabela 57, podemos analisar que segundo a simulacdo, a poténcia total para

satisfazer as necessidades de arrefecimento ¢ de aproximadamente 32 kW, no entanto a

poténcia total real ¢ de 43 kW, logo a UTA escolhida tem uma poténcia aproximada dos

valores simulados.

A poténcia de aquecimento sensivel obtida através da simulagdo ¢ de 10,9 kW.

Em ambas as situagdes, aquecimento e arrefecimento o caudal € de 2243 1/s.

Tabela 58 - Resultados Obtidos Simulacdo UTA Restantes Espacos

Arrefecimento| Aquecimento
Poténcia Total [kW] 59,6 -
Poténcia Sensivel [kW] 55,7 53,9
Caudal de Ar Tratado [I/s] 5735 3018
Carga Ocorre [Data] 17h00Junho -
Temperatura de Mistura Bolbo Seco/Bolbo Humido[2C] 31,9/21, -
Temperatura de Entrada Bolbo Seco/Bolbo Humido [2C] 25,9/19,0 20,2/35,0
Temperatura de Retorno Bolbo Seco/Bolbo Humido [2C] 16,0/15,3 -
Bateria ADP [9C] 14,9 -
Fator Bypass 0,1 -
Humidade Relativa [%] 56 -
Temperatura de Projeto [2C] 16 -
Poténcia Ventilador Insuflagdo [kW] 5,62
SFP [kW/m?3/s] 0,98

104



Mestrado em Engenharia Mecanica Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

Da tabela 58, verifica-se através da simulagdo, que se obteve uma poténcia total
de arrefecimento de 59,6 kW. Esta UTA tem uma poténcia real de 240 kW e 54 kW de
arrefecimento e aquecimento respetivamente. Daqui pode-se analisar que a poténcia real
¢ excessiva para o arrefecimento. Dessa forma a UTA consegue suprimir as necessidades
tanto de arrefecimento como de aquecimento durante todo o ano como se pode observar
mais a frente. Esta diferenca deverd num futuro trabalho ser analisado com maior
profundidade afim de verificar se ha algum dado que justifique tal diferenga e que nao

tenha sido tomado em conta.

6.1.1 Resultados da Simulacdo Energética do Edificio

Em seguida faz-se uma andlise do desempenho das duas UTA’s e dos consumos
elétricos, de iluminacdo e de equipamentos correspondentes as zonas associadas a cada

UTA.

Na tabela 59, apresentam-se as necessidades de energia anuais de arrefecimento e

aquecimento do edificio.

Tabela 59 — Tabela das Cargas Anuais

Componente Carga [kWh]| [kWh/m?]
Carga Bateria de Arrefecimento 95.034 66,221
Carga Bateria de Aquecimento 29.255 20,386
Total 124.289 86,607

Na tabela 60 consegue-se chegar a conclusdo que o grande consumo energético
do edificio vai para os equipamentos elétricos e de seguida para os sistemas de ventilagao.
Em termos de percentagens os sistemas elétricos consumem 65,9% e os de ventilagdo

20,8%.
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Tabela 60 - Estimativa de Custos

Consumo de [ Consumo de| Consumo de Consumo de
Tipo Energia Final | Energia Final | Energia Primaria| Energia Primaria | Custo [€] | Edificio [€/m?] | Edificio [%]
[kWh] [kWh/m?] [kWhep] [kWhep/m?]
Sistemas de Ventilagdo | 80.478,00 56,08 201.196,00 140,20 6.870,00 4,79 20,80
Arrefecimento 11.196,00 7,80 27.990,00 19,50 956,00 0,67 2,90
Aquecimento 4,913,00 3,42 12.280,00 8,56 419,00 0,29 1,20
AVAC Sub-Total 96.587,00 67,30 241.466,00 168,26 8.245,00 5,75 24,90
lluminagdo 35.717,00 24,89 89.293,00 62,22 3.049,00 2,13 9,20
Equipamentos Eletricos | 255.198,00 177,83 637.995,00 444 57 21.785,00 15,18 65,90
Nao AVAC Sub-Total 290.915,00 202,71 727.288,00 506,79 24.834,00 17,31 75,10
Total 387.502,00 270,02 968.754,00 675,04 33.079,00 23,05 100,00

Na figura 47 pode-se ver em mais detalhe a distribuicao de consumos.

Distribuicdo de Custos [€]

2,90
1,20 = Sistemas de Ventilacdo
= Arrefecimento
= Aquecimento
lHluminacgdo
9,20

= Equipamentos Eletricos

Figura 47 - Distribuicdo de Custos [€]

Na figura 48 verifica-se que os sistemas ndo AVAC consomem 75,1% das
necessidades do edificio enquanto que o sistema AVAC apenas consome 24,9%.

Distribuigcdo Por Sistemas [%]

24,90

= AVAC Sub-Total

75,10 N3o AVAC Sub-Total

Figura 48 - Distribuicdo de Consumos por Sistemas
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Com a simulagdo que foi feita através do programa HAP conseguiu-se obter as
emissoes de CO> do edificio. Desta forma obteve-se o valor de 139.508,00 kg de emissdes

anuais. Conforme se apresenta na tabela 61.

Tabela 61 - Emissées de CO2

Componente Edificio
CO; Equivalente [kg] 139.508,00

Na tabela 62 e na figura 49, pode-se ver a distribuicdo dos custos energéticos por
cada um dos meses do ano. Os custos totais sdo de 33.079€/ano. Aqui se pode ver que os
custos com esquipamentos elétricos e os de ventilacdo sdo os mais altos. Os custos
elétricos tém um gasto anual de 21.786€ e os de ventilagdao de 6.868€. Os meses em que

0s custos sao mais altos ocorrem nos meses de Julho e de Agosto.

Tabela 62 - Custos Mensais

Més Vi llsl:i:::'isod[‘;] Arrefecimento [€] | Aquecimento [€] | Iluminacio [€] Eé];:: f::::e[:t]o Custos Totais [€]
Janeiro 583 0 72 259 1850 2764
Fevereiro 527 0 55 233 1671 2486
Marco 583 8 56 259 1850 2756
Abril 565 12 51 251 1791 2670
Maio 583 55 0 259 1850 2747
Junho 565 136 0 251 1792 2744
Julho 583 243 0 259 1850 2935
Agosto 583 247 0 259 1850 2939
Setembro 565 192 0 251 1791 2799
Outubro 583 45 59 259 1850 2796
Novembro 565 12 57 251 1791 2676
Dezembro 583 5 70 259 1850 2767
Total 6.868 955 420 3.050 21786 33.079
Custos Energéticos Mensais [€]
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
: il
200
0 m o = —- - I I I I - —. s}
Janeiro  Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro QOutubro Novembro Dezembro
W Sistemas de Ventilacgdo ~ WArrefecimento W Aquecimento lluminacdo M Equipamento Eletrico

Figura 49 - Custos Energéticos Mensais
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Na tabela 63 e na figura 50 consegue-se fazer uma anélise dos custos energéticos
por sistemas AVAC e ndo AVAC e dessa forma verifica-se que 75,10% dos custos sdo
da responsabilidade dos equipamentos elétricos e da iluminacdo. Os meses de maiores
consumos sao os de Julho e Agosto e os de menor consumo os de Fevereiro e Maio isto
para os sistemas AVAC. No caso do sistema ndo AVAC o menor consumo ocorre em
Fevereiro e de maior consumo nos meses de Julho e Agosto. No grafico da figura 45

consegue-se ter essa percecdo de valores de uma forma mais simples.

Tabela 63 - Custos Energéticos Por Sistema

Més AVAC [€] N3o AVAC [€]
Janeiro 656 2.109
Fevereiro 582 1.906
Margo 648 2.109
Abril 628 2.041
Maio 639 2.109
Junho 701 2.041
Julho 827 2.109
Agosto 831 2.109
Setembro 757 2.041
Outubro 687 2.109
Novembro 633 2.041
Dezembro 659 2.109
Total 8.248 24.833

Custos Energéticos Mensais [€]

2500

2.109 2.109 2.041 2.109 2.041 2.109 2.109 2.041 2.109 2.041 2.109
1500
1000 827 831
701 757 687
- 582 bas 628 639 633 659
0
Janeiro  Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro

mAVAC N&do AVAC

Figura 50 - Custos Energéticos Mensais por Sistema

No anexo G encontra-se a simulagdo feita para esta solugdo.
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6.2 Influéncia das Protecdes Solares nos Envidracados

Como possivel medida de melhoria, optou-se por colocar persianas de réguas
metalicas ou plasticas de cor clara, em que o valor do dispositivo de protecao solar ¢ de

0,04 conforme tabela 13 do Despacho n® 15793-K/2013 [16].

A férmula para calcular o fator solar global para vidros duplos é:

YGTve

1075

L

gr —- gJ_,vi-

- 0,04
gt =0,40 x 075

gt=0,021

Calculo fator solar:

gT =60% x 0,021 +40% x 0,40 =0,1726

Calculo do coeficiente de sombreamento:
gt

C.S=——

0,87

B 0,1726
0,87

C.S = 0,198

Nesta simulagdo alterou-se o valor do fator de sombreamento de 0,36 para 0,198

Dos resultados obtidos para efeito do dimensionamento, salientam-se as poténcias
de aquecimento e arrefecimento por zona e ainda os caudais de ar novo previamente

calculados.
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Tabela 64 - Resultados Obtidos Simulagcdo UTA Sala de Comando

Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

Arrefecimento| Aquecimento
Poténcia Total [kW] 31,5 -
Poténcia Sensivel [kW] 31,0 11
Caudal de Ar Tratado [I/s] 2196 2196
Carga Ocorre [Data] 17h00 Agosto -
Temperatura de Mistura Bolbo Seco/Bolbo Humido[2eC] 32,4/21,1 -
Temperatura de Entrada Bolbo Seco/Bolbo Humido [2C] 25,0/17,0 21,2/25,3
Temperatura de Retorno Bolbo Seco/Bolbo Humido [2C] 13,3/12,6 -
Bateria ADP [°C] 12,0 -
Fator Bypass 0,1 -
Humidade Relativa [%] 46 -
Temperatura de Projeto [2C] 13,1 -
Poténcia Ventilador Insuflacdo [kW] 2,09
SFP [kW/m3/s] 0,95
Poténcia Ventilador Extragdo [kW] 1,41
SFP [kW/m?3/s] 0,64

Da tabela 64, pode-se analisar que segundo a simulacdo, a poténcia total para

satisfazer as necessidades de arrefecimento ¢ de 31 kW, no entanto a poténcia total real é

de 43 kW, logo a UTA escolhida tem uma poténcia aproximada dos valores simulados.

A poténcia de aquecimento sensivel obtida através da simulagdo ¢ de 11 kW. Em

ambas as situagdes, aquecimento e arrefecimento o caudal ¢ de 2196 1/s.

Tabela 65 - Resultados Obtidos Simulacdo UTA Restantes Espacos

Arrefecimento| Aquecimento
Poténcia Total [kW] 57,0 -
Poténcia Sensivel [kW] 53,1 57,4
Caudal de Ar Tratado [I/s] 5450 3185
Carga Ocorre [Data] 18h00Junho -
Temperatura de Mistura Bolbo Seco/Bolbo Humido[2C] 31,1/20,8 -
Temperatura de Entrada Bolbo Seco/Bolbo Humido [2C] 25,8/19,0 20,1/35,0
Temperatura de Retorno Bolbo Seco/Bolbo Humido [2C] 16,0/15,3 -
Bateria ADP [9C] 14,9 -
Fator Bypass 0,1 -
Humidade Relativa [%] 57 -
Temperatura de Projeto [2C] 16 -
Poténcia Ventilador Insuflagdo [kW] 5,34
SFP [kW/m?3/s] 0,98

Da tabela 65, verifica-se através da simulagdo, que se obteve uma poténcia total

de arrefecimento de 57,0 kW. Esta UTA tem uma poténcia real de 240 kW e 54 kW de
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arrefecimento e aquecimento respetivamente. Daqui pode-se analisar que a poténcia real
¢ excessiva para o arrefecimento. Dessa forma a UTA consegue suprimir as necessidades
tanto de arrefecimento como de aquecimento durante todo o ano como se pode ver mais
a frente. Esta diferenca deverd num futuro trabalho ser analisado com maior profundidade
afim de verificar se ha algum dado que justifique tal diferenca e que ndo tenha sido

tomado em conta.

6.2.1 Resultados da Simulacdo Energética do Edificio

Em seguida faz-se uma analise do desempenho das duas UTA’s e dos consumos
elétricos, de iluminagdo e de equipamentos correspondentes as zonas associadas a cada

UTA.

Na tabela 66, apresentam-se as necessidades de energia anuais de arrefecimento e

aquecimento do edificio.

Tabela 66 — Tabela das Cargas Anuais

Componente Carga [KkWh]| [KWh/m?]
Carga Bateria de Arrefecimento 87.848 61,214
Carga Bateria de Aquecimento 36.632 25,526
Total 124.480 86,740

Na tabela 67 consegue-se chegar a conclusdo que o grande consumo energético
do edificio vai para os equipamentos elétricos e de seguida para os sistemas de ventilagao.
Em termos de percentagens os sistemas elétricos consomem 66,2% e os de ventilagdo

20,1%.

Tabela 67 - Estimativa de Custos

Consumo de | Consumode| Consumode | Consumode
Tipo Energia Final | Energia Final | Energia Priméria| Energia Primaria | Custo [€] | Edificio [€/m?] | Edificio [%]
[kWh] [kWh/m?] [kWhep] [kWhep/m?]
Sistemas de Ventilagdo | 77.378,00 53,92 193.444,00 134,80 6.605,00 4,60 20,10
Arrefecimento 10.453,00 7,28 26.131,00 18,21 892,00 0,62 2,70
Aquecimento 6.427,00 448 16.067,00 11,20 549,00 0,38 1,70
AVAC Sub-Total 94.258,00 65,68 235.642,00 164,20 8.046,00 5,61 24,50
lluminagdo 35.717,00 24,89 89.292,00 62,22 3.049,00 2,13 9,30
Equipamentos Eletricos | 255.198,00 177,83 637.995,00 444,57 21.785,00 15,18 66,20
Ndo AVAC Sub-Total 290.915,00 202,71 727.287,00 506,79 24.834,00 17,31 75,50
Total 385.173,00 268,39 962.929,00 670,99 32.880,00 22,91 100,00
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Na figura 51 pode-se ver em mais detalhe a distribuicao de consumos.

Distribui¢cdo de Custos [€]

2,70
1,70 = Sistemas de Ventilacdo
= Arrefecimento
= Aquecimento
9,30 lluminacgdo

= Equipamentos Eletricos

Figura 51 - Distribui¢do de Custos [€]

Na figura 52 verifica-se que os sistemas ndo AVAC consomem 75,5% das

necessidades do edificio enquanto que o sistema AVAC apenas consome 24,5%.

Distribui¢gdo Por Sistemas [%]

24,50

= AVAC Sub-Total

N
75,50 N

[ N3o AVAC Sub-Total
\

Figura 52 - Distribuicdao de Consumos por Sistemas

Com a simulagdo que foi feita através do programa HAP conseguiu-se obter as
emissoes de CO» do edificio. Desta forma obteve-se o valor de 138.670,00 kg de emissodes

anuais. Conforme se apresenta na tabela 68.
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Tabela 68 - Emissoes de CO:

Componente Edificio
CO, Equivalente [kg] 138.670,00

Na tabela 69 e na figura 53, pode-se ver a distribui¢do dos custos energéticos por
cada um dos meses do ano. Os custos totais sao de 33.249€/ano. Aqui se pode ver que os
custos com equipamentos elétricos e os de ventilagdo sdo os mais altos. Os custos elétricos
tém um gasto anual de 21.786€ e os de ventilagao de 6.868€. Os meses em que os custos

sd0 mais altos ocorrem nos meses de Julho e de Agosto.

Tabela 69 - Custos Mensais

Més VS;::;::::od[Z] Arrefecimento [€] | Aquecimento [€] | [luminacio [€] E];:ltl;?::e[lglo Custos Totais [€]
Janeiro 561 0 101 259 1850 2771
Fevereiro 507 0 74 233 1671 2485
Margo 561 8 72 258 1850 2749
Abril 543 11 64 251 1791 2660
Maio 561 50 0 259 1850 2720
Junho 543 126 0 251 1791 2711
Julho 561 228 0 259 1850 2898
Agosto 561 231 0 259 1850 2901
Setembro 543 177 0 251 1791 2762
Outubro 561 44 72 259 1850 2786
Novembro 543 11 73 251 1791 2669
Dezembro 560 6 93 259 1850 2768
Total 6 605 892 549 3049 21785 32 880
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Figura 53 - Custos Energéticos Mensais
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Na tabela 70 e na figura 54 consegue-se fazer uma andlise dos custos energéticos
por sistemas AVAC e ndo AVAC e dessa forma verifica-se que 75,50% dos custos sdo
da responsabilidade dos equipamentos elétricos e da iluminacao. Os meses de maior
consumo sdo os de Julho e Agosto e os de menor os de Fevereiro e Maio isto para os
sistemas AVAC. No caso do sistema ndo AVAC o menor consumo ocorre em Fevereiro
e de maior nos meses de Julho e Agosto. No grafico da figura 54 consegue-se ter essa

percecao de valores de uma forma mais simples.

Tabela 70 - Custos Energéticos Por Sistema

Més AVAC [€] N3o AVAC [€]
Janeiro 662 2.109
Fevereiro 581 1.905
Marco 641 2.109
Abril 618 2.041
Maio 611 2.109
Junho 669 2.041
Julho 789 2.109
Agosto 792 2.109
Setembro 720 2.041
Outubro 677 2.109
Novembro 627 2.041
Dezembro 660 2.109
Total 8.047 24.832

Custos Energéticos Mensais [€]
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Figura 54 - Custos Energéticos Mensais por Sistema

No anexo H encontra-se a simulagdo feita para esta solugao.
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6.3 Influéncia de Painéis Fotovoltaicos na Cobertura

Outra solugao possivel € a de colocar painéis fotovoltaicos no edificio. Visto que
a cobertura tem uma area de cerca de 500 m?, sera feita uma simulagio com a colocacdo
de 200 m? de painéis fotovoltaicos.

Para fazer-se esta simulacdo recorreu-se ao programa Solterm do Laboratorio
Nacional de Energia e Geologia.

Os dados utilizados para a escolha do painel foram:

- Tensdo em circuito aberto: 44,5 V;

- Corrente em curto-circuito: 5,5 A;

- Poténcia nominal: 28,27 kW;

- Tensdo nominal: 36,0 V;

- Perdas de conexdo: 5%;

- Perdas por sujidade: 2%;

- Perdas por degradag¢do de desempenho: 2%

Escolheu-se um inversor Fronius 1G-60, com uma poténcia nominal de 4.600 W.

Com a simulacao feita obteve-se um balango energético mensal e anual conforme

a tabela 71.

Tabela 71 - Balango Energético Mensal e Anual

Més E (rad) KWh| E (pv) KWh|E (sist) kWh
Janeiro 19.952 2.324 2.184
Fevereiro 22.083 2.550 2.397
Marcgo 28.315 3.204 3.012
Abril 32.508 3.646 3.427
Maio 35.951 3.948 3.711
Junho 37.336 4.034 3.792
Julho 41.904 4.417 4.152
Agosto 42.448 4.463 4.195
Setembro 33.495 3.593 3.377
Outubro 28.825 3.186 2.995
Novembro 22.177 2.547 2.394
Dezembro 19.535 2.276 2.139
Anual 364.529 40.188 37.775
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Daqui obteve-se também um rendimento global de 10,4% e uma produtividade de
1336 Wh/Wp.

Nota:
E (rad): Energia solar incidente no painel fotovoltaico;
E (pv): Energia elétrica convertida pelo painel fotovoltaico;

E (sist): Energia elétrica fornecida pelo sistema.

Da tabela 71 verifica-se que o valor anual de produgdo de energia ¢ de 37.775
kWh. Se multiplicar-se este valor pelo prego do kWh pago pela Central (0,0694€) teremos
uma poupanca de 2.621,59€.

Sendo o investimento de cerca de 50.000€, o tempo de recuperagdo seria de
aproximadamente 19 anos. Sendo que, um painel fotovoltaico por norma tem uma vida
util de 25 anos, isto caso a manutengao seja feita corretamente, so existiria um periodo de
retorno de 6 anos. Tendo em conta que a central ja tem 15 anos e ela foi projetada para

funcionar durante 35 anos o retorno seria apenas de um ano.

6.4 Conclusdes Retiradas das Possiveis Medidas de Melhoria

Das possiveis medidas de melhoria verificou-se que a solu¢ao com persianas € a
que reduz um pouco os consumos energéticos tal como se pode observar na tabela 72 e
na figura 55. No entanto esta redug@o ndo permite melhorar a classe energética do edificio

pois o valor passaria de 0,28 para 0,27, dessa forma manter-se-ia na classe energética A.

Tabela 72 - Comparacio de Custos Energéticos

Tipo Custo Solugao Custo Solugao Custo Solugao
Real[€] Cobertura [€] Persianas [€]
Sistemas de Ventilagdo 6.958,00 6.870,00 6.605,00
Arrefecimento 956,00 956,00 892,00
Aquecimento 499,00 419,00 549,00
AVAC Sub-Total 8.413,00 8.245,00 8.046,00
lluminagdo 3.049,00 3.049,00 3.049,00
Equipamentos Eletricos 21.785,00 21.785,00 21.785,00
N3o AVAC Sub-Total 24.834,00 24.834,00 24.834,00
Total 33.248,00 33.079,00 32.880,00
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Comparagdo dos Custos Energéticos [€]
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Figura 55 - Comparacao dos Custos Energéticos

A solugdo dos painéis fotovoltaicos ¢ uma hipdtese que deveria ser considerada
devido a ser uma energia limpa, no entanto o periodo de retorno do investimento ¢ muito

reduzido para o investimento a ser feito.
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7 Conclusao

Com este trabalho ficou-se a conhecer a historia de como se iniciou o processo de
melhoria do desempenho energético de edificios, as diretivas europeias e os decretos-lei
publicados em Portugal.

Reviu-se e consolidou-se os conhecimentos que se foram ganhando ao longo das
disciplinas da Licenciatura e do Mestrado relativos aos célculos dos coeficientes de
transmissao de calor das envolventes e dos fatores solares dos envidragados.

Reviu-se os diferentes sistemas de climatizacao.

Aprofundaram-se os conhecimentos do funcionamento dos sistemas de simulagao
energética.

Relativamente ao trabalho em si, construiu-se o modelo de simulacdo energética
dindmica do edificio.

Compararam-se as solugdes construtivas e energéticas com as solugdes de
referéncia do RECS.

Fez-se a simulacdo energética do edificio e analisaram-se os resultados obtidos.

Propuseram-se medidas de melhoria de eficiéncia energética e analisaram-se os
seus resultados através das diferentes simulagdes energéticas.

Deste estudo, pode-se verificar que as solu¢des construtivas sio melhores que
as de referéncia e é dessa forma que o edificio é da classe A.

Para um edificio com 16 anos de existéncia os materiais utilizados na sua
construg¢do foram muito bem idealizados. No entanto tem que se ter em atencao que foi
feito um investimento bastante elevado no sistema AVAC de forma a reduzir os custos
energéticos.

Nos dias de hoje cada vez ¢ mais importante ser feita a simulagdo energética de
edificios, sejam eles residenciais, de comércio ou de servigos, de forma a que se consiga

reduzir os custos energéticos e a reduzir a pegada ecoldgica.
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Anexo A — Plantas do Edificio
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SIMBOLOS, ABREVIATURAS E DESCRIGOES
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Entrere

COTA DE PAIENTO ACABADO
NG LOOR DL

COTA SUPEROR
TOP LEVEL,

COTA INFERIOR
BOTTOM LEVEL
¢ ABERIURA PARA REDE FLECTRCA

OPENING FOR ELECTRICAL SYSTENS
ABERTURA PARA SISTEMAS AVAC
QPENNG FOR MECHANCAL ERECTON
ABERTURA PARA REDE DE TUBAGENS
QPENNG FOR PLANT PIPNG SYSTENS
v ABERTURA PARA REDE DE VENTILACAO

QOPENING FOR VENTILATION SYSTEM
/¢ INDICACAO PARA ABERTURAS A FECHAR COM BETAD APGS A INSTALACAO DE COMPONENTES

INDICACAO DE ABERTURAS A FECHAR COM ARGAMASSA:
Jru A PROVA OE FDGO, ARGS A INSTAUCAD D COUPONENTES
NDEX FOR QPENNG TO BE CLOSED WITH FIRE RESITNG WORTAR

QR EQUVALENT AFTER COMPONENT NSTALATION
TUBD DE QUEDA / AGUAS PLUVAS
RAN WATER OOWN PIPE
PF ABERTURA PARA SISTENAS DE SEGURANGA CONTRA INCENDIOS
ABERTURA PARA A REDE DE ESOOTOS
QPENNG FOR SEWAGE WATER SYSTEM
ABERTURA PARA A REDE DE AGUA POTAVEL
QPENNG FOR POTABLE WATER STSTEM
COTA DE_ LUPD
ANSH LEVEL

$ COTA DE ToS00

STRUCTURAL LEVEL.

PLAN VIEW +4.96
PLANTA A COTA +4.96

UCA 0301 - LFT / ELEVADOR
UG 0302 - STRS / ESCADAS

UGA 0303 - COPYNG / COPWDORA

UCA 0306 - CONTROL ROON / SALA DE CONTROLO

UGA 0307 - GPEN PLAN OFFICE AREA / AREA DE ESCRITORIOS EM ESPAGO ABERTO

UGA 0308 ~ CORRDOR / CORREDOR

UCA 0310 - TOILET GENTLEMEN / LS. HOMENS

UGA G311 - TOILET LADES / LS. SENHORAS

UGA 0312 - VENTLATION SHAFT / CORETTE DE VENTLAGAD

UCA 0313 - VENTILATION SHAFT / COURETTE DE VENTILAGAD

UCA 0314 - SANTARY AND E-SHAFT / COURETTES DE ELECTRCDADE E 1S,

UGA 0315 - OFFCE / ESCRIGRO

UCA 0316 - PERNIT OFFICE / SALA DE CONSIGNAGOES

UGA 317 - OFFICE FOR FUTURE INSTALATION OF PC'S/ SALA PARA FUTURA INSTALAGAO DE PC'S

UGA 318 ~ TEA KITCHEN NESS RODM CLEANERS / SALA DE CH, REFEIGOES £ COZNHA

UCA 0323 - ESCAPE STARS, OUTSIDE STEEL STRUCTURE / ESCADA EXTERIOR DE EMERGENCIA EM ESTRUTURA METALICA
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12.08.02 | CGS AEC __|PROJECTO DE EXECUGAO

07.06.02 | CGS AEC___|Alteragdes derivadas da reunido do dia 29/05/2002

29.05.02 | CGS AEC
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J2068, SYMBOLS, ABBREVIATIONS AND DESCRIPTIONS
| 6230 | SIMBOLOS, ABREVIATURAS E DESCRIGOES
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4500 | slu 4500 s
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y ABERTURA PARA REDE DF VENTLACAD
OPENNG FOR VENTILATION SYSTEN
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07.06.02 | CGS AEC___|Alteragdes derivadas da reunido do dia 29/05/2002 N
29.05.02 | CGS AEC___|Alteragdes solicitadas pelo cliente
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O O O SYMBOLS, ABBREVIATIONS AND DESCRIPTIONS
SIMBOLOS, ABREVIATURAS E DESCRIGOES

500 X1052000 Soncrere
‘ Y=1055.150 COTA DE PAVYNENTO ACABADO
ANSH FLOOR LEVEL

X=1052.000
Y=1080.150

COTA SUPEROR
T0P LEVEL,

5000 5000 5000 5000 5000 6105 350 TL
o COTA INFERIOR —
BOTTOM LEVEL
ABERTURA PARA REDE ELECTRCA

4500 4500 4500 4500 1590 | 4500 sps E OPENNG FOR ELECTRICAL SYSTENS
PARA SISTENAS AVAC

|
. u ABERTURA
OPENNG FOR MECHANICAL ERECTION
' | p ABERTURA PARA REDE DE TUBAGENS I

| 2550 0 |

53

QPENNG FOR PLANT PPING SYSTENS
ABERTURA PARA REDE DE VENTILACA

QPENNG FOR VENTLATION SYSTEM

ELT
| &)

-5
750

L
/G INDICACAD PARA ABERTURAS A FECHAR COM BETAQ APGS A INSTALACAO DE COMPONENTES
— INDICACAO DE ABERTURAS A FECHAR COM ARGANASSA

Jru h PROVA DE F0GO, APUS A INSTALACKO DE CONPONENTES [

/

/

Lo——
/

/

Lo——

-

1650

INDEX FOR OPENNG TO BE CLOSED WITH FIRE RESISTNG MORTAR
TALATION

T T
\ |
|
N |
5
OR EQUVALENT AFTER COMPONENT NST
— sop  TUBD DE QUEDA / AGUAS PLUVAS
RAIN WATER DOWN PIPE
[ [0Z18 (020861 PF ABERTURA PARA SISTENAS DE SEGURANGA CONTRA INCENDIOS
(- s ADEFTURA PARA A FEDE DE ESCOTOS D
OPENING FOR

2570

SEWAGE WATER SYSTEM
2095

ABERTURA PARA A REDE. DE AGUA POTAVEL
OPENNG FOR POTABLE WATER SYSTEM

[132) I ‘ COTA DE LUWPO

FINSH LEVEL
‘COTA DE T0SC0
STRUCTURAL LEVEL

2430

5200

K [0z15] : t
d 4945 ‘ T
\ ! ‘ pye— 1d[5|
| : PAREDE_MGVEL 2000 "MUNDIPORTA' | w00 3| U 1600
[FOLDING WALL 2000 "MUNDIPORTA™ — i

125 | 725 | 100 | 3215 3215 |_1000 | 605

5000
5000

i 4880

4950

3360
J,

1 [ 3220 11000
Ir 2 ‘ 215

750
7S

12170

1000

M
3

210 | | 240

880
860
m

20
20

63
240

3|

1215
T
8

[

+0.36
+0.26
+0.38 1L 680 ) 29 199 37135 199 2580
! | I L 3
$ +0.26 50| 3175 |_750 1330 T0 | 465 | 70 | 615
\ ] (-

LT
VM:F—-—-

2300
2135

PLAN VIEW +0.36
PLANTA A COTA +0.36

+0.36
$ +026

J

210 | 1

UCA 0201 - LFT / ELEVADOR
UGA 0202 - STARS / ESCAAS
CORRIMAD UCA 0203 - COPYNG / COPIADORA
8605 HANDRALS UCA 0204 — SALA DE REUNIDES / NEETING ROOM
UCA 0205 - TRANSFORMER / TRANSFORMADOR
UCA 0206 - LOCKER AND SHOWER MALE / VESTIARIO E CHIVERDS NASCUUNGS
UCA 0207 ~ SWITCHGEARS LOW VOLTAGE / QUADRO ELECTRICD DE BAYA TENSKO
7 UCA 0208 - CORRIOR / CORREDOR
/7 7065, UCA 0209 - E-SHAFT / COUFETTE DE ELECTRICOAOE
UCA 0210 - TOLET GENTLEUEN / LS. HONENS
UGA 0211 ~ LOCKER AND SHONER FEMALE / VESTURID E CHUVEIROS FENINNOS
UCA 0212 - VENTLATION SHAFT / COURETTE DE VENILACAO
ST 1765421 /7 1257 [17.65/427 UCA 0213 - VENTLATION SHAFT / COURETTE DE VENTILAGAO G|
[ g T = UCA 0214 ~ SANTARY AND E-SHAFT / COURETTES DE ELECTRICDADE L
o @ UCA 0215 - CONFERENCE ROOM / SALA DE REUNOES
UCA 0216 ~ CONFERENCE ROOM / SALA DE REUNOES
UGA 0217 - SNULATOR—TRANING RODU / SMULADOR-SALA DE TREND
UCA 0218 - LOCKER AND SHOWER MALE / VESTIARI E CHIVERCS NASCUUNGS
UCA 0219 - DISABLED WC / LS. DERIDENTES —
= —_ UGA 0220 - CLEANERS / ARRECADACAO
UCA 0221 - ESCAPE STARS / ESCADA DE ENERGENCIA
s: M UCA 0222 - TELECOWNUNCATION / TELECOMUNCAGOES

2000
=
|

]

4510
£
El
4500
5000

5000

1090 _|300]

Jos \ |

N
J
[
}

2325

201 [l

2185

1300
1275

£ \il

20570

20570

®
1 450

165

5010
4500
5000

2000
70
A
T

5000
4550
4760

2760

40.36 20 210 20
4$7+D.31

1215

@
| 430
{13
ety

20

800 1000

4500
5000

5000
4550
4950

DIVISORIA EM
FIBRA FENOLICA _~
PARTITION IN

PHENOLIC FIBRE

\L/

NZe
TL +3.09

X=1032.000
Y=1055.150

fr

4550 ‘L n‘ 4550 ‘ 450 ‘ 4550 ‘ 450 ‘ 4550 ‘ 450 ‘ 4550
I | I I I

5000 5000 5000 5000 5000 6105 410

X=1032.000
Y=1080.150

25570 6230

16.10.03 | JRF ASD___|AS BULT
23.10.02 | CGS AEC Alteracio da posiclio dos sanitdrios nos comp. 0206 e 0218 —
18.10.02 | CGS AEC___|Revisdo das grelhos de ventilagdo e neqativos para AVAC
14.10.02 | CGS AEC Parede dupla nos balnedrios

30.09.02 | CGS AEC___[Balnedrios e IS. (comp. 0206 e 0218)

12.08.02 | CGS AEC __|PROJECTO DE EXECUGAO

07.06.02 | CGS AEC___|Alteragdes derivadas da reunido do dia 29/05/2002 N
29.05.02 | CGS AEC___|Alteragdes solicitadas pelo cliente
05.03.02 | CGS AEC RevisSes Gerais

S | o Andrungatinwais/Deoia of Reviin

o [o|o|m|n]e|z|-|-

720688,

720697,

CENTRAL TERMOELECTRICA ~ JEY I
DO RIBATEJO

CONSORCIO CONSTRUTOR
DA CT RIBATEJO

Supervisdo e
izagdo do Projecto

—

o
420277532

Uraprna/Orgnal Torerung—Hr forignai o Trapr PRI
ag-pe

Projekt/Project . . L7
CT do Ribatejo
Envolvente  enterrada —T = 1 “POR135
TODOS 0OS DADOS REFERENTES A: e e o 1:50 [ A0 pe ot boe.VFOO
- INSTALACOES DE AVAC E VENTILAGAO B 080202 | cos Serina/He s
- INSTALACOES ELECTRICAS E ILUMINAGAO Beos 080202 | AEC ADMINISTRATION BUILDING
Envolvente  sem requisitos -'NETALAggES DE ;EEECOMENICACOES Z.;.';:‘,: h8-02.02 | A0 ARCHITECTURE-ARQUITECTURA 0OUCA
- INSTALACOES DE SEGURANGA o FLOOR AT LEVEL +0.36 m
DEVERAO SER CONSULTADOS NOS RESPECTIVOS PROJECTOS = PLANTA A COTA +0.36 m 70697
Envolvente  exterior o=t ey Todo o] Vi
DE PORTUGAL, LDA KP023 720692 J _
G ¥ 7 St G e/

NOTE — All measurements have to be confirmed on site L rrry —PE—052— _
NOTA — Todos os cotas devem ser confirmadas em obra " 21042-PE-052-0002L

UCA| 720692-Rev-J
e g = ==t

The reproduction tranemision o wse of ol documents rfered ca such or % cantents fs o peitied withaut express willen suthrity
Offendars il b foble for domoges. Al rght, induing rights by polented grnt or regsration af an utity modd or desgn. ore resee.

2 3 4 I 5 6 7 8 9 10 i 12 13 14 15 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 1 I [ [ e



Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Rectangle

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Typewritten Text
Envolvente enterrada

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Typewritten Text
Envolvente sem requisitos

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Typewritten Text
Envolvente exterior


20

21

22

23

24

225

X=1052.000
Y=1080.150

25570

6230

5000

5000

5000

5000

5000

6105

2550 100

4500

4500

4500

4500

4500

X=1052.000
Y=1055.150

5000

1650

2X12ST 204/27

[

i —
Ll B
|

%825

20 k760

|
(0 |

240

4825

3360

=

el

5000

20570

2300

1505

7325

%

2300

5000

1590 )

4500

3
B84

+[+

I3Es

28
4950

20

3

il

225

5200
5200

5000

850

2135

850

%70 11190

1135

| 100

2125

1700

1300

+3.37
332

CORRMEO
8605 HANDRALS &

1575

1480 | 2970

(03011

2175

2043

/ a

1550

2070

2

ALA
NoPY

5170
5170

1550

5000

1590 )

4500

858 1158 639 850
0

+4.96
436

RAISED MODULAR PANEL FLOOR
PAVIMENTO FALSO

24890

20

i

5000

20570

225

X=1032.000
Y=1080.150

4550

4550

4550

4550

5000

‘Lﬂ‘ 4550
I I

5000

5000

5000

5000

X=1032.000
Y=1055.150

6105

350

25570

6230

Envolvente

Envolvente

Envolvente

enterrada

sem requisitos

exterior

4500

4500

5000

5000

TODOS OS DADOS REFERENTES A:
- INSTALAGOES DE AVAC E VENTILAGAO

- INSTALAGOES ELECTRICAS E ILUMINACAO

- INSTALACOES DE TELECOMUNICAGOES
- INSTALAGOES DE SEGURANGA

DEVERAO SER CONSULTADOS NOS RESPECTIVOS PROJECTOS

225

NOTE — All measurements have to be confirmed on site

NOTA - Todas as cotas devem ser confirmadas em obra

SYMBOLS, ABBREVIATIONS AND DESCRIPTIONS
SIMBOLOS, ABREVIATURAS E DESCRIGOES

Eitrere

COTA DE PAINENTO ACABADO
FINISH FLOOR LEVEL.

COTA SUPEROR

TOP LEVEL,

COTA INFERIOR
BOTTOM LEVEL

¢ MBERILRA PARA REDE ELECTRCA
OPENNG FOR ELECTRICAL SYSTENS

QPENNG FOR

ABERTURA PARA SISTENAS AVAC
GPENNG FOR MECHANICAL ERECTION
ABERTURA PARA REDE DE TUBAGENS
PLANT PIPING SYSTENS

y ABERIURA PARA REDE DE VENTIACAO
OPENNG FOR VENTILATION SYSTE

/C INDICACAO PARA ABERTURAS A FECHAR COM BETAD APGS A INSTALACAD DE COMPONENTES
INDICACRO D ABERTURAS A FECHAR COM ARCANASSA

Jru A PROVA DE FOGD, KRGS A
INDEX FOR OPENNG TO BE CLOSED

INSTALAGA) DE CONFONENTES
a

WITH FIRE RESISTING MORTAR

OR EQUVALENT AFTER COUPONENT INSTALATION

TUBO DE QUEDA / AGUAS PLUVIAIS
RAN WATER DOWN PIPE

PF ABERTURA PARA SISTENAS DE SEGURANGA CONTRA INCENDIOS

ABERTURA PARA A REDE DE ESO0TOS
GPENNG FOR SEWAGE WATER SYSTEM

ABERTURA PARA A REDE DE AGUA POTAVEL

COTA DE LMPO
FINSH LEVEL
$ ‘COTA DE TOSCO

STRUCTURAL LEVEL.

PLAN VIEW +4.96
PLANTA A COTA +4.96

UGA 0301 - LFT / ELEVADOR
UG 0302 - STRS / ESCADAS
UGA 0303 - COPYNG / COPWDORA

UGA 0306 - CONTROL ROOM / SALA DE CONTE
UGA G307 - GPEN PLAN OFFICE AREA / AREA

UGA 0308 ~ CORRDOR / CORREDOR
UCA 0310 - TOILET GENTLEMEN / LS. HOMENS

UGA G311 - TOILET LADES / LS. SENHORAS

UGA 0312 - VENTLATION SHAFT / CORETTE DE VENTLAGAD

UCA 0313 - VENTILATION SHAFT / COURETTE DE VENTILAGAD

UCA 0314 - SANTARY AND E-SHAFT / COURETTES DE ELECTRCDADE E 1S,
UGA 0315 - OFFCE / ESCRIGRO
UCA 0316 - PERNIT OFFICE / SALA DE CONSIGNAGOES
UGA 317 - OFFICE FOR FUTURE INSTALATION OF PC'S/ SALA PARA FUTURA INSTALAGAO DE PC'S

UGA 0318 - TEA KITCHEN NESS RODM CLEANERS / SALA DE CH, REFEKGOES E COZNNY

GPENNG FOR POTABLE WATER SYSTEM

ROLO
DE ESCRITORIOS EM ESPAGO ABERTO

"

UCA 0323 - ESCAPE STARS, OUTSIDE STEEL STRUCTURE / ESCADA EXTERIOR DE EMERGENCIA EM ESTRUTURA METALCA

\LJ

LsBOR

16.10.03

JRF

ASD___[AS

BUILT

05.03.03

CGS

AEC Alteracio do sentido de abertura do Vdo V19

18.10.02

CGS

AEC___|Revisdo das grelhas de ventilago e negativos para AVAC

12.08.02

[

AEC __|PROJECTO DE EXECUGAO

07.06.02

€GS

AEC___|Alteragdes derivadas da reunido do dia 29/05/2002

29.05.02

CGS

AEC___|Alteragdes solicitadas pelo cliente

@ |o|o|m(n|e|x

CGS

AEC RevisSes Gerais

Chocis

Andrungatinwais/Deoia of Reviin

DO RIBATEJO

CONSORCIO CONSTRUTOR

DA

{ CENTRAL TERMOELECTRICA

CT RIBATEJO

Supervisdo e
izagdo do Projecto

o

420277549

Uraprna/Orgnal

Torerung—Hr forignai o

Trapr PRI
ag-pe

Projt/Project:

o
POR135

Dotum
Dote

Tesstab
Seole

CT do Ribatejo
1:50 [ A0

e ot ove. VFOO

(o™ 08-02-02 | cGS

Berruna/THe

=

foers,_[08-02-02 | AEC

[Bectea|08-02-02 | ASD

oy
Dupt

ADMINISTRATION BUILDING
ARCHITECTURE-ARQUITECTURA
FLOOR AT LEVEL +4.96 m
PLANTA A COTA +4.96 m

L™ 720693

DE PORTUGAL, LDA

Diersist/Dept.

KP023

720693

Indox/Rev] Verson

H —

DovFan W/ Soppler O W

21042-PE-052-00031 -

hD Fi / Fieie

UCA 720693-Rev-H

Ao 5080

3

Shethutdo por
Siperseded by’

The reproduction, trrsmission or wse of o

Ofiendars il 5 fioie or damoge. A rght, i

o

e
ting rights by potnted grnt

efered ca sich or s cantents s ot pemitied withou cxpres it cuthrity,
o et desn.

o f an utity modd or

s st

17 [

18 [

19

I

RO 2T



Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Rectangle

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Typewritten Text
Envolvente enterrada

Marco Guiomar
Typewritten Text
Envolvente sem requisitos

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Line

Marco Guiomar
Typewritten Text
Envolvente exterior


J2068, SYMBOLS, ABBREVIATIONS AND DESCRIPTIONS
6230 | SIMBOLOS, ABREVIATURAS E DESCRIGOES
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® © SYMBOLS, ABBREVIATIONS AND DOESCRIPTIONS

SIMBOLOS, ABREVIATURAS E DESCRIGOES
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G 161003 RF  ASD  AS BULT
F 181002 CGS AEC Revistio das grelhas de ventoglio e negativos para AVAC
E 120802 CGS  AEC  PROJECTO DE
@ D 07.0602 CGS AEC Al derivadas da reunio do dia 29/05/2002
CGS  AEC  AlteragSes solicitadas pelo cliente
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Revestimento Alcatifa
Revestimento Linoleo

Revestimento Mosaico

Pavimento intermédio

Pavimento térreo

TODOS OS DADOS REFERENTES A:

- INSTALAGOES DE AVAC E VENTILACAO

- INSTALAGOES ELECTRICAS E ILUMINAGAO

- INSTALACOES DE TELECOMUNICAGOES

- INSTALACOES DE SEGURANGA

DEVERAO SER CONSULTADOS NOS RESPECTIVOS PROJECTOS

NOTE — All measurements have to be confirmed on site
NOTA - Todas as cotas devem ser confirmadas em obra

SYMBOLS, ABBREVIATIONS AND DESCRIPTIONS
SIMBOLOS, ABREVIATURAS E DESCRIGOES
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® ® SYMBOLS, ABBREVIATIONS AND DESCRIPTIONS
SIMBOLOS, ABREVIATURAS E DESCRIGOES
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D 07.08.02 CGS AEC AlteragBes derivadas da reunitio do dia 29/05/2002 [N
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I | SIMBOLOS, ABREVIATURAS E DESCRIGOES
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g s EGlfex| % | 2 |98l . |8E s ] a-| % x | @ Sanitary "VALADARES - Série Europa Suspenso”; Urinal "VALADARES — Urinol Fase 2°;
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*~ [[306 | Sda de Controlo / Control Reom (0 ® ® D D Cobertura Metélica Chapa metdlica galvonizada, esp. 0,75mm, HARONVILLE 5.183.39 B, pré-lacada HAIRPLUS 35/15 \
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S S:“h::s// e : : : : : : ROOFMATE" type thermal insulation(widht—40mm), Insulation felt and "SOPLACAS” type concrete siabs.
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A — ALVENARIA DE TWOLOS CERAMICOS
~ BRICKWORK
B - PLACAS RIGIDAS DE POLIESTIRENO EXTRUDIDO 30mm ESPESSURA
~ EXTRUDED POLYSTYRENE RIGID PANELS 30mm THICH
C - BETAQ
- CONCRETE
D - REBOCO LISO
~ SMOQTH PLASTER
E — ARGAMASSA DE AREIA E CIMENTO
~ SAND AND CEMENT SCREED
F — BETONILHA DE REGULARIZAGAO
~ SAND AND CEMENT SCREED
G — MOSAICO CERAMICO TOPCER 250x250x6mm
~ CLAY TILES TOPCER 250x250x6mm
H — ADESIVO LATEX
~ LATEX ADHESIVE
| — JUNTA EPGXICA
- EPOXY JOINT
J - TELA BETUMINGSA
- BITUMINQUS FELT
K — CALEIRA DE DRENAGEM
- DRAINAGE GUTTER
L - TUBO DE PVC
- PVC PIPE
M — CHAPA METALICA HACIERBA 5.183.39B / RAL 7035
- STEEL SHEET HACIERBA 5.183.398 / RAL 7035
N - PEGA CERAMICA DE FORRA DO ELEMENTO DE BETAO
- CERAMIC TILE COVERING STRUCTURAL ELEMENTS
1 — GRAMPOS EM AGO GALVANIZADO ¢=6mm, 3 UNIDADES / m2
~ GALVANIZED STEEL BUTTERFLY TIES ¢=6mm. 3 UNITS / m2

2 - GATO EM AGO GALVANIZADO 120x25mm AFASTADOS DE 3 EM 3 FIADAS
— CALVANIZED STEEL STIFFNER TYE 120x25mm SPACED EVERY 3rd COURSE
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Mestrado em Engenharia Mecanica Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

Anexo D — Sistema de Ventilagao;
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I'Pormencr do by-pass RCM 450x350mm 1 LEGENDA:
| SIE |
. E ni rior limatizagai
n 5 } Conduta insufiago Conduta rvetomo} ‘gé‘w}/h ® # - u Unidade exterior de climatizagéio
180m 90m3/h
L 450x350 450x350 N 8125 #200 GExt Grelha de exteriores
20020 T T T T T Ty N @ S0 90m3/h 180m3/h
720m3/h 200m3/h DI Difusor de insuflag3o (a substituir de acordo
’:.@1 ey =T = O com BAME respectiva, ITEM 2.1)
I ; : P ; — : AN Al : 0
4 [ Lid . -
490350 \ 450+350 VET 1 \ DR Difusor de retorno (a substituir de acordo
Mw \ \Q\éjm/h — d:}:% 1 com BAME respectiva, ITEM 2.1)
- i ° — , 3
2X125T 204/27 DR2 R2 DR2 DR2 \ DR2 — 38 VI Gl—4 — _ _ )
[T — DI2 . \ ] — RCM Registo de caudal motorizado (a aplicar de acordo
P @ 5) PV RCM ° ; o 9200 com BAME respetivo, ITEM 1.4.1)
TY Bt : 400m3/h
BT 00m | i e | BLH'O% \ 450x350my1 RS £¢ ' / devis
021% 5715 Yer-pormenor—0z17) 1 450x350 | o | 9200 VET 5[ vel s 9200 T — PV Portas de visita
@ @ do by-pass | ]2160m3/h @ 270 H Hi n3/n I 7l ce-k ©
‘ BLi500m | o ] o BL+3.00m 5 Z,E/tg1 ) I;}f\g w00 i ' 5200 ) Referéncia: Medigiio de Caudais
PV W ae»&oo‘ 755 - 0 =6oTTS,/h L || |350m3/h
7/f Bea3l/h 360m3/h 1 5200 W ' -
DI3 DI I 13 DI3 DI3 9200 VET 9| ! W/h =42 8250 @
00x35C ﬂ @E 7 S L — 7 : 800m3/h
il 3004250 _| { 450x350 700x350 om3/h DI2 e L e £§ < —|
(| R 1440m3/h [ || 2160m3/h —— T [ g EEeEEEn e — ) D)
[T L (N [ I [ [ 1 [ [ BUH3oum L [ [ (1] | | |
BL+3,45m = ] T@ﬂggg
DI2 TR PV RC=20| | | m pEApmoooomrm et 450m PALA
— 50208 *BCM 700400 2180 PV, [og02] 6250 CANOPY
7 SErors
\ @ 2502250 PV Saiam3/n 250m3/h DI2- 800m3,/h
600m3,/h EF ; PV
n w250 |\ ([ _Immeler—2 [ 0000 b
S10m3/H M M2l lrc-16 BL+3.00m
[ = == BL+4,00m| CORRIMAQ T
i [ EEAEN
70221 1T | Ble3.00m] ] 250m3/h
& t"‘“ ‘ ez m| Rer-mzo | 3 BL+3,00m
W ) 3505450 300 -
15000 3/h
P VE-2 STl 176502 125 128507
[T I 150 ] Q i [ | I T T @
[ 60m3/h || ] 23043/4 4203/ [Trer—ws HON=1 L =
[= . = = [ ~ 800x400
_ 4800m3/h
61 G\’»GZ G\#EB Gl-6 4 Gl-§5 G166 AN\ PV [ =—f----2-rl - | | A
| | | ©
BL+3,00m PV -13 GR-39
350x350 700x350 800x400 111 BL+3.40mN A BL+Z§AOm
1350m3/h 2250m3/h 4950m3/h 2200 _
Re-1a\  |py 2somi/m PLAN VIEW 0.00
700x350 — 022 PLANTA A COTA 000
2700m3/h . DI2 4250 UCh 0201 — UFT / ELEVADOR
E - 65d\’ﬂ3/h UCA 0202 - STAIRS / ESCADAS
S UCA 6203 ~ COPYING / COPIUDORA
£§00x300 S - ﬂ s UCA D204 — WELFARE MEDICAL / ASSISTENCIA MEDICA
2100m3/h e @ 300x300 200 LCA 0705 — TRAVSFORWER / TRANSFORIBOOR
5 - UCA 0206 — LOCKER AND SHOWER MALE / VESTARIO E CHUVEROS MASCULINGS.
@ | Re—12 [900m3/h | [250m3/h I UCA 0207 — SWICHGEARS LOW YOLTAGE / GLADRO ELECTRCO D BAKA TENSAD
‘ BL+3 b0l \ UCA 0208 — CORRIDOR / CORREDOR
= i UCA 0208 - E-SHAFT / COURETTE DE ELECTRICIDADE
11 T T 11 PV RCE_M10] @ UCA 0210 - TOLET GENTLEMEN / 1. HOMENS
UCA 0211 ~ LOCKER AND SHOWER FEMALE / VESTIRIO E CHUVEIROS FEMININOS
i c Lt - [T 7 i 1 - s S o/ e
S /== BL+2565 =] geronl] UCA 0213 - VENTLATION SHAFT / COLRETTE DE VENTILAGAO
= e 65 : 325m3/h UCh 0214~ SANTIRY AND E-SHAFT / COURETIES, . ELECTAIAOE € 15,
- - ! UCA 0215 — CONFERENCE ROOM / SALA DE REUNIOES
? ‘ ‘ ! GE-R UCA 0215 - CONERENCE FOOW / SALA DE FEUNOES
800350 = 300x300 300x250 | — 41/7 UCA 0217 — SWULATOR-TRANING ROOM / SWULADOR-SALA DE TRENO
4050m3/h® . 7200m3,/n 500m3/h | M UCA 0218 - LOCKER AND SHOWER WALE / VESTRO € CHINEIROS KASCULNOS
RM 1.1 UCA 0219 - DISABLED WC / 15, DEFICIENTES
ATNT S UCh 0220 - CLEAIERS / ARRECAVAGEO
RM 12 UCA 0221 - ESCAPE STARS / ESCADA DE EMERGENCIA
ATNT 1 UCh 0222 ~ TELECOMUNCATION / TELECOMUNCAGOES
VEX [2) ~
GHIERTNT 2 [
ATN1.6 VEX 1.1 PORMENOR A NOTE — All measurements have to be confirmed on site
! VEX 1.2 NOTA — Todos as cotas devem ser confirmadas em obra
% % % CR-3 4 GR— : 1
— — : ATNT.3
GR—}@ GR-32 GR-33 — — *chw %GR,:sg : N
= = = BL+3.40m RC—10 = = 1
[ ® BL+3,40m I [ 1T ® BL13.40m ] | I
. \ 1T RC-g \ [ M
i 1T 1 T —— H 14
[} { [} { [} { [ H ] |
T cexr s
350x350 700x350 300x300 300%200 S
1530m3/h 318043 /h 870m3/h 435m3/h =um
® ® c © ® :

Tabela de Difusores Rotacionais
Koolair - DF-RQ
D Tam. difusor | Tam. [ Quant, (Un.) [ Local
Di 48 600x600 9 Sala de Comando
DI2 16 600x600 4 Piso 0 - Comedor e balnedrio
DI3 24 600x600 28 Restantes zonas
Retomo
DR1 [48 [ 600x600 B [ Sala de Comando
DR2 |24 | 600x600 |28 | Restantes zonas
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| Sl EAE-AF
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CENTRAL DO RIBATEJO e
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
- e | ot
® or s | & s
eI Rede de condutas oo
Planta cota 0.0 ISMCIPO/4TFF|0




LEGENDA:

UE Unidade exterior de climatizagdo
@ @ @ @ ® ® GExt Grelha de exteriores
0200 9200  [¢200 200 2225 "
410m3/h 410m3/h 410m3/h 335m3/h 450m3/h DI Difusor de insuflaggo (a substituir de acordo
Fi_L , [d e L J% com BAME respectiva, ITEM 2.1)
10 (. i .
s Ly [ LI Nl . .
- e DR2 DR2 DR2 ‘ DR2 L DR Difusor de retorno (a substituir de acordo
DR2 DR2 1 DR2 DR2 _PR2 8 com BAME respectiva, ITEM 2.1)
% RC—32 RCM Registo de caudal motorizado (a aplicar de acordo
g il BL+7,60m [ [re-33 \ /e BLr7.60m | | [ST--- com BAME respetivo, [TEM 1.4.1)
400x300 4300
00x300 500x%300 500x400 @V 1690m3/h isi
900m3/h PV Portas de visita
2150m3/h|  T640m3/h  PJ2460m3/h ZﬂSOrn}/h‘ | 70040 3;5257%/h /! 2225 A
4150m3h ; ; i
Eiuzeom re-31/114 DI3 DI3 DI3 ) Referéncia: Medigio de Caudais
DI3 Di3 1 DI3
RC-30
7/’ M ® BL+7.60m ‘ >\» 77777777777 N S + @
9225 : 225 BLARROM | 4004300 ® \%
500m3/h ' 500m3/h Booms,/h —— 530m3/h o200
B =i 3 M ra ) [7F5 K| Frl o]
—= ] | [HE] [ B BL+8,50m I — [ AR
700x400
9150 L 4250m3/h T
150m3/h el RCM | '
0323 i BL+8,00m 700x400mm . | 9125 LU
; (F - -] [ 100m3/h [ 100m3/k
: 9200 8200 #200 RCAEM23 [~ —BRE3 447 9200 | BL+7.60m | BL+7.60m
H 180m3/h 270m3/h 360m3h N — T T #50m3/n : :
: T I==1 " T [REIE 24 [ARC-27 | —
ofinl | [ i A\_BL+8,85m } 1
— L \ Foi—1.4  GR—1|TY N
PN X RCF—M25 U: J\_U E I}
N i re e M moxia A w
— T : B g
RCF! . )
4
12
2 [ [ | | ] O
12 : L 12
LJ L i o
©
I 3d0x400 450x400 600x400 704x400 700x400 700x400 600x400
750m3/h 1500m3/h 2256m3/h 3046m3/h 3750m3 /h 3100m3/h 2350m3/h 450400 300x400
pi DI DI DI1 1600m3/h 800m3/h
i i
E E E | DI DIt
i i i i i i 0305 PLAN VIEW +4 60
5300 9300 | ! 9300 | ! @ 9300 |! | e300 ! t PLANTA A COTA +4 60
750m3/h ! @ 750m3/h | 750m3/h[} ; 750m3/hl. H 750m3/h@ L Ej 2300 @ | 9300 UCA 0301 - UFT / ELEVAGOR
00m3/h BoOm3 UCK 0302 ~ STARS / ESCADAS
UCA D303 - COPYING / COPIADORA
= It UCA 0307 - OPEN PLAN OFFICE AREA / AREA DE ESCRITORIOS EM ESPAGD ABERTO
= RC RC-25 i UCA 0308 - CORROOR / CORREDOR
@ T PV ) — 2 ool Yo e~ o o) 5 ks
j NN 1000x50) 1000x500 1000500 PV J 4300 | eS| UCA 0311 — TOLET LADEES / 15, SENHORAS
E —_— T UCA 0312 - VENTILATION SHAFT / COURETTE OE VENTILACAD
/"~ 8850m3/h 6850m3/h ® 6850m3/h N 750m3/h UGk 313 — VENTLATON SHAT / COURETE 06 VENTIAGRD
PV 1000x500 UCA DJ14 — SANTARY AND E-SHAFT / COURETIES OF ELECTRICDADE E 1S,
— UCA 0315 - OFFICE / ESCRITGRIO
© 6850m3/h UCA 0316 ~ PERMIT OFFICE / SALA OE CONSIGNAGOES
1 UCA 0317 — OFFICE FOR FUTURE INSTALATION OF PC'S/ SALA PARA FUTURA INSTALACAO DE PC'S
BL+8,20m UCA 0318 — TEA KITCHEN WESS ROOM CLEANERS / SALA DE CHA, REFEIGOES E COZINHA
UCA 0323 - ESCAPE STARS, OUTSIOE STEEL STRUCTURE / ESCADA EXTERIOR OF EMERGENCIA EN ESTRUTURA METALICA
@ I
[ DR1 [ DR1 DR1 ‘ i1 DR1 DR1 5L+8.20 DR1 DF /PR1 NOTE — All measurements have to be confirmed on site
‘ ‘ | / ’ V | +8,20m | L 1 NOTA — Todas os cotos devem ser confirmodas em obra
P RC-23 PV
700x200 700x300 /00x300 700400 700x400 700x400 700x300 700300 700200
Il 750m3/n 1500m3 2250m3/h  3000mE 3850m3/h 3100m3/h 2350m3/h L 1600m3/h 8oom3/h
3 ] / sy / g A SE / / F / /o @
[CLE N, o, -] I, L]
5]

. : © © ® g
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Tabela de Difusores Rotacionais

Koolair - DF-RC | | [ [
Desi Tam. difusor | Tam. [ Quant. (Un.) Local :’Em }m. Final s e 1Y politérmica

\ o EAEAE

it ] 500600 B Sala de Comando T
Di2 16 600x600 4 Piso 0 - Corredor e balnedrio 0 AN A e
Di3 2 600x600 28 Restantes zonas F—r— e | ot

Retomo ® = sum | - -
DRI [48 [ 600x600 B [Sala de Comando Tho™ pede de condutas row_Joo
DR2 [24 | 600x600 [28 [Restantes zonas Planta & cota 4.60 ‘5MC‘P‘0‘3 T‘F‘O




AT 00041

LEGENDA:

® B © 0 ® ®
UE Unidade exterior de climatizagdo
8200 | 9200
2200 8225 :
zoams/h 208m3/h 208m3/h 350m GExt Grelha de exteriores
T— T——T =
@ t T 1 RCE X Re= i t i t . DI Difusor de insuflag3o (a substituir de acordo
Bb+12.4 DL dl+i2a BL+12,4 RO com BAME respectiva, ITEM 2.1)
%—7—%— H—DBR2
PV = PV PV R " .
KEEE[%ZL’] @ I i 6 DR Difusor de retorno (a substituir de acordo
com BAME respectiva, ITEM 2.1,
DR2 DR2 pectiva, )
400x300 PV 400x350 00300
400x300 1432mpB/h 1016m3/h 120();73 " RCM Registo de caudal motorizado (a aplicar de acordo
101 6m3/h % com BAME respetivo, ITEM 1.4.1)
DI3 DI3 zééms : 2205 0407 m3/ 3«:5255
579m3/h 503 /h i
Big 13 ™/ big gls DI3 DI3 D13 PV Portas de visita
PV PV dooss \ BV ) Referéncia: Medigio de Caudais
‘ o lllBL+12.4 ° BL+12.4 o VH M@ BL+12.4 o BL+124 ‘
_ G
Bl 1 400:300 ] @sooxol V] (@] Re-36 @m 400x300 \ 7L () 400x250 I ©
11 Im 1850ma/h_ [ 1] 000m3/n | = | 700 7850m3/h 720m3/h ] [©] D)
1 i i —ReM ~_ TE50ms/h ] T Tt 17
700x300mm| < M
700:300 N 2 I O B
3448m3/h i 0x300mm $DR1 1
]L =] UM;“ . L
" 4200 8200 8200 t t
n 180m3/h 270m3/h 360m3fn | ReF=M31]} |(MH [Hl] |1 RcF-ms32 - *
1 In ' % P
L e ‘ : 2200 040255200
a1 GP19 250m3/h 450m3/h
b \ BL+12,90
] T = RCF—M33 $DR1 1 i
1 [0a18) ; " M 5 ]
- i L‘!; -
AN - -
ptvmm] kT ;
INT— 1 GINT-2
41
T e T = [ ] )
| [ ?W) L[] ] T L[] [ L] B
[ REE I VEX 5 — RCF-M
- VEX 31 — @
ﬁL VEX 32 — RCF-M29 [T
© (ORTEB T AR N
/\N/\/7\|rC-40 ®
_ G
GEXT—4 L | 216 Ui=11 10 O
BL+10,75m _= IEe===
| 1200x900 1000X74
AR NOVO - RC—39 % RMV—1 1 =] 9250 PLAN VIEW +9 60
1250%1000 T - - 500m3/h PLANTA A COTA +9 60
— i 2300 UCA 0401 — LIFT / ELEVADOR
! 700m3/h Uen 042 — S =
P\ Dl & v ® UCA 0403 — COPYING / COPIADORA
— UCA 0404 — VISITORS SEATING / SALA DE ESPERA
‘ PV (9Dp ‘ UCA 0405 — OFFICE / ESCRITERIO
.} 1 UCA 0406 — VENTILATION STATION / EQUIPAMENTO DE VENTILAGAD
@ ‘[’] 00500 / @ UCA 0407 — OPEN PLAN OFFICE AREA / AREA DE ESCRITARIO EN ESPACO ABERTO
1 UCA 0408 — CORRIDOR / CORREDOR
A = PV BRE-6 1 RMV—1.2 e L Vor b~ Touet e /15, HOMENS
BRE—6 2 1000x540 Neex1-7 UEA 0411 — TOLET LADES / 15, SEnHoms
BRE—6 3 200%30D UGA 0412 ~ VENTLATION SHAFT / COURETTE D VENTILAGAO
T12.6m UCA 0413 ~ VENTLATION SHAFT / COURETTE D VENTILAGAO
UCA 0414 — SANITARY AND E-SHAFT / COURETTES DE ELECTRICIDADE E IS.
© Somas U=12 HUMS” ' UG 0416 ~ OFFCE / ESCRIORO
S B2z ! UCA 0418 — TEA KITCHEN WESS ROON CLEANERS / sm/n[ CHA, REFEIGOES E cazwé
LI UGh 0423  ESCAPE. STARS, OVISDE STEEL SIRUCTURE / ESCADA EXTERIOR DE ENERGENCIA EN ESTRUTURA WETAUCA
W | 1000X500 1000%500 T LA 0424  STEWARD'S OFFCE / ECOROWATD
f‘> | UCA 0425 — SMOKING-ROON / SALA DE FUMADORES.
GExt v 9350 @ [PV
i 1010m3/h
750x1500mm LS e py NOTE — All measurements have to be confirmed on site
— —— NOTA — Todas as cotas devem ser confirmados em obra
Aﬁ = ) UEL.2
i — ~ /
[ [ H&l \ w 7
T VEX-6 Ml \ —— 11l
T ] | w . ) &)
[
250x250 {} GExt
500m3/h CEXT—3 2500x650mm [490x450
LEGENDA: sz T 3000m3/h
: : BL+12,20
——— Conduta de insuflagio
——— Conduta de ar novo -yt - - - - - - - - - - - - /0 == 7Cart€A7_AT ‘7
- I
——— Conduta de rejeigdo do ar i P |
,</ Tabela de Difusores Rotacionais
Conduta de retorno IR | Koolair - DF-RO
| D Tam. difusor | Tam. [ Quant. (Un.)] Local
7.02.16 | Tela Final aY i Y
GExt 16T — o \/ politérmica
750x1500: T UTA | DI1 48 600x600 9 Sala de Comando Do Desrafon. De | chk | fom. o B Gt
x1500mm D2 16 600x600 4 Piso 0 - Corredor & balneério CENTRAL DO RIBATESO -
‘ DI3 24 600x600 28 Restantes zonas EDIFICIO ADMINISTRATIVO
| Retomo Caanta /Gt P Escala | () Folha/shest
: . DR1 [48 | 600x600 [e [ Sala de Comando L e | : .
T \ DR2 (24 [6o0x600 | [Restantes zonas ™™ Rede de condutas Foe o
_ e s e e e

Planta & cota 9.60
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AT 00041

LEGENDA:

® ® © © ® ® _
I:l Zona de circulagdo para manutengdo

8200 | 9200
#200 2200 9225
300m3/h 208m3/ ) 208m3/h 208ms/h 350m3 /5]
= = T——T =T o
@ DR \ B 1 \ 1 | RCH 1 | L]
BL+12.4 BL+12.4 ‘ ‘ /] L+12.4 ‘ ‘ Bl+12.4
g DR DFT I R+ BR DR R |
DRI 1 DRI 2 I I |
DR1 3 DRI S DR16 DR17 DRI 8
400x250 4003 00x350 PR19 PR110
a00:300 | 1432mp/h Py R
il 228 6m2/ 9225 7&0@;{; .
m
DI ﬁ%ffm il 2553 [] ngiz "
T D1 DI " [ [ DI DI
12 L
oh e b1 s c-35 DIt = D1 9 G
‘ BL+12.4 BLt12.4 M BL+12.4 D18 HY & sii2s ‘ DI 10
M /‘00*2 o] s00:300 | 5002400 4002300 ~ 7L % 4005250 Ll
11 720m3/n [ 1850ma/h_ [ 1] 000m3/h 700x300 7850m3/h 720m3/h ] o] D)
[ 11 | I [ RrRcM ~_ i2s SIEYAY ] I [T { ]
o= 7
700x300mm| © M
700:300 N
3448m3/h 4 Dx300mm 500:250 $ DR1.1
]L ® 800m3/h il
1A gs RCF-M34 = T
4200 8200 t
n 180m3/h 270m3/h n] ReF=M31]} |(MH RCF—M32 — *
1
L P 9200 04025200
410 250m3/h 450m3/h
ey m—— \ BL+12,90
= 12 | RCF-M33 $DR1 14 .
|| [oa1g] _ : M
pu(liice I =
MZ6
SR T | 2 INT—1 GINT-2
[T [ 1 [ : I 7j::j\ [ ] T [ [T ] ] @
1T —_—— W/‘??W) L] 1 J L] ] [ L] E]
RCH v _ _
7‘ VEX 31 — RCF-M [TVEX S o ®
VEX 32 — RCF—M29 [T|
—M29 | _ -
© (ORTEB AR N
/N7 \7\|Rc-40 @@ @
GEXT—4 L | Ul-1
BL+10,75m _—— =
| 1200x900 = 1000x70
AR NOVO . % RMV—1 1 4% \ PLAN VIEW +9 60
1250%1000 = — PLANTA A COTA +9 B0
! UCA 0401 — LIFT / ELEVADOR
! UCA 0402 - STARS / ESCADAS
D& / UCA 0403 ~ COPYNG / COPADORA
— UCA 0404 — VISITORS SEATING / SALA DE ESPERA
- UCA 0405 - OFFICE / ESCRITGRIO
/ ‘ UCA D406 — VENTILATION STATION / EQUIPAMENTO DE VENTILAGAD
@ BR-5 @ UCA 0407 - OPEN PLAN OFFICE AREA / AREA DE ESCRITARIO EN ESPAGO ABERTO
—— UCh 0408 CORRISOR / CORREDOR
RC—41 BRE-61 RMV—1.2 HUM UCA 0410 — TOLET cm{wm /15, HONENS.
BRE-62| e = 1000X540 UG 0811 — TOLET LIDES / 1. SENHORAS
BRE-63 i UCA 0412 ~ VENTLATION SHAFT / COURETTE OF VENTILAGAQ
,,,,, il UCA 0413 — VENTILATION SHAFT / COURETTE DE VENTILAGAQ
CONDUTA A NIVEL ALTO | == U1 2 UCA 0414 ~ SANTARY AND E-SHAFT / COURETTES DE ELECTRICIDADE E IS,
UCA 0416 — OFFICE / ESCRITORIO
UCA 0418 - TEA KITCHEN WESS ROOM CLEAMERS / SALA DE CHA, REFEICOES E COZINHA
1000X500 L UCA 0423 — ESCAPE STAIRS, DUTSIDE STEEL STRUCTURE / ESCADA EXTERIOR DE EMERGENCIA EM ESTRUTURA METALICA
! 1000X500 UCA 0424 — STEWARD'S OFFICE / ECONOMATO
! UCA 0425 — SMOKING-ROON / SALA DE FUMADORES.
el [
1 1y
\J
) NOTE — All measurements have to be confirmed on site
%
o NOTA — Todas os cotos devem ser confirmados em obro
CONDUTA A NIVEL ALTO =TT UTA ~——7 ESTEIRA A NIVEL ALTO UE12
- N
= 4 AT )
% 7 D i R S
” 11 [Tl T [ ) [Tl / 11 7 ——11 @
J = / 7 mE ]
;=== CONDUTA|A NIVEL ALTO" ESTEIRA A NIVEL BAIXO
CONDUTA A NIVEL ALTO

® ® © © ® ®

| |

[ G2.10.15  Tela Fnal i e i 1 ¥ politérmica
AN Dengracto Des | Ve | Apro. \
o D Dasoein o | G | oo

S ———

CENTRAL DO RIBATEJO et
EDIFICIO ADMINISTRATIVO
ey Bl | m ot
® or e Z .
Two/Me Rede de condutas Fose |Rov,

Zonas de circulagdo na area técnica
Planta & cota 9.60

5MCPO7TF




AT 00041

@

#200 9200 8225
%]j 300m3/h 208”“3/’1]_‘205'”3” 208m3/h 350m UE  Unidade exterior de climatizacdo
== = —
10
JI| DR \ 1 \ LT % LT I L] O GExt Grelha de exteriores
BL+12,4] - BL+12.4 ‘ L+12,4 J\ ‘ ‘nn Bl+12,4 R
= e "'] ﬁ‘ iz |RE—37 = | DI Difusor de insuflagio (a substituir de acordo
DRI 1 DR1 2 LED i com BAME respectiva, ITEM 2.1)
. DR1 3 DRI S DR1 6 DR1 7 DR1.9 DR1 10
4[’0‘25/0 400x31 U/ 4004350 400x300 DR  Difusor de retorno (a substituir de acordo
600m3/h 400300 1432mpB/h OTem3/n N
025 m _ W m 4016m3/h 1600m3/h 400x250 com BAME respectiva, ITEM 2.1)
M B0m37R T 2225 sobs a7 9225| 700m3/h 8225
ol ol ﬁ:‘zmz/h 565m3,fh S850m37h RCM Registo de caudal motorizado (a aplicar de acordo
DI pi_fon i [ oI DI com BAME respetivo, [TEM 1.4.1)
DI 1 12 L
ot 4 b1 5 c-35 DIt = DI1 9
‘ BL+12.4 BL+12,4 BL+12.4 D18 HY] < sei24 ‘ DI 10 @
Al /*OOQ 0 400x300 500x400 4001300 \ \l 400x250 |
1 720mi/h [ 1850m3/h 000m3/h [700x300 7850m3/h 720m3/h [ [©
[T Il L [ CM S oM/ | I [ [T 1
o=
: F 0x300mm 1
3448m3/h hn | 5004250 DR1.1
(0408 m3/! @ goom/h_mg
(s RCF—-M34 - Ll
[0 ] 8150 @200 8200 200 f
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Anexo E — Imagens do Sistema HAP
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Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

r'?“;.“ Weather Plrloperties - [Alenguer]
i Design Parameters l Design Temperatures | Design Solar | Simulation |
Healon: |Eur|:||:|e j Atmosphenic Cleamess Number — [1.000
Location: IF'DrtugaI j Ayverage Ground Reflectance 0.20
o lenoues [} Soil Conductivity 1385 wimikK
Latitude: 39.0 deq
Dezign Clg Calculation Months |Jan _LJ ta |Dec j
Longitude: IEI_.[Ii deg
Elevation =0 5 Time Zone [GMT +/-] I[LT hours
Surnmer Design DB [3zs8 T Daylight 5 avings Time * ¥Yes ( Ho
Surmmer Coincident WE 21.2 T DST Begine iME" LJ |25
Surnrner D aily Bange |11,97 K DST Ends 1Dct LJ |28
Winter D esign DB 1.7 i[5 [rata Source:
Winter Coincident "B 1.2 = Uzer Maodified
aF. Canicel Help

Dados Climdadticos

'f“;f‘ Weather Properties - [Alenquer]

D esign F'arameters] Desian Temperatures] Diesign Solar ;

Simulation Weather |-"1"-|9an9' [ExT] Select From HaP Library... |
Import a weather File. .. |
January 1zt is. . |M0nda_l,l j
ansiro

Haolidasws List S M T W T F 5

1 janeira ”~ 2 2 4 5 E

20 margo

1 abril 7 g8 =] i (11 (12 (13

25 abril

1 maio 14 |15 |16 |17 |18 [13 |[ZO

=i Ao #1 |2z |z= |24 |z5 |z |=7

15 agosto

EGitnbis o 28 |29 |20 |3

<< Prew | Mest >> |
ak | Cancel 1 Help ]

Dados para Simulagdo
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ﬁ? Wall Properties - [Parede Exterior]
wiall Assembly Mame: | [EETTT o0 AT =1
Outzide Surface Color: | Light ﬂ Abzorptivity: (0,450

= : Thickness| Density | Specific HL | RBMalue | wieight
Lavers: Inzide to Outzide = [ ka/ne kol Mk k. T Y] ko/nE
|Inside surface resistance 0,000 0.0/ 0.00 013000 0.0
» [Reboco Interior = 20,000 20000 1.00 0.01500 40,0
- Tijolo -~ | 150000 0.0 1.00 0.39000 0.0
xPS = 30.000 30.0 1.00 081100 0.9
Caixa de Ar - 10,000 0.0 1.00 018000 0.0
b Tijolo ~| 110,000 0.0 1.00 027000 0.0
Reboco E xterior - 20,000 2000.0 1.00 0,01 500 40.0
Azulejo - 6000 23000 1.00 000500 13.8
Outzide surface rezistance o.000 0.0 0.00 0.04000 0.0
Tatalz 245 000 1.86 94 7
Owerall L alue: 0539w e K
Ok I Cancel Help
Constitui¢do da Parede Exterior
fi% Roof Properties - [Piso 0]
Foof &Aszembly Mame: [Pizo O j
Outzide Surface Caolor: | Light j Abzorptivity: |0, 450
. e 3 | Thicknezz| Density Specific Ht. R-*alue | ‘wieight
Lavers: Inzide to Outzide . mm | kgine | Rkl | KA kg
Inside surface resistance 0000 0.0 0.00 010000 0.0
4 |Tecto Falso Fibras mineraid 15.000 35.0 1.00 038000 0.5
JB et3o j 250,000 23000 1.00 012500 575.0
|Dutside surface resistance 0,000 oo 0.00 004000 0.0
§ Totalz 2E5.000 0.E5 5755
Owerall -4 alue: 15500 A AR

Ok I Cancel Help I

Constitui¢do do Pavimento
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[ Window Properties - [Sala 0215 (Sala de Reunides(13] ==
— "Window Details

MHame: Sala 0215 [Sala de Beuniges[1
Detailed Input: —
Height: |1 JA6 m wafidth: |4 50 m
FErame Type: I - I
Internal Shade Type: I - I
Oxverall - alue: 2800 A e AR

Owerall Shade Coefficient: Il],Bl]l]

— Glazs Detailz

Glazing Glazs Type | Transmissivity R eflectivity Abzarphivity
Outer Glazing -

Glazing #2 -

Glazing #3 -

Gap Tupe: | - I

Ok I Cancel I Help I

Constitui¢do Janela Sala 0215

— Door Details

Hame: Purta Pizo 1 Nordeste
Gross Mrea: I3,B e

Droor LY alue: 1.703 A Te K

— Glaszs Details

Glazz frea: 3.5 e
Glazs UMW alue: 2800 WA AK

Glazs Shade Coefficient: Il],-l!l]l]

Glazs Shaded All Day: | |

Ok I Cancel I Help I

Constitui¢do Porta Piso 1 Nordeste
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ﬁﬂ Space Properties - [Sala 0306 Sala de Comand] @

General ] Internals ] whalls, Wwindows, Doors 1 FRoofs, Skylights ] Infiltratic\n] Floors ] F'artitinns]

Hame [Sala 0206 Sala de Comand
Floor Area 248 3 e
Aovg Ceiling Height lg'gi m
B vilding " =ight W kadme |

Light Med. Heawy
08 Wentilation B equirements
Space Uszage |<User-Defined> _ﬂ
04 Requirement 1 (20,0 |L.-"S j
O Requirement 2 [0_00 [Letsr) |

Space uzage defaults: ASHRAE Std B2.1-2007
Defaults can be changed wia Wiew/FPreferences.

Cancel Help

Propriedades da Sala de Comando

= Space Properties - [Sala 0306 Sala de Comand]

] wialls, Windows, Doors ] Roofs, Skylights ] Infiltratiu:un] Floors ] F"artitiu:uns]

Owerhiead Lighting People
Fisture Type |Hecessed, unvented Ueeupancy 3.0 |F'E‘:'|:'|E ﬂ
iafattage [532.5 |'W'att$ = Activity Level |Medium ok ﬂ
Ballast Multiplier [1.00 Sensible [86.5 ‘W person
R | |Ilumina¢§c| Latent W W ApErsan
T ask Lighting Scheduls |Dcupan;§|:- ﬂ
| W/ attage 0.0 [wiatts Mizcellaneous Loads
Schedule | |[n|:|ne] Sensible lui brey
Electrical Equipment Scheduls |[nu:une] ﬂ
| wattage [22492.0  [\watts Latent o W
Schedule | | E quipamentos Schedule | [none] ﬂ

Ok | Cancel | Help |

Ll L]

Ki

Ll L]

Ll L]

Consumo Sala de Comando

Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo
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m CCRJ Mestrado 1 Schedule Scheduls Type
- FE Weather L <Mews default Schedulex

Spaces |1h__,llf Equipamentos Fractional
Spstems I lurninagEo Fractional L
@ Pla.nt.s LB Ocupacss Fractional 1l

H B Bul\.dmgs. . LB 0 cupagso Lean Fractional
El Project Libraries T Ocupasio Sala Comando Fractional i
-~ IR [SEhediiey Sala Reunioes Fractional [
gl walls F
2 Poofs i
H windows [
Doors [
Shades [
Chillers |
% Cooling Towers [
EBoilers :
----- ﬁ Electic Rates L
----- “my Fuel Rates L

Horarios de Funcionamento

@E Schedule Properties - [Equipamentos] @

P,

Schedule Type ] Hourly Profiles

M aonths 1:Prafile One 2:Praofile Two
J FM AMJI J A S DOHND i
Design 1 1111 1111 1111 111 1 E"II[IH Iﬂ[
Mon. 11111 (1|(1|1{1r|1(1|1]1
Tiae: 1 'EERE 111 'EERE 111 1 ?:F‘rofile Thres {l:F'n:-fiIe Four
wed. 11111 (1111|171 (1|11
Thu. 11111 (1111|171 (1|11
Fri. 11111 (11|11 |1 (1|11 ?:F’rnfile Five I_S:F'n:hfile Sin
Sat. 1|11 |1 (1111|171 (1]1]1
Sun. 1|11 |1 (1111|171 (1]1]1
elny R R S e R B S R, 7:Profile Seven  S:Profile Eight
Uze the mouze or the arrowe keys to select a
block of cell: and press a number key or click.
a profile to assign it to thoze davs/months.

6] I Cancel ] Help ]

Tipo de Perfil
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ﬁﬂ Space Properties - [Sala 0306 Sala de Comand]

General| Intemals | % alls, Windows, Doors ] Fioofs. Skylights | Infitration| Floors | Partitions |

s all Construction Types
Gross  window "Window for Exposure: 1 [NE]
Area 1 2  Door
Expozure e Cluantity Quantity Cluantity W | ”F'arede E mteriar L{
1||ME -~ ||32.8 2 a u]
2lgw -|32s8 z 0 0 window 1 |['5ala 0306 (5C) Mordest: |

& |NW L{ < a a & Shade 1 HF'aIa Mordeste
_4 |n0t Lizen w
9 | riok Liges v “wiindow 2 ”[r‘u:\ne]

I E | not USE':.J Shade 2 ”[none]
7 || not useu;j

B ot useuli Dar ”[none]

L L] Lo L]

Ok ] Cancel ] Help ]

Identificar Exposi¢do de Janelas e Palas

@ Space Properties - [Sala 0306 5ala de Comand]

R oof Conztruction Types for

Gross Foof

Area  Slope  Skylight Eansuies ] ]
E=posure e [deg]  Quantity

1{H v[[248.3 0 Boof | Pizo 1
2 | not uzer - |

3| nak useuﬂ _.M_] ][r‘ll:lr‘le]
4 l not Lizes L]

KN

(] Cancel Help

Pavimento
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@ Space Properties - [Sala 0306 5ala de Comand]

Enter infiltration rate in any column:

Design Cooling  [EEEL

Dezign Heating |55__El]

Energy Analysis |g5'5|]

Lés Lis/me ACH
{065 |0.42
|0.65 0,42
065 0,42

Irfiltration occurs: £ Only 'When Fan Off
i Al Hours

General | Internals | ‘Walls, Windaws, Doars | Rodfs, Skylights  Infiltration l Flacrs | Partitions |

Ok | Cancel Help

Infiltragoes

[E Air System Properties - [HWAC]
General ] Syztemn Components ] Zone Componentsi Sizing D ata ] E quiprnemnt ]

Air Spsterm MName
Equipment Type
Air Swstem Type

Mumber of Zones

| = plit ir Handling Units

agt

|can - Single Zone

——

Ok I Carncel Help

Escolha do Equipamento
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Air System Properties - [HVAC]

Wenhilation Air

E coromizer
Went. FReclaim
Frecoal Coil
Preheat Coil
Humidification
Dehurnidification
Central Cooling
Central Heating
Supply Fan
Duct Spstem

AAAAATATTKA]

Beturn Fan

“Yentilation Air D ata
Airflove Control
“Yentilation Sizing kMethod

B aze Wentilation Rate

Unoce. Damper Poszition
Dramper Leak Rate
Minirnurn CO2 Differential
M axirmumm CO2 Differential

Outdoor &ir CO2 Lewel

] Zone Eomponents] Sizing D ata ] E quiprment ]

| Demand Controlled Wentilation

=]

|Sum of zpace D& airflows

|EI Z

E2

|[n0ne]

= Open f+ Clozed
|n %

100 ppm

|F"|:||:| ppm
|4DD Ppm

=

Cancel |

Help

Identificar os Componentes do Sistema

[v Spaces
[w Thermostats

v Supply Teminals

[~ Zone Heating Unitz

Air System Properties - [HVAC]

Space Aszighments

Spaces

Sala 0102 Ezcadas A
Sala 0103 Cone Limpe
Sala 0104 Lixo

Sala 0705 Arquivo

Sala 0108 Sala B ateri:
Sala 0107 Dist Cabos
Sala 0103 Comredaor

Sala 0110 Servicos

Sala 0115 Ezcadas Er
Sala 0202 Ezcadas

Sala 0204 Sala Lean
Sala 0205 Transforman
Sala 0206 Vestano: ¥

General| System Companents i Zone Components:| Sizing Data | Equipment |

Zone 1 of 1

Zone 1

=]

Sala 0306 Sala de Comanc

1

0k,

Cancel

Help

Zonamento
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= o 2
[E Central Cosling Unit - Air-Cooled DX ===

Equipment Data I

Estimated Maximum Load I MY

Dlesign OAT B -C

Equipment Sizing IAuto—Sized Capacity VI
Gross Cooling Capacity I KW
Capacity Oversizing Factor l 0 %%

|AHRI Performance Rating ;" 4,290 |EER __vJ

DX System Configuration |1—stage compression, 1 circuit vi

Conventional Cutoff OAT I 12,8 “C

v Low Temperature Operation

Low Temperature Cutoff OAT I -17,8 “C

Ok I Cancel I Help

Design Outside Air Temperature |Mir1:23,9 el B |I'u'|2u(: s Ao

Dados do Equipamento de Arrefecimento

"[E1 Central Heating Unit - ASHP =)

Equipment Datal

Estimated Maximum Load I KW
Design OAT | E C
Equipment Sizing IAuto—Sized Capacity ;I

nrl
¥

Gross Heating Capacity

]

Capacity Owversizing Factor 0 %
|AHRI Performance Rating =l 4,600 |COP -]
Cutoff OAT | -26,1 °C

— Auxiliary Heating

Auxiliary Heating Type |Elec1ric Resistance ;I

Gross Heating Capacity KWW

| =]

Misc. Electric

%o

nrl
¥

Auxiliary Heating Upper Cutoff e

J]1

Ok I Cancel I Help I

Design Outside Air Temperature |Min:4,4 e |Ma.x: 156 °C

Dados do Equipamento de Aquecimento
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Air System Sizing Summary for HVAC
Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:42

Air System Information

Air System Name ..........cocoeviiiiiinici e Number of ZONES ........cocoiviiiiiiii 1
Equipment Class ... . FIOOr AF€a ...ttt 248,3 m?
Air System TYPe ...cooviiiiiiiiiiieeeee e Location .......cccceeeiiiiiiiiee e Alenquer, Portugal

Sizing Calculation Information

Calculation Months .........cccoeviiiiiiiiiiiiens Jan to Dec Zone L/s Sizing .......ccccceveen Sum of space airflow rates
Sizing Data .......ccoceeeiiiiiieie Calculated Space L/s Sizing ............... Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .....cccoeeveeeiiieiiiei 31,9 kW Load 0CCUrs at ..........evvvvvueeiueiieeiie s Jul 1700
Sensible coil load .........cccooooeviiiiiiie e, 31,5 kW OADB/WB ....... ..324/211 °C

Coil L/s at Jul 1700 ...ccevveeeiie e 2243 L/s Entering DB/ WB ... .. 251/17,2 °C
Max bIOCK L/S ....oeeveiieeiieeeeeeeeceeeeee e 2243 L/s Leaving DB/WB .... ..13,56/12,8 °C
Sum of peak zone L/S .....cccceveiiiiiiiiieeeee e 2243 L/s COIlADP . 12,2 °C
Sensible heat ratio ...... .... 0,985 Bypass Factor . .... 0,100
MKW e 7,8 Resulting RH ..o 46 %
WIMZ Lo 128,6 Design supply temp. .....c.cocveriiiiiiiee e 131 °C
Water flow @ 5,6 °KFS€ ..oovveiviiiieiieiieeieeneen N/A Zone T-stat Check ........ccceeveenee. ...1of1 OK
Max zone temperature deviation ...........cccccoeeieiienne 0,0 °K

Central Heating Coil Sizing Data

Max Coil [0ad .........vvvvviiiiiiiiiiiiii s 10,9 kW Load 0CCuUrs at .........cceevvuevrueiiiicce s Des Htg

Coil L/sat Des Htg ......cccceeiieeiiiiieiiice e 2243 L/s WIMZ s 441
MaX COIlL/S ..evveeieeiieeieee e 2243 L/s Ent. DB/ Lvg DB 21,2/25,2 °C
Water flow @ 11,1 °K drop .....cccoeeeeveenieeniniiceen, N/A

Supply Fan Sizing Data

Actual Max L/S ....cccvveeeeieeeceeeeeeeeeeee e L/s Fan motor BHP ... 2,69 BHP
Standard L/s ............. L/s Fan motor KW .......coooiiiieieeeee et 2,13 kW
Actual max L/(s-m?) L/(s-m?)

Return Fan Sizing Data
Actual Max L/s .....ccoeveeeeieeiciiieeeeeeeeee e 2243 L/s Fan motor BHP ... 1,81 BHP
Standard L/S .......ooooeeciviieeeeeeceeee s 2243 L/s Fan motor KW ........oooiiiiiieeeeeeeeeee e 1,44 kW
Actual max L/(S-M?) ...eeiiieieiiieeeee e 9,03 L/(s-m?)

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/S .....cccevveieiiiiciecieieeeecve e 20 L/s L/S/PEISON ..ottt 6,67 L/s/person
L/(SmM2) e 0,08 L/(s-m?)

Hourly Analysis Program v4.80 Page 1 of 14



Zone Sizing Summary for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:42
Air System Information
Air System Name ..........cocoeviiiiiinici e Number of ZONES ........cocoiviiiiiiii 1
Equipment Class ... FIOOr AF€a ...ttt 248,3 m?
Air System TYPe ...cooviiiiiiiiiiieeeee e Location .......cccceeeiiiiiiiiee e Alenquer, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months .........cccoeviiiiiiiiiiiiens Jan to Dec Zone L/s Sizing .......ccccceveen Sum of space airflow rates
Sizing Data .......ccoceeeiiiiiieie Calculated Space L/s Sizing ............... Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1 29,2 2243 2243 Jul 1800 14,5 248,3 9,03
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1
Sala 0306 Sala de Comand 1 29,2 Jul 1800 2243 14,5 248,3 9,03
Hourly Analysis Program v4.80 Page 2 of 14



Air System Design Load Summary for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:42
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 324°C/21,1°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,2°C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 26 m? 1354 - 26 m? - -
Wall Transmission 122 m? 937 - 122 m? 1722 -
Roof Transmission 248 m? 2237 - 248 m? 6741 -
Window Transmission 26 m? 491 - 26 m? 1428 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 213 m? 0 - 213 m? 0 -
Partitions 248 m? 1694 - 248 m? 4590 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 533 W 480 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 22492 W 21493 - 0 0 -
People 3 204 400 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 28890 400 - 14481 0
Zone Conditioning - 27785 400 - 14042 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 2243 L/s 1436 - 2243 L/s -1436 -
Ventilation Load 13 L/s 111 76 20 L/s 474 5
Supply Fan Load 2243 L/s 2131 - 2243 L/s -2131 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 31463 476 - 10949 5
Central Cooling Coil - 31463 478 - 0 0
Central Heating Coll - 0 - - 10949 -
>> Total Conditioning - 31463 478 - 10949 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v4.80
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System Psychrometrics for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:42
| July DESIGN COOLING DAY, 1700 |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 32,4 0,01100 13 400 111 76
Vent - Return Mixing Outlet 25,1 0,00894 2243 871 - -
Central Cooling Coil Outlet 13,5 0,00887 2243 871 31463 478
Central Heating Coil Outlet 13,5 0,00887 2243 871 0 -
Supply Fan Outlet 14,3 0,00887 2243 871 2131 -
Cold Supply Duct Outlet 14,3 0,00887 2243 871 - -
Zone Air - 24,6 0,00893 2243 874 27785 400
Return Plenum Outlet 24,6 0,00893 2243 874 0 -
Return Fan Outlet 25,1 0,00893 2243 874 1436 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,207 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2946,9 W/(L/s)
Site Altitude = 2,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone Cc02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 28890 Cooling 27785 24,6 2243 874 0 0

Hourly Analysis Program v4.80

Page 13 of 14




System Psychrometrics for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:42
| WINTER DESIGN HEATING |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 1,7 0,00225 20 400 -474 -5
Vent - Return Mixing Outlet 21,2 0,00233 2243 796 - -
Central Cooling Coil Outlet 21,2 0,00233 2243 796 0 0
Central Heating Coil Outlet 25,2 0,00233 2243 796 10949 -
Supply Fan Outlet 26,0 0,00233 2243 796 2131 -
Cold Supply Duct Outlet 26,0 0,00233 2243 796 - -
Zone Air - 20,8 0,00233 2243 800 -14042 0
Return Plenum Outlet 20,8 0,00233 2243 800 0 -
Return Fan Outlet 21,3 0,00234 2243 800 1436 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,207 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2946,9 W/(L/s)
Site Altitude = 2,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone C02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 -14481 Heating| -14042 20,8 2243 800 0 0
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Monthly Simulation Results for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:45
Air System Simulation Results (Table 1) :
Central Central
Cooling Coil| Cooling Eqpt Central Unit| Central Heating | Central Heating Central Unit Central Unit
Load Load Clg Input Coil Load Eqpt Load Htg Input| Aux. Htg. Load
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 9 9 1 0 0 0 0
February 9 9 1 0 0 0 0
March 773 773 95 0 0 0 0
April 1143 1143 140 0 0 0 0
May 3234 3234 390 0 0 0 0
June 6169 6169 754 0 0 0 0
July 9913 9913 1224 0 0 0 0
August 9852 9852 1224 0 0 0 0
September 7944 7944 980 0 0 0 0
October 4339 4339 522 0 0 0 0
November 1134 1134 136 0 0 0 0
December 492 492 60 0 0 0 0
Total 45012 45012 5528 0 0 0 0
Air System Simulation Results (Table 2) :
Central Unit Electric
Aux. Htg. Input Supply Fan Return Fan Lighting Equipment
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 1586 1068 281 11860
February 0 1432 965 254 10713
March 0 1586 1068 281 11860
April 0 1534 1034 272 11478
May 0 1586 1068 281 11860
June 0 1534 1034 272 11478
July 0 1586 1068 281 11860
August 0 1586 1068 281 11860
September 0 1534 1034 272 11478
October 0 1586 1068 281 11860
November 0 1534 1034 272 11478
December 0 1586 1068 281 11860
Total 0 18669 12577 3306 139646
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Project Name: CCRJ Mestrado 1
Prepared by: EST-IPS

Unmet Load Report for HVAC

07-13-2018
09:45

Note: Data shown in this report is for diagnostic purposes only. Values represent total unmet hours for each cooling and/or heating unit. No
deductions are made when unmet hours for one unit coincide with those in another unit.

1. Unmet Load Statistics - Central Cooling Unit - Air-Cooled DX

Equipment Capacity Capacity Capacity Total Hours
Capacity is Insufficient Insufficient Insufficient Total Hours with
Sufficient by 0%-5% by 5%-10% by >10% with Unmet Equipment
Month (hrs) (hrs) (hrs) (hrs) Loads Loads
January 4 0 0 0 0 4
February 7 0 0 0 0 7
March 111 0 0 0 0 111
April 185 0 0 0 0 185
May 291 0 0 0 0 291
June 401 0 0 0 0 401
July 535 0 0 0 0 535
August 536 0 0 0 0 536
September 455 0 0 0 0 455
October 327 0 0 0 0 327
November 125 0 0 0 0 125
December 70 0 0 0 0 70
Total 3047 0 0 0 0 3047

2. Unmet Load Statistics - Central Heating Unit - ASHP
Equipment Capacity Capacity Capacity Total Hours
Capacity is Insufficient Insufficient Insufficient Total Hours with
Sufficient by 0%-5% by 5%-10% by >10% with Unmet Equipment
Month (hrs) (hrs) (hrs) (hrs) Loads Loads
January 0 0 0 0 0 0
February 0 0 0 0 0 0
March 0 0 0 0 0 0
April 0 0 0 0 0 0
May 0 0 0 0 0 0
June 0 0 0 0 0 0
July 0 0 0 0 0 0
August 0 0 0 0 0 0
September 0 0 0 0 0 0
October 0 0 0 0 0 0
November 0 0 0 0 0 0
December 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0 0
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Zone Temperature Report for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:45
1. Zone Temperature Statistics
Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Unocc Unocc Unocc Unocc
Hours Hours Cooling Hours Heating Hours Hours Cooling Heating
More Than 0,6 to| Setpoint Within| Setpoint 0,6 to| More Than Setpoint| Setpoint
Max 2,8 °K 2,8 °K plus Throt. minus 2,8 °K 2,8 °K Min Max plus minus Min
Zone Above Above Throt.| Range or Throt. Below Below Zone Zone Throt. Throt. Zone
Temp Throt. Throt. Range Dead- Range Throt. Throt. Temp Temp Range Range Temp
Zone Name (°C) Range Range (°C) band (°C) Range Range (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Zone 1 24,7 0 0 24,7 8760 20,3 0 0 22,9 na na na na
Note: For any occupied hours in which cooling is unavailable or scheduled off, zone temperature out of range statistics are not reported.
Note: For any occupied hours in which heating is unavailable or scheduled off, zone temperature out of range statistics are not reported.
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Air System Sizing Summary for HVAC Restantes Espacgos
Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:46

Air System Information

Air System Name ............. HVAC Restantes Espagos Number of ZONES ........cocvvviiiiiiic 5
Equipment Class .........cccccvveeeviiveeeciieeene. SPLT AHU FIOOr Ar€a ... 1186,8 m?2
Air System TYPe ...coovviiiiiiieiiee e 2DMZ Location ........ccceveiiiiiiniiee e Alenquer, Portugal

Sizing Calculation Information

Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing ...... ... Sum of space airflow rates

Sizing Data .......ccoceeeiiiiiieie Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .....cccoeeveeeiiieiiiei 60,8 kW Load occurs at ... .... Jun 1800

Sensible coil 10ad ........c..cooveiieiieiee e, 56,9 kW OADB/WB .......... ..31,1/20,8 °C
Coil L/s at Jun 1800 .......ccceeveuereeeeeeeeciieeeee e 4814 L/s Entering DB/ WB ..... .. 25,8/19,0 °C
Max bIOCK L/S ..o 5856 L/s Leaving DB/WB ...... ..16,0/15,3 °C

Sum of peak zone L/S ......cccoceiriiiiiiniiiiece 5856 L/s COil ADP ...
Sensible heat ratio .........c.cceeeevvveeeeiiicceee e, 0,935 Bypass Factor .........ccoocieiiiiiiiiiiie e
m2/kW Resulting RH ............
WIM? L Design supply temp. .
Water flow @ 5,6 °K TS ..ooevviviiiiiiieiecic e N/A Zone T-stat Check ........ccociiiiiiiiiiiie,
Max zone temperature deviation ...........cccccoeeieiienne 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
Max Coil [0ad .........vvvvviiiiiiiiiiiiii s 57,1 kwW Load 0CCuUrs at .........cceevvuevrueiiiicce s Des Htg
Coil L/sat Des Htg ......cccceeiieeiiiiieiiice e 3198 L/s WIMZ s 48,1
MaX COIl L/S oot 3198 L/s Ent. DB/LVGDB ...ooovieiiieeeeeeeeeeee 20,2/35,0 °C
Water flow @ 11,1 °K drop .....cccoeeeeveenieeniniiceen, N/A
Supply Fan Sizing Data
Actual Max LIS ..occveeeiiiie e 5856 L/s Fan motor BHP BHP
Standard L/S ......ccoovveieeiiiieeeee e 5854 L/s Fan motor KW ......cc.ooeiiiieeieeeee e kW
Actual max L/(S-M?) ...eeiiiieiiiieeeee e 4,93 L/(s-m?)
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/S .....cccevveieieiiiecieciceeeeeee e 396 L/s L/S/PEISON ..ottt 6,95 L/s/person

LU(S-N2) v 0,33 L/(s-m?)

Hourly Analysis Program v4.80 Page 1 of 38



Zone Sizing Summary for HVAC Restantes Espacos

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:46
Air System Information
Air System Name ............. HVAC Restantes Espagos Number of ZONES ........cocvvviiiiiiic 5
Equipment Class ... SPLT AHU FIOOr Ar€a ... 1186,8 m?2
Air System TYPe ...coovviiiiiiieiiee e 2DMZ Location ........ccceveiiiiiiniiee e Alenquer, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months .........cccoeviiiiiiiiiiiiens Jan to Dec Zone L/s Sizing .......ccccceveen Sum of space airflow rates
Sizing Data .......ccoceeeiiiiiieie Calculated Space L/s Sizing ............... Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1 4,0 567 567 Jul 1800 9,5 427,5 1,33
Zone 2 18,0 1922 1922 Jun 1800 13,5 218,7 8,79
Zone 3 7,8 856 856 Aug 1800 8,5 174,6 4,90
Zone 4 13,8 1480 1480 Jul 1700 12,1 182,6 8,11
Zone 5 9,8 1030 1030 Jul 1800 12,1 183,4 5,61
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1
Sala 0103 Conc Limpeza 1 0,2 Jul 1900 21 0,3 6,5 3,19
Sala 0105 Arquivo 1 2,0 Jul 1900 253 4,2 69,1 3,66
Sala 0106 Sala Baterias 1 0,1 Jan 1800 28 0,5 58,3 0,48
Sala 0107 Dist Cabos 1 0,3 Jan 1800 80 1,3 238,6 0,34
Sala 0108 Corredor 1 1,2 Jul 1800 128 21 39,9 3,22
Sala 0110 Servicos 1 0,2 Jul 1800 36 0,6 4,6 7,88
Sala 0115 Escadas Eme 1 0,0 Jan 1800 20 0,3 10,5 1,95
Zone 2
Sala 0204 Sala Lean 1 2,3 Oct 1600 240 1,8 23,9 10,04
Sala 0207 Quadros Electr 1 10,2 Jul 1800 1074 11,5 183,8 5,84
Sala 0222 Telecomunicagd 1 5,8 Jul 1800 608 0,3 11,0 55,31
Zone 3
Sala 0206 Vestiarios 1 2,0 Aug 1700 210 2,4 47,0 4,48
Sala 0208 Corredor 1 1,0 Jul 1800 129 2,2 47,6 2,72
Sala 0215 Reunides 1 4,7 Aug 1700 497 3,6 73,4 6,77
Sala 0211 Vestiarios Fem 1 0,2 Jul 1800 19 0,3 6,6 2,94
Zone 4
Sala 0307 Open Space 1 6,7 Jul 1700 699 6,3 99,0 7,06
Sala 0308 Corredor 1 2,6 Sep 1300 275 2,6 16,2 16,97
Sala 0315 Escritorio 1 1,0 Aug 1700 103 1,1 23,6 4,35
Sala 0316 Biblioteca 1 1,2 Aug 1800 128 1,3 23,9 5,36
Sala 0317 PTW 1 0,3 Jul 1800 35 0,2 5,9 5,90
Sala 0318 Cozinha 1 2,3 Jul 1800 241 0,6 14,0 17,18
Zone 5
Sala 0405 Director 1 1,3 Jul 1700 139 2,2 24,5 5,65
Sala 0407 Open Space 1 6,6 Jul 1800 690 7,8 134,4 5,13
Sala 0416 Sala Reunides 1 1,9 Aug 1700 201 2,2 24,5 8,20
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Air System Design Load Summary for HVAC Restantes Espagos

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:46
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 31,1°C/20,8°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,2°C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 133 m? 6735 - 133 m? - -
Wall Transmission 360 m? 2639 - 360 m? 5079 -
Roof Transmission 879 m? 10588 - 879 m? 27034 -
Window Transmission 133 m? 2111 - 133 m? 7216 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 12 m? 734 - 12 m? 611 -
Floor Transmission 527 m? 0 - 527 m? 3064 -
Partitions 401 m? 2782 - 401 m? 9108 -
Ceiling 148 m? 1052 - 148 m? 3482 -
Overhead Lighting 5221 W 4735 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 18613 W 17840 - 0 0 -
People 57 3132 3425 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 52350 3425 - 55594 0
Zone Conditioning - 48032 3425 - 53793 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 5856 L/s 0 - 5856 L/s 0 -
Ventilation Load 396 L/s 3116 417 396 L/s 9072 0
Supply Fan Load 5856 L/s 5739 - 5856 L/s -5739 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 56887 3842 - 57127 0
Central Cooling Coil - 56887 3958 - 0 0
Central Heating Coll - 0 - - 57127 -
>> Total Conditioning - 56887 3958 - 57127 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v4.80
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System Psychrometrics for HVAC Restantes Espagos

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:47
| June DESIGN COOLING DAY, 1800 |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 31,1 0,01123 396 400 3116 417
Vent - Return Mixing Outlet 25,0 0,01089 5856 1025 - -
Supply Fan Outlet 25,8 0,01089 5856 1025 5739 -
Central Cooling Coil Outlet 16,0 0,01061 4814 1025 56887 3958
Central Heating Coil Outlet 25,8 0,01089 1042 1025 0 -
Cold Supply Duct Outlet 16,0 0,01061 4814 1025 - -
Hot Supply Duct Outlet 25,8 0,01061 1042 1025 0 -
Zone Air - 24,5 0,01086 5856 1070 48032 3425
Return Plenum Outlet 24,5 0,01086 5856 1070 0 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,207 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2946,9 W/(L/s)
Site Altitude = 2,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone C02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 3952 Cooling 3144 24,3 567 1015 0 0
Zone 2 17969 Cooling 16890 24,6 1922 1044 0 0
Zone 3 7592 Cooling 6943 24,5 856 1174 0 0
Zone 4 13352 Cooling 12477 24,6 1480 1045 0 0
Zone 5 9485 Cooling 8579 24,5 1030 1097 0 0
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System Psychrometrics for HVAC Restantes Espagos

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:47
| WINTER DESIGN HEATING |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 1,7 0,00225 396 400 -9072 0
Vent - Return Mixing Outlet 19,4 0,00225 5856 530 - -
Supply Fan Outlet 20,2 0,00225 5856 530 5739 -
Central Cooling Coil Outlet 20,2 0,00225 2658 530 0 0
Central Heating Coil Outlet 35,0 0,00225 3198 530 57127 -
Cold Supply Duct Outlet 20,2 0,00225 2658 530 - -
Hot Supply Duct Outlet 35,0 0,00225 3198 530 0 -
Zone Air - 20,7 0,00225 5856 540 -53793 0
Return Plenum Outlet 20,7 0,00225 5856 540 0 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,207 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2946,9 W/(L/s)
Site Altitude = 2,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone Cc02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 -9501 Heating -9078 20,4 567 540 0 0
Zone 2 -13517 Heating| -13201 20,8 1922 540 0 0
Zone 3 -8451 Heating -8188 20,7 856 540 0 0
Zone 4 -12056 Heating| -11720 20,7 1480 540 0 0
Zone 5 -12069 Heating| -11606 20,6 1030 540 0 0
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Monthly Simulation Results for HVAC Restantes Espacos

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:55
Air System Simulation Results (Table 1) :
Central Central
Cooling Coil| Cooling Eqpt Central Unit| Central Heating | Central Heating Central Unit Central Unit
Load Load Clg Input Coil Load Eqpt Load Htg Input| Aux. Htg. Load
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 0 0 5940 5940 1013 0
February 0 0 0 4405 4405 748 0
March 0 0 0 4600 4600 784 0
April 0 0 0 4293 4293 737 0
May 2200 2200 248 0 0 0 0
June 7474 7474 842 0 0 0 0
July 14463 14463 1638 0 0 0 0
August 14770 14770 1683 0 0 0 0
September 11129 11129 1265 0 0 0 0
October 0 0 0 4744 4744 810 0
November 0 0 0 4645 4645 784 0
December 0 0 0 5657 5657 965 0
Total 50035 50035 5675 34284 34284 5842 0
Air System Simulation Results (Table 2) :
Central Unit Electric
Aux. Htg. Input Supply Fan Lighting Equipment
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 4269 2753 9815
February 0 3856 2486 8865
March 0 4269 2753 9815
April 0 4132 2664 9498
May 0 4269 2753 9815
June 0 4132 2664 9498
July 0 4269 2753 9815
August 0 4269 2753 9815
September 0 4132 2664 9498
October 0 4269 2753 9815
November 0 4132 2664 9498
December 0 4269 2753 9815
Total 0 50270 32412 115562
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Unmet Load Report for HVAC Restantes Espagos

Project Name: CCRJ Mestrado 1
Prepared by: EST-IPS

07-13-2018
09:55

Note: Data shown in this report is for diagnostic purposes only. Values represent total unmet hours for each cooling and/or heating unit. No
deductions are made when unmet hours for one unit coincide with those in another unit.

1. Unmet Load Statistics - Central Cooling Unit - Air-Cooled DX

Equipment Capacity Capacity Capacity Total Hours
Capacity is Insufficient Insufficient Insufficient Total Hours with
Sufficient by 0%-5% by 5%-10% by >10% with Unmet Equipment
Month (hrs) (hrs) (hrs) (hrs) Loads Loads
January 0 0 0 0 0 0
February 0 0 0 0 0 0
March 0 0 0 0 0 0
April 0 0 0 0 0 0
May 224 0 0 0 0 224
June 324 0 0 0 0 324
July 465 0 0 0 0 465
August 485 0 0 0 0 485
September 396 0 0 0 0 396
October 0 0 0 0 0 0
November 0 0 0 0 0 0
December 0 0 0 0 0 0
Total 1894 0 0 0 0 1894

2. Unmet Load Statistics - Central Heating Unit - ASHP
Equipment Capacity Capacity Capacity Total Hours
Capacity is Insufficient Insufficient Insufficient Total Hours with
Sufficient by 0%-5% by 5%-10% by >10% with Unmet Equipment
Month (hrs) (hrs) (hrs) (hrs) Loads Loads
January 744 0 0 0 0 744
February 672 0 0 0 0 672
March 744 0 0 0 0 744
April 720 0 0 0 0 720
May 0 0 0 0 0 0
June 0 0 0 0 0 0
July 0 0 0 0 0 0
August 0 0 0 0 0 0
September 0 0 0 0 0 0
October 744 0 0 0 0 744
November 720 0 0 0 0 720
December 744 0 0 0 0 744
Total 5088 0 0 0 0 5088
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Zone Temperature Report for HVAC Restantes Espacos
Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:55

1. Zone Temperature Statistics

Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Unocc Unocc Unocc Unocc

Hours Hours Cooling Hours Heating Hours Hours Cooling Heating

More Than 0,6 to| Setpoint Within| Setpoint 0,6 to| More Than Setpoint| Setpoint
Max 2,8 °K 2,8 °K plus Throt. minus 2,8 °K 2,8 °K Min Max plus minus Min
Zone Above Above Throt.| Range or Throt. Below Below Zone Zone Throt. Throt. Zone
Temp Throt. Throt. Range Dead- Range Throt. Throt. Temp Temp Range Range Temp
Zone Name (°C) Range Range (°C) band (°C) Range Range (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Zone 1 24,2 0 0 24,7 8737 20,3 0 0 19,5 na na na na
Zone 2 32,9 0 0 247 5609 20,3 0 0 21,0 na na na na
Zone 3 27,4 0 0 247 8479 20,3 0 0 20,8 na na na na
Zone 4 30,8 0 0 24,7 6863 20,3 0 0 20,9 na na na na
Zone 5 26,7 0 0 247 8661 20,3 0 0 20,8 na na na na

Note: For any occupied hours in which cooling is unavailable or scheduled off, zone temperature out of range statistics are not reported.
Note: For any occupied hours in which heating is unavailable or scheduled off, zone temperature out of range statistics are not reported.
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CCRJ Mestrado 2
EST-IPS

Annual Cost Summary

08-11-2018
05:29

Table 1. Annual Costs

Edificio

Component (€)
Air System Fans 6.958
Cooling 956
Heating 499
Pumps 0
Heat Rejection Fans 0
HVAC Sub-Total 8.413

Lights 3.049
Electric Equipment 21.785
Misc. Electric 0
Misc. Fuel Use 0
Non-HVAC Sub-Total 24.834
Grand Total 33.248

Table 2. Annual Cost per Unit Floor Area

Edificio

Component (€/m?)
Air System Fans 4,849
Cooling 0,666
Heating 0,348
Pumps 0,000
Heat Rejection Fans 0,000
HVAC Sub-Total 5,863

Lights 2,125
Electric Equipment 15,180
Misc. Electric 0,000
Misc. Fuel Use 0,000
Non-HVAC Sub-Total 17,305
Grand Total 23,167

Gross Floor Area (m?) 1435,1
Conditioned Floor Area (m?) 1435,1

Note: Values in this table are calculated using the Gross Floor Area.

Table 3. Component Cost as a Percentage of Total Cost

Edificio

Component (%)
Air System Fans 20,9
Cooling 2,9
Heating 1,5
Pumps 0,0
Heat Rejection Fans 0,0
HVAC Sub-Total 25,3

Lights 9,2
Electric Equipment 65,5
Misc. Electric 0,0
Misc. Fuel Use 0,0
Non-HVAC Sub-Total 74,7
Grand Total 100,0
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CCRJ Mestrado 2
EST-IPS

Annual Energy and Emissions Summary

08-11-2018
05:29

Table 1. Annual Costs

Component

Edificio
(€)

HVAC Components

Electric

8.413

Natural Gas

Fuel Ol

Propane

Remote HW

Remote Steam

Remote CW

oO|O|O|O|O|O

HVAC Sub-Total

8.413

Non-HVAC Components

Electric

24.834

Natural Gas

Fuel Ol

Propane

Remote HW

Remote Steam

oO|O|O|O|O

Non-HVAC Sub-Total

24.834

Grand Total

33.248

Table 2. Annual Energy Consumption

Component

Edificio

HVAC Components

Electric (kWh)

98.562

Natural Gas (na)

Fuel Oil (na)

Propane (na)

Remote HW (na)

Remote Steam (na)

Remote CW (na)

oO|0O|O|O|O|O

Non-HVAC Components

Electric (kWh)

290.928

Natural Gas (na)

0

Fuel Oil (na)

Propane (na)

Remote HW (na)

Remote Steam (na)

0
0
0
0

Totals

Electric (kWh)

389.490

Natural Gas (na)

Fuel Qil (na)

Propane (na)

Remote HW (na)

Remote Steam (na)

Remote CW (na)

oO|O|O|O|O|O

Table 3. Annual Emissions

Component

Edificio

CO2 Equivalent (kg)

140.218
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Annual Component Costs - Edificio
CCRJ Mestrado 2
EST-IPS

08-11-2018
05:29

Air System Fans 20,9%

Cooling 2,9%
Heating 1,5%

Lights 9,2%

65,5% Electric Equipment

1. Annual Costs

Annual Cost Percent of Total

Component (€) (€/m?) (%)
Air System Fans 6.958 4,849 20,9
Cooling 956 0,666 2,9
Heating 499 0,348 1,5
Pumps 0 0,000 0,0
Heat Rejection Fans 0 0,000 0,0
HVAC Sub-Total 8.413 5,863 25,3

Lights 3.049 2,125 9,2
Electric Equipment 21.785 15,180 65,5
Misc. Electric 0 0,000 0,0
Misc. Fuel Use 0 0,000 0,0
Non-HVAC Sub-Total 24.834 17,305 74,7
Grand Total 33.248 23,167 100,0

Note: Cost per unit floor area is based on the gross building floor area.

Gross FIoor Area ........ccceeeeeeeeeccvveeneeeeeecinnnns 1435,1 m?
Conditioned Floor Area ........cccccceeeeeeeeecnnennns 14351 m?
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CCRJ Mestrado 2
EST-IPS

Annual HVAC & Non-HVAC Cost Totals - Edificio

08-11-2018
05:29

HVAC 25,3%

74,7% Non-HVAC

1. Annual Costs

Annual Cost Percent of Total

Component (€lyr) (€/m?) (%)
HVAC 8.413 5,863 25,3
Non-HVAC 24.834 17,305 74,7
Grand Total 33.248 23,167 100,0

Note: Cost per unit floor area is based on the gross building floor area.

Gross Floor Area

Conditioned Floor Area

............... 14351 m?
............... 14351 m?

Hourly Analysis Program v4.80
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Energy Budget by System Component - Edificio

CCRJ Mestrado 2 08-11-2018
EST-IPS 05:29
1. Annual Coil Loads
Load
Component (kWh) (kWh/m?)
Cooling Coil Loads 95.047 66,230
Heating Coil Loads 34.284 23,889
Grand Total 129.331 90,120
2. Energy Consumption by System Component
Site Energy Site Energy Source Energy Source Energy
Component (kWh) (kWh/m?) (kWh) (kWh/m?)
Air System Fans 81.513 56,800 203.783 141,999
Cooling 11.202 7,806 28.006 19,515
Heating 5.841 4,070 14.604 10,176
Pumps 0 0,000 0 0,000
Heat Rejection Fans 0 0,000 0 0,000
HVAC Sub-Total 98.557 68,676 246.393 171,691
Lights 35.717 24,888 89.292 62,220
Electric Equipment 255.198 177,826 637.995 444,565
Misc. Electric 0 0,000 0 0,000
Misc. Fuel Use 0 0,000 0 0,000
Non-HVAC Sub-Total 290.915 202,714 727.288 506,785
Grand Total 389.472 271,390 973.681 678,476
Notes:
1. 'Cooling Coil Loads' is the sum of all air system cooling coil loads.
2. 'Heating Coil Loads' is the sum of all air system heating coil loads.
3. Site Energy is the actual energy consumed.
4. Source Energy is the site energy divided by the electric generating efficiency (40,0%).
5. Source Energy for fuels equals the site energy value.
6. Energy per unit floor area is based on the gross building floor area.
Gross Floor Area .......ccueeveeeeeeccveeeeeeeeeceeneeen 1435,1 m?
Conditioned Floor Area ..........cccceeeevvnnvennnnnnnnnns 14351 m?
Hourly Analysis Program v4.80 Page 7 of 11



Monthly Component Costs - Edificio
CCRJ Mestrado 2 08-11-2018
EST-IPS 05:29

[ [ [ [ [
Air System Fans Cooling Heating Lights Electric Equipment

TTT[TTT[TTT[TTIT | TTT|TTT[TT

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month
1. HVAC Component Costs
Heat Rejection

Air System Fans Cooling Heating Pumps Fans HVAC Total
Month (€) (€) (€) (€) (€) (€)
January 591 0 86 0 0 677
February 534 0 64 0 0 598
March 591 8 67 0 0 666
April 572 12 63 0 0 647
May 591 54 0 0 0 645
June 572 136 0 0 0 708
July 591 244 0 0 0 835
August 591 248 0 0 0 839
September 572 192 0 0 0 764
October 591 45 69 0 0 705
November 572 12 67 0 0 651
December 591 5 82 0 0 678
Total 6.958 956 499 0 0 8.413

2. Non-HVAC Component Costs

Electric

Lights Equipment Misc. Electric Misc. Fuel Use| Non-HVAC Total Grand Total
Month (€) (€) (€) (€) (€) (€)
January 259 1.850 0 0 2.109 2.786
February 234 1.671 0 0 1.905 2.503
March 259 1.850 0 0 2.109 2.775
April 251 1.791 0 0 2.041 2.688
May 259 1.850 0 0 2.109 2.754
June 251 1.791 0 0 2.041 2.749
July 259 1.850 0 0 2.109 2.944
August 259 1.850 0 0 2.109 2.948
September 251 1.791 0 0 2.041 2.805
October 259 1.850 0 0 2.109 2.814
November 251 1.791 0 0 2.041 2.692
December 259 1.850 0 0 2.109 2.787
Total 3.049 21.785 0 0 24.834 33.248
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Monthly Energy Costs - Edificio

CCRJ Mestrado 2 08-11-2018
EST-IPS 05:29
I [ |
HVAC Electric Non-HVAC Electric
2000+
1800-F
1600
) C
= 1400+
@\ -
Q -
O 1200+
1000
800 I I
600 ] - ] - ] - ] - - ] -
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Month
1. HVAC Costs
Remote Hot Remote Chilled
Electric Natural Gas Fuel Oil Propane Water| Remote Steam Water
Month (€) (€) (€) (€) (€) (€) (€)
January 678 0 0 0 0 0 0
February 598 0 0 0 0 0 0
March 666 0 0 0 0 0 0
April 647 0 0 0 0 0 0
May 645 0 0 0 0 0 0
June 708 0 0 0 0 0 0
July 835 0 0 0 0 0 0
August 839 0 0 0 0 0 0
September 764 0 0 0 0 0 0
October 705 0 0 0 0 0 0
November 651 0 0 0 0 0 0
December 678 0 0 0 0 0 0
Total 8.413 0 0 0 0 0 0
2. Non-HVAC Costs
Remote Hot
Electric Natural Gas Fuel Oil Propane Water| Remote Steam
Month (€ (€ € (€) (€) (€)
January 2.109 0 0 0 0 0
February 1.905 0 0 0 0 0
March 2.109 0 0 0 0 0
April 2.041 0 0 0 0 0
May 2.109 0 0 0 0 0
June 2.041 0 0 0 0 0
July 2.109 0 0 0 0 0
August 2.109 0 0 0 0 0
September 2.041 0 0 0 0 0
October 2.109 0 0 0 0 0
November 2.041 0 0 0 0 0
December 2.109 0 0 0 0 0
Total 24.834 0 0 0 0 0

Hourly Analysis Program v4.80
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Monthly Energy Use by Energy Type - Edificio

CCRJ Mestrado 2 08-11-2018
EST-IPS 05:29
1. HVAC Energy Use

Electric Natural Gas Fuel Oil Propane Remote HW| Remote Steam Remote CW
Month (kWh) (na) (na) (na) (na) (na) (na)
Jan 7.937 0 0 0 0 0 0
Feb 7.002 0 0 0 0 0 0
Mar 7.803 0 0 0 0 0 0
Apr 7.577 0 0 0 0 0 0
May 7.561 0 0 0 0 0 0
Jun 8.296 0 0 0 0 0 0
Jul 9.785 0 0 0 0 0 0
Aug 9.830 0 0 0 0 0 0
Sep 8.945 0 0 0 0 0 0
Oct 8.255 0 0 0 0 0 0
Nov 7.621 0 0 0 0 0 0
Dec 7.948 0 0 0 0 0 0
Totals 98.562 0 0 0 0 0 0
2. Non-HVAC Energy Use

Electric Natural Gas Fuel Oil Propane Remote HW| Remote Steam
Month (kWh) (na) (na) (na) (na) (na)
Jan 24.709 0 0 0 0 0
Feb 22.318 0 0 0 0 0
Mar 24.709 0 0 0 0 0
Apr 23.912 0 0 0 0 0
May 24.709 0 0 0 0 0
Jun 23.912 0 0 0 0 0
Jul 24.709 0 0 0 0 0
Aug 24.709 0 0 0 0 0
Sep 23.912 0 0 0 0 0
Oct 24.709 0 0 0 0 0
Nov 23.912 0 0 0 0 0
Dec 24.709 0 0 0 0 0
Totals 290.928 0 0 0 0 0
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Mestrado em Engenharia Mecanica Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

Anexo G — Simulagdo Hipotese Cobertura
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Air System Sizing Summary for HVAC
Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:42

Air System Information

Air System Name ..........cocoeviiiiiinici e Number of ZONES ........cocoiviiiiiiii 1
Equipment Class ... . FIOOr AF€a ...ttt 248,3 m?
Air System TYPe ...cooviiiiiiiiiiieeeee e Location .......cccceeeiiiiiiiiee e Alenquer, Portugal

Sizing Calculation Information

Calculation Months .........cccoeviiiiiiiiiiiiens Jan to Dec Zone L/s Sizing .......ccccceveen Sum of space airflow rates
Sizing Data .......ccoceeeiiiiiieie Calculated Space L/s Sizing ............... Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .....cccoeeveeeiiieiiiei 31,9 kW Load 0CCUrs at ..........evvvvvueeiueiieeiie s Jul 1700
Sensible coil load .........cccooooeviiiiiiie e, 31,5 kW OADB/WB ....... ..324/211 °C

Coil L/s at Jul 1700 ...ccevveeeiie e 2243 L/s Entering DB/ WB ... .. 251/17,2 °C
Max bIOCK L/S ....oeeveiieeiieeeeeeeeceeeeee e 2243 L/s Leaving DB/WB .... ..13,56/12,8 °C
Sum of peak zone L/S .....cccceveiiiiiiiiieeeee e 2243 L/s COIlADP . 12,2 °C
Sensible heat ratio ...... .... 0,985 Bypass Factor . .... 0,100
MKW e 7,8 Resulting RH ..o 46 %
WIMZ Lo 128,6 Design supply temp. .....c.cocveriiiiiiiee e 131 °C
Water flow @ 5,6 °KFS€ ..oovveiviiiieiieiieeieeneen N/A Zone T-stat Check ........ccceeveenee. ...1of1 OK
Max zone temperature deviation ...........cccccoeeieiienne 0,0 °K

Central Heating Coil Sizing Data

Max Coil [0ad .........vvvvviiiiiiiiiiiiii s 10,9 kW Load 0CCuUrs at .........cceevvuevrueiiiicce s Des Htg

Coil L/sat Des Htg ......cccceeiieeiiiiieiiice e 2243 L/s WIMZ s 441
MaX COIlL/S ..evveeieeiieeieee e 2243 L/s Ent. DB/ Lvg DB 21,2/25,2 °C
Water flow @ 11,1 °K drop .....cccoeeeeveenieeniniiceen, N/A

Supply Fan Sizing Data

Actual Max L/S ....cccvveeeeieeeceeeeeeeeeeee e L/s Fan motor BHP ... 2,69 BHP
Standard L/s ............. L/s Fan motor KW .......coooiiiieieeeee et 2,13 kW
Actual max L/(s-m?) L/(s-m?)

Return Fan Sizing Data
Actual Max L/s .....ccoeveeeeieeiciiieeeeeeeeee e 2243 L/s Fan motor BHP ... 1,81 BHP
Standard L/S .......ooooeeciviieeeeeeceeee s 2243 L/s Fan motor KW ........oooiiiiiieeeeeeeeeee e 1,44 kW
Actual max L/(S-M?) ...eeiiieieiiieeeee e 9,03 L/(s-m?)

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/S .....cccevveieiiiiciecieieeeecve e 20 L/s L/S/PEISON ..ottt 6,67 L/s/person
L/(SmM2) e 0,08 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:42
Air System Information
Air System Name ..........cocoeviiiiiinici e Number of ZONES ........cocoiviiiiiiii 1
Equipment Class ... FIOOr AF€a ...ttt 248,3 m?
Air System TYPe ...cooviiiiiiiiiiieeeee e Location .......cccceeeiiiiiiiiee e Alenquer, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months .........cccoeviiiiiiiiiiiiens Jan to Dec Zone L/s Sizing .......ccccceveen Sum of space airflow rates
Sizing Data .......ccoceeeiiiiiieie Calculated Space L/s Sizing ............... Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1 29,2 2243 2243 Jul 1800 14,5 248,3 9,03
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1
Sala 0306 Sala de Comand 1 29,2 Jul 1800 2243 14,5 248,3 9,03
Hourly Analysis Program v4.80 Page 2 of 14



Air System Design Load Summary for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:42
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 324°C/21,1°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,2°C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 26 m? 1354 - 26 m? - -
Wall Transmission 122 m? 937 - 122 m? 1722 -
Roof Transmission 248 m? 2237 - 248 m? 6741 -
Window Transmission 26 m? 491 - 26 m? 1428 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 213 m? 0 - 213 m? 0 -
Partitions 248 m? 1694 - 248 m? 4590 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 533 W 480 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 22492 W 21493 - 0 0 -
People 3 204 400 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 28890 400 - 14481 0
Zone Conditioning - 27785 400 - 14042 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 2243 L/s 1436 - 2243 L/s -1436 -
Ventilation Load 13 L/s 111 76 20 L/s 474 5
Supply Fan Load 2243 L/s 2131 - 2243 L/s -2131 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 31463 476 - 10949 5
Central Cooling Coil - 31463 478 - 0 0
Central Heating Coll - 0 - - 10949 -
>> Total Conditioning - 31463 478 - 10949 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads

Hourly Analysis Program v4.80
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System Psychrometrics for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:42
| July DESIGN COOLING DAY, 1700 |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 32,4 0,01100 13 400 111 76
Vent - Return Mixing Outlet 25,1 0,00894 2243 871 - -
Central Cooling Coil Outlet 13,5 0,00887 2243 871 31463 478
Central Heating Coil Outlet 13,5 0,00887 2243 871 0 -
Supply Fan Outlet 14,3 0,00887 2243 871 2131 -
Cold Supply Duct Outlet 14,3 0,00887 2243 871 - -
Zone Air - 24,6 0,00893 2243 874 27785 400
Return Plenum Outlet 24,6 0,00893 2243 874 0 -
Return Fan Outlet 25,1 0,00893 2243 874 1436 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,207 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2946,9 W/(L/s)
Site Altitude = 2,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone Cc02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 28890 Cooling 27785 24,6 2243 874 0 0

Hourly Analysis Program v4.80
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System Psychrometrics for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:42
| WINTER DESIGN HEATING |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 1,7 0,00225 20 400 -474 -5
Vent - Return Mixing Outlet 21,2 0,00233 2243 796 - -
Central Cooling Coil Outlet 21,2 0,00233 2243 796 0 0
Central Heating Coil Outlet 25,2 0,00233 2243 796 10949 -
Supply Fan Outlet 26,0 0,00233 2243 796 2131 -
Cold Supply Duct Outlet 26,0 0,00233 2243 796 - -
Zone Air - 20,8 0,00233 2243 800 -14042 0
Return Plenum Outlet 20,8 0,00233 2243 800 0 -
Return Fan Outlet 21,3 0,00234 2243 800 1436 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,207 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2946,9 W/(L/s)
Site Altitude = 2,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone C02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 -14481 Heating| -14042 20,8 2243 800 0 0

Hourly Analysis Program v4.80
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Monthly Simulation Results for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:45
Air System Simulation Results (Table 1) :
Central Central
Cooling Coil| Cooling Eqpt Central Unit| Central Heating | Central Heating Central Unit Central Unit
Load Load Clg Input Coil Load Eqpt Load Htg Input| Aux. Htg. Load
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 9 9 1 0 0 0 0
February 9 9 1 0 0 0 0
March 773 773 95 0 0 0 0
April 1143 1143 140 0 0 0 0
May 3234 3234 390 0 0 0 0
June 6169 6169 754 0 0 0 0
July 9913 9913 1224 0 0 0 0
August 9852 9852 1224 0 0 0 0
September 7944 7944 980 0 0 0 0
October 4339 4339 522 0 0 0 0
November 1134 1134 136 0 0 0 0
December 492 492 60 0 0 0 0
Total 45012 45012 5528 0 0 0 0
Air System Simulation Results (Table 2) :
Central Unit Electric
Aux. Htg. Input Supply Fan Return Fan Lighting Equipment
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 1586 1068 281 11860
February 0 1432 965 254 10713
March 0 1586 1068 281 11860
April 0 1534 1034 272 11478
May 0 1586 1068 281 11860
June 0 1534 1034 272 11478
July 0 1586 1068 281 11860
August 0 1586 1068 281 11860
September 0 1534 1034 272 11478
October 0 1586 1068 281 11860
November 0 1534 1034 272 11478
December 0 1586 1068 281 11860
Total 0 18669 12577 3306 139646
Hourly Analysis Program v4.80 Page 1 of 5




Project Name: CCRJ Mestrado 1
Prepared by: EST-IPS

Unmet Load Report for HVAC

07-13-2018
09:45

Note: Data shown in this report is for diagnostic purposes only. Values represent total unmet hours for each cooling and/or heating unit. No
deductions are made when unmet hours for one unit coincide with those in another unit.

1. Unmet Load Statistics - Central Cooling Unit - Air-Cooled DX

Equipment Capacity Capacity Capacity Total Hours
Capacity is Insufficient Insufficient Insufficient Total Hours with
Sufficient by 0%-5% by 5%-10% by >10% with Unmet Equipment
Month (hrs) (hrs) (hrs) (hrs) Loads Loads
January 4 0 0 0 0 4
February 7 0 0 0 0 7
March 111 0 0 0 0 111
April 185 0 0 0 0 185
May 291 0 0 0 0 291
June 401 0 0 0 0 401
July 535 0 0 0 0 535
August 536 0 0 0 0 536
September 455 0 0 0 0 455
October 327 0 0 0 0 327
November 125 0 0 0 0 125
December 70 0 0 0 0 70
Total 3047 0 0 0 0 3047

2. Unmet Load Statistics - Central Heating Unit - ASHP
Equipment Capacity Capacity Capacity Total Hours
Capacity is Insufficient Insufficient Insufficient Total Hours with
Sufficient by 0%-5% by 5%-10% by >10% with Unmet Equipment
Month (hrs) (hrs) (hrs) (hrs) Loads Loads
January 0 0 0 0 0 0
February 0 0 0 0 0 0
March 0 0 0 0 0 0
April 0 0 0 0 0 0
May 0 0 0 0 0 0
June 0 0 0 0 0 0
July 0 0 0 0 0 0
August 0 0 0 0 0 0
September 0 0 0 0 0 0
October 0 0 0 0 0 0
November 0 0 0 0 0 0
December 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0 0

Hourly Analysis P

rogram v4.80
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Zone Temperature Report for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 1 07-13-2018
Prepared by: EST-IPS 09:45
1. Zone Temperature Statistics
Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Unocc Unocc Unocc Unocc
Hours Hours Cooling Hours Heating Hours Hours Cooling Heating
More Than 0,6 to| Setpoint Within| Setpoint 0,6 to| More Than Setpoint| Setpoint
Max 2,8 °K 2,8 °K plus Throt. minus 2,8 °K 2,8 °K Min Max plus minus Min
Zone Above Above Throt.| Range or Throt. Below Below Zone Zone Throt. Throt. Zone
Temp Throt. Throt. Range Dead- Range Throt. Throt. Temp Temp Range Range Temp
Zone Name (°C) Range Range (°C) band (°C) Range Range (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Zone 1 24,7 0 0 24,7 8760 20,3 0 0 22,9 na na na na
Note: For any occupied hours in which cooling is unavailable or scheduled off, zone temperature out of range statistics are not reported.
Note: For any occupied hours in which heating is unavailable or scheduled off, zone temperature out of range statistics are not reported.
Hourly Analysis Program v4.80 Page 5 of 5



Air System Sizing Summary for HVAC Restantes Espacgos
Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:03

Air System Information

Air System Name ............. HVAC Restantes Espagos Number of ZONES ........cocvvviiiiiiic 5
Equipment Class .........cccccvveeeviiveeeciieeene. SPLT AHU FIOOr Ar€a ... 1186,8 m?2
Air System TYPe ...coovviiiiiiieiiee e 2DMZ Location ........ccceveiiiiiiniiee e Alenquer, Portugal

Sizing Calculation Information

Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing ...... ... Sum of space airflow rates

Sizing Data .......ccoceeeiiiiiieie Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .....cccoeeveeeiiieiiiei 59,6 kw Load occurs at ... ....Jun 1700

Sensible coil 10ad ........c..cooveiieiieiee e, 55,7 kW OADB/WB .......... ..319/211 °C
Coil L/sat Jun 1700 ......oceeeeieiriieeeeeeeieeee e 4681 L/s Entering DB/ WB ..... ..259/19,0 °C
Max bIOCK L/S ..o 5735 L/s Leaving DB/WB ...... ..16,0/15,3 °C

Sum of peak zone L/S ......cccoceiriiiiiiniiiiece 5735 L/s COil ADP ...
Sensible heat ratio .........c.cceeeevvveeeeiiicceee e, 0,933 Bypass Factor .........ccoocieiiiiiiiiiiie e
m2/kW Resulting RH ............
WIM? L Design supply temp. .
Water flow @ 5,6 °K TS ..ooevviviiiiiiieiecic e N/A Zone T-stat Check ........ccociiiiiiiiiiiie,
Max zone temperature deviation ...........cccccoeeieiienne 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
Max Coil [0ad .........vvvvviiiiiiiiiiiiii s 53,9 kw Load 0CCuUrs at .........cceevvuevrueiiiicce s Des Htg
Coil L/sat Des Htg ......cccceeiieeiiiiieiiice e 3018 L/s WIMZ s 45,5
MaX COIl L/S oot 3018 L/s Ent. DB/LVGDB ...ooovieiiieeeeeeeeeeee 20,2/35,0 °C
Water flow @ 11,1 °K drop .....cccoeeeeveenieeniniiceen, N/A
Supply Fan Sizing Data
Actual Max LIS ..occveeeiiiie e 5735 L/s Fan motor BHP BHP
Standard L/S ......ccoovveieeiiiieeeee e 5734 L/s Fan motor KW ......cc.ooeiiiieeieeeee e kW
Actual max L/(S-M?) ...eeiiiieiiiieeeee e 4,83 L/(s-m?)
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/S .....cccevveieieiiiecieciceeeeeee e 396 L/s L/S/PEISON ..ottt 6,95 L/s/person

LU(S-N2) v 0,33 L/(s-m?)

Hourly Analysis Program v4.80 Page 1 of 39



Zone Sizing Summary for HVAC Restantes Espacos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:03
Air System Information
Air System Name ............. HVAC Restantes Espagos Number of ZONES ........cocvvviiiiiiic 5
Equipment Class ... SPLT AHU FIOOr Ar€a ... 1186,8 m?2
Air System TYPe ...coovviiiiiiieiiee e 2DMZ Location ........ccceveiiiiiiniiee e Alenquer, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months .........cccoeviiiiiiiiiiiiens Jan to Dec Zone L/s Sizing .......ccccceveen Sum of space airflow rates
Sizing Data .......ccoceeeiiiiiieie Calculated Space L/s Sizing ............... Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1 4,0 567 567 Jul 1800 9,5 427,5 1,33
Zone 2 18,0 1922 1922 Jun 1800 13,5 218,7 8,79
Zone 3 7,8 856 856 Aug 1800 8,5 174,6 4,90
Zone 4 13,8 1480 1480 Jul 1700 12,1 182,6 8,11
Zone 5 8,6 909 909 Aug 1600 8,6 183,4 4,96
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1
Sala 0103 Conc Limpeza 1 0,2 Jul 1900 21 0,3 6,5 3,19
Sala 0105 Arquivo 1 2,0 Jul 1900 253 4,2 69,1 3,66
Sala 0106 Sala Baterias 1 0,1 Jan 1800 28 0,5 58,3 0,48
Sala 0107 Dist Cabos 1 0,3 Jan 1800 80 1,3 238,6 0,34
Sala 0108 Corredor 1 1,2 Jul 1800 128 21 39,9 3,22
Sala 0110 Servicos 1 0,2 Jul 1800 36 0,6 4,6 7,88
Sala 0115 Escadas Eme 1 0,0 Jan 1800 20 0,3 10,5 1,95
Zone 2
Sala 0204 Sala Lean 1 2,3 Oct 1600 240 1,8 23,9 10,04
Sala 0207 Quadros Electr 1 10,2 Jul 1800 1074 11,5 183,8 5,84
Sala 0222 Telecomunicagd 1 5,8 Jul 1800 608 0,3 11,0 55,31
Zone 3
Sala 0206 Vestiarios 1 2,0 Aug 1700 210 2,4 47,0 4,48
Sala 0208 Corredor 1 1,0 Jul 1800 129 2,2 47,6 2,72
Sala 0215 Reunides 1 4,7 Aug 1700 497 3,6 73,4 6,77
Sala 0211 Vestiarios Fem 1 0,2 Jul 1800 19 0,3 6,6 2,94
Zone 4
Sala 0307 Open Space 1 6,7 Jul 1700 699 6,3 99,0 7,06
Sala 0308 Corredor 1 2,6 Sep 1300 275 2,6 16,2 16,97
Sala 0315 Escritorio 1 1,0 Aug 1700 103 1,1 23,6 4,35
Sala 0316 Biblioteca 1 1,2 Aug 1800 128 1,3 23,9 5,36
Sala 0317 PTW 1 0,3 Jul 1800 35 0,2 5,9 5,90
Sala 0318 Cozinha 1 2,3 Jul 1800 241 0,6 14,0 17,18
Zone 5
Sala 0405 Director 1 1,2 Jul 1600 122 1,7 24,5 5,00
Sala 0407 Open Space 1 57 Aug 1600 600 52 134,4 4,47
Sala 0416 Sala Reunides 1 1,8 Aug 1700 186 1,7 24,5 7,59
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Air System Design Load Summary for HVAC Restantes Espagos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:03
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 31,9°C/21,1°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,2°C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 133 m? 7058 - 133 m? - -
Wall Transmission 360 m? 2522 - 360 m? 5079 -
Roof Transmission 879 m? 8363 - 879 m? 23565 -
Window Transmission 133 m? 2277 - 133 m? 7216 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 12 m? 780 - 12 m? 611 -
Floor Transmission 527 m? 0 - 527 m? 3064 -
Partitions 401 m? 3010 - 401 m? 9108 -
Ceiling 148 m? 1138 - 148 m? 3482 -
Overhead Lighting 5221 W 4701 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 18613 W 17786 - 0 0 -
People 57 3064 3425 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 50698 3425 - 52124 0
Zone Conditioning - 46518 3425 - 50488 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 5735 L/s 0 - 5735 L/s 0 -
Ventilation Load 396 L/s 3518 411 396 L/s 9081 0
Supply Fan Load 5735 L/s 5620 - 5735 L/s -5620 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 55656 3835 - 53948 0
Central Cooling Coil - 55656 3978 - 0 0
Central Heating Coll - 0 - - 53948 -
>> Total Conditioning - 55656 3978 - 53948 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads
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System Psychrometrics for HVAC Restantes Espagos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:03
| June DESIGN COOLING DAY, 1700 |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 31,9 0,01123 396 400 3518 411
Vent - Return Mixing Outlet 25,0 0,01090 5735 1027 - -
Supply Fan Outlet 25,9 0,01090 5735 1027 5620 -
Central Cooling Coil Outlet 16,0 0,01061 4681 1027 55656 3978
Central Heating Coil Outlet 25,9 0,01090 1054 1027 0 -
Cold Supply Duct Outlet 16,0 0,01061 4681 1027 - -
Hot Supply Duct Outlet 25,9 0,01061 1054 1027 0 -
Zone Air - 24,5 0,01087 5735 1073 46518 3425
Return Plenum Outlet 24,5 0,01087 5735 1073 0 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,207 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2946,9 W/(L/s)
Site Altitude = 2,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone Cc02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 3704 Cooling 2971 24,3 567 1017 0 0
Zone 2 17722 Cooling 16644 24,6 1922 1046 0 0
Zone 3 7530 Cooling 6874 24,5 856 1176 0 0
Zone 4 13407 Cooling 12506 24,6 1480 1048 0 0
Zone 5 8335 Cooling 7523 24,5 909 1110 0 0
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System Psychrometrics for HVAC Restantes Espagos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:03
| WINTER DESIGN HEATING |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 1,7 0,00225 396 400 -9081 0
Vent - Return Mixing Outlet 19,4 0,00225 5735 527 - -
Supply Fan Outlet 20,2 0,00225 5735 527 5620 -
Central Cooling Coil Outlet 20,2 0,00225 2717 527 0 0
Central Heating Coll Outlet 35,0 0,00225 3018 527 53948 -
Cold Supply Duct Outlet 20,2 0,00225 2717 527 - -
Hot Supply Duct Outlet 35,0 0,00225 3018 527 0 -
Zone Air - 20,7 0,00225 5735 537 -50488 0
Return Plenum Outlet 20,7 0,00225 5735 537 0 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,207 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2946,9 W/(L/s)
Site Altitude = 2,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone Cc02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 -9501 Heating -9078 20,4 567 537 0 0
Zone 2 -13517 Heating| -13201 20,8 1922 537 0 0
Zone 3 -8451 Heating -8188 20,7 856 537 0 0
Zone 4 -12056 Heating| -11720 20,7 1480 537 0 0
Zone 5 -8600 Heating -8301 20,7 909 537 0 0
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08-17-2018

07:03

Psychrometric Analysis for HVAC Restantes Espacgos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura

Prepared by: EST-IPS

Data for: June DESIGN COOLING DAY, 1700

Location: Alenquer, Portugal

Altitude: 2,0 m.
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Monthly Simulation Results for HVAC Restantes Espacos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:06
Air System Simulation Results (Table 1) :
Central Central
Cooling Coil| Cooling Eqpt Central Unit| Central Heating | Central Heating Central Unit Central Unit
Load Load Clg Input Coil Load Eqpt Load Htg Input| Aux. Htg. Load
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 0 0 5022 5022 843 0
February 0 0 0 3835 3835 641 0
March 0 0 0 3912 3912 658 0
April 0 0 0 3524 3524 598 0
May 2280 2280 256 0 0 0 0
June 7502 7502 844 0 0 0 0
July 14361 14361 1626 0 0 0 0
August 14702 14702 1674 0 0 0 0
September 11177 11177 1269 0 0 0 0
October 0 0 0 4072 4072 686 0
November 0 0 0 4014 4014 668 0
December 0 0 0 4876 4876 820 0
Total 50022 50022 5669 29255 29255 4913 0
Air System Simulation Results (Table 2) :
Central Unit Electric
Aux. Htg. Input Supply Fan Lighting Equipment
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 4182 2753 9815
February 0 3777 2486 8865
March 0 4182 2753 9815
April 0 4047 2664 9498
May 0 4182 2753 9815
June 0 4047 2664 9498
July 0 4182 2753 9815
August 0 4182 2753 9815
September 0 4047 2664 9498
October 0 4182 2753 9815
November 0 4047 2664 9498
December 0 4182 2753 9815
Total 0 49234 32412 115562
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Unmet Load Report for HVAC Restantes Espagos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura
Prepared by: EST-IPS

08-17-2018
07:06

Note: Data shown in this report is for diagnostic purposes only. Values represent total unmet hours for each cooling and/or heating unit. No
deductions are made when unmet hours for one unit coincide with those in another unit.

1. Unmet Load Statistics - Central Cooling Unit - Air-Cooled DX

Equipment Capacity Capacity Capacity Total Hours
Capacity is Insufficient Insufficient Insufficient Total Hours with
Sufficient by 0%-5% by 5%-10% by >10% with Unmet Equipment
Month (hrs) (hrs) (hrs) (hrs) Loads Loads
January 0 0 0 0 0 0
February 0 0 0 0 0 0
March 0 0 0 0 0 0
April 0 0 0 0 0 0
May 224 0 0 0 0 224
June 324 0 0 0 0 324
July 466 0 0 0 0 466
August 486 0 0 0 0 486
September 396 0 0 0 0 396
October 0 0 0 0 0 0
November 0 0 0 0 0 0
December 0 0 0 0 0 0
Total 1896 0 0 0 0 1896

2. Unmet Load Statistics - Central Heating Unit - ASHP
Equipment Capacity Capacity Capacity Total Hours
Capacity is Insufficient Insufficient Insufficient Total Hours with
Sufficient by 0%-5% by 5%-10% by >10% with Unmet Equipment
Month (hrs) (hrs) (hrs) (hrs) Loads Loads
January 744 0 0 0 0 744
February 672 0 0 0 0 672
March 744 0 0 0 0 744
April 720 0 0 0 0 720
May 0 0 0 0 0 0
June 0 0 0 0 0 0
July 0 0 0 0 0 0
August 0 0 0 0 0 0
September 0 0 0 0 0 0
October 744 0 0 0 0 744
November 720 0 0 0 0 720
December 744 0 0 0 0 744
Total 5088 0 0 0 0 5088
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Zone Temperature Report for HVAC Restantes Espacos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:06
1. Zone Temperature Statistics
Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Unocc Unocc Unocc Unocc
Hours Hours Cooling Hours Heating Hours Hours Cooling Heating
More Than 0,6 to| Setpoint Within| Setpoint 0,6 to| More Than Setpoint| Setpoint
Max 2,8 °K 2,8 °K plus Throt. minus 2,8 °K 2,8 °K Min Max plus minus Min
Zone Above Above Throt.| Range or Throt. Below Below Zone Zone Throt. Throt. Zone
Temp Throt. Throt. Range Dead- Range Throt. Throt. Temp Temp Range Range Temp
Zone Name (°C) Range Range (°C) band (°C) Range Range (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Zone 1 24,2 0 0 24,7 8737 20,3 0 0 19,5 na na na na
Zone 2 32,9 0 0 24,7 5609 20,3 0 0 21,0 na na na na
Zone 3 27,4 0 0 247 8479 20,3 0 0 20,8 na na na na
Zone 4 30,8 0 0 24,7 6863 20,3 0 0 20,9 na na na na
Zone 5 27,9 0 0 24,7 8262 20,3 0 0 20,9 na na na na
Note: For any occupied hours in which cooling is unavailable or scheduled off, zone temperature out of range statistics are not reported.
Note: For any occupied hours in which heating is unavailable or scheduled off, zone temperature out of range statistics are not reported.
Hourly Analysis Program v4.80 Page 5 of 5



EST-IPS

CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura

Annual Cost Summary

08-17-2018
07:07

Table 1. Annual Costs

Edificio

Component (€)
Air System Fans 6.870
Cooling 956
Heating 419
Pumps 0
Heat Rejection Fans 0
HVAC Sub-Total 8.245

Lights 3.049
Electric Equipment 21.785
Misc. Electric 0
Misc. Fuel Use 0
Non-HVAC Sub-Total 24.834
Grand Total 33.079

Table 2. Annual Cost per Unit Floor Area

Edificio

Component (€/m?)
Air System Fans 4,787
Cooling 0,666
Heating 0,292
Pumps 0,000
Heat Rejection Fans 0,000
HVAC Sub-Total 5,745

Lights 2,125
Electric Equipment 15,180
Misc. Electric 0,000
Misc. Fuel Use 0,000
Non-HVAC Sub-Total 17,305
Grand Total 23,050

Gross Floor Area (m?) 1435,1
Conditioned Floor Area (m?) 1435,1

Note: Values in this table are calculated using the Gross Floor Area.

Table 3. Component Cost as a Percentage of Total Cost

Edificio

Component (%)
Air System Fans 20,8
Cooling 2,9
Heating 1,3
Pumps 0,0
Heat Rejection Fans 0,0
HVAC Sub-Total 24,9

Lights 9,2
Electric Equipment 65,9
Misc. Electric 0,0
Misc. Fuel Use 0,0
Non-HVAC Sub-Total 75,1
Grand Total 100,0
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CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura
EST-IPS

Annual Energy and Emissions Summary

08-17-2018
07:07

Table 1. Annual Costs

Edificio
Component (€)
HVAC Components

Electric 8.245
Natural Gas 0
Fuel Oil 0
Propane 0
Remote HW 0
Remote Steam 0
Remote CW 0
HVAC Sub-Total 8.245

Non-HVAC Components
Electric 24.834
Natural Gas 0
Fuel Oil 0
Propane 0
Remote HW 0
Remote Steam 0
Non-HVAC Sub-Total 24.834
Grand Total 33.079

Table 2. Annual Energy Consumption

Component

Edificio

HVAC Components

Electric (kWh)

96.591

Natural Gas (na)

Fuel Oil (na)

Propane (na)

Remote HW (na)

Remote Steam (na)

Remote CW (na)

oO|0O|O|O|O|O

Non-HVAC Components

Electric (kWh)

290.928

Natural Gas (na)

0

Fuel Oil (na)

Propane (na)

Remote HW (na)

Remote Steam (na)

0
0
0
0

Totals

Electric (kWh)

387.519

Natural Gas (na)

Fuel Qil (na)

Propane (na)

Remote HW (na)

Remote Steam (na)

Remote CW (na)

oO|O|O|O|O|O

Table 3. Annual Emissions

Component

Edificio

CO2 Equivalent (kg)

139.508

Hourly Analysis Program v4.80
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Annual Component Costs - Edificio
CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura
EST-IPS

08-17-2018
07:07

Air System Fans 20,8%

Cooling 2,9%
Heating 1,3%

Lights 9,2%

65,9% Electric Equipment

1. Annual Costs

Annual Cost Percent of Total

Component (€) (€/m?) (%)
Air System Fans 6.870 4,787 20,8
Cooling 956 0,666 2,9
Heating 419 0,292 1,3
Pumps 0 0,000 0,0
Heat Rejection Fans 0 0,000 0,0
HVAC Sub-Total 8.245 5,745 24,9

Lights 3.049 2,125 9,2
Electric Equipment 21.785 15,180 65,9
Misc. Electric 0 0,000 0,0
Misc. Fuel Use 0 0,000 0,0
Non-HVAC Sub-Total 24.834 17,305 75,1
Grand Total 33.079 23,050 100,0

Note: Cost per unit floor area is based on the gross building floor area.

Gross FIoor Area ........ccceeeeeeeeeccvveeneeeeeecinnnns 1435,1 m?
Conditioned Floor Area ........cccccceeeeeeeeecnnennns 14351 m?

Hourly Analysis Program v4.80
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EST-IPS

Annual HVAC & Non-HVAC Cost Totals - Edificio

CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura

08-17-2018
07:07

HVAC 24,9%

75,1% Non-HVAC

1. Annual Costs

Annual Cost Percent of Total

Component (€lyr) (€/m?) (%)
HVAC 8.245 5,745 24,9
Non-HVAC 24.834 17,305 75,1
Grand Total 33.079 23,050 100,0

Note: Cost per unit floor area is based on the gross building floor area.

Gross Floor Area

Conditioned Floor Area

............... 14351 m?
............... 14351 m?

Hourly Analysis Program v4.80
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Energy Budget by System Component - Edificio

CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura 08-17-2018
EST-IPS 07:07
1. Annual Coil Loads
Load
Component (kWh) (kWh/m?)
Cooling Coil Loads 95.034 66,221
Heating Coil Loads 29.255 20,386
Grand Total 124.289 86,607
2. Energy Consumption by System Component
Site Energy Site Energy Source Energy Source Energy
Component (kWh) (kWh/m?) (kWh) (kWh/m?)
Air System Fans 80.478 56,079 201.196 140,196
Cooling 11.196 7,802 27.990 19,504
Heating 4.912 3,423 12.281 8,558
Pumps 0 0,000 0 0,000
Heat Rejection Fans 0 0,000 0 0,000
HVAC Sub-Total 96.587 67,303 241.466 168,258
Lights 35.717 24,888 89.292 62,220
Electric Equipment 255.198 177,826 637.995 444,565
Misc. Electric 0 0,000 0 0,000
Misc. Fuel Use 0 0,000 0 0,000
Non-HVAC Sub-Total 290.915 202,714 727.288 506,785
Grand Total 387.502 270,017 968.754 675,043
Notes:
1. 'Cooling Coil Loads' is the sum of all air system cooling coil loads.
2. 'Heating Coil Loads' is the sum of all air system heating coil loads.
3. Site Energy is the actual energy consumed.
4. Source Energy is the site energy divided by the electric generating efficiency (40,0%).
5. Source Energy for fuels equals the site energy value.
6. Energy per unit floor area is based on the gross building floor area.
Gross Floor Area .......ccueeveeeeeeccveeeeeeeeeceeneeen 1435,1 m?
Conditioned Floor Area ..........cccceeeevvnnvennnnnnnnnns 14351 m?
Hourly Analysis Program v4.80 Page 7 of 12




EST-IPS

CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura

Monthly Component Costs - Edificio

08-17-2018
07:07

Air System Fans

[ |
Cooling

Heating

Lights

Electric Equipment

|III TTT{TTT[TTTTTT{TTT|TT

Jan Feb Mar Apr Jun Jul Aug Sep Oct Dec
Month
1. HVAC Component Costs
Heat Rejection
Air System Fans Cooling Heating Pumps Fans HVAC Total
Month (€) (€) (€) (€) (€) (€)
January 583 0 72 0 0 655
February 527 0 55 0 0 582
March 583 8 56 0 0 647
April 565 12 51 0 0 628
May 583 55 0 0 0 638
June 565 136 0 0 0 701
July 583 243 0 0 0 826
August 583 247 0 0 0 830
September 565 192 0 0 0 757
October 583 45 59 0 0 687
November 565 12 57 0 0 634
December 583 5 70 0 0 658
Total 6.870 956 419 0 0 8.245
2. Non-HVAC Component Costs
Electric
Lights Equipment Misc. Electric Misc. Fuel Use| Non-HVAC Total Grand Total
Month (€) (€) (€) (€) (€) (€)
January 259 1.850 0 0 2.109 2.764
February 234 1.671 0 0 1.905 2.487
March 259 1.850 0 0 2.109 2.756
April 251 1.791 0 0 2.041 2.669
May 259 1.850 0 0 2.109 2.747
June 251 1.791 0 0 2.041 2.742
July 259 1.850 0 0 2.109 2.935
August 259 1.850 0 0 2.109 2.939
September 251 1.791 0 0 2.041 2.798
October 259 1.850 0 0 2.109 2.796
November 251 1.791 0 0 2.041 2.675
December 259 1.850 0 0 2.109 2.767
Total 3.049 21.785 0 0 24.834 33.079
Hourly Analysis Program v4.80 Page 9 of 12




Monthly Energy Costs - Edificio

CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura 08-17-2018
EST-IPS 07:07
I [ |
HVAC Electric Non-HVAC Electric
2000+
1800-F
1600
M) C
= 1400+
17} C
o C
O 1200-F
1000
800+
6007 H_ B §E E E = =N =E = = =N
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Month
1. HVAC Costs
Remote Hot Remote Chilled
Electric Natural Gas Fuel Oil Propane Water| Remote Steam Water
Month (€) (€) (€) (€) (€) (€) (€)
January 656 0 0 0 0 0 0
February 582 0 0 0 0 0 0
March 648 0 0 0 0 0 0
April 628 0 0 0 0 0 0
May 639 0 0 0 0 0 0
June 701 0 0 0 0 0 0
July 827 0 0 0 0 0 0
August 831 0 0 0 0 0 0
September 757 0 0 0 0 0 0
October 687 0 0 0 0 0 0
November 633 0 0 0 0 0 0
December 659 0 0 0 0 0 0
Total 8.245 0 0 0 0 0 0
2. Non-HVAC Costs
Remote Hot
Electric Natural Gas Fuel Oil Propane Water| Remote Steam
Month (€ (€ € (€) (€) (€)
January 2.109 0 0 0 0 0
February 1.905 0 0 0 0 0
March 2.109 0 0 0 0 0
April 2.041 0 0 0 0 0
May 2.109 0 0 0 0 0
June 2.041 0 0 0 0 0
July 2.109 0 0 0 0 0
August 2.109 0 0 0 0 0
September 2.041 0 0 0 0 0
October 2.109 0 0 0 0 0
November 2.041 0 0 0 0 0
December 2.109 0 0 0 0 0
Total 24.834 0 0 0 0 0
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EST-IPS

CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura

Monthly Energy Use by Component - Edificio

08-17-2018
07:07

1. Monthly Energy Use by System Component

Component

Jan

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Jul

Aug

Sep

Oct

Nov

Dec

Air System Fans (kWh)

6835

6174

6835

6615

6835

6615

6835

6835

6615

6835

6615

6835

Cooling

Electric (kWh)

95

140

646

1598

2850

2898

2248

522

136

60

Natural Gas (na)

Fuel Oil (na)

Propane (na)

Remote HW (na)

Remote Steam (na)

Remote CW (na)

oO|Oo|lO|OO|OC|O |~

oO|ojlO|OO|OC|O |~

=l =2 E=RE=RE=RK=]

oO|lOo|O0O|O|O| O

oO|ojlo|O|O|O

=l E=AK=RE=RE=2K=]

oO|OoO|/lO|O|O|O

oO|lo|j|o|O|O|O

=l =2 E=RE=RE=RK=]

oO|ojlo|o|Oo|O

oO|lojlo|o|Oo|O

[=lE=AK=RE=RE=2K=]

Heating

Electric (kWh)

843

641

658

598

686

668

820

Natural Gas (na)

Fuel Oil (na)

Propane (na)

Remote HW (na)

Remote Steam (na)

=lk=AK=RK=2K=]

oO|lOo|O|O|O

oO|OoO|O|O|O

oO|O0O|O|O|O

oO|lo|lo|o|O|O

oO|lo|o|Oo|O|O

=l k=AK=RE=RE=2K=]

o|lo|o|O|O|O

=R E=AE=RE=RE=RK=]

oO|lo|o|Oo|O

oO|lo|o|Oo|O

=l E=2K=RK=RK=]

Pumps (kWh)

Heat Rej. Fans (kWh)

Lighting (kWh)
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Monthly Energy Use by Energy Type - Edificio

CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura 08-17-2018
EST-IPS 07:07
1. HVAC Energy Use

Electric Natural Gas Fuel Oil Propane Remote HW| Remote Steam Remote CW
Month (kWh) (na) (na) (na) (na) (na) (na)
Jan 7.679 0 0 0 0 0 0
Feb 6.816 0 0 0 0 0 0
Mar 7.588 0 0 0 0 0 0
Apr 7.353 0 0 0 0 0 0
May 7.482 0 0 0 0 0 0
Jun 8.213 0 0 0 0 0 0
Jul 9.685 0 0 0 0 0 0
Aug 9.733 0 0 0 0 0 0
Sep 8.863 0 0 0 0 0 0
Oct 8.043 0 0 0 0 0 0
Nov 7.420 0 0 0 0 0 0
Dec 7.715 0 0 0 0 0 0
Totals 96.591 0 0 0 0 0 0
2. Non-HVAC Energy Use

Electric Natural Gas Fuel Oil Propane Remote HW| Remote Steam
Month (kWh) (na) (na) (na) (na) (na)
Jan 24.709 0 0 0 0 0
Feb 22.318 0 0 0 0 0
Mar 24.709 0 0 0 0 0
Apr 23.912 0 0 0 0 0
May 24.709 0 0 0 0 0
Jun 23.912 0 0 0 0 0
Jul 24.709 0 0 0 0 0
Aug 24.709 0 0 0 0 0
Sep 23.912 0 0 0 0 0
Oct 24.709 0 0 0 0 0
Nov 23.912 0 0 0 0 0
Dec 24.709 0 0 0 0 0
Totals 290.928 0 0 0 0 0
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Air System Sizing Summary for HVAC
Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:14

Air System Information

Air System Name ..........cocoeviiiiiinici e Number of ZONES ........cocoiviiiiiiii 1
Equipment Class ... . FIOOr AF€a ...ttt 248,3 m?
Air System TYPe ...cooviiiiiiiiiiieeeee e Location .......cccceeeiiiiiiiiee e Alenquer, Portugal

Sizing Calculation Information

Calculation Months .........cccoeviiiiiiiiiiiiens Jan to Dec Zone L/s Sizing .......ccccceveen Sum of space airflow rates
Sizing Data .......ccoceeeiiiiiieie Calculated Space L/s Sizing ............... Individual peak space loads

Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil 10ad .....c.cocueiiiiiiieiie e Load 0CCUIS @t ...ccoveeeeiiiieiiiee e Aug 1700
Sensible coil load ..... OADB/WB ....... ..324/211 °C
Coil L/s at Aug 1700 . Entering DB/ WB ... ... 25,0/17,0 °C
Max block L/s ........... Leaving DB/WB .... .. 13,3/12,6 °C
Sum of peak zone L/s . COil ADP ... 12,0 °C
Sensible heat ratio ...... Bypass Factor . .... 0,100
MKW e ResUlting RH .....oouoiiiiiiiiee e 46 %
WIMZ Lo Design supply temp. .....c.cocveriiiiiiiee e 131 °C
Water flow @ 5,6 °KFS€ ..oovveiviiiieiieiieeieeneen N/A Zone T-stat Check ........ccceeveenee. ...1of1 OK
Max zone temperature deviation ...........cccccoeeieiienne 0,0 °K

Central Heating Coil Sizing Data

Max Coil [0ad .........vvvvviiiiiiiiiiiiii s 11,0 kW Load 0CCuUrs at .........cceevvuevrueiiiicce s Des Htg

Coil L/sat Des Htg ......cccceeiieeiiiiieiiice e 2196 L/s WIMZ s 44,4
MaX COIlL/S ..evveeieeiieeieee e 2196 L/s Ent. DB/ Lvg DB 21,2/253 °C
Water flow @ 11,1 °K drop .....cccoeeeeveenieeniniiceen, N/A

Supply Fan Sizing Data

Actual Max L/S ....cccvveeeeieeeceeeeeeeeeeee e L/s Fan motor BHP ... 2,63 BHP
Standard L/s ............. L/s Fan motor KW .......coooiiiieieeeee et 2,09 kW
Actual max L/(s-m?) L/(s-m?)

Return Fan Sizing Data
Actual Max L/s .....ccoeveeeeieeiciiieeeeeeeeee e 2196 L/s Fan motor BHP ... 1,77 BHP
Standard L/S .......ooooeeciviieeeeeeceeee s 2196 L/s Fan motor KW ........oooiiiiiieeeeeeeeeee e 1,41 kW
Actual max L/(S-M?) ...eeiiieieiiieeeee e 8,85 L/(s-m?)

Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/S .....cccevveieiiiiciecieieeeecve e 20 L/s L/S/PEISON ..ottt 6,67 L/s/person
L/(SmM2) e 0,08 L/(s-m?)
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Zone Sizing Summary for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:14
Air System Information
Air System Name ..........cocoeviiiiiinici e Number of ZONES ........cocoiviiiiiiii 1
Equipment Class ... FIOOr AF€a ...ttt 248,3 m?
Air System TYPe ...cooviiiiiiiiiiieeeee e Location .......cccceeeiiiiiiiiee e Alenquer, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months .........cccoeviiiiiiiiiiiiens Jan to Dec Zone L/s Sizing .......ccccceveen Sum of space airflow rates
Sizing Data .......ccoceeeiiiiiieie Calculated Space L/s Sizing ............... Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1 28,6 2196 2196 Jul 1800 14,5 248,3 8,85
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1
Sala 0306 Sala de Comand 1 28,6 Jul 1800 2196 14,5 248,3 8,85
Hourly Analysis Program v4.80 Page 2 of 15



Air System Design Load Summary for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:14
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 324°C/21,1°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,2°C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 26 m? 752 - 26 m? - -
Wall Transmission 122 m? 903 - 122 m? 1722 -
Roof Transmission 248 m? 1999 - 248 m? 6741 -
Window Transmission 26 m? 491 - 26 m? 1428 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 0m? 0 - 0m? 0 -
Floor Transmission 213 m? 0 - 213 m? 0 -
Partitions 248 m? 1694 - 248 m? 4590 -
Ceiling 0m? 0 - 0m? 0 -
Overhead Lighting 533 W 480 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 22492 W 21493 - 0 0 -
People 3 204 400 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 28016 400 - 14481 0
Zone Conditioning - 27370 400 - 14032 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 2196 L/s 1406 - 2196 L/s -1406 -
Ventilation Load 13 L/s 117 83 20 L/s 474 5
Supply Fan Load 2196 L/s 2087 - 2196 L/s -2087 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 30979 483 - 11014 5
Central Cooling Coil - 30979 485 - 0 0
Central Heating Coll - 0 - - 11014 -
>> Total Conditioning - 30979 485 - 11014 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads
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System Psychrometrics for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:14
| August DESIGN COOLING DAY, 1700 |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 32,4 0,01100 13 400 117 83
Vent - Return Mixing Outlet 25,0 0,00882 2196 892 - -
Central Cooling Coil Outlet 13,3 0,00875 2196 892 30979 485
Central Heating Coil Outlet 13,3 0,00875 2196 892 0 -
Supply Fan Outlet 14,1 0,00875 2196 892 2087 -
Cold Supply Duct Outlet 14,1 0,00875 2196 892 - -
Zone Air - 24,4 0,00881 2196 895 27370 400
Return Plenum Outlet 24,4 0,00881 2196 895 0 -
Return Fan Outlet 25,0 0,00881 2196 895 1406 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,207 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2946,9 W/(L/s)
Site Altitude = 2,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone Cc02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 28016 Cooling 27370 24,4 2196 895 0 0
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System Psychrometrics for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:14
| WINTER DESIGN HEATING |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 1,7 0,00225 20 400 -474 -5
Vent - Return Mixing Outlet 21,2 0,00233 2196 796 - -
Central Cooling Coil Outlet 21,2 0,00233 2196 796 0 0
Central Heating Coil Outlet 25,3 0,00233 2196 796 11014 -
Supply Fan Outlet 26,1 0,00233 2196 796 2087 -
Cold Supply Duct Outlet 26,1 0,00233 2196 796 - -
Zone Air - 20,8 0,00233 2196 800 -14032 0
Return Plenum Outlet 20,8 0,00233 2196 800 0 -
Return Fan Outlet 21,3 0,00233 2196 800 1406 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,207 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2946,9 W/(L/s)
Site Altitude = 2,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone C02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 -14481 Heating| -14032 20,8 2196 800 0 0
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08-17-2018
07:14

Psychrometric Analysis for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas

Prepared by: EST-IPS

Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1700

Location: Alenquer, Portugal

Altitude: 2,0 m.
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Monthly Simulation Results for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:15
Air System Simulation Results (Table 1) :
Central Central
Cooling Coil| Cooling Eqpt Central Unit| Central Heating | Central Heating Central Unit Central Unit
Load Load Clg Input Coil Load Eqpt Load Htg Input| Aux. Htg. Load
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 9 9 1 0 0 0 0
February 9 9 1 0 0 0 0
March 755 755 93 0 0 0 0
April 1082 1082 133 0 0 0 0
May 3134 3134 380 0 0 0 0
June 5988 5988 735 0 0 0 0
July 9638 9638 1196 0 0 0 0
August 9596 9596 1198 0 0 0 0
September 7750 7750 960 0 0 0 0
October 4287 4287 517 0 0 0 0
November 1112 1112 134 0 0 0 0
December 497 497 60 0 0 0 0
Total 43857 43857 5409 0 0 0 0
Air System Simulation Results (Table 2) :
Central Unit Electric
Aux. Htg. Input Supply Fan Return Fan Lighting Equipment
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 1552 1046 281 11860
February 0 1402 945 254 10713
March 0 1552 1046 281 11860
April 0 1502 1012 272 11478
May 0 1552 1046 281 11860
June 0 1502 1012 272 11478
July 0 1552 1046 281 11860
August 0 1552 1046 281 11860
September 0 1502 1012 272 11478
October 0 1552 1046 281 11860
November 0 1502 1012 272 11478
December 0 1552 1046 281 11860
Total 0 18278 12313 3306 139646
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Unmet Load Report for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas
Prepared by: EST-IPS

08-17-2018
07:15

Note: Data shown in this report is for diagnostic purposes only. Values represent total unmet hours for each cooling and/or heating unit. No
deductions are made when unmet hours for one unit coincide with those in another unit.

1. Unmet Load Statistics - Central Cooling Unit - Air-Cooled DX

Equipment Capacity Capacity Capacity Total Hours
Capacity is Insufficient Insufficient Insufficient Total Hours with
Sufficient by 0%-5% by 5%-10% by >10% with Unmet Equipment
Month (hrs) (hrs) (hrs) (hrs) Loads Loads
January 4 0 0 0 0 4
February 7 0 0 0 0 7
March 110 0 0 0 0 110
April 180 0 0 0 0 180
May 290 0 0 0 0 290
June 400 0 0 0 0 400
July 534 0 0 0 0 534
August 535 0 0 0 0 535
September 455 0 0 0 0 455
October 325 0 0 0 0 325
November 126 0 0 0 0 126
December 72 0 0 0 0 72
Total 3038 0 0 0 0 3038

2. Unmet Load Statistics - Central Heating Unit - ASHP
Equipment Capacity Capacity Capacity Total Hours
Capacity is Insufficient Insufficient Insufficient Total Hours with
Sufficient by 0%-5% by 5%-10% by >10% with Unmet Equipment
Month (hrs) (hrs) (hrs) (hrs) Loads Loads
January 0 0 0 0 0 0
February 0 0 0 0 0 0
March 0 0 0 0 0 0
April 0 0 0 0 0 0
May 0 0 0 0 0 0
June 0 0 0 0 0 0
July 0 0 0 0 0 0
August 0 0 0 0 0 0
September 0 0 0 0 0 0
October 0 0 0 0 0 0
November 0 0 0 0 0 0
December 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0 0
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Zone Temperature Report for HVAC

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:15
1. Zone Temperature Statistics
Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Unocc Unocc Unocc Unocc
Hours Hours Cooling Hours Heating Hours Hours Cooling Heating
More Than 0,6 to| Setpoint Within| Setpoint 0,6 to| More Than Setpoint| Setpoint
Max 2,8 °K 2,8 °K plus Throt. minus 2,8 °K 2,8 °K Min Max plus minus Min
Zone Above Above Throt.| Range or Throt. Below Below Zone Zone Throt. Throt. Zone
Temp Throt. Throt. Range Dead- Range Throt. Throt. Temp Temp Range Range Temp
Zone Name (°C) Range Range (°C) band (°C) Range Range (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Zone 1 24,7 0 0 24,7 8760 20,3 0 0 22,9 na na na na
Note: For any occupied hours in which cooling is unavailable or scheduled off, zone temperature out of range statistics are not reported.
Note: For any occupied hours in which heating is unavailable or scheduled off, zone temperature out of range statistics are not reported.
Hourly Analysis Program v4.80 Page 5 of 5



Air System Sizing Summary for HVAC Restantes Espacgos
Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:15

Air System Information

Air System Name ............. HVAC Restantes Espagos Number of ZONES ........cocvvviiiiiiic 5
Equipment Class .........cccccvveeeviiveeeciieeene. SPLT AHU FIOOr Ar€a ... 1186,8 m?2
Air System TYPe ...coovviiiiiiieiiee e 2DMZ Location ........ccceveiiiiiiniiee e Alenquer, Portugal

Sizing Calculation Information

Calculation Months Jan to Dec Zone L/s Sizing ...... ... Sum of space airflow rates

Sizing Data .......ccoceeeiiiiiieie Calculated Space L/s Sizing Individual peak space loads
Central Cooling Coil Sizing Data

Total coil load .....cccoeeveeeiiieiiiei 57,0 kw Load occurs at ... .... Jun 1800

Sensible coil 10ad ........c..cooveiieiieiee e, 53,1 kW OADB/WB .......... ..31,1/20,8 °C
Coil L/s at Jun 1800 .......ccceeveuereeeeeeeeciieeeee e 4479 L/s Entering DB/ WB ..... .. 25,8/19,0 °C
Max bIOCK L/S ..o 5450 L/s Leaving DB/WB ...... ..16,0/15,3 °C

Sum of peak zone L/S ......cccoceiriiiiiiniiiiece 5450 L/s COil ADP ...
Sensible heat ratio .........c.cceeeevvveeeeiiicceee e, 0,931 Bypass Factor .........ccoocieiiiiiiiiiiie e
m2/kW Resulting RH ............
WIM? L Design supply temp. .
Water flow @ 5,6 °K TS ..ooevviviiiiiiieiecic e N/A Zone T-stat Check ........ccociiiiiiiiiiiie,
Max zone temperature deviation ...........cccccoeeieiienne 0,0 °K
Central Heating Coil Sizing Data
Max Coil [0ad .........vvvvviiiiiiiiiiiiii s 57,4 kW Load 0CCuUrs at .........cceevvuevrueiiiicce s Des Htg
Coil L/sat Des Htg ......cccceeiieeiiiiieiiice e 3185 L/s WIMZ s 48,4
MaX COIl L/S oot 3185 L/s Ent. DB/LVGDB ...ooovieiiieeeeeeeeeeee 20,1/35,0 °C
Water flow @ 11,1 °K drop .....cccoeeeeveenieeniniiceen, N/A
Supply Fan Sizing Data
Actual Max LIS ..occveeeiiiie e 5450 L/s Fan motor BHP BHP
Standard L/S ......ccoovveieeiiiieeeee e 5449 L/s Fan motor KW ......cc.ooeiiiieeieeeee e kW
Actual max L/(S-M?) ...eeiiiieiiiieeeee e 4,59 L/(s-m?)
Outdoor Ventilation Air Data
Design airflow L/S .....cccevveieieiiiecieciceeeeeee e 396 L/s L/S/PEISON ..ottt 6,95 L/s/person

LU(S-N2) v 0,33 L/(s-m?)

Hourly Analysis Program v4.80 Page 1 of 39



Zone Sizing Summary for HVAC Restantes Espacos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:15
Air System Information
Air System Name ............. HVAC Restantes Espagos Number of ZONES ........cocvvviiiiiiic 5
Equipment Class ... SPLT AHU FIOOr Ar€a ... 1186,8 m?2
Air System TYPe ...coovviiiiiiieiiee e 2DMZ Location ........ccceveiiiiiiniiee e Alenquer, Portugal
Sizing Calculation Information
Calculation Months .........cccoeviiiiiiiiiiiiens Jan to Dec Zone L/s Sizing .......ccccceveen Sum of space airflow rates
Sizing Data .......ccoceeeiiiiiieie Calculated Space L/s Sizing ............... Individual peak space loads
Zone Sizing Data
Maximum Maximum Zone
Cooling Design Minimum Heating Floor
Sensible Airflow Airflow Time of Load Area Zone
Zone Name (kW) (L/s) (L/s) Peak Load (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1 4,0 567 567 Jul 1800 9,5 427,5 1,33
Zone 2 17,5 1868 1868 Jun 1800 13,5 218,7 8,54
Zone 3 6,6 718 718 Jul 1800 8,5 174,6 4,11
Zone 4 12,6 1329 1329 Jul 1800 12,1 182,6 7,28
Zone 5 9,2 967 967 Jul 1800 12,1 183,4 5,27
Zone Terminal Sizing Data
No Zone Terminal Sizing Data required for this system.
Space Loads and Airflows
Cooling Time Air Heating Floor
Zone Name / Sensible of Flow Load Area Space
Space Name Mult. (kW) Load (L/s) (kW) (m?) L/(s-m?)
Zone 1
Sala 0103 Conc Limpeza 1 0,2 Jul 1900 21 0,3 6,5 3,19
Sala 0105 Arquivo 1 2,0 Jul 1900 253 4,2 69,1 3,66
Sala 0106 Sala Baterias 1 0,1 Jan 1800 28 0,5 58,3 0,48
Sala 0107 Dist Cabos 1 0,3 Jan 1800 80 1,3 238,6 0,34
Sala 0108 Corredor 1 1,2 Jul 1800 128 21 39,9 3,22
Sala 0110 Servicos 1 0,2 Jul 1800 36 0,6 4,6 7,88
Sala 0115 Escadas Eme 1 0,0 Jan 1800 20 0,3 10,5 1,95
Zone 2
Sala 0204 Sala Lean 1 1,8 Jun 1800 186 1,8 23,9 7,77
Sala 0207 Quadros Electr 1 10,2 Jul 1800 1074 11,5 183,8 5,84
Sala 0222 Telecomunicagd 1 5,8 Jul 1800 608 0,3 11,0 55,31
Zone 3
Sala 0206 Vestiarios 1 1,6 Jul 1800 172 2,4 47,0 3,66
Sala 0208 Corredor 1 1,0 Jul 1800 129 2,2 47,6 2,72
Sala 0215 Reunides 1 3,8 Jul 1800 397 3,6 73,4 5,42
Sala 0211 Vestiarios Fem 1 0,2 Jul 1800 19 0,3 6,6 2,94
Zone 4
Sala 0307 Open Space 1 6,3 Jul 1800 661 6,3 99,0 6,67
Sala 0308 Corredor 1 1,9 Aug 1600 195 2,6 16,2 12,03
Sala 0315 Escritorio 1 0,9 Jul 1800 90 1,1 23,6 3,80
Sala 0316 Biblioteca 1 1,1 Jul 1800 114 1,3 23,9 4,79
Sala 0317 PTW 1 0,3 Jul 1800 35 0,2 5,9 5,90
Sala 0318 Cozinha 1 2,2 Jul 1800 235 0,6 14,0 16,80
Zone 5
Sala 0405 Director 1 1,2 Jul 1700 128 2,2 24,5 5,23
Sala 0407 Open Space 1 6,2 Jul 1800 652 7,8 134,4 4,85
Sala 0416 Sala Reunides 1 1,8 Jul 1800 187 2,2 24,5 7,64
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Air System Design Load Summary for HVAC Restantes Espagos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:15
DESIGN COOLING DESIGN HEATING
COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG
COOLINGOADB/WB 31,1°C/20,8°C HEATING OADB/WB 1,7°C/-1,2°C

Sensible Latent Sensible Latent
ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)
Window & Skylight Solar Loads 133 m? 3417 - 133 m? - -
Wall Transmission 360 m? 2639 - 360 m? 5079 -
Roof Transmission 879 m? 10588 - 879 m? 27034 -
Window Transmission 133 m? 2111 - 133 m? 7216 -
Skylight Transmission 0 m? 0 - 0 m? 0 -
Door Loads 12 m? 734 - 12 m? 611 -
Floor Transmission 527 m? 0 - 527 m? 3064 -
Partitions 401 m? 2782 - 401 m? 9108 -
Ceiling 148 m? 1052 - 148 m? 3482 -
Overhead Lighting 5221 W 4735 - 0 0 -
Task Lighting ow 0 - 0 0 -
Electric Equipment 18613 W 17840 - 0 0 -
People 57 3132 3425 0 0 0
Infiltration - 0 0 - 0 0
Miscellaneous - 0 0 - 0 0
Safety Factor 0% / 0% 0 0 0% 0 0
>> Total Zone Loads - 49032 3425 - 55594 0
Zone Conditioning - 44644 3425 - 53669 0
Plenum Wall Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Roof Load 0% 0 - 0 0 -
Plenum Lighting Load 0% 0 - 0 0 -
Return Fan Load 5450 L/s 0 - 5450 L/s 0 -
Ventilation Load 396 L/s 3117 395 396 L/s 9058 0
Supply Fan Load 5450 L/s 5341 - 5450 L/s -5341 -
Space Fan Coil Fans - 0 - - 0
Duct Heat Gain / Loss 0% 0 - 0% 0 -
>> Total System Loads - 53102 3820 - 57385 0
Central Cooling Coil - 53102 3942 - 0 0
Central Heating Coll - 0 - - 57385 -
>> Total Conditioning - 53102 3942 - 57385 0
Key: Positive values are clg loads Positive values are htg loads

Negative values are htg loads Negative values are clg loads
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System Psychrometrics for HVAC Restantes Espagos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:16
| June DESIGN COOLING DAY, 1800 |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 31,1 0,01123 396 400 3117 395
Vent - Return Mixing Outlet 25,0 0,01091 5450 1032 - -
Supply Fan Outlet 25,8 0,01091 5450 1032 5341 -
Central Cooling Coil Outlet 16,0 0,01061 4479 1032 53102 3942
Central Heating Coil Outlet 25,8 0,01091 971 1032 0 -
Cold Supply Duct Outlet 16,0 0,01061 4479 1032 - -
Hot Supply Duct Outlet 25,8 0,01061 971 1032 0 -
Zone Air - 24,5 0,01088 5450 1081 44644 3425
Return Plenum Outlet 24,5 0,01088 5450 1081 0 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,207 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2946,9 W/(L/s)
Site Altitude = 2,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone Cc02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 3952 Cooling 3144 24,3 567 1022 0 0
Zone 2 17542 Cooling 16463 24,6 1868 1052 0 0
Zone 3 6405 Cooling 5725 24,5 718 1211 0 0
Zone 4 12241 Cooling 11335 24,6 1329 1056 0 0
Zone 5 8892 Cooling 7977 24,5 967 1110 0 0

Hourly Analysis Program v4.80

Page 37 of 39




System Psychrometrics for HVAC Restantes Espagos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:16
| WINTER DESIGN HEATING |
TABLE 1: SYSTEM DATA
Dry-Bulb Specific Sensible Latent
Temp Humidity Airflow| CO2 Level Heat Heat
Component Location (°C) (kg/kg) (L/s) (ppm) (W) (W)
Ventilation Air Inlet 1,7 0,00225 396 400 -9058 0
Vent - Return Mixing Outlet 19,3 0,00225 5450 520 - -
Supply Fan Outlet 20,1 0,00225 5450 520 5341 -
Central Cooling Coil Outlet 20,1 0,00225 2265 520 0 0
Central Heating Coll Outlet 35,0 0,00225 3185 520 57385 -
Cold Supply Duct Outlet 20,1 0,00225 2265 520 - -
Hot Supply Duct Outlet 35,0 0,00225 3185 520 0 -
Zone Air - 20,6 0,00225 5450 529 -53669 0
Return Plenum Outlet 20,6 0,00225 5450 529 0 -
Air Density x Heat Capacity x Conversion Factor: At sea level = 1,207; At site altitude = 1,207 W/(L/s-K)
Air Density x Heat of Vaporization x Conversion Factor: At sea level = 2947,6; At site altitude = 2946,9 W/(L/s)
Site Altitude = 2,0 m
TABLE 2: ZONE DATA
Zone Terminal Zone
Sensible Zone Zone Zone C02 Heating Heating
Load T-stat Cond Temp| Airflow Level Coil Unit
Zone Name (W) Mode (W) (°C) (L/s) (ppm) (W) (W)
Zone 1 -9501 Heating -9078 20,4 567 529 0 0
Zone 2 -13517 Heating| -13192 20,8 1868 529 0 0
Zone 3 -8451 Heating -8139 20,6 718 529 0 0
Zone 4 -12056 Heating| -11683 20,7 1329 529 0 0
Zone 5 -12069 Heating| -11578 20,5 967 529 0 0
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Psychrometric Analysis for HVAC Restantes Espacgos
Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:16

Location: Alenquer, Portugal
Altitude: 2,0 m.
Data for: June DESIGN COOLING DAY, 1800
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Monthly Simulation Results for HVAC Restantes Espacos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:17
Air System Simulation Results (Table 1) :
Central Central
Cooling Coil| Cooling Eqpt Central Unit| Central Heating | Central Heating Central Unit Central Unit
Load Load Clg Input Coil Load Eqpt Load Htg Input| Aux. Htg. Load
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 0 0 6685 6685 1177 0
February 0 0 0 4926 4926 863 0
March 0 0 0 4795 4795 840 0
April 0 0 0 4262 4262 750 0
May 1853 1853 211 0 0 0 0
June 6540 6540 745 0 0 0 0
July 12878 12878 1474 0 0 0 0
August 13043 13043 1502 0 0 0 0
September 9676 9676 1113 0 0 0 0
October 0 0 0 4833 4833 846 0
November 0 0 0 4896 4896 852 0
December 0 0 0 6235 6235 1099 0
Total 43991 43991 5044 36632 36632 6427 0
Air System Simulation Results (Table 2) :
Central Unit Electric
Aux. Htg. Input Supply Fan Lighting Equipment
Month (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
January 0 3974 2753 9815
February 0 3589 2486 8865
March 0 3974 2753 9815
April 0 3846 2664 9498
May 0 3974 2753 9815
June 0 3846 2664 9498
July 0 3974 2753 9815
August 0 3974 2753 9815
September 0 3846 2664 9498
October 0 3974 2753 9815
November 0 3846 2664 9498
December 0 3974 2753 9815
Total 0 46788 32412 115562
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Unmet Load Report for HVAC Restantes Espagos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas
Prepared by: EST-IPS

08-17-2018
07:17

Note: Data shown in this report is for diagnostic purposes only. Values represent total unmet hours for each cooling and/or heating unit. No
deductions are made when unmet hours for one unit coincide with those in another unit.

1. Unmet Load Statistics - Central Cooling Unit - Air-Cooled DX

Equipment Capacity Capacity Capacity Total Hours
Capacity is Insufficient Insufficient Insufficient Total Hours with
Sufficient by 0%-5% by 5%-10% by >10% with Unmet Equipment
Month (hrs) (hrs) (hrs) (hrs) Loads Loads
January 0 0 0 0 0 0
February 0 0 0 0 0 0
March 0 0 0 0 0 0
April 0 0 0 0 0 0
May 225 0 0 0 0 225
June 323 0 0 0 0 323
July 463 0 0 0 0 463
August 482 0 0 0 0 482
September 392 0 0 0 0 392
October 0 0 0 0 0 0
November 0 0 0 0 0 0
December 0 0 0 0 0 0
Total 1885 0 0 0 0 1885

2. Unmet Load Statistics - Central Heating Unit - ASHP
Equipment Capacity Capacity Capacity Total Hours
Capacity is Insufficient Insufficient Insufficient Total Hours with
Sufficient by 0%-5% by 5%-10% by >10% with Unmet Equipment
Month (hrs) (hrs) (hrs) (hrs) Loads Loads
January 744 0 0 0 0 744
February 672 0 0 0 0 672
March 744 0 0 0 0 744
April 720 0 0 0 0 720
May 0 0 0 0 0 0
June 0 0 0 0 0 0
July 0 0 0 0 0 0
August 0 0 0 0 0 0
September 0 0 0 0 0 0
October 744 0 0 0 0 744
November 720 0 0 0 0 720
December 744 0 0 0 0 744
Total 5088 0 0 0 0 5088
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Zone Temperature Report for HVAC Restantes Espacos

Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
Prepared by: EST-IPS 07:17
1. Zone Temperature Statistics
Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Unocc Unocc Unocc Unocc
Hours Hours Cooling Hours Heating Hours Hours Cooling Heating
More Than 0,6 to| Setpoint Within| Setpoint 0,6 to| More Than Setpoint| Setpoint
Max 2,8 °K 2,8 °K plus Throt. minus 2,8 °K 2,8 °K Min Max plus minus Min
Zone Above Above Throt.| Range or Throt. Below Below Zone Zone Throt. Throt. Zone
Temp Throt. Throt. Range Dead- Range Throt. Throt. Temp Temp Range Range Temp
Zone Name (°C) Range Range (°C) band (°C) Range Range (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)
Zone 1 24,2 0 0 24,7 8737 20,3 0 0 19,5 na na na na
Zone 2 32,7 0 0 24,7 5725 20,3 0 0 21,0 na na na na
Zone 3 25,1 0 0 247 8760 20,3 0 0 20,7 na na na na
Zone 4 29,5 0 0 24,7 7504 20,3 0 0 20,9 na na na na
Zone 5 26,1 0 0 24,7 8719 20,3 0 0 20,7 na na na na
Note: For any occupied hours in which cooling is unavailable or scheduled off, zone temperature out of range statistics are not reported.
Note: For any occupied hours in which heating is unavailable or scheduled off, zone temperature out of range statistics are not reported.
Hourly Analysis Program v4.80 Page 5 of 5



EST-IPS

CCRJ Mestrado 2 Final Persianas

Annual Cost Summary

08-17-2018
07:17

Table 1. Annual Costs

Edificio

Component (€)
Air System Fans 6.605
Cooling 892
Heating 549
Pumps 0
Heat Rejection Fans 0
HVAC Sub-Total 8.046

Lights 3.049
Electric Equipment 21.785
Misc. Electric 0
Misc. Fuel Use 0
Non-HVAC Sub-Total 24.834
Grand Total 32.880

Table 2. Annual Cost per Unit Floor Area

Edificio

Component (€/m?)
Air System Fans 4,603
Cooling 0,622
Heating 0,382
Pumps 0,000
Heat Rejection Fans 0,000
HVAC Sub-Total 5,607

Lights 2,125
Electric Equipment 15,180
Misc. Electric 0,000
Misc. Fuel Use 0,000
Non-HVAC Sub-Total 17,305
Grand Total 22,912

Gross Floor Area (m?) 1435,1
Conditioned Floor Area (m?) 1435,1

Note: Values in this table are calculated using the Gross Floor Area.

Table 3. Component Cost as a Percentage of Total Cost

Edificio

Component (%)
Air System Fans 20,1
Cooling 2,7
Heating 1,7
Pumps 0,0
Heat Rejection Fans 0,0
HVAC Sub-Total 24,5

Lights 9,3
Electric Equipment 66,3
Misc. Electric 0,0
Misc. Fuel Use 0,0
Non-HVAC Sub-Total 75,5
Grand Total 100,0

Hourly Analysis Program v4.80
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CCRJ Mestrado 2 Final Persianas
EST-IPS

Annual Energy and Emissions Summary

08-17-2018
07:17

Table 1. Annual Costs

Component

Edificio
(€)

HVAC Components

Electric

8.046

Natural Gas

Fuel Ol

Propane

Remote HW

Remote Steam

Remote CW

oO|O|O|O|O|O

HVAC Sub-Total

8.046

Non-HVAC Components

Electric

24.834

Natural Gas

Fuel Ol

Propane

Remote HW

Remote Steam

oO|O|O|O|O

Non-HVAC Sub-Total

24.834

Grand Total

32.881

Table 2. Annual Energy Consumption

Component

Edificio

HVAC Components

Electric (kWh)

94.262

Natural Gas (na)

Fuel Oil (na)

Propane (na)

Remote HW (na)

Remote Steam (na)

Remote CW (na)

oO|0O|O|O|O|O

Non-HVAC Components

Electric (kWh)

290.928

Natural Gas (na)

0

Fuel Oil (na)

Propane (na)

Remote HW (na)

Remote Steam (na)

0
0
0
0

Totals

Electric (kWh)

385.190

Natural Gas (na)

Fuel Qil (na)

Propane (na)

Remote HW (na)

Remote Steam (na)

Remote CW (na)

oO|O|O|O|O|O

Table 3. Annual Emissions

Component

Edificio

CO2 Equivalent (kg)

138.670

Hourly Analysis Program v4.80
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Annual Component Costs - Edificio
CCRJ Mestrado 2 Final Persianas
EST-IPS

08-17-2018
07:17

Air System Fans 20,1%

Cooling 2,7%
Heating 1,7%

Lights 9,3%

66,3% Electric Equipment

1. Annual Costs

Annual Cost Percent of Total

Component (€) (€/m?) (%)
Air System Fans 6.605 4,603 20,1
Cooling 892 0,622 2,7
Heating 549 0,382 1,7
Pumps 0 0,000 0,0
Heat Rejection Fans 0 0,000 0,0
HVAC Sub-Total 8.046 5,607 24,5

Lights 3.049 2,125 9,3
Electric Equipment 21.785 15,180 66,3
Misc. Electric 0 0,000 0,0
Misc. Fuel Use 0 0,000 0,0
Non-HVAC Sub-Total 24.834 17,305 75,5
Grand Total 32.880 22,912 100,0

Note: Cost per unit floor area is based on the gross building floor area.

Gross FIoor Area ........ccceeeeeeeeeccvveeneeeeeecinnnns 1435,1 m?
Conditioned Floor Area ........cccccceeeeeeeeecnnennns 14351 m?

Hourly Analysis Program v4.80
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EST-IPS

Annual HVAC & Non-HVAC Cost Totals - Edificio

CCRJ Mestrado 2 Final Persianas

08-17-2018
07:17

HVAC 24,5%

75,5% Non-HVAC

1. Annual Costs

Annual Cost Percent of Total

Component (€lyr) (€/m?) (%)
HVAC 8.046 5,607 24,5
Non-HVAC 24.834 17,305 75,5
Grand Total 32.880 22,912 100,0

Note: Cost per unit floor area is based on the gross building floor area.

Gross Floor Area

Conditioned Floor Area

............... 14351 m?
............... 14351 m?

Hourly Analysis Program v4.80
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Energy Budget by System Component - Edificio

CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
EST-IPS 07:17
1. Annual Coil Loads
Load
Component (kWh) (kWh/m?)
Cooling Coil Loads 87.848 61,214
Heating Coil Loads 36.632 25,526
Grand Total 124.480 86,740
2. Energy Consumption by System Component
Site Energy Site Energy Source Energy Source Energy
Component (kWh) (kWh/m?) (kWh) (kWh/m?)
Air System Fans 77.378 53,918 193.444 134,795
Cooling 10.453 7,284 26.131 18,209
Heating 6.427 4,478 16.067 11,196
Pumps 0 0,000 0 0,000
Heat Rejection Fans 0 0,000 0 0,000
HVAC Sub-Total 94.257 65,680 235.643 164,200
Lights 35.717 24,888 89.292 62,220
Electric Equipment 255.198 177,826 637.995 444,565
Misc. Electric 0 0,000 0 0,000
Misc. Fuel Use 0 0,000 0 0,000
Non-HVAC Sub-Total 290.915 202,714 727.288 506,785
Grand Total 385.172 268,394 962.931 670,985
Notes:
1. 'Cooling Coil Loads' is the sum of all air system cooling coil loads.
2. 'Heating Coil Loads' is the sum of all air system heating coil loads.
3. Site Energy is the actual energy consumed.
4. Source Energy is the site energy divided by the electric generating efficiency (40,0%).
5. Source Energy for fuels equals the site energy value.
6. Energy per unit floor area is based on the gross building floor area.
Gross Floor Area .......ccueeveeeeeeccveeeeeeeeeceeneeen 1435,1 m?
Conditioned Floor Area ..........cccceeeevvnnvennnnnnnnnns 14351 m?
Hourly Analysis Program v4.80 Page 7 of 12




EST-IPS

CCRJ Mestrado 2 Final Persianas

Monthly Component Costs - Edificio

08-17-2018
07:17

Air System Fans

[ |
Cooling

Heating

Lights

Electric Equipment

TTT[TTT[TTT[TTIT | TTT|TTT[TT

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Dec
Month
1. HVAC Component Costs
Heat Rejection
Air System Fans Cooling Heating Pumps Fans HVAC Total
Month (€) (€) (€) (€) (€) (€)
January 561 0 101 0 0 662
February 507 0 74 0 0 581
March 561 8 72 0 0 641
April 543 11 64 0 0 618
May 561 50 0 0 0 611
June 543 126 0 0 0 669
July 561 228 0 0 0 789
August 561 231 0 0 0 792
September 543 177 0 0 0 720
October 561 44 72 0 0 677
November 543 11 73 0 0 627
December 561 5 94 0 0 660
Total 6.605 892 549 0 0 8.046
2. Non-HVAC Component Costs
Electric
Lights Equipment Misc. Electric Misc. Fuel Use| Non-HVAC Total Grand Total
Month (€) (€) (€) (€) (€) (€)
January 259 1.850 0 0 2.109 2.771
February 234 1.671 0 0 1.905 2.486
March 259 1.850 0 0 2.109 2.750
April 251 1.791 0 0 2.041 2.659
May 259 1.850 0 0 2.109 2.720
June 251 1.791 0 0 2.041 2.710
July 259 1.850 0 0 2.109 2.898
August 259 1.850 0 0 2.109 2.901
September 251 1.791 0 0 2.041 2.761
October 259 1.850 0 0 2.109 2.786
November 251 1.791 0 0 2.041 2.668
December 259 1.850 0 0 2.109 2.769
Total 3.049 21.785 0 0 24.834 32.880
Hourly Analysis Program v4.80 Page 9 of 12




Monthly Energy Costs - Edificio

CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
EST-IPS 07:17
I [ |
HVAC Electric Non-HVAC Electric
2000+
1800
1600-F
M) C
= 1400+
17} C
o C
O 1200-F
1000-F
800+
600
[ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ |
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Month
1. HVAC Costs
Remote Hot Remote Chilled
Electric Natural Gas Fuel Oil Propane Water| Remote Steam Water
Month (€) (€) (€) (€) (€) (€) (€)
January 662 0 0 0 0 0 0
February 581 0 0 0 0 0 0
March 641 0 0 0 0 0 0
April 618 0 0 0 0 0 0
May 611 0 0 0 0 0 0
June 669 0 0 0 0 0 0
July 789 0 0 0 0 0 0
August 792 0 0 0 0 0 0
September 720 0 0 0 0 0 0
October 677 0 0 0 0 0 0
November 627 0 0 0 0 0 0
December 660 0 0 0 0 0 0
Total 8.046 0 0 0 0 0 0
2. Non-HVAC Costs
Remote Hot
Electric Natural Gas Fuel Oil Propane Water| Remote Steam
Month (€) (€) (€) (€) €) (€)
January 2.109 0 0 0 0 0
February 1.905 0 0 0 0 0
March 2.109 0 0 0 0 0
April 2.041 0 0 0 0 0
May 2.109 0 0 0 0 0
June 2.041 0 0 0 0 0
July 2.109 0 0 0 0 0
August 2.109 0 0 0 0 0
September 2.041 0 0 0 0 0
October 2.109 0 0 0 0 0
November 2.041 0 0 0 0 0
December 2.109 0 0 0 0 0
Total 24.834 0 0 0 0 0
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EST-IPS

CCRJ Mestrado 2 Final Persianas

Monthly Energy Use by Component - Edificio

08-17-2018
07:17

1. Monthly Energy Use by System Component

Component Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Air System Fans (kWh) 6572 5936 6572 6360 6572 6360 6572 6572 6360 6572 6360 6572
Cooling
Electric (kWh) 1 1 93 133 591 1479 2669 2700 2073 517 134 60
Natural Gas (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuel Oil (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Propane (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Remote HW (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Remote Steam (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Remote CW (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heating
Electric (kWh) 1177 863 840 750 0 0 0 0 0 846 852 1099
Natural Gas (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuel Oil (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Propane (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Remote HW (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Remote Steam (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pumps (kWh) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heat Rej. Fans (kWh) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lighting (kWh) 3034 2740 3034 2936 3034 2936 3034 3034 2936 3034 2936 3034
Electric Eqpt. (kWh) 21675 19578 21675 20976 21675 20976 21675 21675 20976 21675 20976 21675
Misc. Electric (kWh) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Misc. Fuel
Natural Gas (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Propane (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Remote HW (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Remote Steam (na) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Monthly Energy Use by Energy Type - Edificio

CCRJ Mestrado 2 Final Persianas 08-17-2018
EST-IPS 07:17
1. HVAC Energy Use

Electric Natural Gas Fuel Oil Propane Remote HW| Remote Steam Remote CW
Month (kWh) (na) (na) (na) (na) (na) (na)
Jan 7.751 0 0 0 0 0 0
Feb 6.800 0 0 0 0 0 0
Mar 7.506 0 0 0 0 0 0
Apr 7.243 0 0 0 0 0 0
May 7.163 0 0 0 0 0 0
Jun 7.840 0 0 0 0 0 0
Jul 9.241 0 0 0 0 0 0
Aug 9.272 0 0 0 0 0 0
Sep 8.433 0 0 0 0 0 0
Oct 7.935 0 0 0 0 0 0
Nov 7.346 0 0 0 0 0 0
Dec 7.731 0 0 0 0 0 0
Totals 94.262 0 0 0 0 0 0
2. Non-HVAC Energy Use

Electric Natural Gas Fuel Oil Propane Remote HW| Remote Steam
Month (kWh) (na) (na) (na) (na) (na)
Jan 24.709 0 0 0 0 0
Feb 22.318 0 0 0 0 0
Mar 24.709 0 0 0 0 0
Apr 23.912 0 0 0 0 0
May 24.709 0 0 0 0 0
Jun 23.912 0 0 0 0 0
Jul 24.709 0 0 0 0 0
Aug 24.709 0 0 0 0 0
Sep 23.912 0 0 0 0 0
Oct 24.709 0 0 0 0 0
Nov 23.912 0 0 0 0 0
Dec 24.709 0 0 0 0 0
Totals 290.928 0 0 0 0 0
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Mestrado em Engenharia Mecanica Certificagdo Energética do Ed. Central do Ribatejo

Anexo I — Catélogos dos equipamentos

Anexos
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@I Contact manometer Actuator Customer Pasition -
@, U-tube manometer Break point Total 1402 k
@), Tube manometer () Fitted components LS70 9 UTA_CONT
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) DencoHappel®

DencoHappel CAI Rplus SX 096.128IBBK - 1 Pcs

Custonmer position: UTA CONT

DencoHappel Pos.: 10

unit data 1

Functi on Supply air
vol une flow 8100 n#/h
Vel ocity 1.8 m's

unit data 2

Functi on Return air
vol une flow 8100 n#/h
Vel ocity 1.8 m's

Eur ovent -

AHU Energy Efficiency d ass E

Desi gn anbi ent tenperature Eurovent -10.0 °C
SFPv (EN 13779) 1.52 KWnB/s
SFPv cl ass (EN 13779) SFP 3

(wi t hout external
Er P- Regul ation Nr.:

Kind of ventilation unit

addi ti ons)
1253/2014 (Ventilation Units)
not fulfilled!

ZLA BVU- Bidirectional ventilation

uni t
Drive type speed control |l ed
Type of HRS wi t hout heat recovery
Thermal Efficiency of HRS eta/eta limt 0.0/100.0 %
Specific fan power of ventilation conponents SFPint/SFPint linmt 0/0 Wn#/s
Pressue | oss of ventilation conponents Del ps,int 102 Pa
Appl i cation: St andar d
Installation site: Inside installation
Air direction: Hori zont al

Arrangenent type:

Unit part 1

- Casing in dew point

Strai ght through

range

thermal |y decoupl ed
- Thi ckness of casing wall°°60 nm
- Fire-protection class Al, non-conbustible according to EN 13501
- Casing | eakage L1 (Mdel Box)
- Casing | eakage L2 (Real unit)
- Unit casing properties as of
- Mechanical stability D2*
- Filter-bypass | eakage F9*
- Thermal insulation T2*
Thermal bridging factor TB2*
Insert| on loss as of DIN EN 1886

EN 1886 (2007)*

[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000

[dB] 16 19 26 29 27 32 37

* based on nodel box test (SX-M

Material quality

- Inner skin

Gal vani zed sheet steel, polyester coated, colour RAL 9002, grey-white

- CQuter skin

Gal vani zed sheet steel, polyester coated, colour RAL 9002, grey-white

- Interior parts

Gal vani zed sheet steel, polyester coated or equivalent for inproved corrosion
protection

- Frame profiles
Al um nium Al MgSi 0. 5 RAL 9002
grey-white powder coated | ayer thickness 50 um
Unit part 2
- Casing in dew point
thermal | y decoupl ed
- Thi ckness of casing wall°°60 nm
- Fire-protection class Al, non-conbustible according to EN 13501
- Unit casing properties as of EN 1886 (2007)*
- Mechanical stability D2*
- Filter-bypass | eakage F9*
- Thermal insulation T2*
Thermal bridging factor TB2*
Insert| on loss as of DIN EN 1886

range

N¢nio, Lda.

R. Luis Derouet, 18 A-D
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) DencoHappel®

[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000

[dB] 16 19 26 29 27 32 37

* based on nodel box test (SX-M

Material quality

- Inner skin

Gal vani zed sheet steel polyester coated, colour RAL 9002, grey-white

- CQuter skin

Gal vani zed sheet steel polyester coated, colour RAL 9002, grey-white

- Interior parts

Gal vani zed sheet steel, polyester coated or equivalent for inproved corrosion
protection

- Frame profiles

Al um nium Al MgSi 0.5 RAL 9002

grey-white powder coated | ayer thickness 50 um

001 - 6 set
Transport lifting lug, max. 500 kg
(Set 4pcs.)

002 - 1 set
Stainless steel cover for internediate and dividing joint profiles (automatic design
and sel ection)

003 - 1 set
Base frame, gal vanized - hei ght 80mm

SUPPLY

004 - 1 Pcs

Durmmy - unit

with service door

section length nm 480

005 - 1 Pcs

Danper

for recirculation air

i nternal

installed on ceiling

St andard, aluminium working in opposite directions
Pressure drop Pa

006 - 1 Pcs
Door stop - painted

007 - 1 Pcs
Nurmber of necessary actuator drives, by others
- min. torque 15Nm for each drive

008 - 1 Pcs

Panel filter - unit

Not suitable for outside air intake

Filter class: G4 in accordance with EN 779
Filter

cl ass e’}
Medi um synthetic fibre

Filter frane special cardboard, clad

efficiency EM % 0
filter efficiency AM % 90.0
cells
net filtration area nt 3.90
Nunber / size Stk./mm 2/ 592x592x48
Nurmber of bags St k. 0
Nurber / size Stk./ mm 2/ 592x287x48
Nunber of bags St k. 0
Nunber / size Stk./mm 0/ 0x0x0
Nunber of bags St k. 0
Nurber / size Stk./ mm 0/ 0x0x0
Nurber of bags St k. 0
tenperature max. permssible °C 80
max. perm ssible humdity % 100
by = EUROWVEMNMT
1\\;‘ PEREORNANMEE
"V i— N¢nio, Lda.
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) DencoHappel®

- Stainless steel 1.4301 or equival ent
Pressure drop

start Pa 68
recommended end Pa 150
max. end Pa 200
di mensi oni ng Pa 109
009 - 2 Pcs

Measuring ni ppl e

010 - 1 Pcs

direct expansion coil

Medi um refrigerant

heat exchanger

mat eri al

Frame Al um ni um

Pi pe configuration copper pipe
Fin al um ni um

Type H243281@01212XA
finned tube system SD251/ 0
nunber of rows 6.0

i njections 8

fin distance mm 2.50
connections intern./ext. ext er nal
wat er content | 18

Air

vol urme fl ow n/h 8100
Pressure drop hum d Pa 107
Pressure drop dry Pa 100
approach velocity nm's 2.41
inlet

tenperature/rel. humdity °C % 24.8/50.0
hum dity absol ute o/ kg 9.8

outl et

tenperature/rel. humdity °Cl % 12.0/99.8
Actual tenperature / rel.humdity°C %

Setpoint tenperature / rel.humdity °Cl %
hum dity absol ute g/ kg 8.6
Condensat e vol une kg/ h 11. 4
power

t ot al kw 43.0
sensi bl e kw 35.2
Medi um type

type of refrigerant R410A
Pressure drop kPa 50.0
Tenper ature

Evapor at or intake °C 9
Evaporati on °C 7

fl ow speed n's 7.970
pressure nmax. perm ssible bar 42.0
tenperature max. permnissible °C 110

011 - 1 Pcs

Direct evaporator with 2 circuits

012 - 1 Pcs
Operating cassette w thout door hinge

013 - 1 Pcs
Hi gh - panel condensate tray with all side slope
inner skin stainless steel (1.4301 or equal)

015 - 1 Pcs
Fan - unit
Hi gh- performance centrifugal inpeller without spiral casing
Fan Typ GR50C-ZI D. G.. CR&114724/ HO1- 3- AR
Ar
vol urme fl ow nt/h 8100
pressure reference bar 1.013
tenperature reference °C 20
pressure
\11 =) CEHTIETE D
ey PERFORMMANCE
A N¢nio, Lda.
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sum ext er nal
pressure drop unit
total

Fan

static

section

k-factor nozzle pressure

actual speed
max. speed
Speed set poi nt

System efficiency stat/tot

SFPv

oper. point P_elec. SA
Pref. acc. EN13053
Sound power Fan

63 Hz dB/ dB( A)
125 Hz dB/ dB( A)
250 Hz dB/ dB( A)
500 Hz dB/ dB( A)
1000 Hz dB/ dB( A)
2000 Hz dB/ dB( A)
4000 Hz dB/ dB( A)
8000 Hz dB/ dB( A)
Tot al dB/ dB( A)
not or

EC- not or

rated power

Vol t age/ frequency
absor bed current
encl osure

i so-cl ass

Sound power Unit

63 Hz dB/ dB( A)
125 Hz dB/ dB( A)
250 Hz dB/ dB( A)
500 Hz dB/ dB( A)
1000 Hz dB/ dB( A)
2000 Hz dB/ dB( A)
4000 Hz dB/ dB( A)
8000 Hz dB/ dB( A)
Tot al dB/ dB( A)
016 - 2 Pcs

Door stop - painted
017 - 1 Pcs

Air flow nmeasurenent
Measuring ni ppl e

018 - 1 Pcs
Service switch -

1- and 2-speed notors,

Type 982746E7

019 - 1 Pcs
Sound attenuator unit

Section absorption principle

splitters
Nurber

Air

vol urme fl ow
Pressure drop

octave band attenuator

frequency

63

125
250
500

P

Central do Ribatejo - EDP /1-2412061 / 510386_rev.A
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Pa
Pa
Pa

Pa

Pa
1/mn
1/ mn
%

%
kWn#/s
kw
kw
suction
si de
70/ 43
76/ 60
78/ 70
75/ 72
71/ 71
69/ 70
66/ 67
64/ 63
83/ 78

kw
VI Hz
A

suction
si de

70/ 43
76/ 60
78/ 70
75/ 72
71/ 71
69/ 70
66/ 67
64/ 63
83/ 78

in closed circul ar

nmount ed and wired
5. 5kW

St k.

n/h
Pa

200
416
666

616
0
252
1616
2130
75.9

60. 1/ 65

0.89
2.31
2.99

) DencoHappel®

pressure

si de

72/ 46
82/ 66
85/ 77
83/ 79
81/ 81
76/ 77
731 74
70/ 69
90/ 85

5.40

3x400/ 50

8. 60
| P54

THCL155
pressure

si de
68/
76/
70/
67/
63/
61/
59/
56/
78/

3

8100
25

insertion

| oss
4

6

15
16

out si de at
uni t
58/ 32
68/ 52
62/ 54
53/ 49
50/ 50
47/ 48
44/ 45
31/ 30
70/ 58

flow
sound power

N¢nio, Lda.

R. Luis Derouet, 18 A-D
P - 1269-090 Lishboa
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) DencoHappel®

1000 Hz dB 18 27
2000 Hz dB 15 24
4000 Hz dB 14 20
8000 Hz dB 14 19
020 - 1 Pcs

Bag filter - unit

Filter class: F7 in accordance with EN 779
Filter

cl ass F7
Medi um synthetic fibre

Filter franme gal vani zed

efficiency EM % 85

filter efficiency AM % 99.0

bag

net filtration area nt 15. 80

Nunber / size Stk./nmm 2/ 592x592x380
Nurber of bags St k. 12

Nunber / size Stk./nmm 2/ 287x592x380
Nunber of bags St k. 6

Nunber / size Stk./mm 0/ 0x0x0
Nurmber of bags St k. 0

Nunber / size Stk./mm 0/ 0x0x0
Nunber of bags St k. 0

Built in frane quick tensioning devic
- Stainless steel 1.4301 or equival ent
Pressure drop

start Pa 102
recommended end Pa 200
max. end Pa 450
di mensi oni ng Pa 151
021 - 2 Pcs

Measuring ni ppl e

022 - 1 Pcs

Door stop - painted

023 - 1 Pcs

Open front wall - across unit cross-section

wi th duct connection frane

EXHAUST

024 - 1 Pcs
Open front wall - across unit cross-section
with duct connection frane

025 - 1 Pcs

Panel filter - unit

Not suitable for outside air intake

Filter class: G4 in accordance with EN 779
Filter

cl ass e’}
Medi um synthetic fibre

Filter frane special cardboard, clad

efficiency EM % 0
filter efficiency AM % 90.0
cells
net filtration area nt 3.90
Nunber / size Stk./mm 2/ 592x592x48
Nurmber of bags St k. 0
Nurber / size Stk./ mm 2/ 592x287x48
Nunber of bags St k. 0
Nunber / size Stk./mm 0/ 0x0x0
Nunber of bags St k. 0
Nurber / size Stk./ mm 0/ 0x0x0
Nurber of bags St k. 0
tenperature max. permssible °C 80
max. perm ssible humdity % 100
by = EUROWVEMNMT
1\\;‘ PEREORNANMEE
"V i— N¢nio, Lda.
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- Stainless steel 1.4301 or equival ent

Pressure drop
start
recommended end
max. end

di mensi oni ng

026 - 2 Pcs
Measuring ni ppl e

027 - 1 Pcs
Sound attenuator unit

Section absorption principle

splitters

Nunber

Ar

vol unme fl ow

Pressure drop

octave band attenuator
frequency

63
125
250
500
1000
2000
4000
8000

P

028 - 1 Pcs
Fan - unit

Hi gh- performance centri fugal

Pa
Pa
Pa
Pa

St k.

n/h
Pa

) DencoHappel®

68

150

200

109

3

8100

25

insertion flow
| oss sound power
4 43

6 38
15 34
16 30
18 27
15 24
14 20
14 19

i npell er without spiral casing

Fan

Air

vol une flow

pressure reference
tenperature reference
pressure

sum ext er nal

pressure drop unit

t ot al

Fan

static

section

k-factor nozzle pressure
actual speed

max. speed

Speed set poi nt

System efficiency stat/tot

SFPv
oper. point P_elec. SA
Pref. acc. EN13053

Sound power Fan

63 Hz dB/ dB( A)
125 Hz dB/ dB( A)
250 Hz dB/ dB( A)
500 Hz dB/ dB( A)
1000 Hz dB/ dB( A)
2000 Hz dB/ dB( A)
4000 Hz dB/ dB( A)
8000 Hz dB/ dB( A)
Tot al dB/ dB( A)
not or

EC- not or

rated power

Vol t age/ f requency
absor bed current
encl osure

i so-cl ass

Central do Ribatejo - EDP /1-2412061 / 510386_rev.A
LPlus 5.56.0.6/101 // 510386_rev.A.LP4 / / 28-10-2015-

10:12:23 9/10

Typ

n#/h
bar
°C

Pa
Pa
Pa

Pa
Pa
1/m
1/m
%
%

kWn#/s

kw
kw

suction

si de
70/
78/
771
74/
69/
67/
65/
64/
82/

kW
VI Hz
A

n
n

GR50C-ZI D. G.. CR&114724/ HO1- 3- AR

8100
1.013
20

200
189
439

389

0

252
1452
2130
68. 2
56.3/63.6
0. 64
1.55
1.95
pressure
si de
72/ 46
85/ 69
82/ 74
81/ 78
79/ 79
74/ 75
71 72
69/ 68
89/ 84

5.40
3x400/ 50
8. 60

| P54
THCL155

N¢nio, Lda.
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Sound power Unit

63 Hz dB/ dB( A)
125 Hz dB/ dB( A)
250 Hz dB/ dB( A)
500 Hz dB/ dB( A)
1000 Hz dB/ dB( A)
2000 Hz dB/ dB( A)
4000 Hz dB/ dB( A)
8000 Hz dB/ dB( A)
Tot al dB/ dB( A)
029 - 2 Pcs

Door stop - painted

030 - 1 Pcs

Air flow neasurenent in closed circul ar

Measuring ni ppl e

031 - 1 Pcs

suction

si de
66/
72/
62/
58/
51/
52/
51/
50/
73/

Service switch - nounted and wired

1- and 2-speed motors, 5.5kW

Type 982746E7

032 - 1 Pcs
Durmmy - unit

wi th service door
section length

033 - 1 Pcs

Danper

for recirculation air
i nternal

installed on ceiling

) DencoHappel®

pressure out si de at
si de uni t
72/ 46 58/ 32
85/ 69 71/ 55
82/ 74 59/ 51
81/ 78 51/ 48
79/ 79 48/ 48
74/ 75 45/ 46
71/ 72 42/ 43
69/ 68 30/ 29
89/ 84 72/ 58
440

Standard, alum nium working in opposite directions
2

Pressure drop Pa

034 - 1 Pcs
Door stop - painted

035 - 1 Pcs

Nunber of necessary actuator drives,
- min. torque 15Nm for each drive

036 - 1 Pcs

Danper

wi th standard di nensi on
installed on end wall

by ot hers

St andard, gal vani zed, working in opposite directions

Pressure drop Pa 31

037 - 1 Pcs

pen separating wall - with standard opening
038 - 1 Pcs

Nurmber of necessary actuator drives,
- mn. torque 15Nm for each drive

Lengt h/ W dt h/ Hei ght
Wi ght
Nunber Transport sections

Central do Ribatejo - EDP /1-2412061 / 510386_rev.A
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nm
kg

by others

6360/ 1080/ 1480
1402
6
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UTA EXI STENTE — CENTRAL ELECTRI CA DO RI BATEJO

Fan - unit

Hi gh-performance centrifugal fan with spiral casing

Fan Typ VTZ710B- POB

Air

vol ume fl ow n#/h 24000

pressure reference bar 1.013

tenperature reference °C 20

pressure

sum ext er nal Pa 300

pressure drop unit Pa 255

t ot al Pa 655

Fan

dynam c Pa 41

static Pa 614

section Pa 59

pressure at nozzle Pa

set poi nt speed 1/mn 955

actual speed 1/mn 971

max. speed 1/mn 1350

Total efficiency factor % 78.6

shaft power kw 5. 56

nmn. notor power kw 6. 39

SFPv kWnt/s 0.98

oper. point P_elec. SA kw 7.10

Pref. acc. EN13053 kw 7.45

Sound power - not wei ghted dB 94

Sound power A-wei ghted dB( A 87

Sound power Fan suction pressure
si de si de

63 Hz dB/ dB( A) 85/ 58 88/ 61

125 Hz dB/ dB( A) 84/ 67 86/ 69

250 Hz dB/ dB( A) 86/ 77 86/ 77

500 Hz dB/ dB( A) 82/ 78 81/ 77

1000 Hz dB/ dB( A) 78/ 78 80/ 80

2000 Hz dB/ dB( A) 74/ 75 75/ 76

4000 Hz dB/ dB( A) 70/ 71 70/ 71

8000 Hz dB/ dB( A) 63/ 61 62/ 60

Tot al dB/ dB( A) 90/ 84 92/ 84

not or

St andar d

Mot or Efficiency Cass |IE3

rated power kW 7.50

rated speed 1/mn 1470

number of pol es 4

wi nding circuit Y/ D

type of wi nding One wi ndi ng

Vol t age/ f r equency VI Hz 3x400/ 50

absor bed current A 14.3

encl osure | P55

i so-cl ass F

Construction B3

Model size 132M

wi ndi ng protection PTC t herm stor

start



current A 106. 00
tine S 1.8
max. Time S 19
t or que Nm 117. 000
monent of inertia kg n? 0. 046
bel t
Type SPA
Lengt h nm 2282
pul | ey
Fan nmm 212
not or nm 140
grooves 2
bush
Fan Nr.: 2517
not or Nr.: 2012
shaft
Fan nm 50
not or nm 38
center distance nmm 864
Optimally efficient ErP-data at density 1.20 kg/ nt3
Nor m 2013
Measur erment / ef fi ci ency category total /B
Speed regul ation required No
Total efficiency (ETAopt) % 67.9
Degree of efficiency reached % 69. 8
Requi red degree of efficiency % 61
Vol une fl ow (Vopt) n#/ h 23348
Pressure increase (dpopt) Pa 686
Fan speed (nvopt) 1/mn 955
Mot or i nput capacity (Plopt) kw 6. 56
Sound power Unit suction pressure outside at
si de si de uni t
63 Hz dB/ dB( A) 85/ 58 88/ 61 741 47
125 Hz dB/ dB( A) 84/ 67 86/ 69 72/ 55
250 Hz dB/ dB( A) 86/ 77 86/ 77 63/ 54
500 Hz dB/ dB( A) 82/ 78 81/ 77 52/ 48
1000 Hz dB/ dB( A) 78/ 78 80/ 80 49/ 49
2000 Hz dB/ dB( A) 74/ 75 75/ 76 46/ 47
4000 Hz dB/ dB( A) 70/ 71 70/ 71 41/ 42
8000 Hz dB/ dB( A) 63/ 61 62/ 60 24/ 22

Tot al dB/ dB( A) 90/ 84 92/ 84 76/ 59
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SIEMENS

SIMOTICS Low-Voltage Motors

Type series 1LE1, TMB1 and 1PC1
Frame sizes 80 to 315
Power range 0.3 to 250 kW

Motors

Catalog Edition
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© Siemens AG 2013

SIMOTICS GP 1LE1 Standard Motors
Motors with Premium Efficiency IE3

Self-ventilated motors
Aluminum series 1LE1003

. Selection and ordering data

Operating values at rated output Aluminum series
Pra.  Pra F_rame MNated, Trated, |E Thated, Thated, "hated, COS~  hatea. TR/ IR/ Tg/ LpfA‘ Lwa, 1LE1003 - mves J Torque
ted, ted, SiZ& 50Hz 50Hz ClaSS s0Hz 50Hz 50Hz ated, 50Hz - ha-  Tra- 50Hz soHz  IE3Vversion inaccordance class
50Hz 60 Hz 44 34 24 50Hz 400V ted, ted, ted, with [EC 60034-30
1) 4/4 50Hz 50Hz 50 Hz Article No.
KW kW FS rpm Nm % % % A dB(A) dB(A) A New kg  kgm? CL

¢ Cooling: self-ventilated (IC 411)
» Efficiency: Premium Efficiency IE3, service factor (SF) 1.15

« Insulation: thermal class 155 (temperature class F), IP55 degree of protection, utilization in accordance with thermal class 130 (temperature class B)
2-pole: 3000 rpm at 50 Hz, 3600 rpm at 60 Hz 0

0.75 0.86 80M 2850 25 IE3 80.7 820 815 0.86 26 62 3.0 60 71 1LE1003-0DA2H-EHEEN 11 0.0011

11 13 80M 2885 36 IE3 827 827 817 085 225 28 74 88 60 71 1LE1003-0DA3N-EEEN 12 0.0013 16
15 175 90S 2910 49 IE3 842 845 835 086 3.00 27 81 42 65 77 1LE1003-0EAON-NNNEN 15 0.0021 16
22 255 90L 2920 72 IE8 859 868 861 088 42 26 83 40 65 77 1LE1003-0EA4 N-ENEN 19 0.0031 16

3 345 100L 2920 98 |IE3 871 87.1 861 088 56 28 80 43 67 79 A 1LE1003-1AA4N-EENEN 26 0.0054 16
4 455 112M 2950 129 |E3 88.1 881 871 089 74 19 75 39 69 81 A 1LE1003-1BA2H-EENEN 34 0.012 16
55 6.3 1328 2950 178 I|E3 89.2 892 882 090 99 18 74 36 68 80 A 1LE1003-1CAON-EENN 43 0.024 16
75 86 132S 2950 243 IE3 90.1 90.1 89.1 092 131 19 83 39 68 80 A 1LE1003-1CA1H-EENN 57 0.031 16
1 12.6 160M 2955 355 IE3 912 912 902 089 196 24 79 38 70 82 A 1LE1003-1DA2N-EEEN 75 0.053 16
15 18 160M 2960 484 IE3 919 919 909 087 270 27 87 43 70 82 A 1LE1003-1DASH-EENEN 84 0.061 16
185 22 160L 2955 60.0 IE3 924 924 914 090 320 28 9.0 42 70 82 A 1LE1003-1DA4H-EEEN 94 0.068 16

4-pole: 1500 rpm at 50 Hz, 3600 rpm at 60 Hz

0.55 0.63 80M 1440 3.6 - 813 820 802 078 1256 21 659 31 53 64 1LE1003-0DB2H-EHEEN 11 0.0021 16
0.75 0.86 80M 1450 49 IE3 825 823 800 075 175 27 71 39 53 64 1LE1003-0DB3N-ENNEN 14 0.0029 16
11 13 90S 1440 73 IE3 841 846 835 078 24 29 69 36 56 68 1LE1003-0EBON-NNNN 16 0.0036 16
15 175 90L 1445 99 IE3 853 859 849 080 315 26 72 27 56 68 1LE1003-0EB4 H-ENEN 19 0.0049 16

22 255 100L 1465 143 IE3 86.7 867 857 083 44 21 76 36 60 72 A 1LE1003-1AB4H-EENEN 30 0.014 16
3 345 100L 1460 196 IE3 877 877 867 083 59 23 73 37 60 72 A 1LE1003-1AB5H-EEEN 30 0.014 16
4 455 112M 1460 260 IE3 886 886 876 082 79 24 71 37 58 70 A 1LE1003-1BB2H-EEEN 34 0.017 16
55 6.3 1328 1470 357 IE3 896 896 886 084 105 21 72 34 64 76 A 1LE1003-1CBOM-EENN 64 0.046 16
75 86 132M 1470 487 IE8 904 904 894 084 1483 24 74 35 64 76 @E1003-1CB®IIII 64 0.046 16

11 126 160M 1475 710 IE3 914 914 904 084 205 22 69 32 65 77 A 1LET003-1DB2H-EEEHE 83 0.083 16
15 18 160L 1475 970 IE3 921 921 911 082 285 25 85 38 65 77 A 1LE1003-1DB4M-HEEE 100 099 16
Voltages Motor No. of  Frame size Motor type Version Order code(s)

protection  poles
Frame sizes 80 M to 90 L: use of the 360° freely rotatable connection box for 2 and 4-pole motors?

50 Hz 230 VA/400 VY 60 Hz!) 460 VY PTC thermis- 6 80M..90L 1LE1003-0D ... -OE Standard 22 B -

50 Hz 400 VA/690 VY 60 Hz") 460 VA ggn\gg? Ttemp. g 80M..90L 1LE1003-0D ...-OF Standard 34 B -

50 Hz 400 VY 60 Hz") 460 VY Without 6 80M..90L 1LE1003-0D ... -OE Standard 02 -

Frame sizes 100 L to 160 L: use of the 4 x 90° rotatable connection box

50 Hz 230 VA/400 VY 60 Hz') 460 VY Any 6 100L..160L 1LE1003-0D ... -OE Standard 22 -

50 Hz 400 VA/690 VY 60 Hz'") 460 VA Any 6 100L..160L 1LE1003-0D ... -OE Standard 34 -

50 Hz 500 VY Any 6 100L..160L 1LE1003-0D ... -OE Without add. charge 2 7 -

50 Hz 500 VA Any 6 100L..160L 1LE1003-0D ... -OE Without add. charge 4 0 -

Further voltages ) For additional charges, code numbers, order codes and descriptions, see from Page 2/38 9 0 Ca

Types of construction Nol. of Frame size Motor type Version Order code(s)
poles

Without flange IM B3%) 6 80M..160L 1LE1003-0D ...-OE Standard A -

With flange IM B5%) 6 80M..160L 1LE1003-0D ... -OE With additional charge  F -

With standard flange  IM B14%) 6 80M..160L 1LE1003-0OD ... -OE With additional charge K -

Further types of construction For additional charges, code letters and descriptions, see from Page 2/41 | | A

Motor protection Nol. of Frame size Motor type Version Order code(s)
poles

Frame sizes 100 L to 160 L: use of the 4 x 90° rotatable connection box

Without 6 80L..160L 1LE1003-0D ...-OE Standard A -

PTC thermistor with 3 temperature sensors 6 80L..160L 1LE1003-0D ... -OE With additional charge B -

Further motor protection For additional charges, code letters and descriptions, see from Page 2/47 | | Ca

Connection box position Nol. of Frame size Motor type Version Order code(s)
poles

Connection box at top 6 80M..160L 1LE1003-0D ... -OE Standard 4 -

Further connection box positions For additional charges, code numbers and descriptions, see from Page 2/49

Special versions Nol. of Frame size Motor type Order code(s)
poles

Forced-air cooled motors without ext. fan/fan cover (IC 416) 6 80M..160L 1LE1003-0D ... -OE 1LE1003-.... B-EEENE-Z F90 +. . .+.. .+...

Options For additional charges, order codes and descriptions, see from Page 2/51 1LE1003-.... B-HEENE-Z .. .+.. .+...+...

) Operating values at rated output for 60 Hz are available on request. 8 Types derived from IM B3 (IM B6/7/8, IM V6 and IM V5), from IM B5 (IM V3

2) and IM V1) and from IM B14 (IM V19 and IM V18) are possible, provided
that no requirements exist for condensation drainage holes (H03) and
stamping of the type on the rating plate. The basic type IM B3, IM B5 or
IM B14 is stamped as standard on the rating plate. When ordering with

condensation drainage holes (H03), the type must be specified.

For converter-fed operation of shaft heights 80 and 90, ordering with PTC
thermistors and their connection to the converter is recommended.
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SIMOTICS SD 1LE1 Standard Motors
Motors with Premium Efficiency IE3

Self-ventilated motors
Cast-iron series 1LE1503/1LE1603 Basic/Performance Line

. Selection and ordering data (continued)

Operating values at rated output Cast-iron series
Pra.  Pra. Frame neq Trareq, |E Thated, Thated, Thated, COS~  hated, TRl IRl Ta/ Lo, Lwa, 1LE15083 - Basic Line ~ my gz J Torque
ted, ted, SIZ& 501z 50Hz ClASS 504z 50Hz 50Hz Prated, 50Hz ra- fa-  Tra- 50Hz 50Hz %E‘ 603 — Performance Line class
50Hz 60 Hz 44 34 24 50Hz 400V ted, ted, ted, 3 version in accordance
1 414 50 Hz 50 Hz 50 Hz with IEC 60034-30
Article No.
KW kW FS rpm Nm % % % A dB(A) dB(A) A New kg  kgm? CL

¢ Cooling: self-ventilated (IC 411)

« Efficiency: Premium Efficiency IE3, service factor (SF) 1.15
« Insulation: thermal class 155 (temperature class F), IP55 degree of protection, utilization in accordance with thermal class 130 (temperature class B)

22 255 100L 1465 143 IE3 86.7 86.7 857 083 44 21 76 36 60 72 A 1LE1H 03-1AB4 H-EEEN 40 0.014 16

3 345 100L 1460 19.6 IE3 877 877 867 083 59 23 73 37 60 72 A 1LE1M 03-1AB5 H- 0.014 16
4 4.55 112M 1460 26 IE3 886 886 876 082 79 24 71 387 58 70 A 1LE1H 03-1BB2H- 0.017 16
55 6.3 132S 1470 357 IE3 896 89.6 886 084 105 21 72 34 64 76 A 1LE1H 03-1CBO M- 0.046 16
75 86 132M 1470 487 IE3 904 904 894 084 143 24 74 35 64 76 A 1LE1H 03-1CB2H- 0.046 16
11 126 160M 1475 710 IE3 914 914 904 082 210 22 69 32 65 77 A 1LE1H 03-1DB2 H- 0.083 16
15 17.3 160L 1475 97 IE3 92.1 921 911 082 285 25 85 38 65 77 A 1LE1H 03-1DB4 H- 0.099 16
18.5 21.3 180 M 1470 120 [|E3 92,6 932 932 0.82 35 25 69 33 57 70 1LE1 W 03-1EB2 H-| 013 16
22 253 180L 1470 143 IE3 930 93.7 937 083 41 25 6.8 33 57 70 1LE1 W 03-1EB4 H-| 0.14 16
30 345 200L 1470 195 IE3 936 94.3 944 084 55 26 69 31 57 70 1LE1 W 03-2AB5 H-| 022 16
37 4255 225S 1478 239 IE3 939 945 944 086 66 25 64 27 57 70 1LE1 W 03-2BBO H-| 042 16
45 52 225M 1478 291 IE3 942 949 951 086 80 26 64 27 57 70 1LE1 W 03-2BB2 H-| 047 16
55 63 250 M 1482 354 IE3 946 95.1 950 0.87 96 25 68 29 57 70 1LE1 W 03-2CB2 H-EEEN 420 085 16
75 86 280S 1485 482 IE3 950 953 950 086 133 25 69 30 65 79 1LE1 M 03-2DBON-EEEE 570 14 16
90 104 280M 1485 579 [IE3 952 955 953 087 157 26 7.2 3.0 65 79 1LE1 N 03-2DB2 H-EENEN 670 1.7 16
110 127 315S 1488 706 IE3 954 958 955 0.87 191 26 6.8 29 65 79 1LE1 N 03-3AB0 H-EENEN 760 2.2 16
132 152 315M 1490 846 IE3 956 959 959 087 230 28 7.3 30 65 79 1LE1 N 03-3AB2 H-EENEEN 960 29 16
160 184 315L 1490 1025 IE3 958 96.1 96.1 087 275 29 73 31 65 79 1LE1 N 03-3AB4 H-EENEN 990 3.1 16
200 230 315L 1490 1284 IE3 96.0 96.3 96.1 088 340 32 74 30 65 79 1LE1 W 03-3AB5 H-EEEN 1190 3.7 16
Relubrication Motor Fan Bearing size Converter- Liability for
protec-  cover fed opera- defects
tion tion, motor
mode
Basic Line  Optional Optional Plastic 62 up to 500 V' 12 months 5
(standard from FS 280 (63 from FS 280
upwards) upwards)
Performance Standard from FS 160 Standard Steel 63 up to 500 V' 36 months 6
Line (optional for FS 100 to 132)  PTC
Voltages Nol. of Frame size Motor type Version Order code(s)
poles
50 Hz 230 VA/400 VY 60 Hz") 460VY 4 100L..315L  1LE1MO3-1E ... -3A Standard 22 -
50 Hz 400 VA/690 VY 60 Hz") 460VA 4 100L..315L  1LE1MO3-1E ... -3A Standard 34 -
50 Hz 500 VY 4 100L..315L  1LE1MOB3-1E ... -3A Without add. 27 -
charge
50 Hz 500 VA 4 100L..315L  1LE1MO3-1E ... -3A Without add. 40 -
charge
Further voltages " For additional charges, code numbers, order codes and descriptions, see from Page 2/40 9 0 Ca
Types of construction Nol. of Frame size Motor type Version Order code(s)
poles
Without flange IM B3?) 4 100L..315L  1LE1MO3-1E ... -3A Standard A =
With flange IM B52) 4 100L..315M 1LETHO3-1E ... -3A With additional charge F =
Further types of construction For additional charges, code letters and descriptions, see from Page 2/44 || coa
Motor protection Line Nol. of Frame size Motor type Version Order code(s)
poles
Without Only possible for Basic Line 4 100L..315L  1LE1508-1E ... -3A Standard A -
PTC thermistor with 3 Basic Line 4 100L...315L 1LE1503-1E ... -3A With additional charge B -
temperature SENSOrs - performance Line 4 100L..315L  1LE1603-1E ... -3A Standard B -
Further motor protection For additional charges, code letters and descriptions, see from Page 2/48 || coa
Connection box position Nol. of Frame size Motor type Version Order code(s)
poles
Connection box at top 4 100L..315L 1LE1HO3-1E ... -3A Standard 4 =
Further connection box positions For additional charges, code numbers and descriptions, see from Page 2/50
Special versions Nol. of Frame size Motor type Order code(s)
poles
Options For additional charges, order codes and descriptions, see from Page 2/56 1LE1HO03-.... H-EEEE-Z .. .+...+...+...

) Operating values at rated output for 60 Hz are available on request.

) Types derived from IM B3 (IM B6/7/8, IM V6 and IM V5), from IM B5 (IM V3
and IM V1) and from IM B14 (IM V19 and IM V18) are possible, provided
that no requirement exists for stamping of the type on the rating plate. The
basic type IM B3, IM B5 or IM B14 is stamped as standard on the rating
plate. If mounted in a different position, the position must be specified to
ensure that the condensation drainage holes are positioned correctly.

Siemens D 81.1 - 2013 2/21



Siemens AG

Industry Sector

Drive Technologies Division
Large Drives

Postfach 4848

90026 NURNBERG
GERMANY

www.siemens.com/drives

Subject to change without prior notice
Article No. E86060-K5581-A111-A6-7600
MP.R2.LD.NMOT.00.3.12 / Dispo 18400
KG 0713 10. HOF/VOG 232 En

Printed in Germany

© Siemens AG 2013

| | ]
Please scan the r
QR code for more .

information on
Siemens Motors.

The information provided in this catalog contains descriptions or
characteristics of performance which in case of actual use do not
always apply as described or which may change as a result of further
development of the products. An obligation to provide the respective
characteristics shall only exist if expressly agreed in the terms of
contract. Availability and technical specifications are subject to change
without notice.

All product designations may be trademarks or product names of
Siemens AG or supplier companies whose use by third parties for their
own purposes could violate the rights of the owners.

Token fee: 5.00 €




Di rect expansion coil
Medi um refrigerant
heat exchanger

mat eri al

Frame Aluminium

Pipe configuration copper pipe
Fin aluminium

Type

finned tube system

number of rows

injections

fin distance

connections intern./ext.

water content I
Air

volume flow
Pressure drop humid
Pressure drop dry
approach velocity

i nl et
temperature/rel. humidity °C/%
humidity absolute a/kg
out | et

temperature/rel. humidity °C/%
Actual temperature / rel.humidity

mm

Pa
Pa
m/s

m3/h

H474781F01212XA
SD251/0
4.0
29
2.50
external
39

24000
61
57
2.23

32.0/40.0
11.9

15.9/92.9

°Cl%

Setpoint temperature / rel.humidity °C/%

humidity absolute a/kg
Condensate volume kg/h
power

total kw
sensible kw
Medi um type

type of refrigerant

Pressure drop kPa
Tenper at ure

Evaporator intake °C
Evaporation °C
flow speed m/s

pressure max. permissible bar
temperature max. permissible

10.5
42.9

160.7
131.4

R410A
354

8.790
42.0

°C 110



C/MIDV

- Tecnologia Digital Scroll™;

- Comprimentos de tubagem até 1.000 metros;

- 3 Modos de funcionamento silencioso (-10 dB(A) com um minimo de 46,8 dB(A));
- 6 Modos de gestdo da inversao de ciclo;

- Codificacdo automatica das unidades interiores.

Modulo Unico

- Modulacdo de capacidade mecanica - electronica simplificada

- Proprias para instalacao a intempérie;

- Permutador de calor ar optimizado para R410a;

- Tratamento anti-corrosivo "Blue Fin" do permutador de calor;

- Ventiladores modulantes de transmisséo directa com motor DC;
- 1 Compressor EMERSON COPELAND DIGITAL SCROLL™;

- Restantes compressores EMERSON COPELAND SCROLL™;

- Dupla Valvula de Expansao Eléctronica para maior precisdo e eficiéncia energética; MDV-D335(12)W/RN1-B

243
20
294 436

57 (46,8) 58 (48)

apacidade de arrefecimento
apacidade de aquecimento
Umero recomendado de unidades interiores
oma capacidade unidades interiores K
ressdo sonora (modo silencioso)
ressdo estatica disponivel (max)
audal de ar

imensodes (CxAxP)

es0

limentagdo eléctrica

isjuntor eléctrico recomendado
onsumo nominal arrefecimento

Zli
% =I|=
SEHEE

'S
o

11.000
960 x 1.615 x 765
250
3¢ / 50Hz / 380-415V

32 2 32
,

|33

‘

507 AL 9.5
146 356
520 52
67 140

®12,7 (1/2") ®15,9 (5/8")
©25,4 (1) ®31,8 (1-1/4")
Arrefecimento: -15°C a +48°C; Aquecimento: -20°C a +27°C

onsumo nominal aquecimento

8 @) I_I'H [@) =]
o P

Q

arga de refrigerante (R410a)

= =|=|=

Ligagtes frigorificas Hofido Al
m

imites de funcionamento

I
o
(@}
o
w

MDV-D400(14)W/RN1-B | MDV-D450(16)W/RN1-B
apacidade de arrefecimento

apacidade de aquecimento

umero recomendado de unidades interiores
oma capacidade unidades interiores K
ressdo sonora (modo silencioso)
ressao estatica disponivel (max)
audal de ar

imensdes (CxAxP)

€s0

limentagao eléctrica

isjuntor eléctrico recomendado
onsumo nominal arrefecimento

45,0 50,0

=

MDV-D400(14)WIRN'-B
Capacidade o aquesimento | kW | 450 |
w0 |

x| S| &
o

=

52,0 58,5
60 (50) 61 (51)

15.600
1.250 x 1.615 x 765
325
3¢ / 50Hz / 380-415V

o

NEIE o]
Q|3 | >

II
o

ii
%H

10,75
3,72
10,11
445

12,33
3,65
11,36
4,40

I
%

onsumo nominal aquecimento

m

m

el
[$2]
[$2]

QIO
o
v

arga de refrigerante (R410a)
Ligagdes frigorificas i 2159 (518 )
mm $31,8 (1-1/4")
imites de funcionamento °CBs Arref.: -15°C a +48°C; Aquec.; -20°C a +27°C
Condigdes nominais de arrefecimento - Interiores: 27°C BS / 19°C BH - Exteriores: 35°C BS - Comprimento/Desnivel tubagem: 7,5 m /0 m
Condigdes nominais de aquecimento - Interiores: 20°C BS - Exteriores: 7°C BS / 6°C BH - Comprimento/Desnivel tubagem: 7,5 m /0 m
Pressdo sonora medida a 1 metro de distancia e 1,3 metros acima da base unidade e convertido para o valor medido numa camara anecoica.

—
~

I
=



NONIO

Tubagem entre o 1° Derivador e a U. Interior mais distante <40m/<90m*

Tubagem entre uma U. Interior e o derivador mais proximo

Tubagem entre a U. Exterior e a U. Interior mais distante (comprimento linear)

de tubagem - - — - -
Tubagem entre a U. Exterior e a U. Interior mais distante (comprimento equivalente)

Comprimento

Tubagem total do sistema <1000 m

Desnivel Entre U.Exterior & U Interiores U.Exterior acima das U. Interiores
esnive : ' U.Exterior abaixo das U.Interiores

entre Unidades - -
Entre Unidades Interiores

* Para valores entre os 40 e os 90 metros, deve também ser inferior a 40 metros a diferenga entre o comprimento da U.Interior mais distante ao 1° derivador e o
comprimento da U.l. mais préxima ao 1° derivador.

MDV-D226(8)W/RN1-B / MDV-D252(8)W/RN1-B / MDV-D280(10)W/RN1-B / MDV-D335(12)W/RN1-B

1615

765

Unit:mm

MDV-D400(14)W/RN1-B / MDV-D450(16)W/RN1-B

1250
wn
o ( J[|( )
]

Yo}
©
~
Unit:mm
.@ (Air-out) Top view of the outdoor unit
YIIIIIVIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIA
= | 7 >1000mm R
(Air-in ) " & F 1 (Airin ) 7 100mm~500mm 100mm~500mm R
SAN ——llc——== 7 \
i . |——= 1 9@ ®® ®@ |
e eI 4 R
%:x = f >1000mm >1000mm :>1000mm
=Lob.L—= =l \\< R R T T T T E E T T’ T’ ®>@EEEEEEEEE T S S,
Fig.1 Fig.2

Nota: Para informagao adicional, consulte a documentagao técnica disponivel em www.nonio.pt



C/MIDV

Varios Modulos

- Equalizacdo das horas de funcionamento para maior duracao de vida da unidade exterior.
Alternancia constante e automatica do arranque de cada médulo da unidade exterior.
- Tecnologia de dupla operacdo de backup.
Coloca eventual médulo ou compresor em avaria em modo de espera mantendo a unidade exterior em funcionamento.

MDV-D532(18)W/RN1-B | MDV-D560(20)W/RN1-B | MDV-D615(22)W/RN1-B | MDV-D680(24)W/RN1-B
apacidade de arrefecimento
apacidade de aquecimento
Umero recomendado de unidades interiores
oma capacidade unidades Interiores
ressao Sonora (53)

limentag&o eléctrica 3¢ / 50Hz / 380-415V
ER
oP

Mbdulos o | MDV-D280(10)WRN1-B | MDV-D280(10)WIRN'-B | MDV-D335(12)WIRNT-B | MDV-D400(14]W/RNT-B
MDV-D252(8)W/RN1-B_| MDV-D280(10)W/RN1-B | MDV-D280(10)W/RN1-B | MDV-D280(10)W/RN1-B

| ©0 [ 00n»5 00 [ 00 80 0| 0090 |
(imero recomendado de unidades interiore

limentagao eléctrica 3¢/ 50Hz / 380-415V

ER
OP
28

Médulos ref MDV-D450(16)W/RN1-B | MDV-D450(16)W/RN1-B | MDV-D450(16)W/RN1-B | MDV-D450(16)W/RN1-B
MDV-D280(10)W/RN1-B | MDV-D335(12)W/RN1-B | MDV-D400(14)W/RN1-B | MDV-D450(16)W/RN1-B

Capacidade dearrefecimento [ kw | 90 [ 1010 | 1065 | 1130 |
imero recomendado de unidades interiores
Peso | k[l 0 & 0 000000O| 90 |

limentagao eléctrica 3¢ /50Hz / 380-415V
ER
o
MDV-D450(16)W/RN1-B
MDV-D280(10)W/RN1-B

0

MDV-D280(10)W/RN1-B | MDV-D280(10)W/RN1-B | MDV-D280(10)W/RN1-B | MDV-D280(1

Modulos

)W/RN1-B



Capacidade de arrefecimento

kW

MDV-D1180(42)W/RN1-B

MDV-D1235(44)W/RN1-B

MDV-D1300(46)W/RN1-B

MDV-D1350(48)W/RN1-B

118,0

123,5

130,0

135,0

Capacidade de aquecimento

kW

131,5

137,5

145,0

150,0

NUmero recomendado de unidades interiores

64

64

64

64

Soma capacidade unidades Interiores

kW

153,4

160,6

169,0

175,5

Pressdo Sonora

dB(A)

65 (55)

66 (56)

Dimensdes (CxAxP)

mm

3.460 x 1.615 x 765

3.750 x 1.615 x 765

Peso

900

975

Alimentag&o eléctrica

3¢ / 50Hz

/ 380-415V

Consumo nominal arrefecimento

31,77

33,81

35,41

36,99

EER

3,71

3,65

3,67

3,65

Consumo nominal aquecimento

29,80

31,24

32,83

34,08

COP

441

4,40

4,42

4,40

Carga de refrigerante (R410a)

37

38

42

Médulos

Capacidade de arrefecimento

kW

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D280(10)W/RN1-B

MDV-D1432(50)W/RN1-B

MDV-D335(12)W/RN1-B

MDV-D1460(52)W/RN1-B

MDV-D400(14)W/RN1-B

MDV-D1515(54)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D1580(56)W/RN1-B

143,2

146,0

151,5

158,0

Capacidade de aquecimento

kW

158,5

163,0

169,0

176,5

Numero recomendado de unidades interiores

64

64

64

64

Soma capacidade unidades Interiores

kW

186,2

189,8

197,0

2054

Pressdo Sonora

dB(A)

85 (55)

66

(56)

67 (57)

Dimensdes (CxAxP)

mm

4.420 x 1.615x 765

4.710 x 1.615x 765

Peso

kg

1.150

1225

Alimentagao eléctrica

3¢ /50Hz

/ 380-415V

Consumo nominal arrefecimento

kW

37,64

38,88

40,92

42,52

EER

3,80

3,76

3,70

3,72

Consumo nominal aquecimento

kW

35,67

36,88

38,32

39,91

COP

444

442

441

442

Carga de refrigerante (R410a)

kg

46

47

51

Médulos

Capacidade de arrefecimento

kW

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D280(10)W/RN1-B

MDV-D280(10)W/RN1-B

MDV-D335(12)W/RN1-B

MDV-D252(8)W/RN1-B

MDV-D1630(58)W/RN1-B

(16)
MDV-D450(16)W/RN1-B
(10)
MDV-D280(10)W/RN1-B

MDV-D1685(60)W/RN1-B

(16)
MDV-D450(16)W/RN1-B

(12)

(10)

16
16
12
10

MDV-D280(10)W/RN1-B

MDV-D1750(62)W/RN1-B

)
MDV-D450(16)W/RN1-B
MDV-D400(14)W/RN1-B
MDV-D280(10)W/RN1-B

MDV-D1800(64)W/RN1-B

163,0

168,5

175,0

180,0

Capacidade de aquecimento

kW

181,5

187,5

195,0

200,0

Numero recomendado de unidades interiores

64

64

64

64

Soma capacidade unidades Interiores

kW

2119

219,1

2275

234,0

Pressdo Sonora

dB(A)

67 (57)

68 (58)

Dimensdes (CxAxP)

mm

4.710x 1.615x 765

5.000 x 1.615 x 765

Peso

1.225

1.300

Alimentag&o eléctrica

3¢/ 50Hz

/ 380-415V

Consumo nominal arrefecimento

441

46,14

47,74

49,32

EER

3,70

3,65

3,67

3,65

Consumo nominal aquecimento

41,16

42,6

44,19

45,44

COP

4.4

4,40

4.4

4,40

Carga de refrigerante (R410a)

51

52

56

Modulos

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B

)
MDV-D450(16)W/RN1-B
MDV-D450(16)W/RN1-B

)
MDV-D450(16)W/RN1-B
MDV-D450(16)W/RN1-B

(16)
MDV-D450(16)W/RN1-B
MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D280(10)W/RN1-B

MDV-D335(12)W/RN1-B

MDV-D400(14)W/RN1-B

(16)
(16)
MDV-D450(16)W/RN1-B
MDV-D450(16)W/RN1-B

Condigdes nominais de arrefecimento - Interiores: 27°C BS / 19°C BH - Exteriores: 35°C BS - Comprimento/Desnivel tubagem: 5m /0 m
Condigdes nominais de aquecimento - Interiores: 20°C BS - Exteriores: 7°C BS / 6°C BH - Comprimento/Desnivel tubagem: 5m /0 m
Pressdo sonora medida a 1 metro de distancia e 1,3 metros acima da base unidade e convertido para o valor medido numa camara anecoica.




Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D®

© Software de difusion de aire

Proyecto: EDP- REMODELACAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva
Zona: 250 e 200 e 150 m3/h Ref: Arrefecimento

Impulsién

Modelo: DF-RO 16

Caracteristicas: Difusor rotacional de lama mévil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 16. Incorpora plenum de
conexion lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulacion en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalacién recomendada 2,5 - 3,5 m.

Datos aerdlicos:

Qo (Mm3/h)  uds  Vy (M/s) AP (Pa)
250 4 4,49 1,17 0,48 0,15 0,21 Joy 12 16 24 0,8
Nivel sonoro:
Lw
dB(A) NR NC dB(A)
29,1 25,1 23,6 29,0 32,9 30,7 27,1 24,6

Leyendas

Qg (m3h) Caudal de aire por difusor V. (m/s)  velocidad residual zona ocupada Tamb (°C) Temperatura interior sala

Uds Unidades V, (M/s)  Velocidad maxima zona ocupada AT, (°C)  Tasa temperatura en alcance X

Vi (m/s)  velocidad efectiva Q,/Qq Tasa Induccion Lw Nivel Potencia sonora difusor

X_(m)  Alcance horizontal a cubrir AP (Pa)  Pérdida de carga Lp Nivel Presion sonora global

V,(m/s)  velocidad terminal vena de aire Timp (°C)  Temperatura impulsién

Dimensiones impulsion:

S ———

DIFUSOR A

159 250 294
388 370 199 300 394 369
488 470 199 300 494 469
588 570 249 350 594 569
616 598 249 350 623 598
663 645 2x199 350 670 645
663 645 314 OVAL 350 670 645
788 770 314 410 794 769

pe—
——a__
#C

HUECO SIN PLENUM = [4 E-25




Velocidad - 3D: Distribucion de unidades:

12

1.2 4
6.4
| _
1
: 3,00
e |-
g A 9‘/?40
640 Hysrwe! 3,00
Isovel: 0,2
0<Vx<02 02s5Vx<04 04<Vx<06 06<Vx<08 08sVx<l 1sVx
Velocidad - Alzado Seccion A Velocidad - Alzado Seccién D

Temperatura - Alzado Seccion A Temperatura - Alzado Seccién D

) 4

238<T=224 234<T<238 228<T<234 22<T=<228 21<T<22 198<T=<21 184<T<198 16<T<184



Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D®

© Software de difusion de aire

Proyecto: EDP- REMODELACAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva
Zona: 395 e 360 m3/h Ref: Arrefecimento

Impulsién

Modelo: DF-RO 24

Caracteristicas: Difusor rotacional de lama moévil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 24. Incorpora plenum de
conexion lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulacion en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalacién recomendada 2,5 - 3,5 m.

Datos aerdlicos:

Qo (Mm3/h)  uds  Vy (M/s)

395 4 2,95 1,17 0,55 0,15 0,22 7,6 9 16 24 i)
Nivel sonoro:
Lw
dB(A) NR NC dB(A)
ZoNS) <20 <20 23,2 <20 <20 29,4 25,2 21,8 <20
Leyendas
Qg (m3h) Caudal de aire por difusor V, (m/s)  vVelocidad residual zona ocupada Tamb (°C) Temperatura interior sala
Uds Unidades V, (m/s)  Velocidad méxima zona ocupada AT, (°C)  Tasa temperatura en alcance X
Vi (m/s)  velocidad efectiva Q,/Qq Tasa Induccién Lw Nivel Potencia sonora difusor
X, (m) Alcance horizontal a cubrir AP (Pa)  Pérdida de carga Lp Nivel Presion sonora global
V,(m/s)  velocidad terminal vena de aire Timp CC)  Temperatura impulsion

Dimensiones impulsion:

S ———

DIFUSOR A

159 250 294
388 370 199 300 394 369
488 470 199 300 494 469
588 570 249 350 594 569
616 598 249 350 623 598
663 645 2x199 350 670 645
663 645 314 OVAL 350 670 645
788 770 314 410 794 769

pe—
——a__
#C

HUECO SIN PLENUM = [4 E-25




Velocidad - 3D: Distribucion de unidades:

12

1.2 4

1
1
: 3,00
e |-
g A 9‘/?40
640 Hysrwe! 3,00
Isovel: 0,2
0<Vx<02 02s5Vx<04 04<Vx<06 06<Vx<08 08sVx<l 1sVx
Velocidad - Alzado Seccién A Velocidad - Alzado Seccién D

Temperatura - Alzado Seccién D

Temperatura - Alzado Seccién A

238<T=224 234<T<238 228<T<234 22<T=<228 21<T<22 198<T=<21 184<T<198 16<T<184



Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D®

© Software de difusion de aire

Proyecto: EDP- REMODELAGAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva
Zona: 500 e 450 m3/h Ref: Arrefecimento

Impulsién

Modelo: DF-RO 24

Caracteristicas: Difusor rotacional de lama moévil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 24. Incorpora plenum de
conexion lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulacion en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalacién recomendada 2,5 - 3,5 m.

Datos aerdlicos:

Qo (Mm3/h)  uds  Vy (M/s)

500 4 3,74 1,17 0,70 0,19 0,27 7,6 14 16 24 i)
Nivel sonoro:
Lw
dB(A) NR NC dB(A)
30,4 26,4 24,9 30,3 36,5 OZHo 28,9 24,9

Leyendas

Qg (m3h) Caudal de aire por difusor V, (m/s)  vVelocidad residual zona ocupada Tamb (°C) Temperatura interior sala

Uds Unidades V, (m/s)  Velocidad méxima zona ocupada AT, (°C)  Tasa temperatura en alcance X

Vi (m/s)  velocidad efectiva Q,/Qq Tasa Induccion Lw Nivel Potencia sonora difusor

X, (m) Alcance horizontal a cubrir AP (Pa)  Pérdida de carga Lp Nivel Presion sonora global

V,(m/s)  velocidad terminal vena de aire Timp (°C)  Temperatura impulsién

Dimensiones impulsion:

S ———

DIFUSOR A

159 250 294
388 370 199 300 394 369
488 470 199 300 494 469
588 570 249 350 594 569
616 598 249 350 623 598
663 645 2x199 350 670 645
663 645 314 OVAL 350 670 645
788 770 314 410 794 769

pe—
——a__
#C

HUECO SIN PLENUM = [4 E-25




Velocidad - 3D: Distribucion de unidades:

12

1
1
: 3,00
e |-
g A 9‘/?40
640 Hysrwe! 3,00
Isovel: 0,2
0<Vx<02 02<Vx<04 04<Vx<06 06<Vx<08 08<Vx<l 1=<Vx
Velocidad - Alzado Seccion A Velocidad - Alzado Seccién D

Temperatura - Alzado Seccién A

Temperatura - Alzado Seccién D

238<T=224 234<T<238 228<T<234 22<T=<228 21<T<22 198<T=<21 184<T<198 16<T<184



Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D®

© Software de difusion de aire

Proyecto: EDP- REMODELACAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva
Zona: 575 e 565 m3/h Ref: Arrefecimento

Impulsién

Modelo: DF-RO 24

Caracteristicas: Difusor rotacional de lama moévil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 24. Incorpora plenum de
conexion lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulacion en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalacién recomendada 2,5 - 3,5 m.

Datos aerdlicos:

Qo (Mm3/h)  uds  Vy (M/s)

5)5) 4 4,30 1,17 0,80 0,22 0,31 7,6 19 16 24 i)
Nivel sonoro:
Lw
dB(A) NR NC dB(A)
34,6 30,6 29,1 34,5 33,9 40,7 36,5 SO 29,1

Leyendas

Qg (m3h) Caudal de aire por difusor V. (m/s)  velocidad residual zona ocupada Tamb (°C) Temperatura interior sala

Uds Unidades V, (M/s)  Velocidad maxima zona ocupada AT, (°C)  Tasa temperatura en alcance X

Vi (m/s)  velocidad efectiva Q,/Qq Tasa Induccion Lw Nivel Potencia sonora difusor

X_(m)  Alcance horizontal a cubrir AP (Pa)  Pérdida de carga Lp Nivel Presion sonora global

V,(m/s)  velocidad terminal vena de aire Timp (°C)  Temperatura impulsién

Dimensiones impulsion:

S ———

DIFUSOR A

159 250 294
388 370 199 300 394 369
488 470 199 300 494 469
588 570 249 350 594 569
616 598 249 350 623 598
663 645 2x199 350 670 645
663 645 314 OVAL 350 670 645
788 770 314 410 794 769

pe—
——a__
#C

HUECO SIN PLENUM = [4 E-25




Velocidad - 3D: Distribucién de unidades:

12

6.4

3

g A 9‘/?40
640 Hysrawe: 3,00
Isovel: 0,2
0<Vx<02 02s5Vx<04 04sVx<06 06<Vx<08 08sVx<l 1sVx
Velocidad - Alzado Seccion A Velocidad - Alzado Seccién D

Temperatura - Alzado Secciéon A

Temperatura - Alzado Seccién D

238<T=224 234<T<238 228<T<234 22<T=<228 21<T<22 198<T=<21 184<T<198 16<T<184



Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D®

© Software de difusion de aire

Proyecto: EDP- REMODELAGAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva
Zona: 800 e 750 m3/h Ref: Arrefecimento

Impulsién

Modelo: DF-RO 48

Caracteristicas: Difusor rotacional de lama mévil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 48. Incorpora plenum de
conexion lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulacion en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalacién recomendada 2,5 - 3,5 m.

Datos aerdlicos:

Qo (Mm3/h)  uds  Vy (M/s)

800 4 2,47 1,17 1,05 0,23 0,33 Sro) 12 16 24 <y Il
Nivel sonoro:
Lw
dB(A) NR NC dB(A)
26,8 22,8 21,3 26,7 Sonh 28,1 25,4 21,2

Leyendas

Qg (m3h) Caudal de aire por difusor V, (m/s)  vVelocidad residual zona ocupada Tamb (°C) Temperatura interior sala

Uds Unidades V, (m/s)  Velocidad méxima zona ocupada AT, (°C)  Tasa temperatura en alcance X

Vi (m/s)  velocidad efectiva Q,/Qq Tasa Induccion Lw Nivel Potencia sonora difusor

X, (m) Alcance horizontal a cubrir AP (Pa)  Pérdida de carga Lp Nivel Presion sonora global

V,(m/s)  velocidad terminal vena de aire Timp (°C)  Temperatura impulsién

Dimensiones impulsion:

S ———

DIFUSOR A

159 250 294
388 370 199 300 394 369
488 470 199 300 494 469
588 570 249 350 594 569
616 598 249 350 623 598
663 645 2x199 350 670 645
663 645 314 OVAL 350 670 645
788 770 314 410 794 769

pe—
——a__
#C

HUECO SIN PLENUM = [4 E-25




Velocidad - 3D: Distribucién de unidades:

12

12 2
6.4
| _
1
1
| 3
1
B e e d s
g A 9‘/?40
640 Hysrawe: 3,00
Isovel: 0,2
0sVx<0,2 02sVx<04 04<Vx<06 06<Vx<08 08sVx<l 1<Vx
Velocidad - Alzado Seccion A Velocidad - Alzado Seccién D

Temperatura - Alzado Secciéon A Temperatura - Alzado Seccién D

238<T=224 234<T<238 228<T<234 22<T=<228 21<T<22 198<T=<21 184<T<198 16<T<184
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100 Series Regulating Dampers

Manually Operated Model AOBD-102-E

Manually Operated Model AOBD-102-E double-length (L>1200

Double Damper at 90° Model AOBD-102-E-ND90

Coding

VYo )-8 VX8 Aluminium opposed-vane regulating damper.
SPBD-105 Sheet metal parallel-vane regulating damper.
SOBD-106 Sheet metal opposed-vane regulating damper.

LxH (mm) Length x height dimensions (mm).

Ready to be motorized.
+MM Manually operated.
+MT Servomotor driven (indicate what type in the order).

Description

Regulating damper with opposed and aerodynamic vanes,
manufactured in aluminium (AOBD-102-E). The body of
the damper has built-in air tight gaskets all around its
inner perimeter to ensure a tight seal. The movement of
the vanes is ensured by means of gears, achieving a proper
friction, with manual or motor-driven operation.

Vanes are available with 75 and 100 mm vane axis
distances, to complete the entire range of standard duct
dimensions

Flat parallel-vane (SOBD-105) or opposite-vane (SOBD-
106) regulating dampers, manufactured in galvanized steel
sheet, manually operated or ready for motor-drive
operation. Actuation is carried out through nylon bearings.
They incorporate air tight gaskets on the upper and lower
longitudinal sides of the vanes to ensure a tight seal.
Dampers with leak proof gaskets incorporated on the
damper's vertical profiles can be supplied upon request.

Finishes

In natural aluminium (AOBD) or in galvanized steel
sheet (SOBD / SPBD).

Overall dimensions
See page 5. Rest of dimensions according to the
drawings on the left.

Mounting
It is mounted directly onto a duct, supported on the
damper border flanges or framing.

Allthe damper's operating mechanisms are installed within
the U frame. This way, the air can flow frealy and it
facilitates its installation in closed ducts. The mechanisms
as well as the mounting hardware used are made of
corrosion resistant materials.

Other constructions

Possibility of manufacturing two solidly joined dampers
at 90°, to obtain the same degree of aperture/closing for
both dampers (models AOBD-102-E-ND90 or SOBD105-
ND90). For the same application, it is also available for
parallel mounting.



Models. Dimensions

The dimensions indicated below are standard for regulating dampers. Regarding the length and height, they can be manufactured
using intermediate dimensions, with 50mm vane axis distances.

Regulating damper model AOBD-102-E

L |200]300]400] 500 [600]700]800]900] 1000 | 1200 | 1500 [ 2000] 3000
H

100 8| s . f o 50
150 I I

200
250 Ey
300
500
800
1000
1200
1500 Model AOBD-102-E
2000

AOBD-102-E > ‘ ‘ - e

Model AOBD-102-E doublelength (L>1200)

Regulating damper model SPBD-105 and SOBD-106

L [200]300] 400 |500{600] 700 [ 800 | 900 |1000]1200]1500] 2000] 3000|
H
160 i, , . SPB0—105 SOB0—106
288 | ‘ | ‘ 100 — 100
416  CO———— l %
544 i 3 .ﬂ
672 a E } ‘I
800 i T ',
928 S By "
1056
1184
1312 Model SPBD-105/ SOBD-106
SPBD-105
SOBD-106
] [l
- aHr - ———— == -
fios -a - -at
T+ - iy A
1o~ a-e - —
- — I — = — -a-

Model SPBD-105/SOBD-106 double length (L>1200)



Load loss and air tightness graphs for aluminium regulating dampers

2500
2000 [ ——Aplert!Jrc/" / /A / 1250
T / /Aperture / i | i
oo - & ¥ A 50% B
| £ / / — Completely closed
fes a / [ Manual operation
o] » J —]
w0 [~ %l / 1000 ﬂ“_j
0
1)
4 - @
. ]
250 y 1 - Completely closed
200 s — .
. A 750 F S Turn moment 60 Kg x cm. —]
/ / / - \ Motor-driven
o Aperture f Aperture
75% 100%
50 /, / 500
25 7 7
20
- / / 250 TYPE AOBD-102-E
/ LOAD LOSS Opposed aerodynamic vanes
10 / TYPE AOBD-102-E — / | I | |
/ / Opposed aerpdynamic vanes / Leaks % of maximum flow
b / / o) ] | ] ] ]
/ / Front velocity: m/s. 0.5% 1.0% 1.5% 20% 25% 3.0% 35% 4.0% 4.5% 509
25 11 | | 1 11
0.4 1 1.5 2 3 A o 7.5 10 15 20 a0 410 &0 Ta

Note: The air leak at damper AOBD-102-E is not greater than 2% in the closed position, with a static pressure of 1250 Pa.

Example of Selection

Knowing the air flow to be regulated by the damper, and using, for example, a front velocity of 6 m/s, the front surface of the
damper can be obtained.

This can be calculated using the following formula:
A(m?) =q, (m%h) / V, (m/s) - 3600

With an air flow rate (qv) of 12,000 m3/h, we obtain:
A(m?) =10.800/6 - 3600= 0,50 m*

This would lead to an AOBD-102-E damper with a 100 x 500 equivalent section with a load loss of 13 Pa for a 100%
aperture.



Load loss graphs for steel sheet

regulating dampers

Air tightness graphs for steel sheet
regulating dampers

TYPE SPBD-105
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100
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25
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TYPE SPBD-105
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TYPE SOBD-106
TYPE SOBD-106 LEAK GRAPH IN m3/h WITH LEAK PROOF SEALS FOR
PARALLEL AND OPPOSED VANE DAMPERS
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Note: The air-tightness graphs for the steel sheet regulating dampers are based on a differential pressure of 250 Pa through

the damper.




Description
Weather louvre for intake or discharge, model 210 TA
Finishes

In natural aluminium (without anodising).
Special finishes available upon request.

210 TA

—ri Weather louvre for intake or discharge, constructed in
extruded aluminium.

Its design and blade shape avoid vision through the

louvre.

It avoids penetration of rain water, snow, etc., since it

has been principally designed for outdoor installation. It

can be provided with bird screen or insect screen.

(L=14) x (H-14)
Lx H

40

Fixing

L+ 66 The louvres incorporate fasteners in the frame for
installation.

Upon request the frame can be delivered with holes for
fixing by means of screws.

_v

_i

H+ 66

Identification
Weather louvres 210TA are used in : commercial and

210TA Model industrial buildings, air handling units, transformer
- ° houses, machine rooms, parkings, shelters, etc.

with birdscreen Accessory
with insectscreen (without indication a birdscreen will be
provided)

LxH (mm) Dimensions of opening (width x height mm)




General

- Asan accessory the weather louvres 210TA incorporate a
birdscreen or an insect screen.

Birdscreen Insect screen

12,5x12,5
mm.

1,6 x 1,6 mm.

- Can be built as a single module upto maximum
dimensions of 3000 x 2000 mm (width x height). For
widths above 1000 mm central reinforcements are
incorporated as shown below.

L >2£1.23m.T

Example of selection

For a known air flow rate which should pass through the
louvre at, for example, a velocity of 5 m/s (corresponding to
approximately 2 to 2.5 m/s face velocity), the louvre
dimensions can be obtained by using the quick selection
table.

Example : For 500 m3h a 210TA of 1000 x 600 or other with
equivalent area

Obviously, the effective area will increase for higher height/
length ratios, due to the inactive zones at the first and last
louvre blades, i.e. the effective area of a 500 x 1000 mm

(L x H) louvre will be higher than for a 1000 x 500 mm size.

The pressure loss of 210TA louvres for a given air flow rate
and dimensions can be determined from the selection
table in the following manner

Air flow rate..........cccceeene 5000 m3h
Dimensions in mm (L x H)..... 1000 x 650

Free area: (L-14)*(H-109) mm =[(1000-14)* (650-109)]/
10%=0,53 m?

Face velocity (V,) = 5000/0,53/3600= 2,6 m/s
Pressure loss at intake for louvre with birdscreen: 30Pa.

Pressure loss at discharge for louvre with birdscreen:
35Pa.



10

Quick selection table 210TA

| AIR FLOW RATE (m?h)

L (mm)

500 750 1000 1500 2000 2500 3000

150 215 326 437 658 879 1.101 1.322

250 740 1.121 1.501 2.263 3.024 3.786 4.547

300 1.003 1.518 2.034 3.065 4.097 5.128 6.160

400 1.527 2.313 3.099 4.670 6.242 7.813 9.384

—_ 450 1.790 2.711 3.631 5.473 7.314 9.155 10.997
E 550 2.315 3.505 4.696 7.078 9.459 11.840 14.222
; 650 2.840 4.300 5.761 8.682 11.604 14.525 17.447
700 3.102 4.698 6.293 9.485 12.676 15.868 19.059

800 3.627 5.493 7.358 11.090 14.821 18.553 22.284

850 3.889 5.890 7.891 11.892 15.894 19.895 23.896

900 4.152 6.288 8.423 12.695 16.966 21.237 25.509

1000 4.677 7.082 9.488 14.299 19.111 23.922 28.734

Table based on a velocity of 5 m/s

Free area 60% approximate

Standard dimensions

L|500{600[700(750[800]900{1000]1100{1200]1300{1400(1500{2000(2250{2500(2750{3000

200
300
400
500
600
700
800
900
1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900| Note : Dimensions in width (L) may be varied upon request. The louvres can be provided in intermediate height

2000]| dimensions as multiples of 50 mm (e.g. 250, 350, 450 mm, etc...)
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Graphs for pressure loss of 210TA
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Circular weather louvres TAC-200

Description
7 Weather louvre, model TAC-200
_— Finishes
e Painted in white RAL 9010.
A— Special finishes available upon request.
_
= =
]
TAC-200
Circular weather louvre, constructed in extruded
aluminium.
Insect screen Bird screen Its design and blade shape avoid vision through the

louvre.

It avoids penetration of rain water, snow, etc., since it
has been principally designed for outdoor installation.

| Its circular shape makes it ideal for those installations
where, for architectural reasons, conventional rectangu-
lar louvres are not acceptable.

oA
#C_(int.)
5

PA
#C (int.)
2D _(NOMINAL)

oF 13
oD ( NOMINAL )
75

Fixing
The louvre frame is provided with holes for fixing by
means of screws.

Ji_—.__ ‘ w0y
N
N
63.5
TAC-200
@315 to @710 @800 to @1250
Cross-section through axis
Identification
Weather louvres TAC-200 are used in : commercial and
Model industrial buildings, dwellings, transformer houses,
machine rooms, etc.
with birdscreen Accessory
with insectscreen (depending on size incorporates one or the
other)
Nominal diameter in mm (from 315 upto 1250

according to table)
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1l

"N " holes

TAC-200 @315 to @500

_ "N"holes

<

"holes TAC-200 @800 to @1250

Birdscreen

Insectscreen

12,5 x 12,5 mm.

1,6 x 1,6 mm.

General dimensions

In the following general dimensions for the TAC-200
louvres are given in two tables : from @315 to @710

with insectscreen and from @800 to @1250 with

birdscreen.

ONOVINAL [+ (FA B @C | @D OE OF N
315 | 375 | 40 | 295 | 315 | 345 | 298 4
400 | 460 | 40 | 380 | 400 | 430 383 4
450 | 510 | 40 | 430 | 450 | 480 433 4
500 | 560 | 40 | 480 | 500 | 530 | 483 4
630 | 690 | 40 | 610 | 630 | 660 613 8
710 | 770 | 40 | 690 | 710 | 740 693 8

ONOVINALY -+ (5 A\ B @C | @D OE oOF N
800 [ 882 | 50 | 782 | 800 | 836 | 785 8

1000 [ 1082 50 | 982 | 1000| 1036 | 985 8
1250 | 1332| 50 [1232]1250| 1286 | 1235 8

Accessories

In standard finish the TAC louvres incorporate an

insectscreen from size 315 to 710 and a birdscreen
from 800 to 1250.
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Graphs for pressure loss of TAC-200

In the following graphs the pressure loss is given for the
TAC-200 louvres. For a given air flow rate (m®/h) the
pressure loss (in Pa) can be obtained.

In all graphs the effect of the insectscreen or birdscreen
(according to louvre size) are already incorporated.
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/ 200
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0 500 1000 1500 2000 0 1000 2000 3000 4000 5000
Q{m3/h] Q [m3/h]
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Graphs for pressure loss of TAC-200
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0 5000
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Example of selection

For a known air flow rate passing through the louvre,
the size should be selected such that the pressure loss
corresponds to the requirements. For example, for an
air flow rate of 3000 m?h a selection can be made
from:

TAC-200 @630 with 85 Pa
TAC-200 @710 with 55 Pa
TAC-200 @800 with 14 Pa
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Overpressure dampers serie 200, type 230 SP

L x H (mm)

230 SP

Dimensions width x height (mm)
Nominal = air passage

230 SPUI 230 SPU 230 SPI 230 SP
N L 47
1 \ 1 1
o D> — — - —
S >
S S
I N
+ +
S S
I I T I
x| X x x x| x
~J -~ ~J| -~
S <
I N
+ +
< <
L+64
° ° ]
X L = NOMINAL LENGTH
o o $ H = NOMINAL HEIGTH
I OPENING = (L + 20) X (H + 20)
° ° -
Model

Description
Overpressure damper model 230 SP

Finishes

Natural aluminium (without anodising)

Special finishes are available upon request
General dimensions

See page 18. Other dimensions according to the
drawings on the left.

230 SP

Overpressure damper constructed in extruded
aluminium. Incorporates a strip on the blades to obtain
a higher shutter efficiency and noise reduction.

Can be provided upon request with frame in “u” shape,
inverted blades, interconnected blades, etc...

Fixing
Dampers 230 SP incorporate holes in the frame for wall
or duct fixing by means of screws or rivets.

Identification

Are applicable in discharge of air by overpressure in, for
example, machine rooms, ventilation equipment,
pressurised zones, etc...



17

Example of selection

For a known air flow rate which should pass through the
damper (e.g. 3000 mé/h), and setting, for example, the face
velocity at 4 m/s, the frontal area (A,) of the damper can be
obtained by using the following equation:

A() = Q(m%h) / V., (m/s) - 3600 = 3.000 /4 » 3600 = 0,21 m?

with which we obtain a damper 230 SP of 450 x 480 or
equivalent dimensions

To determine the pressure loss the following graph should be
used. In the damper of the above example the pressure loss
will be about 37 Pa.

Graph for relationship between velocity
and total pressure.

80

50

40

a0

20

Total pressure Pa

/V

0 1 2 3 4 & &

Face velocity in m/s

Standard dimensions

The following dimensions are normalised for overpressure
dampers. With respect to the width, it is possible to provide
intermediate dimensions.

500 750 |[1.000| 1.500 | 2.000

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
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