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Resumo 
 

O trabalho desenvolvido tem como objetivo genérico fazer uma análise energética 

de um edifício de serviços recorrendo de um programa de simulação energética 

multizona, baseada no sistema nacional de certificação energética, tendo também sido 

incluído o estudo sobre medidas de melhoria de desempenho energético. 

A certificação energética de edifícios, destina-se a proporcionar aos proprietários 

informações sobre medidas de melhoria de desempenho energético, com viabilidade 

económica, que este pode implementar para reduzir as suas despesas energéticas e 

simultaneamente, melhorar a eficiência energética do seu edifício. 

Na certificação energética é obrigatório a utilização de programas de simulação 

energética dinâmica de edifícios. Este tipo de programas é fundamental para estudar o 

desempenho energético dos edifícios e as medidas a melhorar de eficiência energética.  

  O edifício em estudo é um edifício de serviços com uma área útil 1781 m2, 

dividido por quatro pisos.  

 O estudo do desempenho energético do edifício foi realizado através de um 

programa de simulação dinâmica multizona acreditado pela norma ASHRAE 140. 

Este programa de simulação permitiu realizar o cálculo das necessidades térmicas 

do edifício, através das cargas térmicas interiores e exteriores bem como os respetivos 

consumos energéticos.  

Para a certificação energética foi aplicado o RECS (Regulamento de Desempenho 

Energético dos Edifícios de Comércios e Serviços) tendo sido calculada a classe de 

eficiência energética.  Com base na simulação energética do edifício foram estudadas 

várias melhorias de desempenho energético.  
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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 m2, 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 Edifícios de Comércios e Serviços) 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.        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

iii 
 

Palavras-Chave 
 

 Análise Energética de Edifícios; 
 

 Simulação Multizona de Edifícios; 
 

 Certificação Energética de Edifícios; 
 

 Medidas de Eficiência Energética; 
 

 Sistemas de Climatização; 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

iv 
 

Keywords 
 

 Energy Efficiency Analysis; 
 

 Multizone Energetic Simulation;  
 

 Energy Efficiency Certificate; 
 

 Energy Efficiency Measures; 
 

 HVAC Systems; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

v 
 

Agradecimentos 
 

No ano de 2001 entrei para a empresa Eletricidade de Portugal para a Central de 

Cogeração da Energin onde dei os meus primeiros passos na área da mecânica, a aprender 

como funcionava uma central de cogeração. Em 2003 iniciei funções como técnico de 

produção térmica na Central Termoelétrica do Ribatejo. Central onde fortaleci conceitos 

como turbinas a gás, alternadores, turbinas a vapor, caldeiras recuperativas, etc. Tendo a 

componente prática era necessário colmatar a componente teórica. Assim no ano de 2007 

entrei para o curso de Engenharia Mecânica, ramo Energia, na Escola Superior de 

Tecnologia de Setúbal, foi aí que aprendi a componente teórica em falta. Da Licenciatura 

destaco professores, como Doutor Alexandre Magrinho, Doutor Miguel Cavique, Doutor 

Luís Coelho entre outros. Em 2015 terminei a Licenciatura e nesse mesmo ano entrei para 

o Instituto Superior de Engenharia de Lisboa para o Mestrado de Engenharia Mecânica – 

Climatização, Refrigeração e Energia, neste mestrado vim aprofundar os conhecimentos 

transmitidos Licenciatura. Menciono professores como o Doutor Pedro Silva, o Doutor 

Francisco Gonçalves e para minha sorte novamente o professor Doutor Luís Coelho. A 

ele pretendo agradecer todo o apoio que me deu tanto nas aulas como fora delas, os seus 

conhecimentos e ensinamentos foram fundamentais para hoje estar a fazer este trabalho 

final de Mestrado. 

 

Quero agradecer aos meus colegas de ambos os cursos pela ajuda e paciência que 

tiveram para comigo. 

 

Quero agradecer também à minha família, em 1º lugar à minha esposa, Tânia 

Catarina Guiomar, que me ajudou em todos os bons e maus momentos. Quero agradecer 

à minha mãe, Maria João Guiomar, que foi quem me escutou durante horas a fio nas 

deslocações tanto para Setúbal bem como para Lisboa. A ambas um muito obrigado. 

 

Por fim uma dedicatória muito especial ao meu filho, Miguel Diogo Guiomar, que 

nasceu no passado dia 11 de Março de 2018, no dia da tempestade Félix. O nascimento 

dele veio completar ainda mais a minha vida. 

 

 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

vi 
 

Acrónimos 
 
ADS – Atmospheric-Dust-Spot 
 
ASHRAE - American Society of Heating, Refrigeration and Air Conditioning Engineers 
 
AVAC – Aquecimento, Ventilação e Ar Condicionado 
 
CAD – Computer Aided Design 
 
CO2 – Dióxido de Carbono 
 
DOE - Department of Energy 
 
EDP – Energias de Portugal; 
 
EPW - Energy Plus Weather File  
 
GTC – Gestão Técnica Centralizada 
 
HAP – Hourly Analysis Program 
 
HEPA - High-Efficiency Particulate Air Filter 
 
IEE – Indicador de Eficiência Energética 
 
LA – Lavadores de Ar 
 
LNEC – Laboratório Nacional de Engenharia Civil  
 
LNEG - Laboratório Nacional de Energia e Geologia 
 
QAI - Qualidade de Ar Interior  
 
RCCTE - Regulamento das Características de Comportamento Térmico de Edifícios  
 
REH – Regulamento de Desempenho Energéticos dos Edifícios de Habitação 
 
RECS – Regulamento de Desempenho Energético de Edifício de Comercio e Serviços 
 
RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatização em Edifícios 
 
SCE – Sistema de Certificação Energética dos Edifícios 
 
SFP – Specific Flow Power 
 
SMACNA - Sheet Metal and Ar Conditioning Contractos National Association 
 
UPS – Unidade Pronto Socorro 
 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

vii 
 

UTA – Unidade de Tratamento de Ar 
 
VEX – Ventilador de Extração 
 
VRF – Caudal de Volume Variável 
 
VRV – Volume de Refrigerante Variável 
 
XPS – Poliuretano Extrudido 

 
 

  



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

viii 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 

1 
 

Índice 

 
Resumo .......................................................................................................................... i 

 
Abtract .......................................................................................................................... ii 

 
Palavras-Chave ............................................................................................................ iii 

 
Keywords ..................................................................................................................... iv 

 
Agradecimentos ............................................................................................................ v 

 
Acrónimos ................................................................................................................... vi 

 
1 Introdução ............................................................................................................. 13 

 
1.1 Enquadramento ................................................................................................ 13 

 
1.2 Objetivos ........................................................................................................... 15 

 
1.3 Estrutura do Relatório ....................................................................................... 15 

 
2 Estado da Arte ...................................................................................................... 17 

 
2.1 Programas de Simulação Numérica Ligados à Engenharia da Climatização...... 17 

 
2.1.1 Energy+ .......................................................................................................... 18 

 
2.1.2 DOE2 .............................................................................................................. 19 

 
2.1.3 Carrier HAP..................................................................................................... 19 

 
2.1.4 Trane Trace 700 ............................................................................................. 19 

 
2.1.5 Design Builder ................................................................................................ 20 

 
2.1.6 Considerações Finais ...................................................................................... 20 

 
2.2 Unidade de Tratamento de Ar .......................................................................... 21 

 
2.3 Unidades de Caudal Variável de Fluído Frigorigéneo ........................................ 29 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

2 
 

 
2.4 Ventiladores Axiais e Centrífugos ...................................................................... 30 

 
2.4.1 Classificação dos Ventiladores ....................................................................... 31 

 
2.4.2 Vantagens e Desvantagens ............................................................................ 31 

 
2.4.3 Condições de Funcionamento dos Ventiladores ............................................ 34 

 
2.5 Relação entre Perdas de Carga ......................................................................... 35 

 
2.6 Perdas de Carga em Condutas .......................................................................... 36 

 
2.7 Determinação do Sistema de Condutas ............................................................ 39 

 
2.7.1 Método de Igual Perda de Pressão ................................................................ 39 

 
2.7.2 Método do Balanço da Capacidade ............................................................... 39 

 
2.7.3 Método da Recuperação Estática .................................................................. 40 

 
2.8 Requisitos de Eficiência Energética de Bombas e Ventiladores ........................ 40 

 
2.9 Filtros e Controlo do Nível de Partículas ........................................................... 42 

 
3 Caso de Estudo ...................................................................................................... 45 

 
3.1 Descrição do Edifício ......................................................................................... 45 

 
3.2 Caracterização Climática e Localização ............................................................. 46 

 
3.3 Envolvente Térmica........................................................................................... 47 

 
3.3.1 Envolvente Exterior ........................................................................................ 47 

 
3.3.2 Envolvente Interior ........................................................................................ 51 

 
3.3.3 Envolvente em Contato com o Solo ............................................................... 58 

 
3.3.4 Pontes Térmicas ............................................................................................. 60 

 
3.4 Descrição dos Equipamento .............................................................................. 61 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

3 
 

 
3.4.1 Unidade de Tratamento Ar da Sala de Comando ........................................... 61 

 
3.4.2 Unidade de Tratamento Ar dos Restantes Espaços ....................................... 62 

 
3.4.3 Sistema VRF .................................................................................................... 65 

 
3.4.6 Registos de Caudal Motorizados .................................................................... 68 

 
3.4.7 Descrição de Funcionamento da Unidade de Tratamento de Ar ................... 68 

 
3.4.8 Controlo da Unidade de Tratamento de Ar Restantes Espaços ..................... 69 

 
3.4.9 Controlo da Unidade de Tratamento de Ar da Sala de Comando .................. 71 

 
3.4.10 Ventiladores de Extração (VEX 3.1 e VEX 3.2) – Sala de Baterias ................. 72 

 
3.4.11 Zonamento do Edifício ................................................................................. 72 

 
3.5 Iluminação, Ocupação e Equipamentos ............................................................ 73 

 
4      Modelação Numérica do Edifício ........................................................................ 76 

 
4.1 Utilização do Programa Hourly Analysis Program .......................................... 76 

 
4.2 Analise de Resultados ....................................................................................... 79 

 
4.2.1 Resultados de Simulação Para Efeitos de Dimensionamento ....................... 79 

 
4.2.2 Resultados da Simulação dos Sistemas de Climatização .............................. 86 

 
4.2.3 Resultados da Simulação Energética do Edifício .......................................... 88 

 
5     Analise Energética do Edifício e Indicadores de Eficiência Energética (IEE) . 95 

 
5.1 Simulação do Edifício de Referência ............................................................... 95 

 
5.1.1 Envolvente ..................................................................................................... 95 

 
5.1.2 Aquecimento e/ou Arrefecimento Ambiente ................................................. 97 

 
5.1.3 Ventilação ...................................................................................................... 97 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

4 
 

 
5.1.4 Iluminação ..................................................................................................... 99 

 
5.2 Rácio de Classe Energética (RIEE) ................................................................ 101 

 
6     Análise de Possíveis Medidas de Melhoria ........................................................ 103 

 
6.1 Influência do Isolamento Térmico na Envolvente Opaca Exterior Horizontal
 .............................................................................................................................. 103 

 
6.1.1 Resultados da Simulação Energética do Edifício ........................................ 105 

 
6.2 Influência das Proteções Solares nos Envidraçados ....................................... 109 

 
6.2.1 Resultados da Simulação Energética do Edifício ........................................ 111 

 
6.3 Influência de Painéis Fotovoltaicos na Cobertura .......................................... 115 

 
6.4 Conclusões Retiradas das Possíveis Medidas de Melhoria ............................ 116 

 
7     Conclusão ............................................................................................................. 118 

 
8     Bibliografia ........................................................................................................... 119 

 
9     Anexos ................................................................................................................... 122 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

5 
 

 
Índice de Figuras 

 
Figura 1 - Evolução do Ar na Bateria de Aquecimento de uma UTA ..................... 22 
 
Figura 2 - Evolução do Ar na Bateria de Arrefecimento de uma UTA (com 
Desumificação) .............................................................................................................. 23 
 
Figura 3 - Evolução do ar no Módulo de uma UTA com Injeção de Vapor 
(Saturado a 120ºC)........................................................................................................ 24 
 
Figura 4 - Evolução do AR no Lavador de Ar de uma UTA (Sem Controlo de 
Temperatura) ................................................................................................................ 25 
 
Figura 5 - Injeção de Água + Aquecimento (Evolução 1-2-3) vs Injeção de Vapor 
(Evolução 1-3) Traçado Prático .................................................................................. 25 
 
Figura 6 - Evolução do Ar Através de um Modulo Excicante (Desprezando o Calor 
de Absorção) .................................................................................................................. 26 
 
Figura 7 - Unidade de Tratamento de Ar com Módulo de Recuperação de Calor 
Sensível [5] ..................................................................................................................... 27 
 
Figura 8 - Unidade de Tratamento de AR com Módulo de Recuperação de Calor 
Sensível e Latente [5] .................................................................................................... 27 
 
Figura 9 - Evoluções do Ar numa UTA com Módulo de Recuperação de Calor 
Sensível .......................................................................................................................... 28 
 
Figura 10 - Evoluções do Ar numa UTA com Módulo de Recuperação de Calor 
Sensível e Latente ......................................................................................................... 28 
 
Figura 11 -Ventilador Axial [10] ................................................................................. 30 
 
Figura 12 - Ventilador Centrifugo [10]....................................................................... 30 
 
Figura 13 - Ventilador Axial Propulsor [10] .............................................................. 32 
 
Figura 14 - Ventilador Axial Comum [10] ................................................................. 32 
 
Figura 15 - Ventilador Tubo Axial [10] ...................................................................... 32 
 
Figura 16 - Ventilador Centrifugo, pás para Trás [10] ............................................. 33 
 
Figura 17 - Centrifugo, pás Radiais [10] .................................................................... 33 
 
Figura 18 - Centrífugo, pás para Frente [10] ............................................................. 33 
 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

6 
 

Figura 19 - Condições de Funcionamento da Instalação, Utilizando Ventiladores de 
Potência Diferente (Curvas 1 e 2 dos Ventiladores) e Para Condições de Abertura 
dos Registos Diferentes (Curva A e B da Instalação) [5] .......................................... 34 
 
Figura 20 - A Pressão Estática num Ponto de um Fluido em Repouso Depende da 
Cota Desse Ponto [5] ..................................................................................................... 36 
 
Figura 21 - Esquema de Ventilação de Duas Salas Contíguas [5] ............................ 38 
 
Figura 22 - Equilíbrio Entre as Perdas de Carga no Circuito e a Elevação de 
Pressão no Ventilador [5] ............................................................................................. 39 
 
Figura 23 - Dimensão de Diferentes Tipos de Partículas [5] .................................... 42 
 
Figura 24 - Localização do Edifício ............................................................................ 46 
 
Figura 25 - Resultados Obtidos Callumen II ............................................................. 50 
 
Figura 26 - Envolvente Interior a Verde Sala Lean .................................................. 54 
 
Figura 27 - Envolvente Interior a Verde Sala de Telecomunicações ....................... 56 
 
Figura 28 - Envolvente Interior a Verde Courette de Cabos ................................... 57 
 
Figura 29 - Envolvente sem Requisitos ....................................................................... 58 
 
Figura 30 - Unidade de Tratamento de Ar - Sala de Comando ............................... 63 
 
Figura 31 - Unidade de Tratamento de Ar - Restantes Espaços .............................. 64 
 
Figura 32 - Quadro Inicial HAP .................................................................................. 76 
 
Figura 33 - Ficheiro Clima LNEG .............................................................................. 77 
 
Figura 34 - Gráfico Psicrométrico UTA Sala de Comando ...................................... 83 
 
Figura 35 - Gráfico Psicrométrico UTA Restantes Espaços ..................................... 84 
 
Figura 36 - Evolução Temperatura a 1 de Janeiro .................................................... 88 
 
Figura 37 - Evolução Temperatura a 16 de Julho ..................................................... 88 
 
Figura 38 - Consumos Energéticos Arrefecimento Dia 1 de Janeiro UTA Sala de 
Comando ....................................................................................................................... 89 
 
Figura 39 - Consumos Energéticos Arrefecimento Dia 1 de Janeiro UTA Restantes 
Espaços .......................................................................................................................... 89 
 
Figura 40 - Consumos Energéticos Dia 16 de Julho UTA Sala de Comando ......... 90 
 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

7 
 

Figura 41 - Consumos Energéticos Aquecimento Dia 16 de Julho UTA Restantes 
Espaços .......................................................................................................................... 90 
 
Figura 42 - Distribuição de Custos [€] ........................................................................ 92 
 
Figura 43 - Distribuição de Consumos por Sistemas ................................................ 92 
 
Figura 44 - Custos Energéticos Mensais ..................................................................... 93 
 
Figura 45 - Custos Energéticos Mensais por Sistema ............................................... 94 
 
Figura 46 - Cobertura Edifício .................................................................................. 103 
 
Figura 47 - Distribuição de Custos [€] ...................................................................... 106 
 
Figura 48 - Distribuição de Consumos por Sistemas .............................................. 106 
 
Figura 49 - Custos Energéticos Mensais ................................................................... 107 
 
Figura 50 - Custos Energéticos Mensais por Sistema ............................................. 108 
 
Figura 51 - Distribuição de Custos [€] ...................................................................... 112 
 
Figura 52 - Distribuição de Consumos por Sistemas .............................................. 112 
 
Figura 53 - Custos Energéticos Mensais ................................................................... 113 
 
Figura 54 - Custos Energéticos Mensais por Sistema ............................................. 114 
 
Figura 55 - Comparação dos Custos Energéticos .................................................... 117 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

8 
 

 
 
 

  



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

9 
 

Índice de Tabelas 
 

Tabela 1 - Características dos Ventiladores Centrífugos e Axiais ........................... 31 
 
Tabela 2 - Tabela I.21 – Requisitos de Eficiência Energética de Bombas e 
Ventiladores .................................................................................................................. 41 
 
Tabela 3 – Efeitos da Filtragem em Função da Eficiência Colorimétrica [5] ......... 43 
 
Tabela 4 - Relação Entre os Diferentes Tipos de Classificação de Filtros [5] ......... 44 
 
Tabela 5 - Temperaturas Exteriores de Projeto e Graus-Dia .................................. 46 
 
Tabela 6 - Paredes Piso 0 ............................................................................................. 47 
 
Tabela 7 – Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível 
Para Elementos Opacos Verticais ............................................................................... 48 
 
Tabela 8 - Pavimento Piso 0 ......................................................................................... 48 
 
Tabela 9 - Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível 
Para Elementos Opacos Horizontais .......................................................................... 49 
 
Tabela 10 - Cobertura .................................................................................................. 49 
 
Tabela 11 - Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível 
Para Elementos Opacos Horizontais .......................................................................... 50 
 
Tabela 12 – Fator Solar Dos Vãos Envidraçados de Referência Para Edifícios de 
Comercio e Serviços...................................................................................................... 51 
 
Tabela 13 - Paredes Piso -1 .......................................................................................... 52 
 
Tabela 14 – Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível 
Para Elementos Opacos Verticais ............................................................................... 52 
 
Tabela 15 - Coeficiente de Redução de Perdas de Espaços Não Úteis Lobby ......... 53 
 
Tabela 16 - Coeficiente de Redução de Perdas de Espaços Não Úteis Acesso 
Elevador ......................................................................................................................... 55 
 
Tabela 17 -Coeficiente de Redução de Perdas de Espaços Não Úteis Courette de 
Cabos ............................................................................................................................. 56 
 
Tabela 18 - Paredes Piso -1 .......................................................................................... 58 
 
Tabela 19 – Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível 
Para Elementos Opacos Verticais ............................................................................... 59 
 
Tabela 20 - Pavimento .................................................................................................. 59 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

10 
 

Tabela 21 - Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível 
Para Elementos Opacos Horizontais .......................................................................... 60 
 
Tabela 22 - Velocidade do Ar Conduta Secundária UTA Restantes Espaços ........ 67 
 
Tabela 23 - Velocidade do Ar Conduta Secundária UTA Sala de Comando .......... 67 
 
Tabela 24 - Dados Gerais ............................................................................................. 74 
 
Tabela 25 - Tabela Resumo Número de Ocupantes, Iluminação e Equipamentos 75 
 
Tabela 26 - Resultados Obtidos Simulação UTA Sala de Comando ........................ 79 
 
Tabela 27 - Resultados Obtidos Simulação UTA Restantes Espaços ...................... 80 
 
Tabela 28 - Detalhe das Cargas Térmicas e dos Ventiladores UTA Sala de 
Comando ....................................................................................................................... 81 
 
Tabela 29 – Detalhe das Cargas Térmicas e dos Ventiladores UTA Restantes 
Espaços .......................................................................................................................... 81 
 
Tabela 30 – Consumo Energético Mensal UTA Sala de Comando .......................... 82 
 
Tabela 31 - Consumo Energético Mensal UTA Restantes Espaços ......................... 82 
 
Tabela 32 - Tabela Psicrométrica UTA Sala de Comando ....................................... 83 
 
Tabela 33 - Tabela Psicrométrica UTA Restantes Espaços ...................................... 84 
 
Tabela 34 - Caudais e Potências por Zona ................................................................. 85 
 
Tabela 35 - Caudais e Potência Sala de Comando ..................................................... 85 
 
Tabela 36 - Quadro Resumo por Zonas ..................................................................... 86 
 
Tabela 37 - Capacidade de Arrefecimento UTA Sala de Comando......................... 86 
 
Tabela 38 - Capacidade de Aquecimento UTA Sala de Comando ........................... 87 
 
Tabela 39 - Capacidade de Arrefecimento UTA Restantes Espaços ....................... 87 
 
Tabela 40 - Capacidade de Aquecimento da UTA Restantes Espaços .................... 87 
 
Tabela 41 – Tabela das Cargas Anuais ....................................................................... 89 
 
Tabela 42 - Estimativa de Custos ................................................................................ 91 
 
Tabela 43 - Emissões de CO2 ...................................................................................... 92 
 
Tabela 44 - Custos Mensais ......................................................................................... 93 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

11 
 

Tabela 45 - Custos Energéticos Por Sistema .............................................................. 94 
 
Tabela 46 - Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível 
Para a Envolvente Opaca e Envidraçados Exterior .................................................. 96 
 
Tabela 47 - Fator Solar dos vãos envidraçados de referência para edifícios de 
comércio e serviços ....................................................................................................... 96 
 
Tabela 48- Área das Fachadas e Envidraçados ......................................................... 96 
 
Tabela 49 - Requisitos Mínimos de Eficiência das Unidades de Produção Térmica
 ........................................................................................................................................ 97 
 
Tabela 50 - Classificação do Desempenho de Unidades do Tipo Chiller Bomba de 
Calor de Compressão ................................................................................................... 97 
 
Tabela 51 - Requisitos de Eficiência Energética de Bombas e Ventiladores ........... 98 
 
Tabela 52 - Requisitos de Caudal de Ar Novo ........................................................... 98 
 
Tabela 53 - Valores Máximos de Densidade de Potência de Iluminação (DPI) ...... 99 
 
Tabela 54 - Valores Introduzidos no Programa HAP ............................................. 100 
 
Tabela 55 - Tabela IEEpr .......................................................................................... 101 
 
Tabela 56 - Tabela IEEref ......................................................................................... 101 
 
Tabela 57 - Resultados Obtidos Simulação UTA Sala de Comando ...................... 104 
 
Tabela 58 - Resultados Obtidos Simulação UTA Restantes Espaços .................... 104 
 
Tabela 59 – Tabela das Cargas Anuais ..................................................................... 105 
 
Tabela 60 - Estimativa de Custos .............................................................................. 106 
 
Tabela 61 - Emissões de CO2 .................................................................................... 107 
 
Tabela 62 - Custos Mensais ....................................................................................... 107 
 
Tabela 63 - Custos Energéticos Por Sistema ............................................................ 108 
 
Tabela 64 - Resultados Obtidos Simulação UTA Sala de Comando ...................... 110 
 
Tabela 65 - Resultados Obtidos Simulação UTA Restantes Espaços .................... 110 
 
Tabela 66 – Tabela das Cargas Anuais ..................................................................... 111 
 
Tabela 67 - Estimativa de Custos .............................................................................. 111 
 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

12 
 

Tabela 68 - Emissões de CO2 ..................................................................................... 113 
 
Tabela 69 - Custos Mensais ....................................................................................... 113 
 
Tabela 70 - Custos Energéticos Por Sistema ............................................................ 114 
 
Tabela 71 - Balanço Energético Mensal e Anual ..................................................... 115 
 
Tabela 72 - Comparação de Custos Energéticos ..................................................... 116 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

13 
 

1 Introdução 

 
Neste capítulo será feito um enquadramento de como se iniciou a certificação 

energética e como se deve proceder para se obter os valores de coeficiente de 

transmissão de calor da envolvente interior e exterior. 

 

1.1 Enquadramento 
 

Ao longo dos últimos anos e após a assinatura do Protocolo de Quioto em 1997, 

devido às alterações climáticas, a União Europeia juntamente com outros países 

industrializados, decidiu criar regras de forma a eliminar o desperdício de energia e 

promover o uso racional da mesma.  

O protocolo pretende “obrigar” os países que o assinaram, a reduzir as suas 

emissões de gases de efeito de estufa para a atmosfera. Para tal os países devem: 

- Diminuir o consumo de energias fósseis e aumentar o consumo de energias 

limpas (eólica, solar, etc); 

- Melhorar os setores da energia e dos transportes; 

- Limitar as emissões de metano. 

Desta forma impôs-se a alguns países que assinaram o protocolo, uma redução das 

suas emissões em 5,2% face às emissões de cada país no ano de 1990, no período entre o 

ano de 2008 e 2012 [1].   

Alguns dos países que assinaram o protocolo devido a estarem em franco 

desenvolvimento, por exemplo Brasil e India, não receberam metas de redução [1].  

Desde 1997 a União Europeia tem tentado estimular a eficiência energética em 

cada um dos estados-membros. Na União Europeia o consumo nos edifícios já representa 

cerca de 40% dos consumos totais de energia. No entanto estes mesmos edifícios segundo 

um estudo têm um potencial de poupança de mais de 30% [2]. 

 Com esta preocupação de poupança a Comissão Europeia em 2001 decidiu 

avançar com uma proposta de uma diretiva sobre o Desempenho Energético dos Edifícios 

(EPBD) e que foi aprovada em 16 de Dezembro de 2002 com a designação de Diretiva 

Europeia nº 2002/91/CE [2]. 

 Esta diretiva estabeleceu parâmetros acerca do desempenho energético dos 

edifícios que são: 
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 - Metodologia de cálculo do desempenho energético integrado dos edifícios 

(envolvente, sistemas energéticos, características climáticas); 

 - Requisito mínimos para edifícios novos e para edifícios em que sejam feitas 

grandes remodelações (mais de 1000 m2); 

 - Certificação energética dos edifícios; 

 - Qualificação profissional adequada dos técnicos para a certificação; 

 - Inspeções regulares de caldeiras e instalações de ar condicionado; 

 - Avaliação do estado das instalações de aquecimento quando as caldeiras tenham 

mais de 15 anos [2] [3].  

 Os requisitos a nível nacional devem ser revistos periodicamente, de cinco em 

cinco anos e caso se justifique devem ser atualizados [2]. 

 Devido às grandes diferenças técnicas existentes entre os vários estados membros 

foi necessário 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 edifícios [2].   

 Esta Diretiva sugere que até ao fim do ano de 2018, todos os novos edifícios 

públicos têm que ter um balanço energético quase nulo (Nearly Zero Energy Buildings 

ou NZEB), e que após o ano de 2020 todos os novos edifícios atinjam também esse 

mesmo valor.  

 Na sequência do Protocolo de Quioto assinado em 1997, o mesmo foi retificado 

em 2015 pelo Acordo de Paris. Este acordo vai regular as emissões de dióxido de carbono 

a partir de 2020. Por sua vez, foi publicada em 30 de Maio a nova diretiva sobre o 

Desempenho Energético dos Edifícios (EPBD) com a designação de Diretiva Europeia nº 

2018/844 [4]. 

  Portugal tem tido uma grande consciencialização 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 características de comportamento térmico 

dos edifícios (RCCTE). Em 1998 foi publicado o decreto-lei 118/98 com o regulamento 

dos sistemas energéticos de climatização em edifícios (RSECE). Em 2006 foram 

publicados três decretos-lei, o 78/2006 com o sistema nacional de certificação energética 

e da qualidade do ar interior dos edifícios (SCE), o decreto 79/2006 com o regulamento 

dos sistemas energéticos de climatização em edifícios (RSECE) e decreto 80/2006, 

regulamento das características de comportamento térmico dos edifícios (RCCTE). No 

ano de 2013, foi publicado o decreto-lei 118/2013, com o sistema de certificação 
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energética de edifícios (SCE), regulamento de desempenho energéticos dos edifícios de 

habitação (REH) e o regulamento de desempenho energéticos dos edifícios de comércio 

e serviço (RECS). Por fim em 2016, saiu a portaria nº17-A/2016 de 4 de Fevereiro com 

retificação da portaria nº349-D/2013, de 2 de Dezembro [2].   

 

1.2 Objetivos 
 

Os objetivos gerais deste trabalho passam por: 

- Ficar a conhecer a história de como se iniciou o processo de melhoria do desempenho 

energético de edifícios, bem como, as diretivas europeias e decretos-lei publicados em 

Portugal. 

- Aprofundar os conhecimentos sobre simulação energética de edifícios;  

- Rever e consolidar os conhecimentos relativos à envolvente térmica nomeadamente 

aos cálculos dos coeficientes de transmissão de calor da envolvente opaca e não opaca 

dos fatores solares dos envidraçados; 

- Rever os diferentes sistemas de climatização existentes; 

 

Os objetivos específicos do trabalho são: 

- Construir o modelo de simulação energética dinâmica de um edifício; 

- Comparar as soluções construtivas e energéticas com as soluções de referência do 

RECS; 

- Fazer a simulação energética do edifício e analisar os resultados; 

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

através da simulação energética. 

   

1.3 Estrutura do Relatório 
 

O trabalho prático é composto por sete capítulos. 

- No primeiro capítulo será feito um enquadramento do trabalho e quais os objetivos. 

- No segundo capítulo será o estado da arte em que falar-se-á de programas de 

simulação energética, unidades de tratamento de ar entre outros temas.  

- No terceiro será feita uma descrição do caso de estudo e dos equipamentos existentes. 

- No quarto capítulo será feita a modelação numérica do edifício. 
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- No quinto é elaborada a analise energética do edifício e indicadores de eficiência 

energética.  

- No sexto capítulo será feita uma análise de possíveis medidas de melhoria e por fim; 

-No sétimo capítulo serão tiradas as diversas conclusões deste trabalho.    
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2 Estado da Arte  

 
Desde a década de 70 que se tem vindo a desenvolver programas de simulação 

por Universidades e Instituições Publicas. No início a fórmula de cálculo dependia do 

critério do projetista, não existindo limitação sobre a forma de cálculo das diferentes 

cargas térmicas, pois podiam ser utilizados métodos estáticos ou dinâmicos [5]. Através 

do manual da Carrier cujo o nome é “Manuale de Aire Condicionado” editado em 1970 

podemos ver o exemplo de uma folha de cálculo de estimativa das cargas térmicas. Nos 

dias de hoje verifica-se que existem várias mudanças na regulamentação ao nível dos 

aspetos relacionados com a climatização de edifícios. Dessa mudança destacam-se o 

cálculo das cargas térmicas e da determinação dos consumos energéticos dos edifícios.   

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

cargas térmicas de cada edifício [5].  

 

2.1 Programas de Simulação Numérica Ligados à Engenharia da Climatização 
 

De forma a determinar as cargas térmicas de um espaço, deve-se ter em conta um 

conjunto de fatores para se obter o valor da carga térmica, tais como a transmissão de 

calor (paredes, cobertura, pavimento), a iluminação, a ventilação natural, o uso de 

equipamentos e os níveis de ocupação do edifício [5]. 

Por vezes os edifícios são bastantes extensos (com dezenas de espaços) e é através 

destes programas informáticos que nos podem facilitar e poupar tempo no nosso trabalho.   

Este tipo de programas, grande parte deles, já tem por trás os parâmetros 

associados, como por exemplo as cargas térmicas, as equações de transferência de calor 

e massa, entre outros. Apenas é necessário introduzir dados como a área de cada espaço, 

o nº de janelas, as dimensões dessas janelas, ocupação, orientação do edifício, entre outros 

para se conseguir obter os dados que são necessários [5].   

As ferramentas de simulação energética permitem o cálculo detalhado da energia 

necessária para manter as condições ideais (temperatura e humidade) sobre a influência 

de fatores externos como o tempo, ocupação e infiltrações, tal como está descrito no ponto 

1.1 do artigo científico “Renewable and Sustainable Energy Reviews” de 27 de Maio de 

2014 [6].  
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Existem no mercado diferentes programas informáticos, alguns desenvolvidos por 

fabricantes de equipamentos de AVAC, outros por Instituições Publicas e outros por 

empresas especializadas nas áreas de software de engenharia. 

Um dos benefícios primários dos modelos de simulação detalhada sobre os 

modelos estatísticos é a sua capacidade de prever o comportamento dado previamente a 

condições que não foram observadas, tal como está descrito no ponto 1.2 do artigo 

científico “Renewable and Sustainable Energy Reviews” de 27 de Maio de 2014 [6]. 

De forma a garantir que estes programas produzam resultados credíveis a maioria 

deles foi acreditada pela norma ASHRAE 140. Este facto garante que os programas e os 

algoritmos neles implementados estão aptos para produzir resultados com erros mínimos 

e aceitáveis para qualquer tipo de edifício, para qualquer tipo de clima, utilizando 

qualquer tipo de sistema de climatização [5].  

O sistema de nacional de certificação de edifícios (SCE), obriga que os programas 

utilizados tenham sido certificados pela norma ASHRAE 140 [2]. 

Existem vários programas para a simulação dinâmica do comportamento térmico 

de edifícios. 

Por forma a tentar minimizar as diferenças, a ASHRAE publicou a norma 140-

2004 que avalia as capacidades técnicas de cada software. Estão abrangidos pela norma 

140-2004 vários programas. Dos quais se destacam, Energy+, DOE2, HAP, Trace 700 

[5]. 

 

2.1.1 Energy+ 
 

Este software é um dos programas mais divulgados, quer seja no meio académico, 

quer seja no meio empresarial. Foi oficialmente apresentado em 1996. Este software 

resulta da junção de outros dois já existentes, DOE2 e Blast. Tendo uma interface mais 

fácil, mas também permite atualizações e interação estruturada com outras ferramentas. 

Este programa inclui entre várias possibilidades a capacidade de simulação de cargas 

térmicas e consumos numa base horária, este é um programa de código aberto (open 

source), permitindo assim o desenvolvimento de ferramentas de apoio ao utilizador 

[5][6].  

É uma ferramenta avançada de simulação desenvolvida com base no DOE-2, tal 

como está descrito no ponto 1.1 do artigo científico “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 simulação energética com base horária, 

desenvolvido pelo Departement of Energy dos EUA. Ao nível da interface com o 

utilizador é um programa difícil de utilizar. No entanto os resultados obtidos são de fácil 

interpretação por parte do utilizador [5][6].   

É uma ferramenta de simulação energética sem licença de utilização que prevê as 

horas de utilização de energias e os seus custos com base na informação dada pelo clima, 

tal como está descrito no ponto 1.1 do artigo científico “Renewable and Sustainable 

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

 

2.1.3 Carrier HAP 
 

O programa HAP (Hourly Analysis Program) é um software muito intuitivo e de 

fácil utilização. 

Este funciona no ambiente Windows, e oferece ao utilizador um guia para a 

construção do modelo. Neste programa pode-se definir a constituição e espessura de 

paredes, pavimentos e coberturas por exemplo. Como se trata de um programa de código 

fechado não se pode adicionar nada mais além do que já existe no programa [5] [7].  

O HAP é destinado para a prática da engenharia, para facilitar as cargas estimadas 

do dia-a-dia de trabalho, projetando sistemas e ver a evolução do desempenho energético, 

tal como descrito no ponto 2.12 do artigo científico “Contrasting the capabilities of 

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

 

2.1.4 Trane Trace 700 
 

Este software é um programa bastante divulgado ao nível de projeto. Também 

funciona em ambiente Windows, e tal como outros, oferece ao utilizador um guia para a 

construção do modelo. É um software de código fechado, pelo que não permite a criação 

de novos tipos de sistemas de climatização para além daqueles já incluídos [5] [7].   

O programa Trace está dividido em quatro fases de cálculo distintas: projeção, 

sistema, equipamentos e custos, tal como descrito no ponto 2.19 do artigo científico 

“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 edifícios usando a configuração 3D. É possível 

detalhar os elementos da envolvente (paredes, janelas, palas entre outros). Permite obter 

resultados tais como as emissões de CO2. É um software de código aberto, o que permite 

importar ficheiros de CAD para a criação das geometrias 3D [8] 

Simulação energética, visualização, emissões de CO2, sombreamento, ventilação 

natural, luz do dia, estudos de conforto, simulação de equipamentos AVAC, são algumas 

das aplicações que este programa pode fazer tal como descrito na tabela 6 do artigo 

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

 

2.1.6 Considerações Finais 
 

De forma a que se consiga avaliar o desempenho energético e determinar o valor 

dos indicadores de eficiência energética (IEE), é necessário 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 utilização racional e 

eficiente da energia em edifícios.  

Este tipo de programas permite-nos simular consumos com diferentes tipos de 

tecnologias de equipamentos de aquecimento ou arrefecimento, incluindo a influência da 

climatização passiva e dessa forma poupar algumas centenas de euros por ano em energia.   

Na utilização destes programas deve-se ter em atenção algumas precauções: 

- Dados climáticos do local em estudo; 

- Orientação do edifício; 

- Dimensões e materiais das paredes, coberturas e pavimentos; 

- Dimensões das janelas, coeficiente global de transmissão de calor e fator solar; 

- Sombreamentos existentes; 

- Número de ocupantes e respetivo perfil de utilização; 

- Ar novo e infiltrações; 

- Tipos de sistemas de climatização e ventilação e respetivos perfis de utilização; 

- Curvas de funcionamento dos equipamentos produção térmica; 

- Potência elétrica de iluminação e respetivo perfil de utilização; 

- Potência de equipamentos genéricos e respetivos perfil de utilização [5]. 
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2.2 Unidade de Tratamento de Ar 
 
 As unidades de tratamento de ar são constituídas por vários equipamentos numa 

dada sequência, tais como ventiladores, bombas, bateria de aquecimento, bateria de 

arrefecimento, lavador de ar ou injetores, recuperador de calor sensível ou entálpico, 

válvulas e controlo. Atualmente cada um destes equipamentos vem inserido num módulo 

com porta para abertura rápida de forma a facilitar a manutenção [5].  

 Devido às áreas 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 módulos que 

permitem o aquecimento, o arrefecimento, (com ou sem desumificação, conforme a 

temperatura de entrada do fluido arrefecedor), a humidificação, a desumidificação (sem 

arrefecimento), e a filtragem. A forma de aquecimento e de arrefecimento é normalmente 

obtida utilizando a água quente circulando numa bateria de aquecimento, ou água 

refrigerada circulando numa bateria de arrefecimento. O nível de filtragem depende do 

tipo de filtro ou filtros a utilizar. A humidificação é geralmente obtida através da injeção 

de vapor ou de água a temperatura não controlada. A desumificação é 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 evolução do diagrama psicrométrico numa unidade 

de tratamento de ar [5]. 

 A figura 1 representa a evolução do ar numa bateria de aquecimento. O 

aquecimento do ar resulta no aumento da temperatura seca, sem variação da humidade 

específica. As equações de balanço da evolução do ar numa bateria de aquecimento são: 

 

 Balanço mássico para o ar seco: 

 

𝑚̇௔ଵ =  𝑚̇௔ଶ =   𝑚̇௔ 
̇ (1) 

 

 Balanço mássico para a água: 

 

  𝑚̇௩ଵ =  𝑚̇௩ଶ =>  𝜔௩ଵ  ̇ 𝑚̇௔ =  𝜔௩ଶ  𝑚̇௔ => 𝜔௩ଵ =  𝜔௩ଶ (2) 
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 Balanço energético: 
 

𝑚̇௔ଵ ℎଵ  +  𝑄̇  =  𝑚̇௔ଶ ℎଶ  ̇ => 𝑄̇ = (ℎଶ − ℎଵ) (3) 

 
 O 𝑄̇ representa a potência de aquecimento, h a entalpia e ω a humidade específica 

do ar.  

 

 
Figura 1 - Evolução do Ar na Bateria de Aquecimento de uma UTA 

 

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

temperatura da bateria é inferior à temperatura de orvalho do ar à entrada da bateria. Neste 

caso existe um arrefecimento sensível, devido à redução da temperatura e latente, devido 

à redução da humidade especifica [5]. 

  
Balanço mássico para o ar seco: 

 

𝑚̇௔ଵ =  𝑚̇௔ଶ =   𝑚̇௔ 
̇ (4) 

 

 Balanço mássico para a água: 

 

  𝑚̇௩ଵ =  𝑚̇௩ଶ +  𝑚̇௟ప௤ =>  ̇ 𝑚̇௟௜௤ / 𝑚̇௔  =  𝜔௩ଵ −  𝜔௩ଶ (5) 

 Balanço energético: 
 

𝑚̇௔ଵ ℎଵ =  𝑚̇௔ଶ ℎଶ +  𝑚̇௟ప௤ ℎ௟ప௤ +  𝑄̇̇ => 𝑄̇ = 𝑚̇௔ (ℎଵ −  ℎଶ) - 𝑚̇௟௜௤ ℎ௟௜௤ (6) 

 

O 𝑄̇ representa a potência de arrefecimento e o liq refere-se à água condensada.  
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 Deve-se ter em atenção que se a temperatura da bateria for igual ou superior à 

temperatura de orvalho do ar à entrada da bateria, não haverá condensação do vapor de 

água do ar, ou seja não ocorre desumidificação. Neste caso   𝑚̇௟௜௤ = 0 logo a potência de 

arrefecimento é efetivamente dada por: 

 

𝑄̇ = 𝑚̇௔ (ℎଵ −  ℎଶ) (7) 

 

 A equação anterior deverá ser utilizada independentemente de existir ou não 

condensação [5]. 

 

 
Figura 2 - Evolução do Ar na Bateria de Arrefecimento de uma UTA (com Desumificação) 

 

 A figura 3 representa a evolução do ar no módulo com injeção de vapor. 

Desprezando as perdas através das paredes, e considerando que a injeção de vapor não é 

suficiente para provocar a saturação, as equações de balanço são:  

 
Balanço mássico para o ar seco: 

 

𝑚̇௔ଵ =  𝑚̇௔ଶ =   𝑚̇௔ 
̇ (8) 

 

 Balanço mássico para a água: 

 

  𝑚̇௩ଶ =  𝑚̇௩ଵ +  𝑚̇௩௔௣ =>  ̇ 𝑚̇௩௔௣ / 𝑚̇௔  =  𝜔௩ଶ −  𝜔௩ଵ (9) 
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 Balanço energético: 
 

𝑚̇௔ଵ ℎଵ =  𝑚̇௩௔௣ ℎ௩௔௣ +  𝑚̇௔ଶ ℎଶ
̇ => ℎଵ −  ℎଶ = (𝜔௩ଵ −  𝜔௩ଶ) ℎ௩௔௣ (10) 

 
onde o índice vap se refere ao vapor injetado. 

 

 Teoricamente, se fosse possível injetar o vapor à temperatura do ar, existiria 

apenas aquecimento latente, ou seja, aumento da humidade especifica, mantendo-se a 

temperatura seca do ar. Como o vapor é injetado a uma temperatura de 100ºC ou superior, 

existe sempre um ligeiro aquecimento sensível do ar tal como se pode ver na figura 3 [5]. 

     

 
Figura 3 - Evolução do ar no Módulo de uma UTA com Injeção de Vapor (Saturado a 120ºC) 

  

A figura 4 representa a evolução do ar no módulo com injeção de água, as 

equações de balanço associadas à evolução são:  

 

Balanço mássico para o ar seco: 

 

𝑚̇௔ଵ =  𝑚̇௔ଶ =   𝑚̇௔ 
̇ (11) 

 

 Balanço mássico para a água: 

 

  𝑚̇௩ଶ =  𝑚̇௩ଵ +  𝑚̇௟ప௤ =>  ̇ 𝑚̇௟௜௤ / 𝑚̇௔  =  𝜔௩ଶ −  𝜔௩ଵ (12) 
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 Balanço energético: 
 

𝑚̇௔ଵ ℎଵ =  𝑚̇௟ప௤ ℎ௟ప௤ + 𝑚̇௔ଶ ℎଶ
̇ => ℎଵ −  ℎଶ = (𝜔௩ଵ − 𝜔௩ଶ) ℎ௟௜௤  (13)  

 
 O aumento de energia do ar resulta da adição da água que passou a vapor. Esta 

energia depende da temperatura da água. Se a água for injetada à temperatura húmida do 

ar, a evolução realiza-se a temperatura húmida constante desta forma ocorre um ligeiro 

aumento da energia do ar [5].  

 

 
Figura 4 - Evolução do AR no Lavador de Ar de uma UTA (Sem Controlo de Temperatura) 

 Ter em atenção que a injeção de água quase não afeta a energia do ar, mas o 

mesmo não ocorre quando é feita a injeção vapor. A energia fornecida ao ar através da 

injeção de vapor corresponde à que tem lugar numa humidificação seguida de 

aquecimento até à temperatura inicial do ar, tal se pode ver na figura 5 [5].   

 

 
Figura 5 - Injeção de Água + Aquecimento (Evolução 1-2-3) vs Injeção de Vapor (Evolução 1-3) Traçado Prático 
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 Os lavadores de ar (LA) funcionam através do princípio de que o caudal de água 

que debitam é muito superior ao caudal de ar, desta forma, controlando a temperatura da 

água lançada no lavador, é possível controlar a temperatura de saída do ar. Estes 

equipamentos têm este nome devido a que o caudal de água injetado arrasta as poeiras 

em suspensão no ar, provocando assim a sua “lavagem”. Os lavadores de ar podem 

controlar a temperatura da água podendo esta ser aquecida ou arrefecida. Se não existir 

controlo da temperatura da água, está tenderá para a temperatura húmida do ar (condição 

de equilíbrio) [5].  

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

desumidificação é através do arrefecimento do ar abaixo do seu ponto de orvalho. O uso 

de lavadores de ar de temperatura controlada para efetuar a desumidificação é 

desvantajoso a nível energético e de espaço, em comparação com o uso de baterias de 

arrefecimento.  

 A desumidificação pode ainda ser obtida através do uso de excicadores (silicagel, 

entre outras) que funcionam segundo o princípio da absorção. A evolução é, em termos 

práticos, uma evolução a temperatura húmida constante tal como se pode observar na 

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

saturados ao fim dum determinado tempo de utilização, sendo necessário proceder à sua 

substituição [5].   

 

 
Figura 6 - Evolução do Ar Através de um Modulo Excicante (Desprezando o Calor de Absorção) 
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 As unidades de tratamento de ar possuem ventiladores, um de insuflação e 

eventualmente um de exaustão, 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 recuperação de energia do ar de exaustão, a UTA tem 

necessariamente dois ventiladores e um permutador de calor que permite a troca de 

energia entre o ar de exaustão e o ar novo. Sendo apenas do tipo sensível, normalmente 

utiliza-se um módulo constituído por um permutador de placas (ver figura 7), ou do tipo 

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

 

 
Figura 7 - Unidade de Tratamento de Ar com Módulo de Recuperação de Calor Sensível [5] 

 

 
Figura 8 - Unidade de Tratamento de AR com Módulo de Recuperação de Calor Sensível e Latente [5] 
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 Legenda: 

 V – Ventilador; 

 B1 – Bateria de Arrefecimento; 

 B2 – Bateria de Aquecimento; 

 F – Filtros. 

 
 A recuperação de energia do ar de exaustão, permite uma redução importante de 

consumo energético, isto porque muitos dos permutadores de série utilizados para este 

fim têm eficiências superiores a 60%. As evoluções do ar nas unidades de tratamento de 

ar das figuras 7 e 8 podem ser observadas nas figuras 9 e 10, respetivamente [5].  

 

 
Figura 9 - Evoluções do Ar numa UTA com Módulo de Recuperação de Calor Sensível 

 
Figura 10 - Evoluções do Ar numa UTA com Módulo de Recuperação de Calor Sensível e Latente 
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 Legenda: 

1. – Ar Exterior 

2. – Ar Novo após Passagem no Permutador; 

3. – Ar Recirculado; 

4. – Ar de Exaustão após Passagem no Permutador. 

 

Ter em consideração que todos os diagramas psicrométricos foram feitos 

utilizando o programa Munters [22]. 

 

2.3 Unidades de Caudal Variável de Fluído Frigorigéneo 
 

Os sistemas VRF são sistemas modulares, em que existe apenas um circuito, o do 

fluido frigorigéneo (primário), que vai até aos locais a climatizar. Um sistema modular é 

um sistema que serve um conjunto de zonas de um edifício. Um sistema VRF, climatiza 

geralmente várias zonas distintas e pode ser constituído por uma ou mais unidades 

exteriores e diversas unidades interiores [9]. 

 É um sistema múltiplo que permite a variação da capacidade das unidades 

terminais. Implica a variação 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 distâncias superiores a 100 

metros entre condensador e evaporadores [9]. 

 Pode ter ligações com mais de 32 unidades interiores. 

 As potências típicas rondam os 30 kW, no entanto existem unidades com 

potências superiores a 80 kW [9]. 

 Os sistemas VRF caracterizam-se por: 

 - Baixo caudal de insuflação; 

 - Baixo ruído; 

 - Baixa temperatura de insuflação. 

  

 Resumindo as características de um sistema VRF: 

 - É um sistema de expansão direta com variação de refrigerante; 

 - As unidades locais removem a carga interna; 

 - É fácil de montar; 

 - Pequenas dimensões das tubagens [9]. 
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 2.4 Ventiladores Axiais e Centrífugos 
 

São responsáveis pelo fornecimento de energia ao ar, a sua a finalidade é de 

movimenta-lo, quer seja em ambientes quer seja em sistema de condutas. A função básica 

de um ventilador é, mover uma dada quantidade de ar por um sistema de ventilação a ele 

ligado. Dessa forma o ventilador deve gerar uma pressão estática suficiente para vencer 

as perdas do sistema e uma pressão cinética para manter o ar em movimento [10]. 

Existem dois tipos de ventiladores: os axiais e os centrífugos, conforme as figuras 

11 e 12.  

1) Axial 

 

O ventilador de axial (figura 11) consiste em uma hélice montada numa armação 

de controle de fluxo, com o motor apoiado por suportes normalmente presos à estrutura 

da armação. O ventilador é projetado para movimentar o ar de um espaço fechado para 

outro a pressões estáticas relativamente baixas. O tipo de armação e posição da hélice tem 

influência decisiva no desempenho do ar e eficiência do próprio ventilador [10] 

 
Figura 11 -Ventilador Axial [10] 

2) Centrífugos 

 

Um ventilador centrífugo (figura 12) consiste num rotor, numa carcaça de 

conversão de pressão e num motor. 

O ar entra no centro do rotor em movimento na entrada, e acelerado pelas alhetas 

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

 

 

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

 

ύa /  ύb = (Da / Db)3 (na / nb) (13) 

pta / ptb = (Da / Db)2 (na / nb)2 (14) 

Pota = Potb = (Da / Db)5 (na / nb)3 (15) 

 

onde ύ é caudal volumétrico (m3/s), pt é pressão total (kPa), Pot é potência (kW), e n é a 

rotação do motor do ventilador (rpm) [5] 

 
2.4.1 Classificação dos Ventiladores  
 
Os ventiladores, assim como as bombas, são classificados, quanto à forma do 

rotor. Quanto à forma do rotor os ventiladores se subdividem em ventiladores centrífugos 

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

ventiladores [11]. 

 
Tabela 1 - Características dos Ventiladores Centrífugos e Axiais 

 

 

2.4.2 Vantagens e Desvantagens 
 

As principais vantagens de cada ventilador são demonstradas a seguir. 

 

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

pressões, sendo frequentemente utilizado para circulação de ar ambiente [10].  

Tipo Referido como: Nº estágios Características Referido como:

baixa pressão: até 150 mmH2O, r2/r1 = 1,1 ~ 1,3; vent. centrífugo
média pressão: até 250 mmH2O, r2/r1 = 1,3 ~ 1,6; vent. centrífugo

alta pressão: Até 250 ~ 750 mmH2O,  r2/r1 = 1,6 ~ 2,8. soprador

>1 Dp até 10 kgf/cm2 (100mH2O), até 12 rotores em série, r2/r1 até 4.
compressor ou 

turbocompressor

hélice simples p/ movimentação de ar ambiente, ventilador de teto, 
vent. de coluna.

vent. helicoidal

carcaça tubular envolve rotor único. tubo-axial

>1 Dp até 3 kgf/cm2 (30mH2O) turbocompressor

1

1

Radial

Axial

vent. centrífugo

vent. axial
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Figura 13 - Ventilador Axial Propulsor [10] 

 

b) Axial comum - Possui uma área central mais ampla, possibilita sua utilização a 

pressões mais elevadas. É normalmente usado em ventilação de minas [10]. 

 

 
Figura 14 - Ventilador Axial Comum [10] 

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

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

 
Figura 15 - Ventilador Tubo Axial [10] 

 

d) Centrífugo, pás para trás - Apresenta maior eficiência e autolimitação de 

potência. Isso significa que, se o ventilador está sendo usado na sua máxima 

potência, o motor não será sobrecarregado por mudanças de sistema de 

condutas. É um ventilador de alta eficiência e silencioso, se trabalhar num ponto 

adequado [10]. 
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Figura 16 - Ventilador Centrifugo, pás para Trás [10] 

 

e) Centrífugo, pás radiais - Ventilador robusto, para movimentar efluentes com 

grande carga de poeira, poeiras pegajosas e corrosivas. A eficiência desse tipo 

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

 

 

 
Figura 17 - Centrifugo, pás Radiais [10] 

 

 

f) - Centrífugo, pás para frente – É mais eficiente, tem maior capacidade exaustora 

a baixas velocidades, e não é adequado para trabalhos de alta pressão nem para 

altas cargas de poeira, apresentando problemas frequentes de corrosão, se for 

mal utilizado [10]. 

 

 
Figura 18 - Centrífugo, pás para Frente [10] 
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2.4.3 Condições de Funcionamento dos Ventiladores 
 
 

Na prática, a escolha de um ventilador para uma perda de pressão nula, este tem 

de garantir um caudal 20 a 30% superior ao que é necessário para a instalação.  

A abertura ou fecho de registos permite variar a perda de carga de uma instalação 

e dessa forma alterar o caudal, tal como podemos ver na figura 19 (passagem das 

condições B2 a A2 ou de B1 a A1). No entanto este processo não é energeticamente o mais 

aconselhável, devemos para tal utilizar ventiladores de velocidade variável para regular 

o caudal [5].  

 

 
Figura 19 - Condições de Funcionamento da Instalação, Utilizando Ventiladores de Potência Diferente (Curvas 1 

e 2 dos Ventiladores) e Para Condições de Abertura dos Registos Diferentes (Curva A e B da Instalação) [5] 

 
 Atualmente muitos ventiladores permitem a regulação de caudal ou por conversor 

de frequência ou por um registo de regulação da direção do caudal de ar à entrada do 

ventilador [5]. 

O conversor de frequência varia a frequência do motor alternando dessa forma a 

sua velocidade de rotação, permitindo variações de caudal de quase 0 a 100%. O registo 

de regulação da direção de ar permite que o ar entre na direção da rotação ou contrária a 

ela, o que permite variações de caudal entre 60 e 100% [5]. 

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

de ar ou a pressão no sistema de condutas [5]. 
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É importante que o dimensionamento dum ventilador seja correto possível. Um 

mau dimensionamento pode levar à produção de ruído [5]. 

 

2.5 Relação entre Perdas de Carga 
 

De forma a se obter a equação de Bernoulli generalizada variação de pressão pode 

ser devida a perdas de carga ao longo das condutas e a elevações ou quedas de pressão 

provocadas por equipamentos. Para se obter as perdas de carga iremos utilizar 

inicialmente a seguinte equação [5]:   

 

pt1 = pt2 + Δpt + Δpeq  (1) 

 

Onde Δpt e Δpeq correspondem às perdas de carga ao longo das condutas e aos 

ganhos ou perdas de pressão provocados por ventiladores ou por turbinas. 

Ter em atenção que a pressão total é a soma da pressão estática (pe) mais a pressão 

dinâmica (pc) tal como indicado na equação 2 [5]. 

 

pt = pe + pc = pe + ρ v2/2 (2) 

 

Considerando uma velocidade nula tem-se: 

  

pt1 = pe1 = patm = pt2 + ρ v2/2 + Δpt + Δpturb + Δpvent  (3) 

 

Na maior parte dos sistemas apenas existem ventiladores, desta forma, na 

expressão anterior Δpturb = 0. 

O cálculo da velocidade é imediato. Aplicando o princípio da conservação de 

massa, sendo o caudal mássico constante, tendo em conta que entre os pontos 1 e 2 não 

existem derivações e dado considerar-se que a massa específica é constante, temos que, 

os caudais volumétricos (ѷ) nos pontos 1 e 2 são iguais, desta forma a velocidade é obtida 

pela relação da área das secções (A) nos pontos 1 e 2 [5].  

 

 

 

 



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

36 
 

 

 
Figura 20 - A Pressão Estática num Ponto de um Fluido em Repouso Depende da Cota Desse Ponto [5] 

 

v1 = ѷ1 / A1 

v2 = ѷ2 / A2 

   ѷ1 = ѷ2  (4a) 

Ou: 

v1 A1 = v2 A2 (4b) 

 

 Teoricamente a elevação da pressão provocada por um ventilador é igual à 

potência (W) e dividir pelo caudal volumétrico (ѷ) 

 

Δpvent = W/ ѷ (5) 

 

 A equação anterior (5) exprime a relação em Pascal [Pa]. Caso se a pressão for 

indicada em termos da coluna de líquido, obtemos a seguinte equação:  

 

Δpvent / (ρ.g) = W / (ѷ. ρ.g) = (W/ ṁ) / g (6) 

 

Todas as equações anteriores consideram que não existem perdas de carga no 

ventilador, o que não é correto. Na prática, é necessário utilizar as curvas características 

do ventilador que se irá utilizar [5]. 

 

2.6 Perdas de Carga em Condutas 
 
 As perdas de carga são proporcionais ao quadrado da velocidade. As perdas de 

carga dividem-se em: singulares e em linha. As perdas em linha obtêm-se do atrito do 

caudal de ar sobre a superfície interior da conduta. As perdas singulares obtêm-se das 

mudanças de direção, estrangulamentos, expansões [5]. 
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Perdas em linha: 

 

Δpt / ρ = f L v2/2 (7) 

 

Para perdas singulares tem-se: 

Δpt / ρ = K v2/2 (8) 

 

Pode-se determinar um comprimento equivalente usando um troço linear de 

conduta (de comprimento Leq) que cria a mesma perda de carga. Desta forma a perda de 

carga é calculado por uma expressão semelhante à da equação 7 [5]. 

 

Δpt / ρ = f Leq v2/2 (9) 

 

 Combinando as equações 7 e 9 tem-se: 

 

Δpt / ρ = f Ltot v2/2 (10) 

 

Onde Ltot = L + Leq, ou seja, Ltot representa o comprimento total equivalente da conduta. 

 

 Combinando a expressão anterior com as equações 3 e 5 e considerando que os 

equipamentos existentes no circuito são ventiladores obtemos a seguinte equação: 

 

Pt1 / ρ = patm / ρ = pe2 / ρ + v2
2 / 2 + f Ltot v2/2 – (W / ṁ)vent (11a) 

 

Ou que ṁ = ρ . ѷ = ρ . A2 . v2 

 

patm / ρ + Wvent / (ρ . A2 . v2) = pe2 / ρ + v2
2 / 2 + f Ltot v2/2 (11b) 

 

Se o ponto 2 for a condição após a saída da conduta (pe2 = patm’ v2 = 0), obtém-se 

 

Wvent / (ρ . A2 . v2) = f Ltot v2/2 (12) 

 

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

pressão que o ar sofreu durante o seu percurso ao longo da conduta.  
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 Para os troços de conduta, a determinação do fator de atrito deve ser feita 

utilizando o diagrama de Moody caso se pretenda uma determinação gráfica.  

 Tendo em conta que as condutas têm uma secção constante, o exemplo da figura 

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

 

 
Figura 21 - Esquema de Ventilação de Duas Salas Contíguas [5] 

 
No caso da figura 21 tem-se, que o ar percorre, o circuito 123456 e o circuito 

1234789. O ar nos pontos Ein e Eout encontra-se à mesma pressão. Assim, a perda de carga 

tem que ser idêntica em ambos os circuitos. Dado que o circuito 478 tem lugar numa a 

conduta mais estreita e com um percurso mais sinuoso e longo do que o circuito 45, 

através da equação 10 temos que a velocidade no ramo 478 é inferior à do ramo 45. Desta 

forma o caudal que é insuflado em cada uma das salas é diferente, sendo o caudal de 

insuflação em 5 superior ao caudal em 8 [5].  

 Os pontos 1,4,5,6,7,8 e 9 são pontos onde ocorrem perdas de carga singulares tais 

como: entrada, saída bifurcação ou cotovelo. O troço 2-3 corresponde à zona de aumento 

de pressão provocada pelo ventilador [5]. 

 A relação entre as perdas de carga e a velocidade ou o caudal é a representada na 

figura 22. 

 A perda de carga no circuito é dada pela soma das perdas de carga no troço 1234 

com as perdas de carga no troço 4789 [5].  
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Figura 22 - Equilíbrio Entre as Perdas de Carga no Circuito e a Elevação de Pressão no Ventilador [5] 

 
2.7 Determinação 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 pressão, o método 

do balanço da capacidade e o método da recuperação estática. 

 

2.7.1 Método de Igual Perda de Pressão 
 

Este método considera a mesma perda de pressão por unidade de comprimento. 

Se a disposição de todas as condutas for simétrica entre os ventiladores e os difusores e 

tiverem aproximadamente os mesmos comprimentos, este método permitirá um bom 

equilíbrio do sistema. 

 Para compensação das perdas de pressão, os ramais de pequena extensão devem 

ser os providos de registos. 

O processo usual, consiste em selecionar a velocidade na conduta principal. O 

caudal de ar estabelece a dimensão da conduta e a perda de pressão por unidade de 

comprimento. Após se dimensionar o sistema, deve-se calcular a perda de pressão total 

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

 

2.7.2 Método do Balanço da Capacidade 
 

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

equilibrada e não a pressão. 
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O princípio deste método é o de se considerar a perda de pressão total igual para 

todos os ramais desde o ventilador até às descargas.  

Normalmente, todos os ramais têm comprimentos equivalentes diferentes e a 

perda de pressão por unidade de comprimento de conduta em cada ramal é diferente.  

Este método mostra os locais em que é necessária a colocação de registos e fornece 

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

 

2.7.3 Método da Recuperação Estática 
 

Este método reduz de forma sistemática a velocidade do ar, na direção do 

escoamento, de tal forma que um aumento da ressão estática em cada transição, compensa 

a perda de pressão da seção seguinte. 

Com este método, aproximadamente a mesma pressão estática existe à entrada de 

cada ramal.  

As principais desvantagens deste método são: 

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

- Os requisitos de pressão total em cada parte do sistema de condutas não são 

evidentes.  

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

- Selecionar a velocidade do ar no troço à saída do ventilador ou da UTA; 

- Com base no caudal, estabelece-se a respetiva seção; 

- O percurso da conduta que aparente possuir a maior perda de carga é selecionado 

como tal principal: 

- Deve utilizar-se os acessórios mais eficientes e o traçado mais adequado [12].  

 
2.8 Requisitos de Eficiência Energética de Bombas e Ventiladores 

 

Cumprindo a portaria nº17-A/2016, pode-se considerar os valores de caudal de ar 

novo por espaço e estes devem ser determinados pelo método prescritivo e utilizando um 

sistema de ventilação exclusivamente mecânico em que este tem uma eficácia de 

ventilação de 0,8.  

Se forem instalados ou estiver prevista a instalação de ventiladores de extração e 

de insuflação associados à ventilação das áreas climatizadas ou a unidades de tratamento 

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

mínimo aplicável pela Tabela 2. 

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

requisitos de eficiência previstos na Tabela I.21, considerando as respetivas classificações 

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

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

Nº640/2009 da Comissão, de 22 de julho de 2009, que dá execução à Diretiva 2005/32/CE 

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

requisitos de conceção ecológica para os motores elétricos” [13].   

 

Tabela 2 - Tabela I.21 – Requisitos de Eficiência Energética de Bombas e Ventiladores 

 

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

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

IEC60034-30. 

 
 

𝑆𝐹𝑃 (
𝑊

𝑚ଷ

𝑠

) =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 (𝑊)

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑟 (
𝑚ଷ

𝑠
)
 

 

 Neste caso será utilizada a seguinte equação: 

 

𝑆𝐹𝑃 (
𝑊

𝑚ଷ

𝑠

) =
𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑉𝑒𝑛𝑡. 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎çã𝑜 + 𝑃𝑜𝑡ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑉𝑒𝑛𝑡.  𝐼𝑛𝑠𝑢𝑓𝑙𝑎çã𝑜 (𝑊)

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐴𝑟 𝑑𝑒 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎çã𝑜 (
𝑚ଷ

𝑠
)

 

 
 

Entrada em 
Vigor

1 de Janeiro 
2015

Entrada em Vigor
1 de Janeiro 

2015

0,75 a 7,5 IE2

>=7,5 IE3 (1)

SFP5 SFP4

Extração e Exaustão >=7,5 IE3 (1)

Ventiladores
>=2000-3000 >=1250-2000

Potência especifica [W/(m³/s)]Motor elétrico - Classe IEC (2)
Potência [kW]FunçãoEquipamento

Bombas Climatização e AQS

UTA e UTAN 0,75 a 7,5

-

IE2
IE2
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2.9 Filtros e Controlo do Nível de Partículas 
 

As partículas com menor dimensão são as que apresentam um maior risco para a 

saúde humana. Sendo que as partículas de dimensão inferior a 1 micron (μm) são as de 

maior risco, isto porque podem originar doenças pulmonares. As dimensões normais para 

diversos tipos de partículas são indicadas na Figura 23 [5].  

 

 
Figura 23 - Dimensão de Diferentes Tipos de Partículas [5] 

 

As partículas respiráveis em suspensão, partículas inferiores a 3,5 μm, podem ser 

eliminadas usando filtros. O tipo de filtro a utilizar depende da dimensão das partículas a 

serem retidas. O filtro constitui uma barreira à passagem do ar. Quanto menor a dimensão 

das partículas que se pretende filtrar maior será a perda de carga. 

A eficiência dum filtro depende da retenção de partículas. A eficiência de retenção 

de partículas do filtro pode ser obtido através dos seguintes métodos: 

- Gravimétrico; 

- Colorimétrico. 

No caso do gravimétrico é dado pela razão entre as quantidades de poeiras retidas 

e de poeiras que chegam ao filtro. 

O método colorimétrico (ADS, Atmospheric-Dust-Spot), considera as partículas 

com dimensões entre 0,3 e 6 microns (μm) o que correspondem a dimensões para os quais 

o organismo humano já não possui defesas que as impeçam de entrar nos pulmões. Um 

filtro simples de fibra tem uma eficiência inferior a 6%, ou seja, apenas retém as partículas 
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de maiores dimensões e não retém fumos de óleo ou de tabaco. Os electroestáticos têm 

uma eficiência entre 10 a 50%, ou seja, apenas retém parcialmente pólenes e são pouco 

eficientes na retenção dos fumos de óleo ou de tabaco. Este tipo de eficiência pode ser 

observada na Tabela 3. Os de pregas e de saco utilizam o princípio da difusão e tem uma 

eficiência de 25 a 45%. Assim oferecem uma boa filtragem em relação a poeiras e pólenes 

e uma proteção razoável em relação aos fumos de óleos e do tabaco. Os absolutos (ou 

HEPA, High-Efficiency Particulate Air Filter) garantem a máxima eficiência, atingindo 

valores que se aproximam dos 98%. No entanto estes causam uma elevada perda de carga 

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

 

Tabela 3 – Efeitos da Filtragem em Função da Eficiência Colorimétrica [5] 

 

A Eurovent sugere a classificação dos filtros de EU1 (nível mais baixo) a EU9 

(nível de retenção superior a 90%). A norma 779 (CEN) propõe uma classificação dos 

filtros em 4 (quatro) grupos:  

- G (eficácia baixa); 

- F (eficácia média); 

- H (alta eficácia) e; 

- U (ultrafiltração).  

Os filtros do grupo H correspondem aos filtros absolutos e os 2 primeiros grupos 

têm a sua eficiência definida, pelos métodos gravimétrico e colorimétrico definidos pela 

norma ASHRAE 52. A relação entre as designações e as eficiências correspondentes está 

indicada na Tabela 4 [5]. 
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Tabela 4 - Relação Entre os Diferentes Tipos de Classificação de Filtros [5] 
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3 Caso de Estudo 

3.1 Descrição do Edifício   
 
O edifício objeto do presente estudo está integrado no complexo da Central 

Termoelétrica localizado na freguesia do Carregado, concelho de Alenquer. 

Resumidamente, o edifício administrativo é constituído por vários espaços, 

nomeadamente, sala de controlo, espaços técnicos e áreas administrativas, 

distribuídos por 4 pisos.  

O piso -1 é composto principalmente pela sala de distribuição de cabos, estes não 

são mais do que os sinais e parte de potência que vem da instalação. Pela sala de 

arquivo, sala onde estão arquivados todos os manuais de funcionamento da instalação 

e pela sala das baterias, que em caso de emergência irão fornecer eletricidade a alguns 

aparelhos do edifício. Este piso tem uma área de 453,75 m2. Neste piso não laboram 

pessoas.  

No piso 0 estão localizadas as salas de reuniões, os vestiários e chuveiros 

masculinos, a sala de telecomunicações e a sala de quadros elétricos. Nestas duas 

últimas salas é onde se encontra grande parte da carga térmica deste piso. Este piso 

tem uma área de 472,82 m2 também sem ocupação humana. 

O piso 1 é dividido pelo open space, escritório e sala de comando. No open space 

e no escritório os funcionários laboram de segunda a sexta das 08h30 às 17h30 e ao 

todo trabalham oito funcionários. Na sala de controlo o horário de funcionamento é 

de 24 horas por dia, 365 dias por ano. É a partir desta sala que se controla tudo o que 

se passa na instalação. Na sala de comando apenas estão três funcionários. A área 

total deste piso é de 452,31 m2. 

O piso 2 é dividido pelo open space, pelo escritório e pela sala de reuniões. Neste 

piso existem sete colaboradores permanentes e laboram de segunda a sexta das 08h30 

às 17h30. A área total deste piso é de 402,29 m2.  

 
O edifício apresenta os seguintes dados: 

- Área útil do pavimento ………………………………………………..1781 m2; 

- Área útil da sala de comando ………………………………………..248,25 m2; 

- Área útil do open space 1º piso …………………………………….....98,95 m2; 

- Área útil do open space 2º piso ………………………………………134,35 m2; 

- Pé direito médio piso -1 …………………………………………………2,65 m; 
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- Pé direito médio piso 0 …………………………………………………2,80 m; 

- Pé direito médio piso 1 …………………………………………………2,80 m; 

- Pé direito médio piso 2 …………………………………………………2,80 m; 

 
3.2 Caracterização Climática e Localização 

 
O edifício em estudo está integrado no complexo da Central Termoelétrica 

localizado na freguesia do Carregado, concelho de Alenquer. 

O edifício localiza-se aproximadamente a 3 m de altitude, a 40 km da linha 

costeira e está implantado numa zona muito exposta numa zona sem obstáculos que 

atenuem o vento (latitude 39º00’; longitude 8º57’). 

 

 
Figura 24 - Localização do Edifício 

 

Para efeitos de cálculo de cargas térmicas foram considerados os dados climáticos 

de acordo com o manual de “Temperaturas Exteriores de Projeto e Graus-Dia” editado 

pelo antigo Instituto de Meteorologia e Geofísica: 

 

Tabela 5 - Temperaturas Exteriores de Projeto e Graus-Dia 

 

 

T (ºC) Hr (%) T (ºC) Hr (%) Amp. Térmica (ºC)

1,7 90 32,8 55 11,9

Inverno Verão
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Através dos manuais cedidos pela empresa, obteve-se acesso à constituição das 

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

encontram no anexo C. 

 
3.3 Envolvente Térmica 

 
 3.3.1 Envolvente Exterior 

 

A envolvente exterior do edifício tem como objetivo separar a área útil interior do 

exterior. Esta terá de conter capacidades térmicas, nomeadamente o coeficiente de 

transmissão de calor (U), inferiores à envolvente interior, uma vez que, as condições 

exteriores são mais exigentes do que as condições nas áreas não úteis do edifício, sendo 

que na pior das situações as condições exteriores e área não útil poderão ser iguais. 

É constituída por todos os elementos construtivos em contato com o ar exterior 

podendo ser dividida em envolvente exterior opaca, paredes, cobertura e pavimento sobre 

o ar exterior e envolvente exterior não opaca que é o caso dos envidraçados. 

  

Paredes 
 

No cálculo do coeficiente global de transmissão de calor (U) das paredes, tomou-

se em conta os materiais que compõem as mesmas, a sua espessura e a sua 

condutibilidade. No piso 0 a parede é 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 estão os valores obtidos de coeficiente global de transmissão de calor 

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

 

Tabela 6 - Paredes Piso 0 

 

Elemento de Camada e
(m)

λ
(W/m.K)

R
(m².K/W)

U
(W/m².K)

mti
(kg/m³)

Resistência 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 -
Alvenaria de Tijolo 0,110 - 0,270 -
Reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000
Mosaico 0,006 1,300 0,005 -
Resistência Exterior - - 0,040 -

Parede Exterior Piso 0

0,728
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Na tabela 7 estão 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 

transmissão de calor pelas paredes exteriores está próximo do valor de referência da 

legislação [13]. 

 

Tabela 7 – Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível Para Elementos Opacos Verticais 

 
 

Segundo os cálculos obtidos para as paredes e visto que o edifício localiza-se na 

zona I1 logo 0,73 ≈ 0,70. Assim o valor é aproximado do valor da referência. 

 

Pavimento 
 

No cálculo do coeficiente global de transmissão de calor (U) do pavimento tomou-

se em conta os materiais que compõem o mesmo, a sua espessura e a sua condutibilidade. 

O pavimento é em betão e tem um teto falso de fibras minerais. A espessura da laje é de 

250 mm com condutibilidade de 2,0 W/m.°C e o teto falso têm 15 mm e um valor de 

condutibilidade de 0,04 W/m.°C. A partir destes valores, obteve-se o coeficiente global 

de transmissão de calor de 1,408 W/m.°C.   

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

(coeficiente global de transmissão de calor). 

  

 

Tabela 8 - Pavimento Piso 0 

 

 

 

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

transmissão térmica máximo admissível para a envolvente opaca exterior de edifícios de 

Elemento em zona corrente da envolvente

I1 I2 I3

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

Zona Climática

Elemento de Camada e
(m)

λ
(W/m.K)

R
(m².K/W)

U
(W/m².K)

mti
(kg/m³)

Resistência Interior - - 0,170 -
Tecto Falso de Fibras Minerais 0,015 0,040 0,375 1000
Betão 0,250 2,000 0,125 -
Resistência Exterior - - 0,040 -

Pavimento

1,408
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comércio e serviços (W/m2.ºC) 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 Transmissão Térmica Máximo Admissível Para Elementos Opacos 
Horizontais 

 

 
Segundo os cálculos obtidos para o pavimento e visto que o edifício localiza-se 

na zona I1, logo 1,408 > 0,50. Desta forma, este valor é muito superior ao valor de 

referência. 

 

Cobertura 
 

No cálculo do coeficiente global de transmissão de calor (U) da cobertura, tomou-

se em conta os materiais que compõem a mesma, a sua espessura e a sua resistência. Foi 

calculado o valor para o piso 2. A cobertura é constituída por laje em betão, com 0,15 m 

de espessura, coberto com chapa metálica em desvão com caixa-de-ar com 1000 mm e 

teto falso de fibras minerais de 15 mm. Os valores de K são 2,0 W/m.°C para a laje de 

betão 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 transmissão de calor de 1,24 W/m.°C.  

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

 
Tabela 10 - Cobertura 

 

 

No cálculo do coeficiente global de transmissão de calor da cobertura foi tomado 

em conta os materiais que compõem a mesma, a sua espessura e a sua resistência. Foi 

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

tabela I.11 [13] 

Elemento em zona corrente da envolvente exterior

I1 I2 I3
Elemento opaco Horizontal 0,5 0,45 0,4

Zona Climática

Elemento de Camada e
(m)

λ
(W/m.K)

R
(m².K/W)

U
(W/m².K)

mti
(kg/m³)

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

Cobertura

1,235
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Tabela 11 - Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível Para Elementos Opacos 
Horizontais 

 
 
Segundo os cálculos obtidos nas paredes e visto que o edifício localiza-se na zona 

I1 logo 1,24 > 0,50. Desta forma verifica-se que este valor é muito superior ao valor de 

referência. 

 

Envidraçados 
 
Os envidraçados são de vidro duplo 8 mm parsol green + 12 mm + 8 mm planilux 

com caixilhos em alumínio.  

No anexo C estão representadas as diversas dimensões dos envidraçados. 

 

 
Figura 25 - Resultados Obtidos Callumen II 

Elemento em zona corrente da envolvente exterior

I1 I2 I3
Elemento opaco Horizontal 0,5 0,45 0,4

Zona Climática
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Utilizou-se o programa Calumen II para obter-se o valor do coeficiente global de 

transmissão de calor (U) que neste caso é 2,8 e do valor do fator solar que é de g┴vi de 

0,40. 

Usando proteção interior de estores de lâminas de cor clara o valor obtido é de 

0,47. Este valor está tabelado no despacho 15793-K tabela 13 [16]. 

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

 

 
gt = 0,40 ×  

଴,ସ଻

଴,଻ହ
 

gt = 0,25 

 
Tabela 12 – Fator Solar Dos Vãos Envidraçados de Referência Para Edifícios de Comercio e Serviços 

 

 
Segundo os cálculos obtidos nos envidraçados e visto que o edifício localiza-se na 

zona V2 logo 0,25 = 0,25. Logo está dentro dos parâmetros de referência. 

 

3.3.2 Envolvente Interior 
 

A envolvente interior contempla o estudo das paredes interiores e dos espaços não 

úteis. 

 
Paredes  

 
No cálculo do coeficiente global de transmissão de calor (U) das paredes, tomou-

se em conta os materiais que compõem as mesmas, a sua espessura e a sua 

condutibilidade. Foi calculado o valor para a parede interior. A parede é constituída por 

reboco tradicional, tijolo. 

Na tabela 13 estão os valores obtidos de coeficiente global de transmissão de calor 

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

 

 

V1 V2 V3
0,25 0,2 0,15

Por Zona Climática
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Tabela 13 - Paredes Piso -1 

 

 

Na tabela 14 estão os valores conforme a portaria 17-A/2016 RECS de 4 

Fevereiro, tabela I.11 e que se vai verificar se o valor obtido de coeficiente global de 

transmissão de calor pelas paredes exteriores está próximo do valor de referência da 

legislação [13] 

 

Tabela 14 – Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível Para Elementos Opacos 
Verticais 

 
 

Segundo os cálculos obtidos para as paredes e visto que o edifício localiza-se na 

zona I1 logo 2,124 > 0,70. Desta forma o valor de transmissão de calor obtido não está 

próximo do valor de referência 

 
 
Coeficiente de Redução de Perdas Térmicas [Btr (τ)] 
 

A envolvente interior tem como objetivo separar um espaço útil de um espaço não 

útil.  

O edifício em estudo apresenta três locais como espaços não úteis (sala do 

transformador, sala de telecomunicações e courette de cabos).  

Atualmente o RECS indica que a envolvente interior não tem requisitos. No 

entanto, o antigo RSECE dizia que, sempre que o valor do parâmetro τ (btr) for superior 

a 0,7, aplicam-se os requisitos mínimos definidos para a envolvente exterior conforme 

disposto no Anexo da Portaria n.º 349-B/2013, de 29 de novembro, ao elemento que 

separa o espaço interior útil do não útil, sendo então classificado como envolvente interior 

com requisitos de exterior. Utiliza-se a cor amarela, no caso de τ ser superior a 0,7.  

Elemento de Camada e
(m)

λ
(W/m.K)

R
(m².K/W)

U
(W/m².K)

mti
(kg/m³)

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

Parede Interior

2,124

Elemento em zona corrente da envolvente

I1 I2 I3

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

Zona Climática



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

53 
 

Quando o valor do parâmetro τ (btr) for igual ou inferior a 0,7, aplicam-se os 

requisitos mínimos definidos para a envolvente interior conforme disposto no Anexo I da 

portaria referida no número anterior, ao elemento que separa o espaço interior útil do não 

útil, sendo então classificado como envolvente interior com requisitos de interior. A 

identificação da envolvente interior, a nível de projeto, é feita através da cor azul se o τ 

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

 

Cálculo Das Temperaturas Espaço Tipo B (Sala do Transformador) 
 

 

𝑏𝑡𝑟 =
𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
 

 

Temperatura máxima ar exterior 32,8 ºC; 

Temperatura mínima ar exterior 1,7 ºC; 

 

 Área da parede exterior (Au) –43,00 m2; 

 Área da parede interior (Ai) – 35,80 m2; 

 

𝐴𝑖

𝐴𝑢
=

35,80

43,00
= 0,83 

 
 

Tabela 15 - Coeficiente de Redução de Perdas de Espaços Não Úteis Lobby 

 

 

Temperatura máxima espaço tipo B 

 

𝑏𝑡𝑟 =
𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
 

 

f F f F f F

Ai/Au  ˂0,5

0,5 ≤ Ai/Au ˂  1 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1 ≤ Ai/Au ˂  2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2 ≤ Ai/Au ˂  4 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9

Ai/Au ≥ 4 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

btr

1,0

Venv ≤ 50 m3 50 m3  ˂Venv ≤ 200 m3 Venv ˃  200 m3

1,0 1,0
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0,8 =
25 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

25 − 32,8
= 

 
𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 = 31,24 º𝐶  

 
Temperatura mínima espaço tipo B 

 

𝑏𝑡𝑟 =
𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
 

 

0,8 =
20 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

20 − 1,7
= 

 
𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 = 5,36 º𝐶  

 
 

 

 
Figura 26 - Envolvente Interior a Verde Sala Lean 
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 Cálculo Das Temperaturas Espaço Tipo B (Sala de Telecomunicações) 
 

 

𝑏𝑡𝑟 =
𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
 

 

Temperatura máxima ar exterior 32,8 ºC; 

Temperatura mínima ar exterior 1,7 ºC; 

 

 Área da parede exterior (Au) – 95,00 m2; 

 Área da parede interior (Ai) – 206,12 m2; 

 

𝐴𝑖

𝐴𝑢
=

206,12

95,00
= 2,17 

 
 

Tabela 16 - Coeficiente de Redução de Perdas de Espaços Não Úteis Acesso Elevador 

 
 

Temperatura máxima espaço tipo B 

 

𝑏𝑡𝑟 =
𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
 

 

0,6 =
25 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

25 − 32,8
= 

 
𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 = 29,68 º𝐶  

 
Temperatura mínima espaço tipo B 

 

𝑏𝑡𝑟 =
𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
 

 

f F f F f F

Ai/Au  ˂0,5

0,5 ≤ Ai/Au ˂  1 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1 ≤ Ai/Au ˂  2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2 ≤ Ai/Au ˂  4 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9

Ai/Au ≥ 4 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

btr

1,0

Venv ≤ 50 m3 50 m3  ˂Venv ≤ 200 m3 Venv ˃  200 m3

1,0 1,0
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0,6 =
20 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

20 − 1,7
= 

 
𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 = 9,02 º𝐶  

 

 
Figura 27 - Envolvente Interior a Verde Sala de Telecomunicações 

 

  Cálculo Das Temperaturas Espaço Tipo B (Courette de Cabos) 
 

𝑏𝑡𝑟 =
𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
 

 

Temperatura máxima ar exterior 32,8 ºC; 

Temperatura mínima ar exterior 1,7 ºC; 

 

 Área da parede exterior (Au) – 121,38 m2; 

 Área da parede interior (Ai) – 109,33 m2; 

 

𝐴𝑖

𝐴𝑢
=

109,33

8,86
= 12,34 

 
 

Tabela 17 -Coeficiente de Redução de Perdas de Espaços Não Úteis Courette de Cabos 

 

f F f F f F

Ai/Au  ˂0,5

0,5 ≤ Ai/Au ˂  1 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1 ≤ Ai/Au ˂  2 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2 ≤ Ai/Au ˂  4 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9

Ai/Au ≥ 4 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

btr

1,0

Venv ≤ 50 m3 50 m3  ˂Venv ≤ 200 m3 Venv ˃  200 m3

1,0 1,0
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Temperatura máxima espaço tipo B 

 

𝑏𝑡𝑟 =
𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
 

 

0,4 =
25 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

25 − 32,8
= 

 
𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 = 28,12 º𝐶  

 
Temperatura mínima espaço tipo B 

 

𝑏𝑡𝑟 =
𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑇𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑇𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
 

 

0,4 =
20 − 𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒

20 − 1,7
= 

 
𝑇𝑒𝑛𝑣𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡𝑒 = 12,68 º𝐶  

 
 
 

 
Figura 28 - Envolvente Interior a Verde Courette de Cabos 
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3.3.3 Envolvente em Contato com o Solo 
 

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

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

29. 

 

 
Figura 29 - Envolvente sem Requisitos 

 
 
Paredes  

 
No cálculo do coeficiente global de transmissão de calor (U) das paredes, tomou-

se em conta os materiais que compõem as mesmas, a sua espessura e a sua 

condutibilidade. Foi calculado o valor para o piso -1. No piso -1 a parede é constituída 

por reboco tradicional, tijolo, isolamento em poliestireno extrudido, caixa de ar e betão. 

Na tabela 18 estão os valores que foram obtidos de coeficiente global de 

transmissão de calor pelas paredes e que foram utilizados no programa HAP (Hourly 

Analysis Program). 

 

Tabela 18 - Paredes Piso -1 

 

 

Elemento de Camada e
(m)

λ
(W/m.K)

R
(m².K/W)

U
(W/m².K)

mti
(kg/m³)

Resistência Interior - - 0,130 -
Reboco tradicional 0,020 1,300 0,015 2000
Alvenaria de Tijolo 0,070 - 0,190 -
Isolamento em Poliestireno Extrudido (XPS) 0,030 0,037 0,811 40
Caixa de Ar 0,010 - 0,180 -
Betão 0,200 2,000 0,100 -

Parede Exterior Piso -1

0,701
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Na tabela 19 estão os valores conforme a portaria 17-A/2016 RECS de 4 

Fevereiro, tabela I.11 e dessa forma irá-se analisar se o valor obtido de coeficiente global 

de transmissão de calor pelas paredes exteriores está próximo do valor de referência da 

legislação [13]. 

 

Tabela 19 – Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível Para Elementos Opacos 
Verticais  

 

 
Segundo os cálculos obtidos para as paredes e visto que o edifício localiza-se na 

zona I1 logo 0,70 = 0,70. Está dentro dos valores de referência. 

 

Pavimento 
 

No cálculo do coeficiente global de transmissão de calor (U) do pavimento, 

tomou-se em conta os materiais que compõem o mesmo, a sua espessura e a sua 

condutibilidade. O pavimento é em laje de betão e betonilha. A espessura da laje é de 150 

mm com condutibilidade de 2,0 W/m.°C e a betonilha têm 100 mm e um valor de 

condutibilidade (K) de 1,3 W/m °C. A partir destes valores obteve-se o coeficiente global 

de transmissão de calor de 2,76 W/m.°C.   

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

(coeficiente global de transmissão de calor). 

 
Tabela 20 - Pavimento 

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

transmissão térmica máximo admissível para a envolvente opaca exterior de edifícios de 

comércio e serviços (W/m2.ºC) é como se pode ver na tabela 21. Conforme a portaria 

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

Elemento em zona corrente da envolvente

I1 I2 I3

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

Zona Climática

Elemento de Camada e
(m)

λ
(W/m.K)

R
(m².K/W)

U
(W/m².K)

mti
(kg/m³)

Resistência Interior - - 0,170 -
Laje de Betão 0,150 2,000 0,075 1000
Betonilha 0,100 1,300 0,077 -
Resistência Exterior - - 0,040 -

2,763

Pavimento



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

60 
 

Tabela 21 - Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível Para Elementos Opacos 
Horizontais 

 

 
Segundo os cálculos obtidos para o pavimento e visto que o edifício localiza-se 

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

 
 

3.3.4 Pontes Térmicas 
 

Podem existir dois tipos de pontes térmicas, originadas por uma construção 

deficiente de um edifício: as pontes térmicas planas (PTP) e pontes térmicas lineares 

(PTL).  

As pontes térmicas planas consistem numa heterogeneidade inserida em zona 

corrente da envolvente (unidirecionais), são originadas normalmente por pilares e talões 

de viga. As pontes térmicas lineares, ao contrário das PTP, originam transferências de 

calor multidirecionais originadas, por exemplo, pela ligação da fachada com pavimentos 

térreos.  

A ocorrência de pontes térmicas, originadas pela construção de um edifício é 

indesejável, na medida em que, possibilitam a ocorrência de humidades nas casas, 

normalmente no inverno, permitem uma maior condução de calor do exterior para o 

interior no verão. De modo a eliminar o seu aparecimento, deve-se proceder a um correto 

isolamento do edifício. 

Segundo o RECS, no caso das pontes térmicas planas caso não se tenha a 

constituição dos pilares, deve-se incrementar no programa de simulação energética, o 

coeficiente de transmissão de calor (U) das paredes em 35%. No caso das pontes térmicas 

lineares deve-se aumentar em 5% o consumo para o aquecimento.  

 

 

 

 

 

 

Elemento em zona corrente da envolvente exterior

I1 I2 I3
Elemento opaco Horizontal 0,5 0,45 0,4

Zona Climática
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3.4 Descrição dos Equipamento  
 

Em 2016, de forma melhorar as condições interiores e eficiência dos 

equipamentos optou-se por ser feita a montagem de uma nova Unidade de Tratamento de 

Ar e substituição das antigas unidades condensadoras por VRF. Desta forma ficou uma 

unidade de tratamento de ar dedicada à sala de comando e uma unidade de tratamento de 

ar dedicada aos restantes espaços do edifício. Para além do que foi dito anteriormente, 

pretendia-se: 

• Reduzir velocidades e flutuações de temperatura do ar insuflado nos diferentes 

espaços, melhorando as condições de conforto dos utilizadores; 

• Atenuar o ruido da instalação; 

• Melhoramento do comportamento do sistema na sala de reuniões; 

• Reduzir consumos energéticos associados à climatização [18]. 

 
 

3.4.1 Unidade de Tratamento Ar da Sala de Comando  
 

A unidade de tratamento de ar é da marca GEA e o seu modelo é CAIRplus SX 

096.128IVBV. 

Esta unidade tem um caudal de 8.100 m3/h, com uma potência total de 

arrefecimento de 43 kW e uma potência sensível de 35,2 kW. 

Os ventiladores de insuflação e extração são da classe SFP3 com um consumo de 

0,95 e 0,64 kW/m3/s respetivamente. 

A UTA é constituída por:  

• Filtro G4; 

• Atenuador acústico; 

• Secção vazia com porta de inspeção; 

• Ventilador de retorno do tipo “EC-fan” de alta eficiência 

• Módulo de mistura 

• Pré-Filtro G4; 

• Bateria de expansão direta; 

• Secção vazia com porta de inspeção; 

• Ventilador de insuflação do tipo “EC-fan” de alta eficiência 

• Atenuador acústico; 

• Filtro F7; 
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Os valores de funcionamento são os seguintes: 

• Pressão e temperatura de serviço para as baterias de 

aquecimento/arrefecimento: 16 bar e 90 ºC; 

• Temperatura mínima de serviço das baterias de aquecimento/arrefecimento 6 

ºC; 

• Temperatura do ar novo, desde os -25 ºC até 60 ºC; 

• Temperatura do ar de retorno, desde os 0 ºC até 80 ºC. 

 
 

Pode-se ver na página 60 na figura 30 uma imagem desta unidade de tratamento 
de ar.  
 
 No anexo I está o catálogo deste equipamento. 
 
 

3.4.2 Unidade de Tratamento Ar dos Restantes Espaços  
 

A unidade de tratamento de ar dos restantes espaços é da marca GEA e o seu 

modelo é ATPlus 3030IVBV. 

Esta unidade tem um caudal de 24.000 m3/h, com uma potência de arrefecimento 

de 240 kW e de aquecimento de 54 kW. A potência sensível é de 184,3 kW. 

O ventilador de insuflação é da classe SFP3 com um consumo de 0,98 kW/m3/s. 

A potência elétrica do motor é 7,5 kW o que corresponde à classe IE2.  

A UTA é constituída por:  

• Módulos de filtragem da classe EU4 e EU7 a jusante da secção de 

ventilação; 

• Atenuador acústico; 

• Secção vazia com porta de inspeção; 

• Módulo de mistura 

• Bateria de expansão direta; 

• Ventilador de insuflação do tipo “EC-fan” de alta eficiência 

 

Pode-se ver na página 61 na figura 31 uma imagem desta unidade de tratamento 
de ar.  
 

No anexo I está o catálogo deste equipamento. 
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Figura 30 - Unidade de Tratamento de Ar - Sala de Comando 
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Figura 31 - Unidade de Tratamento de Ar - Restantes Espaços 
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3.4.3 Sistema VRF 
 

As unidades exteriores são do tipo VRF a 2 tubos, com modulação de potência 

baseada na tecnologia digital scroll.  

Cada unidade de tratamento de ar tem associada duas unidades VRF. Estas 

unidades são da marca MDV.  

O modelo escolhido para a UTA da sala de comando é 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 é de 11.000 

m3/h. O valor do COP é de 4,60 e o do EER de 4,29. As condições nominais de 

arrefecimento são: 

 

- Interiores 27 ºC bolbo seco/ 19 ºC bolbo húmido; 

- Exteriores 35 ºC bolbo seco; 

  

As condições nominais de aquecimento são: 

 - Interiores 20 ºC bolbo seco; 

 - Exteriores 7 ºC bolbo seco/ 6ºC bolbo húmido. 

 

O modelo escolhido para a UTA dos restantes espaços é 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 é de 4,45 e o do EER de 3,94. As condições nominais de arrefecimento são: 

 

- Interiores 27 ºC bolbo seco/ 19 ºC bolbo húmido; 

- Exteriores 35 ºC bolbo seco; 

 

As condições nominais de aquecimento são: 

 - Interiores 20 ºC bolbo seco; 

 - Exteriores 7 ºC bolbo seco/6 ºC bolbo húmido. 

 

No anexo I está o catálogo destes equipamentos.   
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3.4.4 Difusores de Ar 

 
Os difusores são rotacionais de lâmina móvel, tamanho ajustado ao caudal. A 

dimensão da placa é de 600 x 600 mm.  

 Os difusores são da marca Koolair e o modelo é o DFRO-XX. Estes são escolhidos 

conforme o caudal necessário para cada espaço.   

 Modelo: 

• DF-RO-16 – Zona de caudais 150 m3/h; 200 m3/h, 250 m3/h;  

• DF-RO-24 - Zona de caudais 365 m3/h e 395 m3/h;  

• DF-RO-24 - Zona de caudais 450 m3/h e 500 m3/h; 

• DF-RO-24 - Zona de caudais 565 m3/h e 575 m3/h; 

• DF-RO-48 - Zona de caudais 750 m3/h e 800 m3/h. 

 

Localização dos difusores: 

• DF-RO-48 – Zona 6; 

• DF-RO-24 – Zona 4; 

• DF-RO-24 – Zona 5; 

• DF-RO-24 – Zona 3 – Insuflação, 6 unidades e retorno 6 unidades; 

• DF-RO-16 – Zona 3 – Circulação e balneário, 4 unidades insuflação. 

  

No anexo I está o catálogo destes equipamentos.   

 

 3.4.5 Condutas de Ar 

 
 As condutas da unidade de tratamento de ar para os restantes espaços estendem-

se desde a unidade localizada no piso 2 até ao piso -1, enquanto que a unidade de ar 

dedicada à sala de comando as condutas vão do piso 2 até ao piso 1 

As condutas são construídas a partir de chapas de aço galvanizadas. As 

características do tratamento superficial e do aço de base estão conforme a Norma 

AFNOR A 36 - 321. As chapas são da classe 01 com revestimento de zinco superior a 

275 g/m². 

As condutas e acessórios estão de acordo com as Normas SMACNA (Sheet Metal 

and Ar Conditioning Contractos National Association), para redes de baixa velocidade. 
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As ligações das condutas às unidades de climatização ou às uniões de troços de 

condutas de materiais diferentes, são feitas através de uniões flexíveis construídas com 

materiais como borracha, vinil, etc.  

A manga flexível tem um comprimento entre os 75 e os 100 mm e em algum caso 

ultrapassará os 250 mm.  

As condutas que saem a partir das unidades interiores de climatização possuem 

isolamento térmico e são feitas em tubo do tipo SPIRO-SAFE.  

Com base nos valores medidos nas condutas dos vários pisos para a UTA dos 

restantes espaços fez-se uma análise por amostragem relativamente aos valores de 

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

 

Tabela 22 - Velocidade do Ar Conduta Secundária UTA Restantes Espaços 

 

 
 Pode-se assim observar que grande parte dos valores estão acima do valor 

aconselhado que é inferior a 3 m/s nas condutas secundárias, o que isto pode provocar 

ruído em excesso, desconforto, entre outras situações. 

 

 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 Secundária UTA Sala de Comando 

 

 
 
 Para esta UTA pode-se observar que os valores da velocidade do ar estão abaixo 

dos valores aconselhados.  

 As plantas usadas estão no Anexo D. 

 

Piso Ponto de Medição Diâmetro [mm] Caudal [m³/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

Piso Ponto de Medição Diâmetro [mm] Caudal [m³/h] Velocidade do Ar [m/s]
1 2 700 x 400 3088 2,8
1 4 400 x 300 816 2,8
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3.4.6 Registos de Caudal Motorizados 
 
 Os registos de caudal motorizados são da marca Koolair e o modelo escolhido foi 

o AOBD-102-E. 

Os registos são fabricados em alumínio e tem regulação de lâminas opostas. 

A dimensão e localização de cada registo está de acordo com os desenhos 

1695.MCP.02.TF0 / 695.MCP.03.TF0 / 1695.MCP.04.TF0. 

Estes registos têm indicação de início e de fim de curso. 

No anexo I está o catálogo destes equipamentos.   

 

3.4.7 Descrição de Funcionamento da Unidade de Tratamento de Ar 
 

A unidade de tratamento de ar dos restantes espaços e a da sala de comando é 

constituída por duas unidades interiores 1.1 e 1.2 às 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 ficará acoplado a um variador de velocidade e por uma bateria 

evaporadora. 

A ambas as unidades interiores está associada apenas uma unidade de filtragem 

de ar e uma bateria de resistências de aquecimento com três escalões. 

Cada unidade exterior é composta por duas unidades condensadoras associada aos 

compressores respetivos. As unidades exteriores 1.1 e 1.2 estão respetivamente 

associadas. As unidades interiores 1.1 e 1.2, isto é quando, por exemplo, a unidade interior 

1.1 se encontra em serviço, funciona prioritariamente a unidade exterior 1.1. Contudo em 

caso de avaria ou de manutenção desta unidade exterior, entrará em serviço a unidade 

exterior 1.2. A nova unidade de tratamento de ar é constituída por duas unidades interiores 

2.1 e 2.2 às quais se encontram associadas, respetivamente, as unidades exteriores 2.1 e 

2.2. 

Cada unidade interior é composta por um registo de entrada de ar, um registo de 

expulsão de ar e um registo de bypass, por dois motores de uma velocidade 

eletronicamente controlados/comutados para o ventilador de insuflação e ventilador de 

retorno e por duas baterias evaporadora. A esta unidade interior está associada três 

unidades de filtragem de ar (duas na insuflação e uma no retorno). Cada unidade exterior 

é composta por uma unidade condensadora. As unidades exteriores 2.1 e 2.2 estão 
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respetivamente associadas às 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 trabalharão em simultâneo [19]. 

 

3.4.8 Controlo da Unidade de Tratamento de Ar Restantes Espaços  
 

O controlo de temperatura será efetuado através da temperatura de ar de insuflação 

das zonas do edifício. 

Quando a temperatura de ar de retorno baixar de 1 ºC em relação ao setpoint 

pretendido na insuflação por um período mínimo de 30 minutos, o modo de aquecimento, 

entra em serviço escalonadamente as três resistências de aquecimento em função das 

necessidades de aquecimento, sendo automaticamente colocadas fora de serviço à medida 

que a temperatura se aproxima do setpoint pretendido.  

Quando a temperatura ultrapassar o setpoint, o modo de arrefecimento, entra em 

serviço a unidade exterior associada em modo de arrefecimento ajustada ao valor 

pretendido da insuflação. Caso não seja possível reduzir a temperatura de ar de retorno 

ou caso essa redução se processe de forma muito lenta, entrará em serviço a segunda 

bateria de arrefecimento. A cada entrada em serviço em modo de arrefecimento é 

alternada a unidade exterior de forma a distribuir o número de horas de serviço pelos dois 

conjuntos. As baterias de arrefecimento das unidades interiores 1 e 2 estão protegidas 

através do controlo de temperatura por meio de sondas a meio da bateria de expansão 

direta (refrigerante) e da temperatura de saída da bateria de expansão direta (refrigerante) 

que estão conectadas diretamente ao sistema de controlo das unidades de expansão direta. 

Este sistema de controlo tem também uma sonda de temperatura instalada na insuflação 

da UTA que permitirá controlar a capacidade das unidades exteriores em função dos 

valores de temperatura pretendidos e calculados pelo sistema de gestão técnica 

centralizada. 

Também é possível controlar individualmente a temperatura, em modo de 

aquecimento, nas zonas: 

Piso 1- Salas 204, 207 e 222; 

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

Piso 2 – Salas 307, 315, 316 e 317; 
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Junto a cada uma das baterias de resistências estão instalados, respetivamente, os 

termostatos de segurança para proteção contra temperatura excessiva.  

Procede-se igualmente à humidificação individualizada das zonas acima indicadas 

através dos humidificadores de forma automática, sendo a humidade relativa controlada 

pelos valores dados, respetivamente, pelas sondas.  

O controlo das unidades exteriores é efetuado a partir de um novo autómato com 

capacidade de integração de todas as variáveis em protocolo LonWorks. Deste modo, os 

novos autómatos do sistema de gestão técnica centralizada garantem o controlo dos 

ventiladores, baterias de resistências da UTA e, por comunicação o controlador das 

unidades exteriores. Devido à implementação da comunicação com o controlador das 

unidades exteriores será possível controlar a UTA como um só equipamento a partir da 

consola de operação fornecida e instalada na porta do armário do quadro elétrico. 

Sempre que a qualidade de ar medida pela sonda instalada no retorno da unidade 

ultrapassa o valor definido em setpoint, é dada ordem de abertura ao atuador de registo 

de ar novo de forma a efetuar a renovação do ar saturado existente. 

Os conjuntos de registos motorizados do tipo On/Off instalados no piso 0, 1 e 2 na 

insuflação, fazem o seccionamento de cada espaço respetivo segundo o seguinte modo: 

- O funcionamento dos registos e ocupação dos diversos espaços associados será feito 

através do programa horário definido para cada local. Posteriormente a máquina ajustará 

o seu funcionamento ao número de salas em funcionamento. 

- Sempre que um piso está em modo ativo, zona ocupada, os registos do retorno e 

insuflação abrem e após recebida confirmação do estado da posição do registo dado pelo 

fim-de-curso, o sistema assume a ocupação e necessidade de climatização daquele 

espaço. Quando o registo da insuflação abre, o de retorno abre também, para o fecho 

processa-se de igual forma e sequência. 

- Na sala de reuniões existirá ainda um comando local com leitura de CO2, 

temperatura e ajuste de temperatura e ocupação que permitirá ao utilizador solicitar um 

período de funcionamento, período esse possível de definir em sistema, fora do horário 

estabelecido para a ocupação da sala. No período de horário definido o sistema funciona 

em contínuo obedecendo aos valores solicitados, não existindo qualquer paragem 

enquanto o horário se mantiver.  

- A sonda de temperatura e CO2 incluída no ambiente permite efetuar a leitura do 

nível destes parâmetros no espaço e dar indicação ao sistema para a necessidade de 

climatização/renovação de ar mediante o modo de funcionamento do item anterior. 
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- Na sala de reuniões do piso 0 existe um conjunto de registos modulantes (duas 

unidades) de forma a manter os valores pretendidos de temperatura e saturação do ar 

ambiente (CO2). Quando os valores ambientes forem díspares dos padrões/set-points 

pretendidos e a sala estiver em modo ocupado, estes farão a modulação da sua posição 

para realizar a renovação/climatização do espaço. O registo de insuflação efetua a 

modulação 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 

insuflação e retorno fará um bypass entre a conduta de insuflação e retorno de forma a 

manter a proporção de caudal insuflado e extraído da sala [19]. 

 

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

O controlo de temperatura é efetuado através da temperatura de ar de retorno da sala 

de comando medida por uma sonda de temperatura, humidade e CO2 instalada na conduta 

de retorno. Na insuflação existe também uma sonda de temperatura e humidade que 

permite analisar a temperatura de insuflação produzida e solicitar mais ou menos carga 

à/às 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 será 

dada ordem de produção de quente ou frio mediante o desvio ao set-point definido. 

Quando o valor da temperatura de retorno está acima ou abaixo do valor pretendido num 

diferencial de 2 ºC, é dada ordem à unidade exterior para produção no ciclo de frio ou 

calor (conforme a necessidade para o espaço), sendo que, caso o desvio se mantenha 

durante um período longo ou o valor da temperatura de retorno não seja alterado de 

encontro ao pretendido, a segunda unidade exterior entrará em auxílio da primeira já em 

funcionamento. 

O controlo das unidades exteriores é efetuado também por protocolo LonWorks. Em 

virtude da implementação da comunicação com o controlador das unidades exteriores, 

será também possível controlar a UTA como um só equipamento a partir da consola de 

operação instalada na porta do armário do quadro elétrico.  

Sempre que a qualidade de ar medida pela sonda instalada no retorno da unidade 

ultrapassar o valor definido em set-point, é dada ordem de abertura ao atuador de registo 

de ar novo e de expulsão, de fecho ao registo de bypass (recirculação) de forma a efetuar 

a renovação do ar saturado existente no espaço. 
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O controlo de velocidade é feito através da atuação no ventilador de insuflação e/ou 

retorno equipados com motores tipo EC (Eletronicamente Controlados/Comutados) que 

mediante o valor fornecido de um sinal de 0 a 10 Vdc farão ao aumentar ou diminuir a 

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

 

3.4.10 Ventiladores de Extração (VEX 3.1 e VEX 3.2) – Sala de Baterias 
 

A extração de ar da sala de baterias é assegurada por dois ventiladores VEX 3.1 e 

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

 

3.4.11 Zonamento do Edifício  
 

 Como foi referido anteriormente o edifício em estudo tem duas unidades de 

tratamento de ar. Uma é de exclusiva utilização para a sala de comando e a outra é 

utilizada para os restantes espaços. De seguida pode-se ver como estão divididas as várias 

zonas para cada uma das unidades de tratamento de ar. A unidade de tratamento de ar dos 

restantes espaços contempla as zonas todas com exceção da Z6. Esta divisão é importante 

para o programa de simulação energética, pois assim consegue-se indicar com maior rigor 

as necessidades de aquecimento e arrefecimento de cada zona. De seguida está uma 

descrição mais pormenorizada de cada uma das zonas.    

 

Zona Z1 – espaços piso -1, excluindo o compartimento dos lixos e incluindo todo 

o espaço das escadas; 

Zona Z2 – espaços técnicos do piso 0, sala Lean, sala dos quadros elétricos e sala 

das telecomunicações; 

Zona Z3 – espaços comuns do piso 0, vestiários, zona de circulação e sala de 

reuniões; 

Zona Z4 – espaços de trabalho do piso 1, open space, zona de circulação, 

escritório, sala de consignação, biblioteca e copa; 

Zona Z5 – espaços de trabalho do piso 2, sala do Diretor, sala de reuniões, open 

space e zona de circulação; 

Zona Z6 – sala de comando. 

 

 No anexo B estão as plantas com os respetivos zonamentos. 
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3.5 Iluminação, Ocupação e Equipamentos 
 

Para efeitos de contabilização dos ganhos internos, foram consideradas as áreas em 

planta e nos alçados do edifício, para as várias tipologias de elementos térmicos. A 

iluminação foi contabilizada através da contagem do número de lâmpadas existentes no 

edifício tal como todos os restantes equipamentos. Estes valores são apresentados nas 

tabelas 24 e 25.   

Os valores de calor libertado em função do tipo de atividade sedentária, foram os 

seguintes: 

Calor sensível – 72 W/pessoa; 

Calor latente – 60 W/pessoa. 

Consideraram-se estes valores porque são os pré-definidos na utilização do 

programa HAP (Hourly Analysis Program, programa de simulação energética que se irá 

falar mais à frente). 

O edifício tem vários tipos de lâmpadas de led de 7,5, 13 e 16 W e estão 

permanentemente ligadas. Os valores de consumo da iluminação foram obtidos através 

da contagem das iluminarias e pela potência de cada lâmpada. 

Na tabela 24 estão representados os valores de iluminação por sala e por piso.  

No piso -1 não labora ninguém e não existem equipamentos consumidores. No 

entanto a nível de iluminação o consumo é de 883 W.  

No piso 0 existem as salas de reuniões que quando em funcionamento poderão ter 

até cerca de 24 pessoas; a sala de quadros elétricos, sala onde estão alojados os vários 

disjuntores; e a sala de telecomunicações, sala está que têm os vários servidores e 

computadores. A nível de equipamento o consumo neste piso é de 11.285 W e a 

iluminação de 2.582 W. 

No piso 1 está o open space, o escritório e a sala de comando. No open space e no 

escritório laboram sete funcionários, que fazem serviço administrativo. Laboram de 

segunda a sexta das 08h30 às 17h30. Na sala de comando estão alojados os vários 

sistemas que controlam a instalação e os servidores que recebem os sinais vindos da 

instalação. Nesta sala laboram três funcionários 24 horas por dia 365 dias por ano. Neste 

piso o consumo dos equipamentos é de 27.576 W e a iluminação é de 1.745,00 W. 

Por fim no piso 2 está localizado o open space, a sala de reuniões e o escritório, 

laborando neste piso sete funcionários de segunda a sexta das 08h30 às 17h30. Neste piso 

o consumo dos equipamentos é de 2.394 W e a iluminação de 1.614,50 W. 
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Consideram-se equipamentos, computadores portáteis, computadores fixos, 

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

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

iluminação em espaços úteis. 

 

Tabela 24 - Dados Gerais 

 
 

102 -1 Escadas 21,82 2,65 57,82 2 26,00 - -
103 -1 Concessionário Limpeza 6,50 2,65 17,23 1 16,00 - -
104 -1 Lixo 4,34 2,65 11,50 0 0,00 - -
105 -1 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 Distribuição 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 Serviços 4,62 2,65 12,24 2 32,00 - -
115 -1 Escada Emergência 10,50 2,65 27,83 4 52,00 - -

202 0 Escadas 32,40 4,25 137,70 6 45,00 - -
204 0 Sala Lean 23,85 2,80 66,78 12 90,00 - -
205 0 Transformador 21,80 4,25 92,65 2 32,00 - -
206 0 Vest. e Chuv. Masculinos 46,96 2,80 131,49 17 306,00 - -
207 0 Quadros Eléctricos BT 183,81 3,80 698,48 72 936,00 5160 -
208 0 Corredor 47,57 2,80 133,20 33 247,50 - -
210 0 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 Reuniões 73,40 2,80 205,52 76 570,00 240 24
219 0 I.S Deficientes 5,98 2,80 16,74 1 62,00 - -
220 0 Arrecadação 2,21 2,80 6,19 1 13,00 - -
221 0 Escada de Emergência 12,90 2,80 36,12 9 67,50 - -
222 0 Sala Telecomunicações 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 I.S. Homens 4,48 2,50 11,20 1 73,00 - -
311 1 I.S. Senhoras 6,20 2,50 15,50 1 11,00 - -
315 1 Escritório 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 Ventilação 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 I.S. Senhoras 6,20 2,50 15,50 2 22,00 - -
416 2 Sala de Reuniões 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 - -

1.781

Quantidade

5.438122,10

Área Útil 
[m²]

Pé Direito  
[m]

Volume  
[m³]

Total

Sala Nº Piso Designação
Iluminação 

[W]
Equipamentos 

[W]
Nº de 

Pessoas

41.255 50659 6.825
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TABELA RESUMO 
 

Tabela 25 - Tabela Resumo Número de Ocupantes, Iluminação e Equipamentos 

 
 

 
Através deste quadro resumo, tabela 25, pode-se observar que a maior carga 

térmica está concentrada no piso 1 e no piso 0. No caso da sala de controlo deve-se à 

grande quantidade de computadores, UPS, servidores e iluminação. No caso da sala de 

quadros elétricos deve-se aos disjuntores e outros equipamentos lá existentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

-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 1781,17 44 6824,50 41255

Piso
Área Útil 

[m²]
Nº de 

Pessoas
Iluminação 

[W]
Equipamentos 

[W]
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4      Modelação Numérica do Edifício 

 
4.1 Utilização do Programa Hourly Analysis Program 

  
No capítulo 3 apresentou-se pela primeira vez o programa HAP. Este programa 

serve para as cargas térmicas e o desempenho energético de um edifício. Mas para ele 

fazer essa simulação é necessário construir o modelo seguindo os vários passos. Na 

figura 32 podemos ver a disposição dos vários separadores do programa HAP.  

 

 
Figura 32 - Quadro Inicial HAP 

 

Em 1º lugar define-se o clima, para tal introduz-se as coordenadas do local em 

estudo, a elevação, temperatura bolbo seco, temperatura do bolbo húmido (ou humidade 

relativa), radiação solar (direta e difusa), vento (intensidade e direção). 

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

Nacional de Engenharia e Geologia (LNEG) e os feriados do ano em estudo.   
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No ficheiro disponibilizado pelo Laboratório Nacional de Energia e Geologia 

(LNEG), seleciona-se o Concelho em estudo, no nosso caso Alenquer e tem-se a 

indicação das zonas de Verão e Inverno, bem como as coordenadas do local. 

Sabe-se que as condições climáticas de cada região influenciam os resultados da 

simulação, nomeadamente as cargas térmicas para aquecimento e arrefecimento. Para tal, 

é necessário selecionar-se os dados climáticos do local mais aproximado do edifício, para 

se obter os valores corretos da simulação. A não introdução de dados corretos poderá 

traduzir-se num erro bastante acentuado aquando da obtenção dos resultados.  

 Estes parâmetros climáticos estão organizados em ficheiros climáticos, 

normalmente obtidos por estações meteorológicas e por programas de simulação 

meteorológica. O intervalo mínimo temporal deverá ser de uma hora.  

  

 
Figura 33 - Ficheiro Clima LNEG 
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Após serem introduzidos todos os dados relativos ao clima, será definida a sua 

envolvente. Dessa forma será definida a constituição das paredes, do pavimento, da 

cobertura e dos envidraçados. No capítulo 3 foi referido a constituição de cada um dos 

elementos. 

 

De seguida no separador espaços será introduzida cada uma das salas do edifício e em 

cada uma dessas salas é necessário, preencher o valor da área, pé direito, tamanho dos 

envidraçados, potência de iluminação, equipamentos consumidores, número de ocupantes 

e infiltrações. O valor das infiltrações é definido com base no ficheiro Ventilação do 

Laboratório Nacional de Engenharia Civil (LNEC), ao se introduzir dados como a altura 

do edifício, localização, área, pé direito, entre outros dados, é desta forma que se obtém 

o valor pretendido. 

 

Após realizar os passos atrás mencionados é necessário definir os horários de 

funcionamento dos equipamentos no edifício, por exemplo se estão permanentemente 

ligados ou se estão desligados a partir de alguma hora específica. Esta definição de 

horários também acontece para a iluminação e para a ocupação. 

 

Por fim é necessário selecionar o tipo de sistema de aquecimento/arrefecimento 

existente no edifício só após isso é que pode ser feita a simulação do edifício. 

 

No capítulo 4.2 serão descritos e analisados os valores obtidos pela simulação feita. 

 

No anexo E encontram-se imagens dos quadros usados para fazer a simulação. 
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4.2 Analise de Resultados 
 
 São apresentados dois conjuntos de resultados. Resultados obtidos de simulação 

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

simulação energética para efeitos da análise dos consumos energéticos.  

 

4.2.1 Resultados de Simulação Para Efeitos de Dimensionamento 
 
 Dos resultados obtidos para efeito do dimensionamento, salientam-se as potências 

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

calculados.   

 

 

Tabela 26 - Resultados Obtidos Simulação UTA Sala de Comando 

 

 

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

arrefecimento é de aproximadamente 32 kW, no entanto a potência total real é de 43 kW, 

logo a UTA escolhida tem uma potência aproximada dos valores simulados. 

  A potência de aquecimento sensível obtida através da simulação é de 10,9 kW. 

Em ambas as situações, aquecimento e arrefecimento o caudal é de 2243 L/s. 

 

 

Arrefecimento Aquecimento
Potência Total [kW] 31,9 -
Potência Sensível [kW] 31,5 10,9
Caudal de Ar Tratado [L/s] 2243 2243
Carga Ocorre [Data] 17h00 Julho -
Temperatura de Mistura Bolbo Seco/Bolbo Humido[ºC] 32,4/21,1 -
Temperatura de Entrada Bolbo Seco/Bolbo Humido [ºC] 25,1/17,2 21,2/25,2
Temperatura de Retorno Bolbo Seco/Bolbo Humido  [ºC] 13,5/12,8 -
Bateria ADP  [ºC] 12,2 -
Fator Bypass 0,1 -
Humidade Relativa [%] 46 -
Temperatura de Projeto  [ºC] 13,1 -
Potência Ventilador Insuflação [kW]
SFP [kW/m³/s]
Potência Ventilador Extração [kW]
SFP [kW/m³/s]

2,13
0,95
1,44
0,64
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Tabela 27 - Resultados Obtidos Simulação UTA Restantes Espaços 

 

 

 Da tabela 27, verifica-se através da simulação, que se obteve uma potência total 

de arrefecimento de 60,8 kW.  Esta UTA tem uma potência real de 240 kW e 54 kW de 

arrefecimento e aquecimento respetivamente. Daqui pode-se analisar que a potência real 

é 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 à frente. Esta diferença deverá num futuro trabalho ser analisado com maior 

profundidade afim de verificar se há algum dado que justifique tal diferença e que não 

tenha sido tomado em conta.  

 

Nas tabelas 28 e 29 pode-se observar com mais detalhe a forma como se obteve 

os valores das potências de arrefecimento e aquecimento sensível 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.  

Arrefecimento Aquecimento
Potência Total [kW] 60,8 -
Potência Sensível [kW] 56,9 57,1
Caudal de Ar Tratado [L/s] 5856 3198
Carga Ocorre [Data] 18h00 Junho -
Temperatura de Mistura Bolbo Seco/Bolbo Humido[ºC] 31,1/20,8 -
Temperatura de Entrada Bolbo Seco/Bolbo Humido [ºC] 25,8/19,0 20,2/35,0
Temperatura de Retorno Bolbo Seco/Bolbo Humido  [ºC] 16,0/15,3 -
Bateria ADP  [ºC] 14,9 -
Fator Bypass 0,1 -
Humidade Relativa [%] 56 -
Temperatura de Projeto  [ºC] 16 -
Potência Ventilador Insuflação [kW]
SFP [kW/m³/s]

5,74
0,98
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Tabela 28 - Detalhe das Cargas Térmicas e dos Ventiladores UTA Sala de Comando 

 

 

 Na tabela 29 obtêm-se as mesmas conclusões 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 Espaços 

 

 

Arrefecimento Aquecimento
Potência Sensivel [W] Potência Sensivel [W]

Exposição Solar 26 m² 1.354 -
Paredes 122 m² 937 1.722
Coberturas 248 m² 2.237 6.741
Janelas 26 m² 491 1.428
Partições 248 m² 1.694 4.590
Iluminação 533 W 480 -
Equipamento Eletrico 22.492 W 21.493 -
Pessoas 3 204 -
Ventilador Retorno 2243 l/s 1.436 -1.436
Ar Novo 13 l/s 111 474
Ventilador Insuflação 2243 l/s 2.131 -2.131
Total 31.463 10.949

Cargas Térmicas Detalhe

Arrefecimento Aquecimento
Potência Sensivel [W] Potência Sensivel [W]

Exposição Solar 133 m² 6.735 -
Paredes 360 m² 2.639 5.079
Coberturas 879 m² 10.588 27.034
Janelas 133 m² 2.111 1.428
Portas 12 m² 734 611
Pavimento 527 m² - 3.064
Partições 401 m² 2.782 9.108
Coberturas Interiores 148 m² 1.052 3.482
Iluminação 5221 W 4.735 -
Equipamento Eletrico 18.613 W 17.840 -
Pessoas 57 3.132 -
Ventilador Retorno 5856 l/s - -
Ar Novo 396 l/s 3.116 9.072
Ventilador Insuflação 5856 l/s 5.739 -5.739
Total 56.887 57.127

Cargas Térmicas Detalhe
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Tabela 30 – Consumo Energético Mensal UTA Sala de Comando 

 

 

 Na tabela 30, podem-se analisar os consumos energéticos por cada um dos meses 

do ano. Neste caso o mês com maior consumo é o de Agosto, pois as necessidades 

energéticas para arrefecimento são bastantes grandes. Isto deve-se à quantidade de 

equipamentos elétricos existentes naquele espaço. Os consumos de iluminação e dos 

equipamentos elétricos mantém-se constantes durante todo o ano. 

 

Tabela 31 - Consumo Energético Mensal UTA Restantes Espaços 

 

 

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

também em Agosto, tal como na situação da UTA da sala de comando e que o maior 

Mês

Necessidades de 
Arrefecimento 

Suprimidas pelo 
Equipamento 

[kWh]

Consumo 
Energético 

Para 
Arrefecimento 

[kWh]

Necessidades de  
Aquecimento 

Suprimidas pelo 
Equipamento 

[kWh]

Cargas 
Energéticas Para 

Arrefecimento 
[kWh]

Ventilação 
Insuflação 

[kWh]

Ventilação 
Retorno 
[kWh]

Iluminação 
[kWh]

Equipamento 
Eletrico 
[kWh]

Janeiro 9 1 0 0 1.586 1.068 281 11.860
Fevereiro 9 1 0 0 1.432 965 254 10.713

Março 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

Mês

Necessidades de 
Arrefecimento 

Suprimidas pelo 
Equipamento 

[kWh]

Consumo 
Energético 

Para 
Arrefecimento 

[kWh]

Necessidades de 
Aquecimento 

Suprimidas pelo 
Equipamento 

[kWh]

Cargas 
Energéticas Para 

Arrefecimento 
[kWh]

Ventilação 
Insuflação 

[kWh]

Iluminação 
[kWh]

Equipamento 
Eletrico 
[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

Março 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
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consumo de aquecimento ocorre em Janeiro. Também os consumos de iluminação e dos 

equipamentos elétricos se mantém constantes.  

 

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

para a evolução de arrefecimento. 

 

 

Tabela 32 - Tabela Psicrométrica UTA Sala de Comando 

 

 

  

 

 
Figura 34 - Gráfico Psicrométrico UTA Sala de Comando 

 

 

 

Ponto Componente Temperatura Bolbo Seco [ºC] Humidade Especifica [kg/kg]

1 Ar Novo 32,4 0,01100
2 Mistura 25,1 0,00894
3 Bateria da Sala de Arrefecimento 13,5 0,00887
4 Insuflação 14,3 0,00887
5 Ar Interior do Espaço 24,6 0,00893
6 Ar de Retorno 25,1 0,00893
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 Na figura 34 verifica-se que a temperatura do ar de mistura é de 25,1ºC e que a 

temperatura de ar novo é de 32,4ºC, logo e também devido à UTA ter free-cooling as 

necessidades de ar novo são baixas.  

 

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

para a evolução de arrefecimento. Aqui as necessidades de ar novo já são um pouco 

maiores.  

 

Tabela 33 - Tabela Psicrométrica UTA Restantes Espaços 

 

 

 

 
Figura 35 - Gráfico Psicrométrico UTA Restantes Espaços 

 
 
 
 

Ponto Componente Temperatura Bolbo Seco [ºC] Humidade Especifica [kg/kg]

1 Ar Novo 31,1 0,001123
2 Mistura 25,0 0,010890
3 Bateria da Sala de Arrefecimento 25,8 0,010890
4 Insuflação 16,0 0,010610
5 Ar Interior do Espaço 24,5 0,010860
6 Ar de Retorno 24,5 0,010860
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 Nas tabelas 34 e 35 têm-se um resumo dos caudais e potências por zona. 

 

Tabela 34 - Caudais e Potências por Zona 

 

 
 

Tabela 35 - Caudais e Potência Sala de Comando 

 

 
 

Ao ser feita a simulação energética através do programa HAP às UTA’s instaladas 

no edifício, verifica-se que, a sala de comando é aquela que tem maior necessidade de 

arrefecimento sensível, 29,2 kW e maior necessidade de carga de aquecimento, 14,48 kW 

tal como se pode ver na tabela 35. 

 

Zona Sala Área [m²]
Arrefecimento Total 

[kW]
Arrefecimento Sensível 

[kW]
Caudal Ar 

[l/s]
Carga de Aquecimento 

[kW]

1 103 Concessionário Limpeza 6,50 0,19 0,19 21 0,35
1 105 Arquivo 69,12 2,02 2,02 253 4,25
1 106 Sala de Baterias 58,31 0,09 0,09 28 0,47
1 107 Distribuição 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 Serviços 4,62 0,15 0,15 36 0,61
1 115 Escadas Emergência 10,50 0,05 0,05 20 0,34

2 204 Sala Lean 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 Telecomunicações 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 Reuniões 73,40 6,18 4,73 497 3,58
3 211 Vest. e 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 Escritório 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 7,77
5 416 Sala de Reuniões 24,50 2,39 1,91 201 2,15

Zona Sala Área [m²]
Arrefecimento Total 

[kW]
Arrefecimento Sensível 

[kW]
Caudal Ar 

[l/s]
Carga de Aquecimento 

[kW]
6 306 Sala de Comando 248,25 29,61 29,21 2243 14,48
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 Na tabela 36 apresenta-se um resumo dos valores de arrefecimento total, 

arrefecimento sensível, caudal de ar e carga de aquecimento por zona e por total do 

edifício. 

 
 

Tabela 36 - Quadro Resumo por Zonas 

 
 
4.2.2 Resultados da Simulação dos Sistemas de Climatização  
 
 
Nas tabelas 37, 38, 39 e 40 apresenta-se a análise da satisfação 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, os seus 

dimensionamentos estão corretos. A necessidade de arrefecimento da UTA da Sala de 

Comando é de 3047 horas durante o ano enquanto que a necessidade de arrefecimento da 

outra UTA é de apenas 1894 horas, isto deve-se ao maior número de equipamentos 

elétricos existentes na sala de comando. Devido a isso a necessidade de aquecimento é 

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

 
 

Tabela 37 - Capacidade de Arrefecimento UTA Sala de Comando 

 

Zona Área [m²]
Arrefecimento Total 

[kW]
Arrefecimento Sensível 

[kW]
Caudal Ar [l/s]

Carga de Aquecimento 
[kW]

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 7,93 855 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 29,21 2.243 14,48

Total 1.435,04 87,23 83,40 8.097 70,08

Mês
Necessidade de 

Arrefecimento  [h]
Necessidade de  Arrefecimento 

por 0% - 5% [h] 
Necessidade de  Arrefecimento 

por 5% - 10% [h] 
Total Horas C/ 

Equipamento em Carga

Janeiro 4 0 0 4
Fevereiro 7 0 0 7

Março 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 

 
 

 

Tabela 39 - Capacidade de Arrefecimento UTA Restantes Espaços 

 
 
 
 

Tabela 40 - Capacidade de Aquecimento da UTA Restantes Espaços 

 

Mês
Necessidade de 

Aquecimento  [h]
Necessidade de  Aquecimento 

por 0% - 5% [h] 
Necessidade de  Aquecimento por 

5% - 10% [h] 
Total Horas C/ 

Equipamento em Carga
Janeiro 0 0 0 0

Fevereiro 0 0 0 0
Março 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

Mês
Necessidade de 

Arrefecimento  [h]
Necessidade de  Arrefecimento 

por 0% - 5% [h] 
Necessidade de  Arrefecimento 

por 5% - 10% [h] 
Total Horas C/ 

Equipamento em Carga

Janeiro 0 0 0 0
Fevereiro 0 0 0 0

Março 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 1.894 0 0 1.894

Mês
Necessidade de 

Aquecimento  [h]
Necessidade de  Aquecimento 

por 0% - 5% [h] 
Necessidade de  Aquecimento por 

5% - 10% [h] 
Total Horas C/ 

Equipamento em Carga
Janeiro 744 0 0 744

Fevereiro 672 0 0 672
Março 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 Simulação Energética do Edifício 
 
Em seguida faz-se uma análise do desempenho das duas UTA’s e dos consumos 

elétricos, de iluminação e de equipamentos correspondentes às zonas associadas a cada 

UTA. 

De forma a analisar o consumo energético associada à climatização apresentam-

se os resultados para um dia típico de Inverno (1 Janeiro) e para um dia típico de Verão 

(16 de Julho). 

Nas figuras 36 e 37 apresentam-se as evoluções em que no dia 1 de Janeiro a 

temperatura mínima ocorreu às 06h00 em que o valor foi de 7 ºC e a máxima foi de 14 

ºC às 13h00.  

 
Figura 36 - Evolução Temperatura a 1 de Janeiro 

 
No dia 16 de Julho a temperatura mínima ocorreu às 04h00 em que o valor foi de 

17 ºC e a máxima foi de 28 ºC às 14h00, tal como se pode ver na figura 37. 

 

 
Figura 37 - Evolução Temperatura a 16 de Julho 
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 Na tabela 41, apresentam-se as necessidades de energia anuais de arrefecimento e 

aquecimento do edifício.  

 
Tabela 41 – Tabela das Cargas Anuais 

 
 
 

 
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 

insuflação e retorno. O sistema de aquecimento quase que não é necessário devido às 

cargas térmicas dos equipamentos elétricos. No entanto os valores do ventilador de 

insuflação e de extração mantém-se constantes durante todo o dia. 

 

 
Figura 39 - Consumos Energéticos Arrefecimento Dia 1 de Janeiro UTA Restantes Espaços 

 

Componente Carga [kWh] [kWh/m²]
Carga Bateria de Arrefecimento 95.047 66,230
Carga Bateria de Aquecimento 34.284 23,889
Total 129.331 90,120
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 Na figura 39 verifica-se existem necessidades de aquecimento para restante 

edifício. 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. 

 

 
Figura 40 - Consumos Energéticos Dia 16 de Julho UTA Sala de Comando 

 Na figura 40, observam-se grandes oscilações 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 espaços.  

 

 
Figura 41 - Consumos Energéticos Aquecimento Dia 16 de Julho UTA Restantes Espaços 
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Na figura 41, observa-se que as necessidades de arrefecimento no edifício são 

semelhantes aquelas que acontecem na sala de comando.  

 
Ao ser feita a simulação usando o programa HAP com todos os valores 

necessários introduzidos incluindo o valor do custo do kWh de eletricidade, obtiveram-

se os valores que se apresentam em seguida. 

 
Para efeitos de análise de viabilidade económica do equipamento existente, foi 

considerado como custo da energia elétrica para o cliente, o preço para consumidores em 

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

 

Na tabela 42 consegue-se chegar à conclusão que o grande consumo energético 

do edifício vai para os equipamentos elétricos e de seguida para os sistemas de ventilação. 

Em termos de percentagens os sistemas elétricos consumem 65,5% e os de ventilação 

20,9%. 

Tabela 42 - Estimativa de Custos 

 
 

 
 Na figura 42 pode-se ver em mais detalhe a distribuição de consumos. 

 

Tipo
Consumo de 
Energia Final 

[kWh]

Consumo de 
Energia Final 

[kWh/m²]

Consumo de 
Energia Primária 

[kWhep]

Consumo de 
Energia Primária 

[kWhep/m²]
Custo [€] Edificio [€/m²] Edificio [%]

Sistemas de Ventilação 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
Iluminação 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
Não AVAC Sub-Total 290.915,00 202,71 727.287,00 506,79 24.834,00 17,31 74,70
Total 389.471,00 271,39 973.680,00 678,48 33.248,00 23,17 100,00
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Figura 42 - Distribuição de Custos [€] 

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

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

 

 
Figura 43 - Distribuição de Consumos por Sistemas 

 
 Com a simulação que foi feita através do programa HAP conseguiu-se obter as 

emissões de CO2 do edifício. Desta forma obteve-se o valor de 140.218,00 kg de emissões 

anuais. Conforme se apresenta na tabela 43. 

 
Tabela 43 - Emissões de CO2 

 
 

Componente Edificio
CO2 Equivalente [kg] 140.218,00
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Na tabela 44 e na figura 44, pode-se observar a distribuição dos custos energéticos 

por cada um dos meses do ano. Os custos totais são de 33.249 €/ano. Aqui se pode ver 

que os custos com equipamentos elétricos e os de ventilação são os mais altos. Os custos 

elétricos têm um gasto anual de 21.786 € e os de ventilação de 6.958 €. Os meses em que 

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

 

Tabela 44 - Custos Mensais 

 
 

 
 

 
Figura 44 - Custos Energéticos Mensais 

 

Mês
Sistemas de 

Ventilação [€]
Arrefecimento [€] Aquecimento [€] Iluminação [€]

Equipamento 
Eletrico [€]

Custos Totais [€]

Janeiro 591 0 86 259 1850 2786
Fevereiro 534 0 64 233 1671 2502

Março 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
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 Na tabela 45 e na figura 45 consegue-se fazer uma análise dos custos energéticos 

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

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

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

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

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

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

   

Tabela 45 - Custos Energéticos Por Sistema 

 

 

 
Figura 45 - Custos Energéticos Mensais por Sistema 

 

No anexo F encontra-se a simulação feita para esta solução. 

Mês AVAC [€] Não AVAC [€]
Janeiro 678 2.109

Fevereiro 598 1.906
Março 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
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5     Analise Energética do Edifício e Indicadores de Eficiência 
Energética (IEE) 
 

A nova regulamentação SCE introduz modificações nas metodologias de cálculo 

dos IEE e da classificação energética. Modificações essas são a elaboração de um edifício 

de referência segundo a Portaria nº17-A/2016 de 4 de Fevereiro, que atualiza o 

regulamento do Desempenho Energético de Edifício de Comercio e Serviços (RECS). 

A classificação energética deixa de ser baseada em condições nominais de 

funcionamento e passará a ser efetuada em condições reais previstas (novos edifícios) ou 

efetivas (edifícios existentes), comparando estes consumos, com os consumos de 

referência. 

Os consumos reais são obtidos através do funcionamento real com as soluções 

reais. Soluções de projeto para edifícios a construir (IEEprevisto) ou soluções 

implementadas para edifícios existentes (IEEef). 

Os indicadores previstos ou reais serão comparados com os de referência 

(IEEreferência), calculados para funcionamento real mas com soluções de referência, de 

forma a se poder avaliar o desempenho energético do edifício. 

No caso em estudo como trata de um edifício existente, verificar-se-à se é 

necessário ou não a apresentação de um Plano de Recuperação Energética (PRE), para tal 

utiliza-se a fórmula abaixo, tal como está descrito no ponto 4.2 da Portaria nº17-A/2016 

de 4 de Fevereiro [13], considerando que corresponde a analisar se a classe de eficiência 

energética é igual ou melhor a C. 

 

IEEpr ≤ 1,5 x IEEref 

 

5.1 Simulação do Edifício de Referência 
 

5.1.1 Envolvente 
 

A envolvente opaca (paredes) interior e exterior de referência será obtida através 

da tabela I.09 que está na Portaria nº17-A/2016 de 4 de Fevereiro conforme tabela 46 

[13]. 
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Tabela 46 - Valores do Coeficiente de Transmissão Térmica Máximo Admissível Para a Envolvente Opaca e 
Envidraçados Exterior  

 

 

 No caso das paredes e do pavimento como o edifício está localizado na zona I1 o 

valor a utilizar será de 0,70 (W/m2.K) e 0,50 (W/m2.K) respetivamente. Para ficar dentro 

dos valores, foi necessário nas paredes aumentar o valor do XPS e no caso do pavimento, 

adicionar uma camada de XPS.  

Para os vãos envidraçados como o edifício localiza-se na zona V2, o valor a adotar 

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

Coeficiente de absorção da radiação solar da envolvente opaca, α = 0,4. 

 

Tabela 47 - Fator Solar dos vãos envidraçados de referência para edifícios de comércio e serviços 

 

 

Será necessário verificar se a área de vão envidraçado é igual a 30% da área da 

fachada e 0% nas coberturas. 

 

Tabela 48- Área das Fachadas e Envidraçados 

 
 
 

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

Dessa forma não é necessário alterar a dimensão das janelas.  

 

 

Zona Corrente da Envolvente I1 I2 I3
Elementos opacos verticais exteriores ou interiores 0,70 0,60 0,50
Elementos opacos horizontais exteriores ou interiores 0,50 0,45 0,40
Vãos envidraçados exteriores (portas e janelas) 4,30 3,30 3,30

Portugal Continental

V1 V2 V3

Fator Solar do vão (sem 
dispositivos de 

sombreamento)
0,25 0,2 0,15

Zona Climática

Área NW NE SW SE
Área Total [m²] 420,04 269,00 269,00 420,04
Área Envidraçados [m²] 0,00 45,35 47,73 98,55
Área envidraçados/Área Total [%] 0,00 0,17 0,18 0,23
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5.1.2 Aquecimento e/ou Arrefecimento Ambiente   
 

Sistemas de ar condicionado, bombas de calor com ciclo reversível e chillers de 

arrefecimento: 

Através da tabela 49 pode-se retirar a classe mínima de eficiência das unidades 

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

 
Tabela 49 - Requisitos Mínimos de Eficiência das Unidades de Produção Térmica 

 
 
 

Tabela 50 - Classificação do Desempenho de Unidades do Tipo Chiller Bomba de Calor de Compressão 

 
 

Desta forma obteve-se um COP para Bomba de calor de 3 e um EER para chiller 

de 2,9. 

Estes são os valores que se devem introduzir nas características das máquinas no 

sistema HAP.  

 

5.1.3 Ventilação 
 

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

sala de comando e a UTA dos restantes espaços. 

 

 

 

 

 

Entrada em vigor 31-dez-15
Split, multisplit, VRF e 

compacto
Unidades do tipo 

Rooftop
Unidades do tipo Chiller 

de compressão
Bomba de calor

Tipo de equipamento
Classe de eficiência minima após…

C B

Arrefecimento Aquecimento Arrefecimento Aquecimento
A EER >= 3,1 COP >= 3,2 EER >= 5,05 COP >= 4,45
B 3,1 > EER >= 2,9 3,2 > COP >= 3,0 5,05 > EER >= 4,65 4,45 > COP >= 4,15

Unidades com permuta exterior a ar
Classe

Unidades com permuta exterior a água
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Tabela 51 - Requisitos de Eficiência Energética de Bombas e Ventiladores 

 

 

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

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

IEC60034-30. 

 

Para o valor de referência obtêm-se o SFP4 1250 W/(mଷ/s) ou seja 1,25 l/s, sem 

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

 

De seguida ajustaram-se os valores dos caudais mínimos 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 cálculos. No cálculo de ar novo por ocupante, sendo 

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

cada espaço. Considerou-se uma eficácia de remoção de poluentes de 0,8 [20].   

 

Tabela 52 - Requisitos de Caudal de Ar Novo 

 

 

 

 

Sala Área [m] Nº de Pessoas Caudal Ar Novo [l/s]
215 Sala de Reuniões 73,40 24 200,00
306 Sala de Comando 248,25 3 258,60
307 Open Space 99,00 7 103,10
315 Escritório 23,60 1 24,60
405 Sala Director 24,50 1 25,50
407 Open Space 134,35 6 140,00
416 Sala de Reuniões 24,50 8 66,70
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5.1.4 Iluminação 
 

As potências dos sistemas de iluminação a instalar nos edifícios de comércio e 

serviços não podem exceder os valores indicados pela tabela 53 (extrato da tabela I.28 do 

RECS) [13]. 

Tabela 53 - Valores Máximos de Densidade de Potência de Iluminação (DPI) 

 
 
 Para determinação do valor DPI/100 lux deverá ser usada a seguinte metodologia 

de cálculo:  

𝐷𝑃𝐼 =
(𝑃𝑛 ×  𝐹𝑜 × 𝐹𝐷) + 𝑃𝑐

𝐴
 [

𝑊

𝑚ଶ
] 

 

𝐷𝑃𝐼

100 𝑙𝑢𝑥
=

𝐷𝑃𝐼

𝐸𝑚
− 100 [

𝑊
𝑚ଶ

100 𝑙𝑢𝑥
] 

 
Em que: 
 
Pn – potência total dos sistemas de luminárias instaladas, Pn = Ʃ Pi; 

 Pi – potência do sistema lâmpada + balastro; 

 Fo – fator de controlo por ocupação, conforme Tabela II.21; 

 FD – fator de controlo por disponibilidade de luz natural, conforme Tabela II.21; 

 Pc – potência total dos equipamentos de controlo para as luminárias em 

funcionamento; 

 A – área interior útil da zona, [m2]; 

 Em – iluminância média mantida, [lux]. 

Entrada em 
Vigor

31 de dez 
2015

Ocupação FO
Disponibilidade e 
de luz natural FD

Escritórios com mais de 6 pessoas, salas de desenho 2,5 2,1 0,9 0,9
Escritório individual 1-6 pessoas 2,8 2,4 0,9 0,9

Salas de aula, salas de leitura, biblioteca, salas de trabalho 
de apoio, salas de reuniões/conferências/auditorios 2,8 2,4 0,9 0,8

Cozinhas, armazéns, arquivos, polidesportivos/ginásios e 
similares (2), salas técnicas (centros de dados, fotoccópias 

e similares), parques de estacionamento interiores 4 3,4 0,9 1
Hall/Entradas, corredores, escadas, salas de espera, 

instalações sanitárias, enfermarias e quartos individuais de 
clinicas e hospitais (3), salas de refeições (excepto 

restaurantes) 4,5 3,8 0,8 0,9

DPI [(W/m2)/100 lux] Fator de Controlo
Tipo de espaço segundo a função
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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 potência de iluminação na tabela 54.  

 
Tabela 54 - Valores Introduzidos no Programa HAP 

 
 
 
 

Sala Área [m] Densidade Potência de Iluminação [W/m²]
102 Escadas 21,80 3,80
103 Concessionário 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 Distribuição de Cabos 238,64 6,80
108 Corredor 39,90 3,80
110 Serviços 4,62 6,80
115 Escadas Emergência 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 I.S Homens 4,40 7,60
211 Vest. e Chuv. Femininos 6,60 7,60
215 Sala de Reuniões 73,40 10,50
219 I.S Deficientes 6,00 7,60
220 Arrecadação 2,20 6,80
221 Escadas Emergência 12,90 3,80
222 Sala Telecomunicações 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 I.S Senhoras 6,20 7,60
315 Escritório 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. Ventilação 162,70 6,80
407 Open Space 134,35 10,50
410 I.S Homens 4,50 7,60
411 I.S Senhoras 6,20 7,60
416 Sala de Reuniões 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 Rácio de Classe Energética (RIEE) 
 
 

O cálculo do R୍୉୉ é feito com base nos valores obtidos para a solução existente e 

para a solução de referência, tal como se pode observas nas tabelas 55 e 56. É necessário 

converter a energia consumida por hora pelo fator de conversão de forma a se obter o 

valor de consumo anual de energia primária. Por fim ao total obtido divide-se pela área 

do edifício e dessa forma fica-se com o total de IEEpr.  

Na tabela 56 apresentam-se os cálculos das parcelas S dos IEE previsto e de 

referência. Não existe qualquer constituição de energia renovável na aerotérmica, não foi 

considerada devido à dificuldade de obtenção das eficiências sazonais. 

 

 

Tabela 55 - Tabela IEEpr 

 

 

Tabela 56 - Tabela IEEref 

 

 

Desta forma a fórmula fica:  

 

R୍୉୉ =
୍୉୉౏ି ୍୉୉౎ుొ

୍୉୉౨౛౜,౩
 =

ଽଷ,ହ଺

ଷଷଶ,ଷ଺
= 0,28 

 
 

 

IEEpr kWh Fator conversão kWhep Área [m²] Total IEEpr [kWhep]
Sistemas Ventilação 81.513 2,50 203.783
Arrefecimento 11.202 2,50 28.005
Aquecimento 5.841 2,50 14.603
Iluminação 35.717 2,50 89.293
Total 134.273 2,50 335.683 1435,10 93,56

IEEref kWh Fator conversão kWhep Área [m²] Total IEEref [kWhep] Majoração Total IEEref [kWhep]
Sistemas Ventilação 122.198 2,50 305.495
Arrefecimento 118.213 2,50 295.533
Aquecimento 1.361 2,50 3.403
Iluminação 76.212 2,50 190.530
Total 317.984 2,50 794.960 1435,10 221,58 150% 332,36
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A classificação do edifício é 𝐴. Segundo a regulamentação para edifícios 

existentes, para não ser obrigatória a apresentação de um Plano de Recuperação 

Energética (PRE) a classe mínima é C.  

Isto deve-se aos valores de iluminação que são 53% inferiores à simulação de 

referência e também devido aos sistemas de ventilação que são 33% inferiores à 

simulação de referência.  
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6     Análise de Possíveis Medidas de Melhoria 
 

6.1 Influência do Isolamento Térmico na Envolvente Opaca Exterior Horizontal 
 

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

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

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

simulação de 15 mm para 80 mm, tal como se pode observar na figura 46. 

 

 
Figura 46 - Cobertura Edifício 

 
 

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

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

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

 

 

 Da tabela 57, podemos analisar que segundo a simulação, a potência total para 

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

potência total real é de 43 kW, logo a UTA escolhida tem uma potência aproximada dos 

valores simulados. 

  A potência de aquecimento sensível obtida através da simulação é de 10,9 kW. 

Em ambas as situações, aquecimento e arrefecimento o caudal é de 2243 l/s. 

 

Tabela 58 - Resultados Obtidos Simulação UTA Restantes Espaços 

 

 

Arrefecimento Aquecimento
Potência Total [kW] 31,9 -
Potência Sensível [kW] 31,5 10,9
Caudal de Ar Tratado [l/s] 2243 2243
Carga Ocorre [Data] 17h00 Julho -
Temperatura de Mistura Bolbo Seco/Bolbo Humido[ºC] 32,4/21,1 -
Temperatura de Entrada Bolbo Seco/Bolbo Humido [ºC] 25,1/17,2 21,2/25,2
Temperatura de Retorno Bolbo Seco/Bolbo Humido  [ºC] 13,5/12,8 -
Bateria ADP  [ºC] 12,2 -
Fator Bypass 0,1 -
Humidade Relativa [%] 46 -
Temperatura de Projeto  [ºC] 13,1 -
Potência Ventilador Insuflação [kW]
SFP [kW/m³/s]
Potência Ventilador Extração [kW]
SFP [kW/m³/s]

2,13
0,95
1,44
0,64

Arrefecimento Aquecimento
Potência Total [kW] 59,6 -
Potência Sensível [kW] 55,7 53,9
Caudal de Ar Tratado [l/s] 5735 3018
Carga Ocorre [Data] 17h00 Junho -
Temperatura de Mistura Bolbo Seco/Bolbo Humido[ºC] 31,9/21, -
Temperatura de Entrada Bolbo Seco/Bolbo Humido [ºC] 25,9/19,0 20,2/35,0
Temperatura de Retorno Bolbo Seco/Bolbo Humido  [ºC] 16,0/15,3 -
Bateria ADP  [ºC] 14,9 -
Fator Bypass 0,1 -
Humidade Relativa [%] 56 -
Temperatura de Projeto  [ºC] 16 -
Potência Ventilador Insuflação [kW]
SFP [kW/m³/s]

5,62
0,98
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 Da tabela 58, verifica-se através da simulação, que se obteve uma potência total 

de arrefecimento de 59,6 kW.  Esta UTA tem uma potência real de 240 kW e 54 kW de 

arrefecimento e aquecimento respetivamente. Daqui pode-se analisar que a potência real 

é 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 à frente. Esta diferença deverá num futuro trabalho ser analisado com maior 

profundidade afim de verificar se há algum dado que justifique tal diferença e que não 

tenha sido tomado em conta.  

 

6.1.1 Resultados da Simulação Energética do Edifício 
 
Em seguida faz-se uma análise do desempenho das duas UTA’s e dos consumos 

elétricos, de iluminação e de equipamentos correspondentes às zonas associadas a cada 

UTA. 

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

aquecimento do edifício.  

 
Tabela 59 – Tabela das Cargas Anuais 

 
 

  

Na tabela 60 consegue-se chegar à conclusão que o grande consumo energético 

do edifício vai para os equipamentos elétricos e de seguida para os sistemas de ventilação. 

Em termos de percentagens os sistemas elétricos consumem 65,9% e os de ventilação 

20,8%. 

 

 

 

 

 

 

Componente Carga [kWh] [kWh/m²]
Carga Bateria de Arrefecimento 95.034 66,221
Carga Bateria de Aquecimento 29.255 20,386
Total 124.289 86,607



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

106 
 

Tabela 60 - Estimativa de Custos 

 

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

 

 
Figura 47 - Distribuição de Custos [€] 

 
 Na figura 48 verifica-se que os sistemas não AVAC consomem 75,1% das 

necessidades do edifício enquanto que o sistema AVAC apenas consome 24,9%. 

 
Figura 48 - Distribuição de Consumos por Sistemas 

Tipo
Consumo de 
Energia Final 

[kWh]

Consumo de 
Energia Final 

[kWh/m²]

Consumo de 
Energia Primária 

[kWhep]

Consumo de 
Energia Primária 

[kWhep/m²]
Custo [€] Edificio [€/m²] Edificio [%]

Sistemas de Ventilação 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
Iluminação 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
Não 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



Mestrado em Engenharia Mecânica  Certificação Energética do Ed. Central do Ribatejo 
   

107 
 

 Com a simulação que foi feita através do programa HAP conseguiu-se obter as 

emissões de CO2 do edifício. Desta forma obteve-se o valor de 139.508,00 kg de emissões 

anuais. Conforme se apresenta na tabela 61. 

 
Tabela 61 - Emissões de CO2 

 
 
Na tabela 62 e na figura 49, pode-se ver a distribuição dos custos energéticos por 

cada um dos meses do ano. Os custos totais são de 33.079€/ano. Aqui se pode ver que os 

custos com esquipamentos elétricos e os de ventilação são os mais altos. Os custos 

elétricos têm um gasto anual de 21.786€ e os de ventilação de 6.868€. Os meses em que 

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

 

Tabela 62 - Custos Mensais 

 
 

 
Figura 49 - Custos Energéticos Mensais 

Componente Edificio
CO2 Equivalente [kg] 139.508,00

Mês
Sistemas de 

Ventilação [€]
Arrefecimento [€] Aquecimento [€] Iluminação [€]

Equipamento 
Eletrico [€]

Custos Totais [€]

Janeiro 583 0 72 259 1850 2764
Fevereiro 527 0 55 233 1671 2486

Março 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
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 Na tabela 63 e na figura 50 consegue-se fazer uma análise dos custos energéticos 

por sistemas AVAC e não AVAC e dessa forma verifica-se que 75,10% dos custos são 

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

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

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

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

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

   

Tabela 63 - Custos Energéticos Por Sistema 

 

 

 
Figura 50 - Custos Energéticos Mensais por Sistema 

 

No anexo G encontra-se a simulação feita para esta solução. 

 

 

Mês AVAC [€] Não AVAC [€]
Janeiro 656 2.109

Fevereiro 582 1.906
Março 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
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6.2 Influência das Proteções Solares nos Envidraçados 
 

Como possível medida de melhoria, optou-se por colocar persianas de réguas 

metálicas ou plásticas de cor clara, em que o valor do dispositivo de proteção solar é de 

0,04 conforme tabela 13 do Despacho nº 15793-K/2013 [16].  

 

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

 

 
gt = 0,40 × 

଴,଴ସ

଴,଻ହ
 

gt = 0,021 

 
Cálculo fator solar: 

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

 

 Cálculo do coeficiente de sombreamento: 

𝐶. 𝑆 =
𝑔𝑡

0,87
 

𝐶. 𝑆 =
0,1726

0,87
= 0,198 

 

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

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

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

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

 

 

 Da tabela 64, pode-se analisar que segundo a simulação, a potência total para 

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

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

  A potência de aquecimento sensível obtida através da simulação é de 11 kW. Em 

ambas as situações, aquecimento e arrefecimento o caudal é de 2196 l/s. 

 

 

Tabela 65 - Resultados Obtidos Simulação UTA Restantes Espaços 

 

 

 Da tabela 65, verifica-se através da simulação, que se obteve uma potência total 

de arrefecimento de 57,0 kW.  Esta UTA tem uma potência real de 240 kW e 54 kW de 

Arrefecimento Aquecimento
Potência Total [kW] 31,5 -
Potência Sensível [kW] 31,0 11
Caudal de Ar Tratado [l/s] 2196 2196
Carga Ocorre [Data] 17h00 Agosto -
Temperatura de Mistura Bolbo Seco/Bolbo Humido[ºC] 32,4/21,1 -
Temperatura de Entrada Bolbo Seco/Bolbo Humido [ºC] 25,0/17,0 21,2/25,3
Temperatura de Retorno Bolbo Seco/Bolbo Humido  [ºC] 13,3/12,6 -
Bateria ADP  [ºC] 12,0 -
Fator Bypass 0,1 -
Humidade Relativa [%] 46 -
Temperatura de Projeto  [ºC] 13,1 -
Potência Ventilador Insuflação [kW]
SFP [kW/m³/s]
Potência Ventilador Extração [kW]
SFP [kW/m³/s]

2,09
0,95
1,41
0,64

Arrefecimento Aquecimento
Potência Total [kW] 57,0 -
Potência Sensível [kW] 53,1 57,4
Caudal de Ar Tratado [l/s] 5450 3185
Carga Ocorre [Data] 18h00 Junho -
Temperatura de Mistura Bolbo Seco/Bolbo Humido[ºC] 31,1/20,8 -
Temperatura de Entrada Bolbo Seco/Bolbo Humido [ºC] 25,8/19,0 20,1/35,0
Temperatura de Retorno Bolbo Seco/Bolbo Humido  [ºC] 16,0/15,3 -
Bateria ADP  [ºC] 14,9 -
Fator Bypass 0,1 -
Humidade Relativa [%] 57 -
Temperatura de Projeto  [ºC] 16 -
Potência Ventilador Insuflação [kW]
SFP [kW/m³/s]

5,34
0,98
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arrefecimento e aquecimento respetivamente. Daqui pode-se analisar que a potência real 

é 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 

à frente. Esta diferença deverá num futuro trabalho ser analisado com maior profundidade 

afim de verificar se há algum dado que justifique tal diferença e que não tenha sido 

tomado em conta.  

 

6.2.1 Resultados da Simulação Energética do Edifício 
 
Em seguida faz-se uma análise do desempenho das duas UTA’s e dos consumos 

elétricos, de iluminação e de equipamentos correspondentes às zonas associadas a cada 

UTA. 

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

aquecimento do edifício.  

 
Tabela 66 – Tabela das Cargas Anuais 

 

 

Na tabela 67 consegue-se chegar à conclusão que o grande consumo energético 

do edifício vai para os equipamentos elétricos e de seguida para os sistemas de ventilação. 

Em termos de percentagens os sistemas elétricos consomem 66,2% e os de ventilação 

20,1%. 

 

Tabela 67 - Estimativa de Custos 

 

Componente Carga [kWh] [kWh/m²]
Carga Bateria de Arrefecimento 87.848 61,214
Carga Bateria de Aquecimento 36.632 25,526
Total 124.480 86,740

Tipo
Consumo de 
Energia Final 

[kWh]

Consumo de 
Energia Final 

[kWh/m²]

Consumo de 
Energia Primária 

[kWhep]

Consumo de 
Energia Primária 

[kWhep/m²]
Custo [€] Edificio [€/m²] Edificio [%]

Sistemas de Ventilação 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 4,48 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
Iluminação 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
Não 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 distribuição de consumos. 

 

 
Figura 51 - Distribuição de Custos [€] 

 

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

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

 
Figura 52 - Distribuição de Consumos por Sistemas 

 
 Com a simulação que foi feita através do programa HAP conseguiu-se obter as 

emissões de CO2 do edifício. Desta forma obteve-se o valor de 138.670,00 kg de emissões 

anuais. Conforme se apresenta na tabela 68. 
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Tabela 68 - Emissões de CO2 

 
 
Na tabela 69 e na figura 53, pode-se ver a distribuição dos custos energéticos por 

cada um dos meses do ano. Os custos totais são de 33.249€/ano. Aqui se pode ver que os 

custos com equipamentos elétricos e os de ventilação são os mais altos. Os custos elétricos 

têm um gasto anual de 21.786€ e os de ventilação de 6.868€. Os meses em que os custos 

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

 

Tabela 69 - Custos Mensais 

 

 
 

 
Figura 53 - Custos Energéticos Mensais 

  

Componente Edificio
CO2 Equivalente [kg] 138.670,00

Mês
Sistemas de 

Ventilação [€]
Arrefecimento [€] Aquecimento [€] Iluminação [€]

Equipamento 
Eletrico [€]

Custos Totais [€]

Janeiro 561 0 101 259 1850 2771
Fevereiro 507 0 74 233 1671 2485

Março 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 3 049 21785 32 880
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Na tabela 70 e na figura 54 consegue-se fazer uma análise dos custos energéticos 

por sistemas AVAC e não AVAC e dessa forma verifica-se que 75,50% dos custos são 

da responsabilidade dos equipamentos elétricos e da iluminação. Os meses de maior 

consumo são os de Julho e Agosto e os de menor os de Fevereiro e Maio isto para os 

sistemas AVAC. No caso do sistema não AVAC o menor consumo ocorre em Fevereiro 

e de maior nos meses de Julho e Agosto. No gráfico da figura 54 consegue-se ter essa 

perceção de valores de uma forma mais simples. 

   

Tabela 70 - Custos Energéticos Por Sistema 

 

 

 
Figura 54 - Custos Energéticos Mensais por Sistema 

 

No anexo H encontra-se a simulação feita para esta solução. 

 

 

Mês AVAC [€] Não AVAC [€]
Janeiro 662 2.109

Fevereiro 581 1.905
Março 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
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6.3 Influência de Painéis Fotovoltaicos na Cobertura 
 
 Outra solução possível é a de colocar painéis fotovoltaicos no edifício. Visto que 

a cobertura tem uma área de cerca de 500 m2, será feita uma simulação com a colocação 

de 200 m2 de painéis fotovoltaicos.  

 Para fazer-se esta simulação recorreu-se ao programa Solterm do Laboratório 

Nacional de Energia e Geologia.  

 Os dados utilizados para a escolha do painel foram: 

 - Tensão em circuito aberto: 44,5 V; 

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

 - Potência nominal: 28,27 kW; 

 - Tensão nominal: 36,0 V; 

 - Perdas de conexão: 5%; 

 - Perdas por sujidade: 2%; 

 - Perdas por degradação de desempenho: 2%  

 

 Escolheu-se um inversor Fronius IG-60, com uma potência nominal de 4.600 W. 

  

 Com a simulação feita obteve-se um balanço energético mensal e anual conforme 

a tabela 71. 

 

Tabela 71 - Balanço Energético Mensal e Anual 

 

 

 

Mês E (rad) kWh E (pv) kWh E (sist) kWh
Janeiro 19.952 2.324 2.184
Fevereiro 22.083 2.550 2.397
Março 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 produção de energia é de 37.775 

kWh. Se multiplicar-se este valor pelo preço do kWh pago pela Central (0,0694€) teremos 

uma poupança de 2.621,59€.  

 Sendo o investimento de cerca de 50.000€, o tempo de recuperação seria de 

aproximadamente 19 anos. Sendo que, um painel fotovoltaico por norma tem uma vida 

útil de 25 anos, isto caso a manutenção seja feita corretamente, só existiria um período de 

retorno de 6 anos. Tendo em conta que a central já tem 15 anos e ela foi projetada para 

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

 
6.4 Conclusões Retiradas das Possíveis Medidas de Melhoria 

 
Das possíveis medidas de melhoria verificou-se que a solução com persianas é a 

que reduz um pouco os consumos energéticos tal como se pode observar na tabela 72 e 

na figura 55. No entanto esta redução não permite melhorar a classe energética do edifício 

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

 
Tabela 72 - Comparação de Custos Energéticos 

 
 
 
 

Tipo
Custo Solução 

Real[€]
Custo Solução 
Cobertura [€]

Custo Solução 
Persianas [€]

Sistemas de Ventilação 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

Iluminação 3.049,00 3.049,00 3.049,00

Equipamentos Eletricos 21.785,00 21.785,00 21.785,00

Não 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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Figura 55 - Comparação dos Custos Energéticos 

 
 A solução dos painéis fotovoltaicos é uma hipótese que deveria ser considerada 

devido a ser uma energia limpa, no entanto o período de retorno do investimento é muito 

reduzido para o investimento a ser feito. 
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7     Conclusão 
 

Com este trabalho ficou-se a conhecer a história de como se iniciou o processo de 

melhoria do desempenho energético de edifícios, 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 cálculos dos coeficientes de 

transmissão de calor das envolventes e dos fatores solares dos envidraçados. 

Reviu-se os diferentes sistemas de climatização. 

Aprofundaram-se os conhecimentos do funcionamento dos sistemas de simulação 

energética. 

 Relativamente ao trabalho em si, construiu-se o modelo de simulação energética 

dinâmica do edifício. 

Compararam-se as soluções construtivas e energéticas com as soluções de 

referência do RECS. 

Fez-se a simulação energética do edifício e analisaram-se os resultados obtidos. 

Propuseram-se medidas de melhoria de eficiência energética e analisaram-se os 

seus resultados através das diferentes simulações energéticas. 

 Deste estudo, pode-se verificar que as soluções construtivas são melhores que 

as de referência e é dessa forma que o edifício é da classe A.  

Para um edifício com 16 anos de existência os materiais utilizados na sua 

construção foram muito bem idealizados. No entanto tem que se ter em atenção que foi 

feito um investimento bastante elevado no sistema AVAC de forma a reduzir os custos 

energéticos. 

 Nos dias de hoje cada vez é mais importante ser feita a simulação energética de 

edifícios, sejam eles residenciais, de comércio ou de serviços, de forma a que se consiga 

reduzir os custos energéticos e a reduzir a pegada ecológica.    
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Anexo C – Definição da envolvente 
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Anexo D – Sistema de Ventilação; 
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Anexo E – Imagens do Sistema HAP 
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Identificar os Componentes do Sistema 
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Dados do Equipamento de Arrefecimento 
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Anexo F – Resultado da simulação existente 
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 Air System Sizing Summary for HVAC 
Project Name: CCRJ Mestrado 1  07-13-2018  
Prepared by: EST-IPS  09:42  

Hourly Analysis Program v4.80 Page  1  of  14  

Air System Information 
    Air System Name  ...............................................  HVAC  
    Equipment Class  ........................................  SPLT AHU  
    Air System Type  ...............................................  SZCAV  

Number of zones  ............................................................  1  
Floor Area  ................................................................  248,3 m² 
Location  ............................................  Alenquer, Portugal  

 
Sizing Calculation Information 

    Calculation Months  .....................................  Jan to Dec  
    Sizing Data  .................................................  Calculated  

Zone L/s Sizing  ...................  Sum of space airflow rates  
Space L/s Sizing  ...............  Individual peak space loads  

 
Central Cooling Coil Sizing Data 

    Total coil load  ........................................................  31,9 kW 
    Sensible coil load  ..................................................  31,5 kW 
    Coil L/s at Jul 1700  ...............................................  2243 L/s 
    Max block L/s  .......................................................  2243 L/s 
    Sum of peak zone L/s  ..........................................  2243 L/s 
    Sensible heat ratio  ..............................................  0,985  
    m²/kW  ......................................................................  7,8  
    W/m²  ....................................................................  128,6  
    Water flow @ 5,6 °K rise  ........................................  N/A  

Load occurs at  ....................................................  Jul 1700  
OA DB / WB  ....................................................  32,4 / 21,1 °C 
Entering DB / WB  ............................................  25,1 / 17,2 °C 
Leaving DB / WB  .............................................  13,5 / 12,8 °C 
Coil ADP  ....................................................................  12,2 °C 
Bypass Factor  .........................................................  0,100  
Resulting RH  ................................................................  46 % 
Design supply temp.  ..................................................  13,1 °C 
Zone T-stat Check  ...................................................  1 of 1 OK 
Max zone temperature deviation  .................................  0,0 °K 

 
Central Heating Coil Sizing Data 

    Max coil load  .........................................................  10,9 kW 
    Coil L/s at Des Htg  ...............................................  2243 L/s 
    Max coil L/s  ..........................................................  2243 L/s 
    Water flow @ 11,1 °K drop  .....................................  N/A  

Load occurs at  ....................................................  Des Htg  
W/m²  ..........................................................................  44,1  
Ent. DB / Lvg DB  .............................................  21,2 / 25,2 °C 

 
Supply Fan Sizing Data 

    Actual max L/s  ......................................................  2243 L/s 
    Standard L/s  .........................................................  2243 L/s 
    Actual max L/(s-m²)  ...............................................  9,03 L/(s-m²) 

Fan motor BHP  ..........................................................  2,69 BHP 
Fan motor kW  ............................................................  2,13 kW 

 
Return Fan Sizing Data 

    Actual max L/s  ......................................................  2243 L/s 
    Standard L/s  .........................................................  2243 L/s 
    Actual max L/(s-m²)  ...............................................  9,03 L/(s-m²) 

Fan motor BHP  ..........................................................  1,81 BHP 
Fan motor kW  ............................................................  1,44 kW 

 
Outdoor Ventilation Air Data 
    Design airflow L/s  .....................................................  20 L/s 
    L/(s-m²)  ..................................................................  0,08 L/(s-m²) 

 
L/s/person  ..................................................................  6,67 L/s/person 

 



 Zone Sizing Summary for HVAC 
Project Name: CCRJ Mestrado 1  07-13-2018  
Prepared by: EST-IPS  09:42  

Hourly Analysis Program v4.80 Page  2  of  14  

Air System Information 
    Air System Name  ...............................................  HVAC  
    Equipment Class  ........................................  SPLT AHU  
    Air System Type  ...............................................  SZCAV  

Number of zones  ............................................................  1  
Floor Area  ................................................................  248,3 m² 
Location  ............................................  Alenquer, Portugal  

 
Sizing Calculation Information 

    Calculation Months  .....................................  Jan to Dec  
    Sizing Data  .................................................  Calculated  

Zone L/s Sizing  ...................  Sum of space airflow rates  
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) (m²) L/(s-m²) 

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) (m²) L/(s-m²)

Zone 1    

     Sala 0306 Sala de Comand 1 29,2 Jul 1800 2243 14,5 248,3 9,03
 



 Air System Design Load Summary for HVAC 
Project Name: CCRJ Mestrado 1  07-13-2018  
Prepared by: EST-IPS  09:42  

Hourly Analysis Program v4.80 Page  4  of  14  

 
  DESIGN COOLING DESIGN HEATING 

  COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG 

  COOLING OA DB / WB   32,4 °C / 21,1 °C HEATING OA DB / WB   1,7 °C / -1,2 °C 

  Sensible Latent  Sensible Latent

ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)

Window & Skylight Solar Loads 26 m² 1354 - 26 m² - -

Wall Transmission 122 m² 937 - 122 m² 1722 -

Roof Transmission 248 m² 2237 - 248 m² 6741 -

Window Transmission 26 m² 491 - 26 m² 1428 -

Skylight Transmission 0 m² 0 - 0 m² 0 -

Door Loads 0 m² 0 - 0 m² 0 -

Floor Transmission 213 m² 0 - 213 m² 0 -

Partitions 248 m² 1694 - 248 m² 4590 -

Ceiling 0 m² 0 - 0 m² 0 -

Overhead Lighting 533 W 480 - 0 0 -

Task Lighting 0 W 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 Coil - 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 



 System Psychrometrics for HVAC 
Project Name: CCRJ Mestrado 1  07-13-2018  
Prepared by: EST-IPS  09:42  

Hourly Analysis Program v4.80 Page  13  of  14  

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 CO2 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
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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 CO2 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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Air System Simulation Results (Table 1) : 

Month 

Central 
Cooling Coil 

Load 
(kWh) 

Central 
Cooling Eqpt 

Load 
(kWh) 

Central Unit 
Clg Input

(kWh)

Central Heating 
Coil Load

(kWh)

Central Heating 
Eqpt Load

(kWh)

Central Unit 
Htg Input 

(kWh) 

Central Unit 
Aux. Htg. Load

(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) : 

Month 

Central Unit 
Aux. Htg. Input 

(kWh) 
Supply Fan 

(kWh) 
Return Fan

(kWh)
Lighting

(kWh)

Electric 
Equipment

(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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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             

Month 

Equipment 
Capacity is 

Sufficient 
(hrs) 

Capacity 
Insufficient 

by 0%-5% 
(hrs) 

Capacity
Insufficient
by 5%-10%

(hrs)

Capacity
Insufficient

by >10%
(hrs)

Total Hours
with Unmet

Loads

Total Hours 
with 

Equipment 
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                      

Month 

Equipment 
Capacity is 

Sufficient 
(hrs) 

Capacity 
Insufficient 

by 0%-5% 
(hrs) 

Capacity
Insufficient
by 5%-10%

(hrs)

Capacity
Insufficient

by >10%
(hrs)

Total Hours
with Unmet

Loads

Total Hours 
with 

Equipment 
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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1. Zone Temperature Statistics 

  Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Unocc Unocc Unocc Unocc 

Zone Name 

Max 
Zone 

Temp 
(°C) 

Hours
More Than

2,8 °K
Above
Throt.
Range

Hours
0,6 to
2,8 °K
Above
Throt.
Range

Cooling
Setpoint

plus
Throt.
Range

(°C)

Hours
Within
Throt. 

Range or
Dead-
band

Heating
Setpoint

minus
Throt.
Range

(°C)

Hours 
0,6 to 
2,8 °K 
Below 
Throt. 
Range 

Hours
More Than

2,8 °K
Below
Throt.
Range

Min
Zone

Temp
(°C)

Max
Zone

Temp
(°C)

Cooling
Setpoint

plus
Throt.
Range

(°C)

Heating
Setpoint

minus
Throt.
Range

(°C)

Min 
Zone 

Temp 
(°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 Information 
    Air System Name  .............  HVAC Restantes Espaços  
    Equipment Class  ........................................  SPLT AHU  
    Air System Type  .................................................  2DMZ  

Number of zones  ............................................................  5  
Floor Area  ..............................................................  1186,8 m² 
Location  ............................................  Alenquer, Portugal  

 
Sizing Calculation Information 

    Calculation Months  .....................................  Jan to Dec  
    Sizing Data  .................................................  Calculated  

Zone L/s Sizing  ...................  Sum of space airflow rates  
Space L/s Sizing  ...............  Individual peak space loads  

 
Central Cooling Coil Sizing Data 

    Total coil load  ........................................................  60,8 kW 
    Sensible coil load  ..................................................  56,9 kW 
    Coil L/s at Jun 1800  .............................................  4814 L/s 
    Max block L/s  .......................................................  5856 L/s 
    Sum of peak zone L/s  ..........................................  5856 L/s 
    Sensible heat ratio  ..............................................  0,935  
    m²/kW  ....................................................................  19,5  
    W/m²  ......................................................................  51,3  
    Water flow @ 5,6 °K rise  ........................................  N/A  

Load occurs at  ...................................................  Jun 1800  
OA DB / WB  ....................................................  31,1 / 20,8 °C 
Entering DB / WB  ............................................  25,8 / 19,0 °C 
Leaving DB / WB  .............................................  16,0 / 15,3 °C 
Coil ADP  ....................................................................  14,9 °C 
Bypass Factor  .........................................................  0,100  
Resulting RH  ................................................................  56 % 
Design supply temp.  ..................................................  16,0 °C 
Zone T-stat Check  ...................................................  5 of 5 OK 
Max zone temperature deviation  .................................  0,0 °K 

 
Central Heating Coil Sizing Data 

    Max coil load  .........................................................  57,1 kW 
    Coil L/s at Des Htg  ...............................................  3198 L/s 
    Max coil L/s  ..........................................................  3198 L/s 
    Water flow @ 11,1 °K drop  .....................................  N/A  

Load occurs at  ....................................................  Des Htg  
W/m²  ..........................................................................  48,1  
Ent. DB / Lvg DB  .............................................  20,2 / 35,0 °C 

 
Supply Fan Sizing Data 

    Actual max L/s  ......................................................  5856 L/s 
    Standard L/s  .........................................................  5854 L/s 
    Actual max L/(s-m²)  ...............................................  4,93 L/(s-m²) 

Fan motor BHP  ..........................................................  7,23 BHP 
Fan motor kW  ............................................................  5,74 kW 

 
Outdoor Ventilation Air Data 
    Design airflow L/s  ...................................................  396 L/s 
    L/(s-m²)  ..................................................................  0,33 L/(s-m²) 

 
L/s/person  ..................................................................  6,95 L/s/person 
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Air System Information 
    Air System Name  .............  HVAC Restantes Espaços  
    Equipment Class  ........................................  SPLT AHU  
    Air System Type  .................................................  2DMZ  

Number of zones  ............................................................  5  
Floor Area  ..............................................................  1186,8 m² 
Location  ............................................  Alenquer, Portugal  

 
Sizing Calculation Information 

    Calculation Months  .....................................  Jan to Dec  
    Sizing Data  .................................................  Calculated  

Zone L/s Sizing  ...................  Sum of space airflow rates  
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) (m²) L/(s-m²) 

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) (m²) L/(s-m²)

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 2,1 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 Telecomunicaçõ 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 Reuniões       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 Reuniões  1 1,9 Aug 1700 201 2,2 24,5 8,20
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  DESIGN COOLING DESIGN HEATING 

  COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG 

  COOLING OA DB / WB   31,1 °C / 20,8 °C HEATING OA DB / WB   1,7 °C / -1,2 °C 

  Sensible Latent  Sensible Latent

ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)

Window & Skylight Solar Loads 133 m² 6735 - 133 m² - -

Wall Transmission 360 m² 2639 - 360 m² 5079 -

Roof Transmission 879 m² 10588 - 879 m² 27034 -

Window Transmission 133 m² 2111 - 133 m² 7216 -

Skylight Transmission 0 m² 0 - 0 m² 0 -

Door Loads 12 m² 734 - 12 m² 611 -

Floor Transmission 527 m² 0 - 527 m² 3064 -

Partitions 401 m² 2782 - 401 m² 9108 -

Ceiling 148 m² 1052 - 148 m² 3482 -

Overhead Lighting 5221 W 4735 - 0 0 -

Task Lighting 0 W 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 Coil - 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 
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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 CO2 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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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 CO2 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
 



 Monthly Simulation Results for HVAC Restantes Espaços 
Project Name: CCRJ Mestrado 1  07-13-2018  
Prepared by: EST-IPS  09:55  

Hourly Analysis Program v4.80 Page  1  of  5  

Air System Simulation Results (Table 1) : 

Month 

Central 
Cooling Coil 

Load 
(kWh) 

Central 
Cooling Eqpt 

Load 
(kWh) 

Central Unit 
Clg Input

(kWh)

Central Heating 
Coil Load

(kWh)

Central Heating 
Eqpt Load

(kWh)

Central Unit 
Htg Input 

(kWh) 

Central Unit 
Aux. Htg. Load

(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) : 

Month 

Central Unit 
Aux. Htg. Input 

(kWh) 
Supply Fan 

(kWh) 
Lighting

(kWh)

Electric 
Equipment

(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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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             

Month 

Equipment 
Capacity is 

Sufficient 
(hrs) 

Capacity 
Insufficient 

by 0%-5% 
(hrs) 

Capacity
Insufficient
by 5%-10%

(hrs)

Capacity
Insufficient

by >10%
(hrs)

Total Hours
with Unmet

Loads

Total Hours 
with 

Equipment 
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                      

Month 

Equipment 
Capacity is 

Sufficient 
(hrs) 

Capacity 
Insufficient 

by 0%-5% 
(hrs) 

Capacity
Insufficient
by 5%-10%

(hrs)

Capacity
Insufficient

by >10%
(hrs)

Total Hours
with Unmet

Loads

Total Hours 
with 

Equipment 
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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1. Zone Temperature Statistics 

  Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Unocc Unocc Unocc Unocc 

Zone Name 

Max 
Zone 

Temp 
(°C) 

Hours
More Than

2,8 °K
Above
Throt.
Range

Hours
0,6 to
2,8 °K
Above
Throt.
Range

Cooling
Setpoint

plus
Throt.
Range

(°C)

Hours
Within
Throt. 

Range or
Dead-
band

Heating
Setpoint

minus
Throt.
Range

(°C)

Hours 
0,6 to 
2,8 °K 
Below 
Throt. 
Range 

Hours
More Than

2,8 °K
Below
Throt.
Range

Min
Zone

Temp
(°C)

Max
Zone

Temp
(°C)

Cooling
Setpoint

plus
Throt.
Range

(°C)

Heating
Setpoint

minus
Throt.
Range

(°C)

Min 
Zone 

Temp 
(°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 24,7 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 24,7 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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Table 1.  Annual Costs 

Component 
Edificio 

(€) 

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 

Component 
Edificio 

(€/m²) 

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 (m²) 1435,1 

Conditioned Floor Area (m²) 1435,1 

Note: Values in this table are calculated using the Gross Floor Area. 
 
 
Table 3.  Component Cost as a Percentage of Total Cost 

Component 
Edificio 

( % ) 

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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Table 1.  Annual Costs 

Component 
Edificio 

(€) 

HVAC Components  

Electric 8.413 

Natural Gas 0 

Fuel Oil 0 

Propane 0 

Remote HW 0 

Remote Steam 0 

Remote CW 0 

HVAC Sub-Total 8.413 

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 33.248 

 
Table 2.  Annual Energy Consumption 

Component Edificio 

HVAC Components  

Electric (kWh) 98.562 

Natural Gas (na) 0 

Fuel Oil (na) 0 

Propane (na) 0 

Remote HW (na) 0 

Remote Steam (na) 0 

Remote CW (na) 0 

   

Non-HVAC Components  

Electric (kWh) 290.928 

Natural Gas (na) 0 

Fuel Oil (na) 0 

Propane (na) 0 

Remote HW (na) 0 

Remote Steam (na) 0 

   

Totals  

Electric (kWh) 389.490 

Natural Gas (na) 0 

Fuel Oil (na) 0 

Propane (na) 0 

Remote HW (na) 0 

Remote Steam (na) 0 

Remote CW (na) 0 

 
Table 3.  Annual Emissions 

Component Edificio 

CO2 Equivalent (kg) 140.218 
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 20,9%Air System Fans

 2,9%Cooling
 1,5%Heating

 9,2%Lights 65,5% Electric Equipment

 
 
 
 
 

                                               1. Annual Costs 

Component 
Annual Cost

(€) (€/m²)
Percent of Total 

(%) 

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 Floor Area  .........................................  1435,1 m² 
                                               Conditioned Floor Area  ...............................  1435,1 m² 
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 25,3%HVAC

74,7% Non-HVAC

 
 
 
 
 

                                               1. Annual Costs 

Component 
Annual Cost

(€/yr) (€/m²)
Percent of Total 

(%) 

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  .........................................  1435,1 m² 
                                               Conditioned Floor Area  ...............................  1435,1 m² 
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1. Annual Coil Loads 

Component 
Load 

(kWh) (kWh/m²)

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 

Component 
Site Energy 

(kWh) 
Site Energy

(kWh/m²)
Source Energy

(kWh)
Source Energy 

(kWh/m²) 

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  ..............................................  1435,1 m² 
     Conditioned Floor Area  ....................................  1435,1 m² 
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1. HVAC Component Costs 

Month 
Air System Fans 

(€) 
Cooling 

(€) 
Heating

(€)
Pumps

(€)

Heat Rejection 
Fans 

(€) 
HVAC Total

(€)

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 

Month 
Lights 

(€) 

Electric 
Equipment 

(€) 
Misc. Electric

(€)
Misc. Fuel Use

(€)
Non-HVAC Total 

(€) 
Grand Total

(€)

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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1. HVAC Costs 

Month 
Electric 

(€) 
Natural Gas 

(€) 
Fuel Oil

(€)
Propane

(€)

Remote Hot 
Water

(€)
Remote Steam 

(€) 

Remote Chilled 
Water

(€)

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 

Month 
Electric 

(€) 
Natural Gas 

(€) 
Fuel Oil

(€)
Propane

(€)

Remote Hot 
Water

(€)
Remote Steam 

(€) 

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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1. HVAC Energy Use 

Month 
Electric 

(kWh) 
Natural Gas 

(na) 
Fuel Oil

(na)
Propane

(na)
Remote HW 

(na) 
Remote Steam

(na)
Remote CW

(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 

Month 
Electric 

(kWh) 
Natural Gas 

(na) 
Fuel Oil

(na)
Propane

(na)
Remote HW 

(na) 
Remote Steam

(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 Information 
    Air System Name  ...............................................  HVAC  
    Equipment Class  ........................................  SPLT AHU  
    Air System Type  ...............................................  SZCAV  

Number of zones  ............................................................  1  
Floor Area  ................................................................  248,3 m² 
Location  ............................................  Alenquer, Portugal  

 
Sizing Calculation Information 

    Calculation Months  .....................................  Jan to Dec  
    Sizing Data  .................................................  Calculated  

Zone L/s Sizing  ...................  Sum of space airflow rates  
Space L/s Sizing  ...............  Individual peak space loads  

 
Central Cooling Coil Sizing Data 

    Total coil load  ........................................................  31,9 kW 
    Sensible coil load  ..................................................  31,5 kW 
    Coil L/s at Jul 1700  ...............................................  2243 L/s 
    Max block L/s  .......................................................  2243 L/s 
    Sum of peak zone L/s  ..........................................  2243 L/s 
    Sensible heat ratio  ..............................................  0,985  
    m²/kW  ......................................................................  7,8  
    W/m²  ....................................................................  128,6  
    Water flow @ 5,6 °K rise  ........................................  N/A  

Load occurs at  ....................................................  Jul 1700  
OA DB / WB  ....................................................  32,4 / 21,1 °C 
Entering DB / WB  ............................................  25,1 / 17,2 °C 
Leaving DB / WB  .............................................  13,5 / 12,8 °C 
Coil ADP  ....................................................................  12,2 °C 
Bypass Factor  .........................................................  0,100  
Resulting RH  ................................................................  46 % 
Design supply temp.  ..................................................  13,1 °C 
Zone T-stat Check  ...................................................  1 of 1 OK 
Max zone temperature deviation  .................................  0,0 °K 

 
Central Heating Coil Sizing Data 

    Max coil load  .........................................................  10,9 kW 
    Coil L/s at Des Htg  ...............................................  2243 L/s 
    Max coil L/s  ..........................................................  2243 L/s 
    Water flow @ 11,1 °K drop  .....................................  N/A  

Load occurs at  ....................................................  Des Htg  
W/m²  ..........................................................................  44,1  
Ent. DB / Lvg DB  .............................................  21,2 / 25,2 °C 

 
Supply Fan Sizing Data 

    Actual max L/s  ......................................................  2243 L/s 
    Standard L/s  .........................................................  2243 L/s 
    Actual max L/(s-m²)  ...............................................  9,03 L/(s-m²) 

Fan motor BHP  ..........................................................  2,69 BHP 
Fan motor kW  ............................................................  2,13 kW 

 
Return Fan Sizing Data 

    Actual max L/s  ......................................................  2243 L/s 
    Standard L/s  .........................................................  2243 L/s 
    Actual max L/(s-m²)  ...............................................  9,03 L/(s-m²) 

Fan motor BHP  ..........................................................  1,81 BHP 
Fan motor kW  ............................................................  1,44 kW 

 
Outdoor Ventilation Air Data 
    Design airflow L/s  .....................................................  20 L/s 
    L/(s-m²)  ..................................................................  0,08 L/(s-m²) 

 
L/s/person  ..................................................................  6,67 L/s/person 
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Air System Information 
    Air System Name  ...............................................  HVAC  
    Equipment Class  ........................................  SPLT AHU  
    Air System Type  ...............................................  SZCAV  

Number of zones  ............................................................  1  
Floor Area  ................................................................  248,3 m² 
Location  ............................................  Alenquer, Portugal  

 
Sizing Calculation Information 

    Calculation Months  .....................................  Jan to Dec  
    Sizing Data  .................................................  Calculated  

Zone L/s Sizing  ...................  Sum of space airflow rates  
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) (m²) L/(s-m²) 

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) (m²) L/(s-m²)

Zone 1    

     Sala 0306 Sala de Comand 1 29,2 Jul 1800 2243 14,5 248,3 9,03
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  DESIGN COOLING DESIGN HEATING 

  COOLING DATA AT Jul 1700 HEATING DATA AT DES HTG 

  COOLING OA DB / WB   32,4 °C / 21,1 °C HEATING OA DB / WB   1,7 °C / -1,2 °C 

  Sensible Latent  Sensible Latent

ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)

Window & Skylight Solar Loads 26 m² 1354 - 26 m² - -

Wall Transmission 122 m² 937 - 122 m² 1722 -

Roof Transmission 248 m² 2237 - 248 m² 6741 -

Window Transmission 26 m² 491 - 26 m² 1428 -

Skylight Transmission 0 m² 0 - 0 m² 0 -

Door Loads 0 m² 0 - 0 m² 0 -

Floor Transmission 213 m² 0 - 213 m² 0 -

Partitions 248 m² 1694 - 248 m² 4590 -

Ceiling 0 m² 0 - 0 m² 0 -

Overhead Lighting 533 W 480 - 0 0 -

Task Lighting 0 W 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 Coil - 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 
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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 CO2 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
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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 CO2 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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Air System Simulation Results (Table 1) : 

Month 

Central 
Cooling Coil 

Load 
(kWh) 

Central 
Cooling Eqpt 

Load 
(kWh) 

Central Unit 
Clg Input

(kWh)

Central Heating 
Coil Load

(kWh)

Central Heating 
Eqpt Load

(kWh)

Central Unit 
Htg Input 

(kWh) 

Central Unit 
Aux. Htg. Load

(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) : 

Month 

Central Unit 
Aux. Htg. Input 

(kWh) 
Supply Fan 

(kWh) 
Return Fan

(kWh)
Lighting

(kWh)

Electric 
Equipment

(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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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             

Month 

Equipment 
Capacity is 

Sufficient 
(hrs) 

Capacity 
Insufficient 

by 0%-5% 
(hrs) 

Capacity
Insufficient
by 5%-10%

(hrs)

Capacity
Insufficient

by >10%
(hrs)

Total Hours
with Unmet

Loads

Total Hours 
with 

Equipment 
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                      

Month 

Equipment 
Capacity is 

Sufficient 
(hrs) 

Capacity 
Insufficient 

by 0%-5% 
(hrs) 

Capacity
Insufficient
by 5%-10%

(hrs)

Capacity
Insufficient

by >10%
(hrs)

Total Hours
with Unmet

Loads

Total Hours 
with 

Equipment 
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 

 



 Zone Temperature Report for HVAC 
Project Name: CCRJ Mestrado 1  07-13-2018  
Prepared by: EST-IPS  09:45  

Hourly Analysis Program v4.80 Page  5  of  5  

1. Zone Temperature Statistics 

  Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Unocc Unocc Unocc Unocc 

Zone Name 

Max 
Zone 

Temp 
(°C) 

Hours
More Than

2,8 °K
Above
Throt.
Range

Hours
0,6 to
2,8 °K
Above
Throt.
Range

Cooling
Setpoint

plus
Throt.
Range

(°C)

Hours
Within
Throt. 

Range or
Dead-
band

Heating
Setpoint

minus
Throt.
Range

(°C)

Hours 
0,6 to 
2,8 °K 
Below 
Throt. 
Range 

Hours
More Than

2,8 °K
Below
Throt.
Range

Min
Zone

Temp
(°C)

Max
Zone

Temp
(°C)

Cooling
Setpoint

plus
Throt.
Range

(°C)

Heating
Setpoint

minus
Throt.
Range

(°C)

Min 
Zone 

Temp 
(°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 Information 
    Air System Name  .............  HVAC Restantes Espaços  
    Equipment Class  ........................................  SPLT AHU  
    Air System Type  .................................................  2DMZ  

Number of zones  ............................................................  5  
Floor Area  ..............................................................  1186,8 m² 
Location  ............................................  Alenquer, Portugal  

 
Sizing Calculation Information 

    Calculation Months  .....................................  Jan to Dec  
    Sizing Data  .................................................  Calculated  

Zone L/s Sizing  ...................  Sum of space airflow rates  
Space L/s Sizing  ...............  Individual peak space loads  

 
Central Cooling Coil Sizing Data 

    Total coil load  ........................................................  59,6 kW 
    Sensible coil load  ..................................................  55,7 kW 
    Coil L/s at Jun 1700  .............................................  4681 L/s 
    Max block L/s  .......................................................  5735 L/s 
    Sum of peak zone L/s  ..........................................  5735 L/s 
    Sensible heat ratio  ..............................................  0,933  
    m²/kW  ....................................................................  19,9  
    W/m²  ......................................................................  50,2  
    Water flow @ 5,6 °K rise  ........................................  N/A  

Load occurs at  ...................................................  Jun 1700  
OA DB / WB  ....................................................  31,9 / 21,1 °C 
Entering DB / WB  ............................................  25,9 / 19,0 °C 
Leaving DB / WB  .............................................  16,0 / 15,3 °C 
Coil ADP  ....................................................................  14,9 °C 
Bypass Factor  .........................................................  0,100  
Resulting RH  ................................................................  56 % 
Design supply temp.  ..................................................  16,0 °C 
Zone T-stat Check  ...................................................  5 of 5 OK 
Max zone temperature deviation  .................................  0,0 °K 

 
Central Heating Coil Sizing Data 

    Max coil load  .........................................................  53,9 kW 
    Coil L/s at Des Htg  ...............................................  3018 L/s 
    Max coil L/s  ..........................................................  3018 L/s 
    Water flow @ 11,1 °K drop  .....................................  N/A  

Load occurs at  ....................................................  Des Htg  
W/m²  ..........................................................................  45,5  
Ent. DB / Lvg DB  .............................................  20,2 / 35,0 °C 

 
Supply Fan Sizing Data 

    Actual max L/s  ......................................................  5735 L/s 
    Standard L/s  .........................................................  5734 L/s 
    Actual max L/(s-m²)  ...............................................  4,83 L/(s-m²) 

Fan motor BHP  ..........................................................  7,08 BHP 
Fan motor kW  ............................................................  5,62 kW 

 
Outdoor Ventilation Air Data 
    Design airflow L/s  ...................................................  396 L/s 
    L/(s-m²)  ..................................................................  0,33 L/(s-m²) 

 
L/s/person  ..................................................................  6,95 L/s/person 
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Air System Information 
    Air System Name  .............  HVAC Restantes Espaços  
    Equipment Class  ........................................  SPLT AHU  
    Air System Type  .................................................  2DMZ  

Number of zones  ............................................................  5  
Floor Area  ..............................................................  1186,8 m² 
Location  ............................................  Alenquer, Portugal  

 
Sizing Calculation Information 

    Calculation Months  .....................................  Jan to Dec  
    Sizing Data  .................................................  Calculated  

Zone L/s Sizing  ...................  Sum of space airflow rates  
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) (m²) L/(s-m²) 

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) (m²) L/(s-m²)

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 2,1 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 Telecomunicaçõ 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 Reuniões       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 5,7 Aug 1600 600 5,2 134,4 4,47

     Sala 0416 Sala Reuniões  1 1,8 Aug 1700 186 1,7 24,5 7,59
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  DESIGN COOLING DESIGN HEATING 

  COOLING DATA AT Jun 1700 HEATING DATA AT DES HTG 

  COOLING OA DB / WB   31,9 °C / 21,1 °C HEATING OA DB / WB   1,7 °C / -1,2 °C 

  Sensible Latent  Sensible Latent

ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)

Window & Skylight Solar Loads 133 m² 7058 - 133 m² - -

Wall Transmission 360 m² 2522 - 360 m² 5079 -

Roof Transmission 879 m² 8363 - 879 m² 23565 -

Window Transmission 133 m² 2277 - 133 m² 7216 -

Skylight Transmission 0 m² 0 - 0 m² 0 -

Door Loads 12 m² 780 - 12 m² 611 -

Floor Transmission 527 m² 0 - 527 m² 3064 -

Partitions 401 m² 3010 - 401 m² 9108 -

Ceiling 148 m² 1138 - 148 m² 3482 -

Overhead Lighting 5221 W 4701 - 0 0 -

Task Lighting 0 W 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 Coil - 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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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 CO2 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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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 Coil 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 CO2 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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    1. Outdoor Air
    2. Mixed Air
    3. Supply Fan Outlet
    4. Central Cooling Coil Outlet
    5. Room Air
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Location: Alenquer, Portugal
Altitude: 2,0  m.
Data for: June DESIGN COOLING DAY, 1700
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Air System Simulation Results (Table 1) : 

Month 

Central 
Cooling Coil 

Load 
(kWh) 

Central 
Cooling Eqpt 

Load 
(kWh) 

Central Unit 
Clg Input

(kWh)

Central Heating 
Coil Load

(kWh)

Central Heating 
Eqpt Load

(kWh)

Central Unit 
Htg Input 

(kWh) 

Central Unit 
Aux. Htg. Load

(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) : 

Month 

Central Unit 
Aux. Htg. Input 

(kWh) 
Supply Fan 

(kWh) 
Lighting

(kWh)

Electric 
Equipment

(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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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             

Month 

Equipment 
Capacity is 

Sufficient 
(hrs) 

Capacity 
Insufficient 

by 0%-5% 
(hrs) 

Capacity
Insufficient
by 5%-10%

(hrs)

Capacity
Insufficient

by >10%
(hrs)

Total Hours
with Unmet

Loads

Total Hours 
with 

Equipment 
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                      

Month 

Equipment 
Capacity is 

Sufficient 
(hrs) 

Capacity 
Insufficient 

by 0%-5% 
(hrs) 

Capacity
Insufficient
by 5%-10%

(hrs)

Capacity
Insufficient

by >10%
(hrs)

Total Hours
with Unmet

Loads

Total Hours 
with 

Equipment 
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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1. Zone Temperature Statistics 

  Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Unocc Unocc Unocc Unocc 

Zone Name 

Max 
Zone 

Temp 
(°C) 

Hours
More Than

2,8 °K
Above
Throt.
Range

Hours
0,6 to
2,8 °K
Above
Throt.
Range

Cooling
Setpoint

plus
Throt.
Range

(°C)

Hours
Within
Throt. 

Range or
Dead-
band

Heating
Setpoint

minus
Throt.
Range

(°C)

Hours 
0,6 to 
2,8 °K 
Below 
Throt. 
Range 

Hours
More Than

2,8 °K
Below
Throt.
Range

Min
Zone

Temp
(°C)

Max
Zone

Temp
(°C)

Cooling
Setpoint

plus
Throt.
Range

(°C)

Heating
Setpoint

minus
Throt.
Range

(°C)

Min 
Zone 

Temp 
(°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 24,7 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. 
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Table 1.  Annual Costs 

Component 
Edificio 

(€) 

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 

Component 
Edificio 

(€/m²) 

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 (m²) 1435,1 

Conditioned Floor Area (m²) 1435,1 

Note: Values in this table are calculated using the Gross Floor Area. 
 
 
Table 3.  Component Cost as a Percentage of Total Cost 

Component 
Edificio 

( % ) 

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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Table 1.  Annual Costs 

Component 
Edificio 

(€) 

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) 0 

Fuel Oil (na) 0 

Propane (na) 0 

Remote HW (na) 0 

Remote Steam (na) 0 

Remote CW (na) 0 

   

Non-HVAC Components  

Electric (kWh) 290.928 

Natural Gas (na) 0 

Fuel Oil (na) 0 

Propane (na) 0 

Remote HW (na) 0 

Remote Steam (na) 0 

   

Totals  

Electric (kWh) 387.519 

Natural Gas (na) 0 

Fuel Oil (na) 0 

Propane (na) 0 

Remote HW (na) 0 

Remote Steam (na) 0 

Remote CW (na) 0 

 
Table 3.  Annual Emissions 

Component Edificio 

CO2 Equivalent (kg) 139.508 
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 20,8%Air System Fans

 2,9%Cooling
 1,3%Heating

 9,2%Lights 65,9% Electric Equipment

 
 
 
 
 

                                               1. Annual Costs 

Component 
Annual Cost

(€) (€/m²)
Percent of Total 

(%) 

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 Floor Area  .........................................  1435,1 m² 
                                               Conditioned Floor Area  ...............................  1435,1 m² 



 Annual HVAC & Non-HVAC Cost Totals - Edificio 
CCRJ Mestrado 2 Final Cobertura  08-17-2018  
EST-IPS  07:07  

Hourly Analysis Program v4.80 Page  6  of  12  

 24,9%HVAC

75,1% Non-HVAC

 
 
 
 
 

                                               1. Annual Costs 

Component 
Annual Cost

(€/yr) (€/m²)
Percent of Total 

(%) 

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  .........................................  1435,1 m² 
                                               Conditioned Floor Area  ...............................  1435,1 m² 
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1. Annual Coil Loads 

Component 
Load 

(kWh) (kWh/m²)

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 

Component 
Site Energy 

(kWh) 
Site Energy

(kWh/m²)
Source Energy

(kWh)
Source Energy 

(kWh/m²) 

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  ..............................................  1435,1 m² 
     Conditioned Floor Area  ....................................  1435,1 m² 
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1. HVAC Component Costs 

Month 
Air System Fans 

(€) 
Cooling 

(€) 
Heating

(€)
Pumps

(€)

Heat Rejection 
Fans 

(€) 
HVAC Total

(€)

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 

Month 
Lights 

(€) 

Electric 
Equipment 

(€) 
Misc. Electric

(€)
Misc. Fuel Use

(€)
Non-HVAC Total 

(€) 
Grand Total

(€)

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
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1. HVAC Costs 

Month 
Electric 

(€) 
Natural Gas 

(€) 
Fuel Oil

(€)
Propane

(€)

Remote Hot 
Water

(€)
Remote Steam 

(€) 

Remote Chilled 
Water

(€)

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 

Month 
Electric 

(€) 
Natural Gas 

(€) 
Fuel Oil

(€)
Propane

(€)

Remote Hot 
Water

(€)
Remote Steam 

(€) 

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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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) 1 1 95 140 646 1598 2850 2898 2248 522 136 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) 843 641 658 598 0 0 0 0 0 686 668 820 

    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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1. HVAC Energy Use 

Month 
Electric 

(kWh) 
Natural Gas 

(na) 
Fuel Oil

(na)
Propane

(na)
Remote HW 

(na) 
Remote Steam

(na)
Remote CW

(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 

Month 
Electric 

(kWh) 
Natural Gas 

(na) 
Fuel Oil

(na)
Propane

(na)
Remote HW 

(na) 
Remote Steam

(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 Information 
    Air System Name  ...............................................  HVAC  
    Equipment Class  ........................................  SPLT AHU  
    Air System Type  ...............................................  SZCAV  

Number of zones  ............................................................  1  
Floor Area  ................................................................  248,3 m² 
Location  ............................................  Alenquer, Portugal  

 
Sizing Calculation Information 

    Calculation Months  .....................................  Jan to Dec  
    Sizing Data  .................................................  Calculated  

Zone L/s Sizing  ...................  Sum of space airflow rates  
Space L/s Sizing  ...............  Individual peak space loads  

 
Central Cooling Coil Sizing Data 

    Total coil load  ........................................................  31,5 kW 
    Sensible coil load  ..................................................  31,0 kW 
    Coil L/s at Aug 1700  .............................................  2196 L/s 
    Max block L/s  .......................................................  2196 L/s 
    Sum of peak zone L/s  ..........................................  2196 L/s 
    Sensible heat ratio  ..............................................  0,985  
    m²/kW  ......................................................................  7,9  
    W/m²  ....................................................................  126,7  
    Water flow @ 5,6 °K rise  ........................................  N/A  

Load occurs at  ..................................................  Aug 1700  
OA DB / WB  ....................................................  32,4 / 21,1 °C 
Entering DB / WB  ............................................  25,0 / 17,0 °C 
Leaving DB / WB  .............................................  13,3 / 12,6 °C 
Coil ADP  ....................................................................  12,0 °C 
Bypass Factor  .........................................................  0,100  
Resulting RH  ................................................................  46 % 
Design supply temp.  ..................................................  13,1 °C 
Zone T-stat Check  ...................................................  1 of 1 OK 
Max zone temperature deviation  .................................  0,0 °K 

 
Central Heating Coil Sizing Data 

    Max coil load  .........................................................  11,0 kW 
    Coil L/s at Des Htg  ...............................................  2196 L/s 
    Max coil L/s  ..........................................................  2196 L/s 
    Water flow @ 11,1 °K drop  .....................................  N/A  

Load occurs at  ....................................................  Des Htg  
W/m²  ..........................................................................  44,4  
Ent. DB / Lvg DB  .............................................  21,2 / 25,3 °C 

 
Supply Fan Sizing Data 

    Actual max L/s  ......................................................  2196 L/s 
    Standard L/s  .........................................................  2196 L/s 
    Actual max L/(s-m²)  ...............................................  8,85 L/(s-m²) 

Fan motor BHP  ..........................................................  2,63 BHP 
Fan motor kW  ............................................................  2,09 kW 

 
Return Fan Sizing Data 

    Actual max L/s  ......................................................  2196 L/s 
    Standard L/s  .........................................................  2196 L/s 
    Actual max L/(s-m²)  ...............................................  8,85 L/(s-m²) 

Fan motor BHP  ..........................................................  1,77 BHP 
Fan motor kW  ............................................................  1,41 kW 

 
Outdoor Ventilation Air Data 
    Design airflow L/s  .....................................................  20 L/s 
    L/(s-m²)  ..................................................................  0,08 L/(s-m²) 

 
L/s/person  ..................................................................  6,67 L/s/person 
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Air System Information 
    Air System Name  ...............................................  HVAC  
    Equipment Class  ........................................  SPLT AHU  
    Air System Type  ...............................................  SZCAV  

Number of zones  ............................................................  1  
Floor Area  ................................................................  248,3 m² 
Location  ............................................  Alenquer, Portugal  

 
Sizing Calculation Information 

    Calculation Months  .....................................  Jan to Dec  
    Sizing Data  .................................................  Calculated  

Zone L/s Sizing  ...................  Sum of space airflow rates  
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) (m²) L/(s-m²) 

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) (m²) L/(s-m²)

Zone 1    

     Sala 0306 Sala de Comand 1 28,6 Jul 1800 2196 14,5 248,3 8,85
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  DESIGN COOLING DESIGN HEATING 

  COOLING DATA AT Aug 1700 HEATING DATA AT DES HTG 

  COOLING OA DB / WB   32,4 °C / 21,1 °C HEATING OA DB / WB   1,7 °C / -1,2 °C 

  Sensible Latent  Sensible Latent

ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)

Window & Skylight Solar Loads 26 m² 752 - 26 m² - -

Wall Transmission 122 m² 903 - 122 m² 1722 -

Roof Transmission 248 m² 1999 - 248 m² 6741 -

Window Transmission 26 m² 491 - 26 m² 1428 -

Skylight Transmission 0 m² 0 - 0 m² 0 -

Door Loads 0 m² 0 - 0 m² 0 -

Floor Transmission 213 m² 0 - 213 m² 0 -

Partitions 248 m² 1694 - 248 m² 4590 -

Ceiling 0 m² 0 - 0 m² 0 -

Overhead Lighting 533 W 480 - 0 0 -

Task Lighting 0 W 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 - 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 Coil - 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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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 CO2 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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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 CO2 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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Location: Alenquer, Portugal
Altitude: 2,0  m.
Data for: August DESIGN COOLING DAY, 1700

S
pecific H

um
idity ( kg/kg )

Temperature ( °C )  
 



 Monthly Simulation Results for HVAC 
Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas  08-17-2018  
Prepared by: EST-IPS  07:15  

Hourly Analysis Program v4.80 Page  1  of  5  

Air System Simulation Results (Table 1) : 

Month 

Central 
Cooling Coil 

Load 
(kWh) 

Central 
Cooling Eqpt 

Load 
(kWh) 

Central Unit 
Clg Input

(kWh)

Central Heating 
Coil Load

(kWh)

Central Heating 
Eqpt Load

(kWh)

Central Unit 
Htg Input 

(kWh) 

Central Unit 
Aux. Htg. Load

(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) : 

Month 

Central Unit 
Aux. Htg. Input 

(kWh) 
Supply Fan 

(kWh) 
Return Fan

(kWh)
Lighting

(kWh)

Electric 
Equipment

(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



 Unmet Load Report for HVAC 
Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas  08-17-2018  
Prepared by: EST-IPS  07:15  

Hourly Analysis Program v4.80 Page  4  of  5  

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             

Month 

Equipment 
Capacity is 

Sufficient 
(hrs) 

Capacity 
Insufficient 

by 0%-5% 
(hrs) 

Capacity
Insufficient
by 5%-10%

(hrs)

Capacity
Insufficient

by >10%
(hrs)

Total Hours
with Unmet

Loads

Total Hours 
with 

Equipment 
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                      

Month 

Equipment 
Capacity is 

Sufficient 
(hrs) 

Capacity 
Insufficient 

by 0%-5% 
(hrs) 

Capacity
Insufficient
by 5%-10%

(hrs)

Capacity
Insufficient

by >10%
(hrs)

Total Hours
with Unmet

Loads

Total Hours 
with 

Equipment 
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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1. Zone Temperature Statistics 

  Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Unocc Unocc Unocc Unocc 

Zone Name 

Max 
Zone 

Temp 
(°C) 

Hours
More Than

2,8 °K
Above
Throt.
Range

Hours
0,6 to
2,8 °K
Above
Throt.
Range

Cooling
Setpoint

plus
Throt.
Range

(°C)

Hours
Within
Throt. 

Range or
Dead-
band

Heating
Setpoint

minus
Throt.
Range

(°C)

Hours 
0,6 to 
2,8 °K 
Below 
Throt. 
Range 

Hours
More Than

2,8 °K
Below
Throt.
Range

Min
Zone

Temp
(°C)

Max
Zone

Temp
(°C)

Cooling
Setpoint

plus
Throt.
Range

(°C)

Heating
Setpoint

minus
Throt.
Range

(°C)

Min 
Zone 

Temp 
(°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 Information 
    Air System Name  .............  HVAC Restantes Espaços  
    Equipment Class  ........................................  SPLT AHU  
    Air System Type  .................................................  2DMZ  

Number of zones  ............................................................  5  
Floor Area  ..............................................................  1186,8 m² 
Location  ............................................  Alenquer, Portugal  

 
Sizing Calculation Information 

    Calculation Months  .....................................  Jan to Dec  
    Sizing Data  .................................................  Calculated  

Zone L/s Sizing  ...................  Sum of space airflow rates  
Space L/s Sizing  ...............  Individual peak space loads  

 
Central Cooling Coil Sizing Data 

    Total coil load  ........................................................  57,0 kW 
    Sensible coil load  ..................................................  53,1 kW 
    Coil L/s at Jun 1800  .............................................  4479 L/s 
    Max block L/s  .......................................................  5450 L/s 
    Sum of peak zone L/s  ..........................................  5450 L/s 
    Sensible heat ratio  ..............................................  0,931  
    m²/kW  ....................................................................  20,8  
    W/m²  ......................................................................  48,1  
    Water flow @ 5,6 °K rise  ........................................  N/A  

Load occurs at  ...................................................  Jun 1800  
OA DB / WB  ....................................................  31,1 / 20,8 °C 
Entering DB / WB  ............................................  25,8 / 19,0 °C 
Leaving DB / WB  .............................................  16,0 / 15,3 °C 
Coil ADP  ....................................................................  14,9 °C 
Bypass Factor  .........................................................  0,100  
Resulting RH  ................................................................  57 % 
Design supply temp.  ..................................................  16,0 °C 
Zone T-stat Check  ...................................................  5 of 5 OK 
Max zone temperature deviation  .................................  0,0 °K 

 
Central Heating Coil Sizing Data 

    Max coil load  .........................................................  57,4 kW 
    Coil L/s at Des Htg  ...............................................  3185 L/s 
    Max coil L/s  ..........................................................  3185 L/s 
    Water flow @ 11,1 °K drop  .....................................  N/A  

Load occurs at  ....................................................  Des Htg  
W/m²  ..........................................................................  48,4  
Ent. DB / Lvg DB  .............................................  20,1 / 35,0 °C 

 
Supply Fan Sizing Data 

    Actual max L/s  ......................................................  5450 L/s 
    Standard L/s  .........................................................  5449 L/s 
    Actual max L/(s-m²)  ...............................................  4,59 L/(s-m²) 

Fan motor BHP  ..........................................................  6,73 BHP 
Fan motor kW  ............................................................  5,34 kW 

 
Outdoor Ventilation Air Data 
    Design airflow L/s  ...................................................  396 L/s 
    L/(s-m²)  ..................................................................  0,33 L/(s-m²) 

 
L/s/person  ..................................................................  6,95 L/s/person 
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Air System Information 
    Air System Name  .............  HVAC Restantes Espaços  
    Equipment Class  ........................................  SPLT AHU  
    Air System Type  .................................................  2DMZ  

Number of zones  ............................................................  5  
Floor Area  ..............................................................  1186,8 m² 
Location  ............................................  Alenquer, Portugal  

 
Sizing Calculation Information 

    Calculation Months  .....................................  Jan to Dec  
    Sizing Data  .................................................  Calculated  

Zone L/s Sizing  ...................  Sum of space airflow rates  
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) (m²) L/(s-m²) 

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) (m²) L/(s-m²)

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 2,1 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 Telecomunicaçõ 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 Reuniões       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 Reuniões  1 1,8 Jul 1800 187 2,2 24,5 7,64
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  DESIGN COOLING DESIGN HEATING 

  COOLING DATA AT Jun 1800 HEATING DATA AT DES HTG 

  COOLING OA DB / WB   31,1 °C / 20,8 °C HEATING OA DB / WB   1,7 °C / -1,2 °C 

  Sensible Latent  Sensible Latent

ZONE LOADS Details (W) (W) Details (W) (W)

Window & Skylight Solar Loads 133 m² 3417 - 133 m² - -

Wall Transmission 360 m² 2639 - 360 m² 5079 -

Roof Transmission 879 m² 10588 - 879 m² 27034 -

Window Transmission 133 m² 2111 - 133 m² 7216 -

Skylight Transmission 0 m² 0 - 0 m² 0 -

Door Loads 12 m² 734 - 12 m² 611 -

Floor Transmission 527 m² 0 - 527 m² 3064 -

Partitions 401 m² 2782 - 401 m² 9108 -

Ceiling 148 m² 1052 - 148 m² 3482 -

Overhead Lighting 5221 W 4735 - 0 0 -

Task Lighting 0 W 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 Coil - 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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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 CO2 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
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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 Coil 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 CO2 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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Air System Simulation Results (Table 1) : 

Month 

Central 
Cooling Coil 

Load 
(kWh) 

Central 
Cooling Eqpt 

Load 
(kWh) 

Central Unit 
Clg Input

(kWh)

Central Heating 
Coil Load

(kWh)

Central Heating 
Eqpt Load

(kWh)

Central Unit 
Htg Input 

(kWh) 

Central Unit 
Aux. Htg. Load

(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) : 

Month 

Central Unit 
Aux. Htg. Input 

(kWh) 
Supply Fan 

(kWh) 
Lighting

(kWh)

Electric 
Equipment

(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



 Unmet Load Report for HVAC Restantes Espaços 
Project Name: CCRJ Mestrado 2 Final Persianas  08-17-2018  
Prepared by: EST-IPS  07:17  

Hourly Analysis Program v4.80 Page  4  of  5  

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             

Month 

Equipment 
Capacity is 

Sufficient 
(hrs) 

Capacity 
Insufficient 

by 0%-5% 
(hrs) 

Capacity
Insufficient
by 5%-10%

(hrs)

Capacity
Insufficient

by >10%
(hrs)

Total Hours
with Unmet

Loads

Total Hours 
with 

Equipment 
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                      

Month 

Equipment 
Capacity is 

Sufficient 
(hrs) 

Capacity 
Insufficient 

by 0%-5% 
(hrs) 

Capacity
Insufficient
by 5%-10%

(hrs)

Capacity
Insufficient

by >10%
(hrs)

Total Hours
with Unmet

Loads

Total Hours 
with 

Equipment 
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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1. Zone Temperature Statistics 

  Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Occ Unocc Unocc Unocc Unocc 

Zone Name 

Max 
Zone 

Temp 
(°C) 

Hours
More Than

2,8 °K
Above
Throt.
Range

Hours
0,6 to
2,8 °K
Above
Throt.
Range

Cooling
Setpoint

plus
Throt.
Range

(°C)

Hours
Within
Throt. 

Range or
Dead-
band

Heating
Setpoint

minus
Throt.
Range

(°C)

Hours 
0,6 to 
2,8 °K 
Below 
Throt. 
Range 

Hours
More Than

2,8 °K
Below
Throt.
Range

Min
Zone

Temp
(°C)

Max
Zone

Temp
(°C)

Cooling
Setpoint

plus
Throt.
Range

(°C)

Heating
Setpoint

minus
Throt.
Range

(°C)

Min 
Zone 

Temp 
(°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 24,7 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. 
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Table 1.  Annual Costs 

Component 
Edificio 

(€) 

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 

Component 
Edificio 

(€/m²) 

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 (m²) 1435,1 

Conditioned Floor Area (m²) 1435,1 

Note: Values in this table are calculated using the Gross Floor Area. 
 
 
Table 3.  Component Cost as a Percentage of Total Cost 

Component 
Edificio 

( % ) 

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 
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Table 1.  Annual Costs 

Component 
Edificio 

(€) 

HVAC Components  

Electric 8.046 

Natural Gas 0 

Fuel Oil 0 

Propane 0 

Remote HW 0 

Remote Steam 0 

Remote CW 0 

HVAC Sub-Total 8.046 

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 32.881 

 
Table 2.  Annual Energy Consumption 

Component Edificio 

HVAC Components  

Electric (kWh) 94.262 

Natural Gas (na) 0 

Fuel Oil (na) 0 

Propane (na) 0 

Remote HW (na) 0 

Remote Steam (na) 0 

Remote CW (na) 0 

   

Non-HVAC Components  

Electric (kWh) 290.928 

Natural Gas (na) 0 

Fuel Oil (na) 0 

Propane (na) 0 

Remote HW (na) 0 

Remote Steam (na) 0 

   

Totals  

Electric (kWh) 385.190 

Natural Gas (na) 0 

Fuel Oil (na) 0 

Propane (na) 0 

Remote HW (na) 0 

Remote Steam (na) 0 

Remote CW (na) 0 

 
Table 3.  Annual Emissions 

Component Edificio 

CO2 Equivalent (kg) 138.670 
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 20,1%Air System Fans

 2,7%Cooling
 1,7%Heating

 9,3%Lights 66,3% Electric Equipment

 
 
 
 
 

                                               1. Annual Costs 

Component 
Annual Cost

(€) (€/m²)
Percent of Total 

(%) 

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 Floor Area  .........................................  1435,1 m² 
                                               Conditioned Floor Area  ...............................  1435,1 m² 
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 24,5%HVAC

75,5% Non-HVAC

 
 
 
 
 

                                               1. Annual Costs 

Component 
Annual Cost

(€/yr) (€/m²)
Percent of Total 

(%) 

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  .........................................  1435,1 m² 
                                               Conditioned Floor Area  ...............................  1435,1 m² 
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1. Annual Coil Loads 

Component 
Load 

(kWh) (kWh/m²)

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 

Component 
Site Energy 

(kWh) 
Site Energy

(kWh/m²)
Source Energy

(kWh)
Source Energy 

(kWh/m²) 

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  ..............................................  1435,1 m² 
     Conditioned Floor Area  ....................................  1435,1 m² 
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1. HVAC Component Costs 

Month 
Air System Fans 

(€) 
Cooling 

(€) 
Heating

(€)
Pumps

(€)

Heat Rejection 
Fans 

(€) 
HVAC Total

(€)

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 

Month 
Lights 

(€) 

Electric 
Equipment 

(€) 
Misc. Electric

(€)
Misc. Fuel Use

(€)
Non-HVAC Total 

(€) 
Grand Total

(€)

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
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1. HVAC Costs 

Month 
Electric 

(€) 
Natural Gas 

(€) 
Fuel Oil

(€)
Propane

(€)

Remote Hot 
Water

(€)
Remote Steam 

(€) 

Remote Chilled 
Water

(€)

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 

Month 
Electric 

(€) 
Natural Gas 

(€) 
Fuel Oil

(€)
Propane

(€)

Remote Hot 
Water

(€)
Remote Steam 

(€) 

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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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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1. HVAC Energy Use 

Month 
Electric 

(kWh) 
Natural Gas 

(na) 
Fuel Oil

(na)
Propane

(na)
Remote HW 

(na) 
Remote Steam

(na)
Remote CW

(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 

Month 
Electric 

(kWh) 
Natural Gas 

(na) 
Fuel Oil

(na)
Propane

(na)
Remote HW 

(na) 
Remote Steam

(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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01 510386_rev.A (1)
01 01 I-2412061 (1)



1 : 40X1A#IHHE
Z096128BBKB 8100 m³/h
A096128BBKB 8100 m³/h

LPlus V.55.61/28-10-2015

Door stop and heat exchanger connection not obl igatory!

Service side

Project

Central do Ribatejo - EDP
Plant

Customer

Quantity

1
Offer

I-2412061
Or der No.

510386_rev.A-10
Position

UTA_CONT

Responsible

Internal office staff

Individual section-Weight [kg ]
1 240
2 263
3 264
4 165
5 261

6 203

Overall accessories7 kg

Total 1402 kg

Service switch
Electric
Light switch
Measuring port
General opening
Differential pressure
Pointer thermometer
Contact manometer
U-tube manometer
Tube manometer

dp
dp
Thermometer
Drain tray heater
Frost protection heating
Trap
Mixing valve
Actuator
Break point
Fitted components LS70

3
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1
2
2
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30 340

3
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5
8
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1280

1280 (2) T
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600 20060
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1 : 40X1A#IHHE
Z096128BBKB 8100 m³/h
A096128BBKB 8100 m³/h

LPlus V.55.61/28-10-2015

Door stop and heat exchanger connection not obl igatory!

Top view
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Central do Ribatejo - EDP
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1
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I-2412061
Or der No.

510386_rev.A-10
Position

UTA_CONT

Responsible

Internal office staff

Individual section-Weight [kg ]
1 240
2 263
3 264
4 165
5 261

6 203

Overall accessories7 kg

Total 1402 kg

Service switch
Electric
Light switch
Measuring port
General opening
Differential pressure
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DencoHappel CAIRplus SX 096.128IBBK - 1 Pcs
Customer position: UTA_CONT
DencoHappel Pos.: 10
unit data 1
Function Supply air
volume flow 8100 m³/h
Velocity 1.8 m/s
unit data 2
Function Return air
volume flow 8100 m³/h
Velocity 1.8 m/s

Eurovent-
AHU Energy Efficiency Class E
Design ambient temperature Eurovent -10.0 °C

SFPv (EN 13779) 1.52 KW/m3/s
SFPv class (EN 13779) SFP 3
(without external additions)
ErP-Regulation Nr.:1253/2014 (Ventilation Units)

not fulfilled!
Kind of ventilation unit ZLA BVU- Bidirectional ventilation

unit
Drive type speed controlled
Type of HRS without heat recovery
Thermal Efficiency of HRS eta/eta limit 0.0/100.0 %
Specific fan power of ventilation components SFPint/SFPint limit 0/0 W/m³/s
Pressue loss of ventilation components Delps,int 102 Pa
Application: Standard
Installation site: Inside installation
Air direction: Horizontal
Arrangement type: Straight through
Unit part 1
- Casing in dew point range
thermally decoupled

- Thickness of casing wall°°60 mm
- Fire-protection class A1, non-combustible according to EN 13501
- Casing leakage L1 (Model Box)
- Casing leakage L2 (Real unit)
- Unit casing properties as of EN 1886 (2007)*
- Mechanical stability D2*
- Filter-bypass leakage F9*
- Thermal insulation T2*
- Thermal bridging factor TB2*
Insertion loss as of DIN EN 1886
[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[dB] 16 19 26 29 27 32 37
* based on model box test (SX-M)
Material quality
- Inner skin
Galvanized sheet steel, polyester coated, colour RAL 9002, grey-white
- Outer skin
Galvanized sheet steel, polyester coated, colour RAL 9002, grey-white
- Interior parts
Galvanized sheet steel, polyester coated or equivalent for improved corrosion

protection
- Frame profiles
Aluminium AlMgSi 0.5 RAL 9002
grey-white powder coated layer thickness 50 µm
Unit part 2
- Casing in dew point range
thermally decoupled

- Thickness of casing wall°°60 mm
- Fire-protection class A1, non-combustible according to EN 13501
- Unit casing properties as of EN 1886 (2007)*
- Mechanical stability D2*
- Filter-bypass leakage F9*
- Thermal insulation T2*
- Thermal bridging factor TB2*
Insertion loss as of DIN EN 1886
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[Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[dB] 16 19 26 29 27 32 37
* based on model box test (SX-M)
Material quality
- Inner skin
Galvanized sheet steel polyester coated, colour RAL 9002, grey-white
- Outer skin
Galvanized sheet steel polyester coated, colour RAL 9002, grey-white
- Interior parts
Galvanized sheet steel, polyester coated or equivalent for improved corrosion

protection
- Frame profiles
Aluminium AlMgSi 0.5 RAL 9002
grey-white powder coated layer thickness 50 µm

001 - 6 set
Transport lifting lug, max. 500 kg
(Set 4pcs.)

002 - 1 set
Stainless steel cover for intermediate and dividing joint profiles (automatic design

and selection)

003 - 1 set
Base frame, galvanized - height 80mm

SUPPLY

004 - 1 Pcs
Dummy - unit
with service door
section length mm 480

005 - 1 Pcs
Damper
for recirculation air
internal
installed on ceiling
Standard, aluminium, working in opposite directions
Pressure drop Pa 24

006 - 1 Pcs
Door stop - painted

007 - 1 Pcs
Number 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
class G4
Medium synthetic fibre
Filter frame special cardboard, clad
efficiency EM % 0
filter efficiency AM % 90.0
cells
net filtration area m² 3.90
Number / size Stk./mm 2/592x592x48
Number of bags Stk. 0
Number / size Stk./mm 2/592x287x48
Number of bags Stk. 0
Number / size Stk./mm 0/0x0x0
Number of bags Stk. 0
Number / size Stk./mm 0/0x0x0
Number of bags Stk. 0
temperature max. permissible °C 80
max. permissible humidity % 100



Central do Ribatejo - EDP / I-2412061 / 510386_rev.A
LPlus 5.56.0.6/101 // 510386_rev.A.LP4 / / 28-10-2015-
10:12:23 6 / 10

N¢nio, Lda.

R. Luis Derouet, 18 A-D
P - 1269-090 Lisboa

Tel. (+351) 21 3826160 Fax. (+351) 21 3857935

- Stainless steel 1.4301 or equivalent
Pressure drop
start Pa 68
recommended end Pa 150
max. end Pa 200
dimensioning Pa 109

009 - 2 Pcs
Measuring nipple

010 - 1 Pcs
direct expansion coil
Medium: refrigerant
heat exchanger
material
Frame Aluminium
Pipe configuration copper pipe
Fin aluminium
Type H243281G01212XA
finned tube system SD251/0
number of rows 6.0
injections 8
fin distance mm 2.50
connections intern./ext. external
water content l 18
Air
volume flow m³/h 8100
Pressure drop humid Pa 107
Pressure drop dry Pa 100
approach velocity m/s 2.41
inlet
temperature/rel. humidity °C/% 24.8/50.0
humidity absolute g/kg 9.8
outlet
temperature/rel. humidity °C/% 12.0/99.8
Actual temperature / rel.humidity°C/%
Setpoint temperature / rel.humidity °C/%
humidity absolute g/kg 8.6
Condensate volume kg/h 11.4
power
total kW 43.0
sensible kW 35.2
Medium type
type of refrigerant R410A
Pressure drop kPa 50.0
Temperature
Evaporator intake °C 9
Evaporation °C 7
flow speed m/s 7.970
pressure max. permissible bar 42.0
temperature max. permissible °C 110

011 - 1 Pcs
Direct evaporator with 2 circuits

012 - 1 Pcs
Operating cassette without door hinge

013 - 1 Pcs
High - panel condensate tray with all side slope
inner skin stainless steel (1.4301 or equal)

015 - 1 Pcs
Fan - unit
High-performance centrifugal impeller without spiral casing
Fan Typ GR50C-ZID.GL.CR&114724/H01-3-AIR
Air
volume flow m³/h 8100
pressure reference bar 1.013
temperature reference °C 20
pressure
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sum external Pa 200
pressure drop unit Pa 416
total Pa 666
Fan
static Pa 616
section Pa 0
k-factor nozzle pressure - 252
actual speed 1/min 1616
max. speed 1/min 2130
Speed setpoint % 75.9
System efficiency stat/tot % 60.1/65
SFPv kW/m³/s 0.89
oper. point P_elec. SA kW 2.31
Pref. acc. EN13053 kW 2.99
Sound power Fan suction pressure

side side
63 Hz dB/dB(A) 70/ 43 72/ 46
125 Hz dB/dB(A) 76/ 60 82/ 66
250 Hz dB/dB(A) 78/ 70 85/ 77
500 Hz dB/dB(A) 75/ 72 83/ 79
1000 Hz dB/dB(A) 71/ 71 81/ 81
2000 Hz dB/dB(A) 69/ 70 76/ 77
4000 Hz dB/dB(A) 66/ 67 73/ 74
8000 Hz dB/dB(A) 64/ 63 70/ 69
Total dB/dB(A) 83/ 78 90/ 85
motor
EC-motor
rated power kW 5.40
Voltage/frequency V/Hz 3x400/50
absorbed current A 8.60
enclosure IP54
iso-class THCL155
Sound power Unit suction pressure outside at

side side unit
63 Hz dB/dB(A) 70/ 43 68/ 42 58/ 32
125 Hz dB/dB(A) 76/ 60 76/ 60 68/ 52
250 Hz dB/dB(A) 78/ 70 70/ 62 62/ 54
500 Hz dB/dB(A) 75/ 72 67/ 63 53/ 49
1000 Hz dB/dB(A) 71/ 71 63/ 63 50/ 50
2000 Hz dB/dB(A) 69/ 70 61/ 62 47/ 48
4000 Hz dB/dB(A) 66/ 67 59/ 60 44/ 45
8000 Hz dB/dB(A) 64/ 63 56/ 55 31/ 30
Total dB/dB(A) 83/ 78 78/ 70 70/ 58

016 - 2 Pcs
Door stop - painted

017 - 1 Pcs
Air flow measurement in closed circular line
Measuring nipple

018 - 1 Pcs
Service switch - mounted and wired
1- and 2-speed motors, 5.5kW
Type 982746E7

019 - 1 Pcs
Sound attenuator unit
Section absorption principle
splitters
Number Stk. 3
Air
volume flow m³/h 8100
Pressure drop Pa 25
octave band attenuator
frequency insertion flow

loss sound power
63 Hz dB 4 43
125 Hz dB 6 38
250 Hz dB 15 34
500 Hz dB 16 30
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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
class F7
Medium synthetic fibre
Filter frame galvanized
efficiency EM % 85
filter efficiency AM % 99.0
bag
net filtration area m² 15.80
Number / size Stk./mm 2/592x592x380
Number of bags Stk. 12
Number / size Stk./mm 2/287x592x380
Number of bags Stk. 6
Number / size Stk./mm 0/0x0x0
Number of bags Stk. 0
Number / size Stk./mm 0/0x0x0
Number of bags Stk. 0
Built in frame quick tensioning device
- Stainless steel 1.4301 or equivalent
Pressure drop
start Pa 102
recommended end Pa 200
max. end Pa 450
dimensioning Pa 151

021 - 2 Pcs
Measuring nipple

022 - 1 Pcs
Door stop - painted

023 - 1 Pcs
Open front wall - across unit cross-section
with duct connection frame

EXHAUST

024 - 1 Pcs
Open front wall - across unit cross-section
with duct connection frame

025 - 1 Pcs
Panel filter - unit
Not suitable for outside air intake
Filter class: G4 in accordance with EN 779
Filter
class G4
Medium synthetic fibre
Filter frame special cardboard, clad
efficiency EM % 0
filter efficiency AM % 90.0
cells
net filtration area m² 3.90
Number / size Stk./mm 2/592x592x48
Number of bags Stk. 0
Number / size Stk./mm 2/592x287x48
Number of bags Stk. 0
Number / size Stk./mm 0/0x0x0
Number of bags Stk. 0
Number / size Stk./mm 0/0x0x0
Number of bags Stk. 0
temperature max. permissible °C 80
max. permissible humidity % 100
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- Stainless steel 1.4301 or equivalent
Pressure drop
start Pa 68
recommended end Pa 150
max. end Pa 200
dimensioning Pa 109

026 - 2 Pcs
Measuring nipple

027 - 1 Pcs
Sound attenuator unit
Section absorption principle
splitters
Number Stk. 3
Air
volume flow m³/h 8100
Pressure drop Pa 25
octave band attenuator
frequency insertion flow

loss sound power
63 Hz dB 4 43
125 Hz dB 6 38
250 Hz dB 15 34
500 Hz dB 16 30
1000 Hz dB 18 27
2000 Hz dB 15 24
4000 Hz dB 14 20
8000 Hz dB 14 19

028 - 1 Pcs
Fan - unit
High-performance centrifugal impeller without spiral casing
Fan Typ GR50C-ZID.GL.CR&114724/H01-3-AIR
Air
volume flow m³/h 8100
pressure reference bar 1.013
temperature reference °C 20
pressure
sum external Pa 200
pressure drop unit Pa 189
total Pa 439
Fan
static Pa 389
section Pa 0
k-factor nozzle pressure - 252
actual speed 1/min 1452
max. speed 1/min 2130
Speed setpoint % 68.2
System efficiency stat/tot % 56.3/63.6
SFPv kW/m³/s 0.64
oper. point P_elec. SA kW 1.55
Pref. acc. EN13053 kW 1.95
Sound power Fan suction pressure

side side
63 Hz dB/dB(A) 70/ 44 72/ 46
125 Hz dB/dB(A) 78/ 62 85/ 69
250 Hz dB/dB(A) 77/ 68 82/ 74
500 Hz dB/dB(A) 74/ 71 81/ 78
1000 Hz dB/dB(A) 69/ 69 79/ 79
2000 Hz dB/dB(A) 67/ 68 74/ 75
4000 Hz dB/dB(A) 65/ 66 71/ 72
8000 Hz dB/dB(A) 64/ 63 69/ 68
Total dB/dB(A) 82/ 76 89/ 84
motor
EC-motor
rated power kW 5.40
Voltage/frequency V/Hz 3x400/50
absorbed current A 8.60
enclosure IP54
iso-class THCL155
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Sound power Unit suction pressure outside at
side side unit

63 Hz dB/dB(A) 66/ 40 72/ 46 58/ 32
125 Hz dB/dB(A) 72/ 56 85/ 69 71/ 55
250 Hz dB/dB(A) 62/ 53 82/ 74 59/ 51
500 Hz dB/dB(A) 58/ 55 81/ 78 51/ 48
1000 Hz dB/dB(A) 51/ 51 79/ 79 48/ 48
2000 Hz dB/dB(A) 52/ 53 74/ 75 45/ 46
4000 Hz dB/dB(A) 51/ 52 71/ 72 42/ 43
8000 Hz dB/dB(A) 50/ 49 69/ 68 30/ 29
Total dB/dB(A) 73/ 62 89/ 84 72/ 58

029 - 2 Pcs
Door stop - painted

030 - 1 Pcs
Air flow measurement in closed circular line
Measuring nipple

031 - 1 Pcs
Service switch - mounted and wired
1- and 2-speed motors, 5.5kW
Type 982746E7

032 - 1 Pcs
Dummy - unit
with service door
section length mm 440

033 - 1 Pcs
Damper
for recirculation air
internal
installed on ceiling
Standard, aluminium, working in opposite directions
Pressure drop Pa 24

034 - 1 Pcs
Door stop - painted

035 - 1 Pcs
Number of necessary actuator drives, by others
- min. torque 15Nm for each drive

036 - 1 Pcs
Damper
with standard dimension
installed on end wall
Standard, galvanized, working in opposite directions
Pressure drop Pa 31

037 - 1 Pcs
Open separating wall - with standard opening

038 - 1 Pcs
Number of necessary actuator drives, by others
- min. torque 15Nm for each drive

Length/Width/Height mm 6360/1080/1480
Weight kg 1402
Number Transport sections - 6



UTA EXISTENTE – CENTRAL ELÉCTRICA DO RIBATEJO

Fan - unit
High-performance centrifugal fan with spiral casing
Fan Typ VTZ710B-POB
Air
volume flow m³/h 24000
pressure reference bar 1.013
temperature reference °C 20
pressure
sum external Pa 300
pressure drop unit Pa 255
total Pa 655
Fan
dynamic Pa 41
static Pa 614
section Pa 59
pressure at nozzle Pa
setpoint speed 1/min 955
actual speed 1/min 971
max. speed 1/min 1350
Total efficiency factor % 78.6
shaft power kW 5.56
min. motor power kW 6.39
SFPv kW/m³/s 0.98
oper. point P_elec. SA kW 7.10
Pref. acc. EN13053 kW 7.45
Sound power - not weighted dB 94
Sound power A-weighted dB(A) 87
Sound power Fan suction pressure

side side
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
Total dB/dB(A) 90/ 84 92/ 84
motor
Standard
Motor Efficiency Class IE3
rated power kW 7.50
rated speed 1/min 1470
number of poles 4
winding circuit Y/D
type of winding One winding
Voltage/frequency V/Hz 3x400/50
absorbed current A 14.3
enclosure IP55
iso-class F
Construction B3
Model size 132M
winding protection PTC thermistor
start



current A 106.00
time s 1.8
max. Time s 19
torque Nm 117.000
moment of inertia kg m² 0.046
belt
Type SPA
Length mm 2282
pulley
Fan mm 212
motor mm 140
grooves 2
bush
Fan Nr.: 2517
motor Nr.: 2012
shaft
Fan mm 50
motor mm 38
center distance mm 864
Optimally efficient ErP-data at density 1.20 kg/m^3
Norm 2013
Measurement/efficiency category total/B
Speed regulation required No
Total efficiency (ETAopt) % 67.9
Degree of efficiency reached % 69.8
Required degree of efficiency % 61
Volume flow (Vopt) m³/h 23348
Pressure increase (dpopt) Pa 686
Fan speed (nvopt) 1/min 955
Motor input capacity (P1opt) kW 6.56
Sound power Unit suction pressure outside at

side side unit
63 Hz dB/dB(A) 85/ 58 88/ 61 74/ 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
Total dB/dB(A) 90/ 84 92/ 84 76/ 59
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■ Selection and ordering data

Operating values at rated output Aluminum series

1LE1003 – 
IE3 version in accordance 

with IEC 60034-30 

Article No.

Pra-

ted, 

50 Hz

Pra-

ted, 

60 Hz
1)

Frame
size

nrated, 

50 Hz

Trated, 

50 Hz

IE 
class

ηrated, 

50 Hz, 

4/4

ηrated, 

50 Hz, 

3/4

ηrated, 

50 Hz, 

2/4

cos-
ϕrated, 

50 Hz,

4/4

Irated,

50 Hz,

400 V

TLR/
Tra-

ted,

50 Hz

ILR/
Ira-

ted,

50 Hz

TB/
Tra-

ted,

50 Hz

LpfA, 

50 Hz

LWA, 

50 Hz

mIM B3 J Torque 
class

kW kW FS rpm Nm % % % A dB(A) dB(A) ▲ New kg kgm2 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 1)

0.75 0.86 80 M 2850 2.5 IE3 80.7 82.0 81.5 0.86 1.56 2.6 6.2 3.0 60 71 1LE1003-0DA2■-■■■■ 11 0.0011 16

1.1 1.3 80 M 2885 3.6 IE3 82.7 82.7 81.7 0.85 2.25 2.8 7.4 3.8 60 71 1LE1003-0DA3■-■■■■ 12 0.0013 16

1.5 1.75 90 S 2910 4.9 IE3 84.2 84.5 83.5 0.86 3.00 2.7 8.1 4.2 65 77 1LE1003-0EA0 ■-■■■■ 15 0.0021 16

2.2 2.55 90 L 2920 7.2 IE3 85.9 86.8 86.1 0.88 4.2 2.6 8.3 4.0 65 77 1LE1003-0EA4 ■-■■■■ 19 0.0031 16

3 3.45 100 L 2920 9.8 IE3 87.1 87.1 86.1 0.88 5.6 2.8 8.0 4.3 67 79 ▲ 1LE1003-1AA4■-■■■■ 26 0.0054 16

4 4.55 112 M 2950 12.9 IE3 88.1 88.1 87.1 0.89 7.4 1.9 7.5 3.9 69 81 ▲ 1LE1003-1BA2■-■■■■ 34 0.012 16

5.5 6.3 132 S 2950 17.8 IE3 89.2 89.2 88.2 0.90 9.9 1.8 7.4 3.6 68 80 ▲ 1LE1003-1CA0■-■■■■ 43 0.024 16

7.5 8.6 132 S 2950 24.3 IE3 90.1 90.1 89.1 0.92 13.1 1.9 8.3 3.9 68 80 ▲ 1LE1003-1CA1■-■■■■ 57 0.031 16

11 12.6 160 M 2955 35.5 IE3 91.2 91.2 90.2 0.89 19.6 2.4 7.9 3.8 70 82 ▲ 1LE1003-1DA2■-■■■■ 75 0.053 16

15 18 160 M 2960 48.4 IE3 91.9 91.9 90.9 0.87 27.0 2.7 8.7 4.3 70 82 ▲ 1LE1003-1DA3■-■■■■ 84 0.061 16

18.5 22 160 L 2955 60.0 IE3 92.4 92.4 91.4 0.90 32.0 2.8 9.0 4.2 70 82 ▲ 1LE1003-1DA4■-■■■■ 94 0.068 16

4-pole: 1500 rpm at 50 Hz, 3600 rpm at 60 Hz 1)

0.55 0.63 80 M 1440 3.6 - 81.3 82.0 80.2 0.78 1.25 2.1 5.9 3.1 53 64 1LE1003-0DB2■-■■■■ 11 0.0021 16

0.75 0.86 80 M 1450 4.9 IE3 82.5 82.3 80.0 0.75 1.75 2.7 7.1 3.9 53 64 1LE1003-0DB3■-■■■■ 14 0.0029 16

1.1 1.3 90 S 1440 7.3 IE3 84.1 84.6 83.5 0.78 2.4 2.9 6.9 3.6 56 68 1LE1003-0EB0 ■-■■■■ 16 0.0036 16

1.5 1.75 90 L 1445 9.9 IE3 85.3 85.9 84.9 0.80 3.15 2.6 7.2 2.7 56 68 1LE1003-0EB4 ■-■■■■ 19 0.0049 16

2.2 2.55 100 L 1465 14.3 IE3 86.7 86.7 85.7 0.83 4.4 2.1 7.6 3.6 60 72 ▲ 1LE1003-1AB4■-■■■■ 30 0.014 16

3 3.45 100 L 1460 19.6 IE3 87.7 87.7 86.7 0.83 5.9 2.3 7.3 3.7 60 72 ▲ 1LE1003-1AB5■-■■■■ 30 0.014 16

4 4.55 112 M 1460 26.0 IE3 88.6 88.6 87.6 0.82 7.9 2.4 7.1 3.7 58 70 ▲ 1LE1003-1BB2■-■■■■ 34 0.017 16

5.5 6.3 132 S 1470 35.7 IE3 89.6 89.6 88.6 0.84 10.5 2.1 7.2 3.4 64 76 ▲ 1LE1003-1CB0■-■■■■ 64 0.046 16

7.5 8.6 132 M 1470 48.7 IE3 90.4 90.4 89.4 0.84 14.3 2.4 7.4 3.5 64 76 ▲ 1LE1003-1CB2■-■■■■ 64 0.046 16

11 12.6 160 M 1475 71.0 IE3 91.4 91.4 90.4 0.84 20.5 2.2 6.9 3.2 65 77 ▲ 1LE1003-1DB2■-■■■■ 83 0.083 16

15 18 160 L 1475 97.0 IE3 92.1 92.1 91.1 0.82 28.5 2.5 8.5 3.8 65 77 ▲ 1LE1003-1DB4■-■■■■ 100 0.99 16

Voltages Motor 
protection 

No. of 
poles

Frame size Motor type Version Order code(s)

Frame sizes 80 M to 90 L: use of the 360° freely rotatable connection box for 2 and 4-pole motors2)

50 Hz 230 V∆/400 VY 60 Hz1) 460 VY PTC thermis-
tor with 1 temp. 
sensor

6 80 M ... 90 L 1LE1003-0D … -0E Standard 2 2 B –

50 Hz 400 V∆/690 VY 60 Hz1) 460 V∆ 6 80 M ... 90 L 1LE1003-0D … -0E Standard 3 4 B –

50 Hz 400 VY 60 Hz1) 460 VY Without 6 80 M ... 90 L 1LE1003-0D ... -0E Standard 0 2 A –

Frame sizes 100 L to 160 L: use of the 4 × 90° rotatable connection box

50 Hz 230 V∆/400 VY 60 Hz1) 460 VY Any 6 100 L ... 160 L 1LE1003-0D ... -0E Standard 2 2 –

50 Hz 400 V∆/690 VY 60 Hz1) 460 V∆ Any 6 100 L ... 160 L 1LE1003-0D ... -0E Standard 3 4 –

50 Hz 500 VY Any 6 100 L ... 160 L 1LE1003-0D ... -0E Without add. charge 2 7 –

50 Hz 500 V∆ Any 6 100 L ... 160 L 1LE1003-0D ... -0E Without add. charge 4 0 –

Further voltages 1) For additional charges, code numbers, order codes and descriptions, see from Page 2/38 9 0 . . .

Types of construction No. of 
poles

Frame size Motor type Version Order code(s)

Without flange IM B33) 6 80 M ... 160 L 1LE1003-0D … -0E Standard A –

With flange IM B53) 6 80 M ... 160 L 1LE1003-0D … -0E With additional charge F –

With standard flange IM B143) 6 80 M ... 160 L 1LE1003-0D … -0E With additional charge K –

Further types of construction For additional charges, code letters and descriptions, see from Page 2/41 ■ . . .

Motor protection No. of 
poles

Frame size Motor type Version Order code(s)

Frame sizes 100 L to 160 L: use of the 4 × 90° rotatable connection box

Without 6 80 L ... 160 L 1LE1003-0D ... -0E Standard A –

PTC thermistor with 3 temperature sensors 6 80 L ... 160 L 1LE1003-0D ... -0E With additional charge B –

Further motor protection For additional charges, code letters and descriptions, see from Page 2/47 ■ . . .

Connection box position No. of 
poles

Frame size Motor type Version Order code(s)

Connection box at top 6 80 M ... 160 L 1LE1003-0D … -0E Standard 4 –

Further connection box positions For additional charges, code numbers and descriptions, see from Page 2/49

Special versions No. of 
poles

Frame size Motor type Order code(s)

Forced-air cooled motors without ext. fan/fan cover (IC 416) 6 80 M ... 160 L 1LE1003-0D ... -0E 1LE1003- . . . . ■-■■■■ -Z F90 +. . .+. . .+. . .

Options For additional charges, order codes and descriptions, see from Page 2/51 1LE1003- . . . . ■-■■■■ -Z . . .+. . .+. . .+. . .

1) Operating values at rated output for 60 Hz are available on request.
2) For converter-fed operation of shaft heights 80 and 90, ordering with PTC 

thermistors and their connection to the converter is recommended.

3) 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 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.

SIMOTICS GP 1LE1 Standard Motors

© Siemens AG 2013
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Motors with Premium Efficiency IE3
Self-ventilated motors

Cast-iron series 1LE1503/1LE1603 Basic/Performance Line

2/21Siemens D 81.1 · 2013

2

■ Selection and ordering data (continued)

Operating values at rated output Cast-iron series

1LE1503 – Basic Line 

1LE1603 – Performance Line 

IE3 version in accordance 

with IEC 60034-30

Article No.

Pra-

ted, 

50 Hz

Pra-

ted, 

60 Hz
1)

Frame
size

nrated, 

50 Hz

Trated, 

50 Hz

IE 
class

ηrated, 

50 Hz, 

4/4

ηrated, 

50 Hz, 

3/4

ηrated, 

50 Hz, 

2/4

cos-
ϕrated, 

50 Hz,

4/4

Irated,

50 Hz,

400 V

TLR/
Tra-

ted,

50 Hz

ILR/
Ira-

ted,

50 Hz

TB/
Tra-

ted,

50 Hz

LpfA, 

50 Hz

LWA, 

50 Hz

mIM B3 J Torque 
class

kW kW FS rpm Nm % % % A dB(A) dB(A) ▲ New kg kgm2 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)

4-pole: 1500 rpm at 50 Hz, 1800 rpm at 60 Hz 1)

2.2 2.55 100 L 1465 14.3 IE3 86.7 86.7 85.7 0.83 4.4 2.1 7.6 3.6 60 72 ▲ 1LE1 ■ 03-1AB4 ■-■■■■ 40 0.014 16

3 3.45 100 L 1460 19.6 IE3 87.7 87.7 86.7 0.83 5.9 2.3 7.3 3.7 60 72 ▲ 1LE1 ■ 03-1AB5 ■-■■■■ 40 0.014 16

4 4.55 112 M 1460 26 IE3 88.6 88.6 87.6 0.82 7.9 2.4 7.1 3.7 58 70 ▲ 1LE1 ■ 03-1BB2 ■-■■■■ 46 0.017 16

5.5 6.3 132 S 1470 35.7 IE3 89.6 89.6 88.6 0.84 10.5 2.1 7.2 3.4 64 76 ▲ 1LE1 ■ 03-1CB0 ■-■■■■ 74 0.046 16

7.5 8.6 132 M 1470 48.7 IE3 90.4 90.4 89.4 0.84 14.3 2.4 7.4 3.5 64 76 ▲ 1LE1 ■ 03-1CB2 ■-■■■■ 80 0.046 16

11 12.6 160 M 1475 71.0 IE3 91.4 91.4 90.4 0.82 21.0 2.2 6.9 3.2 65 77 ▲ 1LE1 ■ 03-1DB2 ■-■■■■ 109 0.083 16

15 17.3 160 L 1475 97 IE3 92.1 92.1 91.1 0.82 28.5 2.5 8.5 3.8 65 77 ▲ 1LE1 ■ 03-1DB4 ■-■■■■ 127 0.099 16

18.5 21.3 180 M 1470 120 IE3 92.6 93.2 93.2 0.82 35 2.5 6.9 3.3 57 70 1LE1 ■ 03-1EB2 ■-■■■■ 165 0.13 16

22 25.3 180 L 1470 143 IE3 93.0 93.7 93.7 0.83 41 2.5 6.8 3.3 57 70 1LE1 ■ 03-1EB4 ■-■■■■ 170 0.14 16

30 34.5 200 L 1470 195 IE3 93.6 94.3 94.4 0.84 55 2.6 6.9 3.1 57 70 1LE1 ■ 03-2AB5 ■-■■■■ 240 0.22 16

37 42.5 225 S 1478 239 IE3 93.9 94.5 94.4 0.86 66 2.5 6.4 2.7 57 70 1LE1 ■ 03-2BB0 ■-■■■■ 285 0.42 16

45 52 225 M 1478 291 IE3 94.2 94.9 95.1 0.86 80 2.6 6.4 2.7 57 70 1LE1 ■ 03-2BB2 ■-■■■■ 320 0.47 16

55 63 250 M 1482 354 IE3 94.6 95.1 95.0 0.87 96 2.5 6.8 2.9 57 70 1LE1 ■ 03-2CB2 ■-■■■■ 420 0.85 16

75 86 280 S 1485 482 IE3 95.0 95.3 95.0 0.86 133 2.5 6.9 3.0 65 79 1LE1 ■ 03-2DB0 ■-■■■■ 570 1.4 16

90 104 280 M 1485 579 IE3 95.2 95.5 95.3 0.87 157 2.6 7.2 3.0 65 79 1LE1 ■ 03-2DB2 ■-■■■■ 670 1.7 16

110 127 315 S 1488 706 IE3 95.4 95.8 95.5 0.87 191 2.6 6.8 2.9 65 79 1LE1 ■ 03-3AB0 ■-■■■■ 760 2.2 16

132 152 315 M 1490 846 IE3 95.6 95.9 95.9 0.87 230 2.8 7.3 3.0 65 79 1LE1 ■ 03-3AB2 ■-■■■■ 960 2.9 16

160 184 315 L 1490 1025 IE3 95.8 96.1 96.1 0.87 275 2.9 7.3 3.1 65 79 1LE1 ■ 03-3AB4 ■-■■■■ 990 3.1 16

200 230 315 L 1490 1284 IE3 96.0 96.3 96.1 0.88 340 3.2 7.4 3.0 65 79 1LE1 ■ 03-3AB5 ■-■■■■ 1190 3.7 16

Relubrication Motor 
protec-
tion

Fan 
cover

Bearing size Converter-
fed opera-
tion, motor 
mode

Liability for 
defects

Basic Line Optional 
(standard from FS 280 
upwards)

Optional Plastic 62 
(63 from FS 280 
upwards)

up to 500 V 12 months 5

Performance 
Line

Standard from FS 160 
(optional for FS 100 to 132)

Standard 
PTC

Steel 63 up to 500 V 36 months 6

Voltages No. of 
poles

Frame size Motor type Version Order code(s)

50 Hz 230 V∆/400 VY 60 Hz1) 460 VY 4 100 L ... 315 L 1LE1■03-1E … -3A Standard 2 2 –

50 Hz 400 V∆/690 VY 60 Hz1) 460 V∆ 4 100 L ... 315 L 1LE1■03-1E … -3A Standard 3 4 –

50 Hz 500 VY 4 100 L ... 315 L 1LE1■03-1E … -3A Without add. 
charge 

2 7 –

50 Hz 500 V∆ 4 100 L ... 315 L 1LE1■03-1E … -3A Without add. 
charge 

4 0 –

Further voltages 1) For additional charges, code numbers, order codes and descriptions, see from Page 2/40 9 0 . . .

Types of construction No. of 
poles

Frame size Motor type Version Order code(s)

Without flange IM B32) 4 100 L ... 315 L 1LE1■03-1E … -3A Standard A –

With flange IM B52) 4 100 L ... 315 M 1LE1■03-1E … -3A With additional charge F –

Further types of construction For additional charges, code letters and descriptions, see from Page 2/44 ■ . . .

Motor protection Line No. of 
poles

Frame size Motor type Version Order code(s)

Without Only possible for Basic Line 4 100 L ... 315 L 1LE1503-1E … -3A Standard A –

PTC thermistor with 3 
temperature sensors

Basic Line 4 100 L ... 315 L 1LE1503-1E … -3A With additional charge B –

Performance Line 4 100 L ... 315 L 1LE1603-1E … -3A Standard B –

Further motor protection For additional charges, code letters and descriptions, see from Page 2/48 ■ . . .

Connection box position No. of 
poles

Frame size Motor type Version Order code(s)

Connection box at top 4 100 L ... 315 L 1LE1■03-1E … -3A Standard 4 –

Further connection box positions For additional charges, code numbers and descriptions, see from Page 2/50

Special versions No. of 
poles

Frame size Motor type Order code(s)

Options For additional charges, order codes and descriptions, see from Page 2/56 1LE1■03- . . . . ■-■■■■ -Z . . .+. . .+. . .+. . .

1) Operating values at rated output for 60 Hz are available on request.
2) 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.

SIMOTICS SD 1LE1 Standard Motors
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Direct expansion coil  
Medium: refrigerant  
heat exchanger  
material   
Frame Aluminium   
Pipe configuration copper pipe   
Fin aluminium    
Type H474781F01212XA   
finned tube system  SD251/0   
number of rows  4.0   
injections  29   
fin distance mm 2.50   
connections intern./ext.  external   
water content l 39   
Air   
volume flow m³/h 24000   
Pressure drop humid Pa 61  
Pressure drop  dry Pa 57   
approach velocity m/s 2.23   
inlet   
temperature/rel. humidity °C/% 32.0/40.0   
humidity absolute g/kg 11.9   
outlet   
temperature/rel. humidity °C/% 15.9/92.9   
Actual temperature / rel.humidity °C/%   
Setpoint temperature / rel.humidity °C/%   
humidity absolute g/kg 10.5   
Condensate volume kg/h 42.9   
power   
total kW 160.7   
sensible kW 131.4   
Medium type   
type of refrigerant  R410A  
Pressure drop kPa 35.4    
Temperature   
Evaporator intake °C 7   
Evaporation °C 6   
flow speed m/s 8.790   
pressure max. permissible bar 42.0   
temperature max. permissible °C 110  
 



Principais vantagens
- Tecnologia Digital Scroll™;
- Comprimentos de tubagem até 1.000 metros;
- 3 Modos de funcionamento silencioso (-10 dB(A) com um mínimo de 46,8 dB(A));
- 6 Modos de gestão da inversão de ciclo;
- Codificação automática das unidades interiores.

- Modulação de capacidade mecânica - electrónica simplificada
- Próprias para instalação à intempérie;
- Permutador de calor ar optimizado para R410a;
- Tratamento anti-corrosivo "Blue Fin" do permutador de calor;
- Ventiladores modulantes de transmissão directa com motor DC;
- 1 Compressor EMERSON COPELAND DIGITAL SCROLL™;
- Restantes compressores EMERSON COPELAND SCROLL™;
- Dupla Válvula de Expansão Eléctrónica para maior precisão e eficiência energética;

Pressão sonora medida a 1 metro de distância e 1,3 metros acima da base unidade e convertido para o valor medido numa câmara anecóica.

Condições nominais de aquecimento - Interiores: 20ºC BS - Exteriores: 7ºC BS / 6ºC BH - Comprimento/Desnível tubagem: 7,5 m / 0 m

Condições nominais de arrefecimento - Interiores: 27ºC BS / 19ºC BH - Exteriores: 35ºC BS - Comprimento/Desnível tubagem: 7,5 m / 0 m
ºCBs Arref.: -15ºC a +48ºC; Aquec.: -20ºC a +27ºC
mm Φ31,8 (1-1/4")

Ligações frigoríficas
Líquido mm

Gás
Φ15,9 (5/8")

Carga de refrigerante (R410a) kg 14

3φ / 50Hz / 380-415V

Consumo nominal arrefecimento kW
3,72 3,65

4,45 4,40COP

EER
Consumo nominal aquecimento kW 10,11 11,36

50,0
Número recomendado de unidades interiores 23 26

kW 52,0 58,5

Caudal de ar m3/h 15.600
Pressão estática disponível (max) Pa 40

Peso kg 325

Dimensões (CxAxP) mm
Peso kg

Caudal de ar m3/h

45,0Capacidade de aquecimento kW

Soma capacidade unidades interiores

mm
mm

Ligações frigoríficas

MDV-D400(14)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B
40,0 45,0

Dimensões (CxAxP) mm 1.250 x 1.615 x 765

Carga de refrigerante (R410a)

Arrefecimento: -15ºC a +48ºC; Aquecimento: -20ºC a +27ºC

Φ15,9 (5/8")
Φ31,8 (1-1/4")

250
3φ / 50Hz / 380-415V

5,07 5,87 7,11

Consumo nominal aquecimento kW 5,20 5,87 7,08
4,67

kW

Φ12,7 (1/2")
kg

ºCBs

Líquido
Gás

Consumo nominal arrefecimento

Pressão sonora (modo silencioso) dB(A)
Pressão estática disponível (max) Pa 40

58 (48)

960 x 1.615 x 765

Φ25,4 (1")

29,4

MDV-D335(12)W/RN1-B
22,6 25,2

Capacidade de arrefecimento kW

Capacidade de aquecimento kW 24,3 27,0

9,15
3,66
8,52
4,40

9 10

4,46 4,29

32,8 36,4 43,6

32 32 32

UNIDADE EXTERIOR VRF
Sistema a 2 Tubos - Digital Scroll

Módulo Único

Características construtivas

Dados Técnicos
MDV-D226(8)W/RN1-B MDV-D252(8)W/RN1-B MDV-D280(10)W/RN1-B

3,94

4,60 4,45

Capacidade de arrefecimento kW

Número recomendado de unidades interiores
37,5

13 13 16 20
31,5
28,0 33,5

Limites de funcionamento

Limites de funcionamento

Pressão sonora (modo silencioso) dB(A) 60 (50) 61 (51)

Alimentação eléctrica

Alimentação eléctrica
Disjuntor eléctrico recomendado A 50 50

Disjuntor eléctrico recomendado A

MDV-D335(12)W/RN1-B

Soma capacidade unidades interiores kW
57 (46,8)

32

EER

COP

W/W

W/W

11.000

10,75 12,33



Dados dimensionais

Espaço para manutenção

MDV-D226(8)W/RN1-B / MDV-D252(8)W/RN1-B / MDV-D280(10)W/RN1-B / MDV-D335(12)W/RN1-B

Desnível
entre Unidades

Entre U.Exterior e U.Interiores

Nota: Para informação adicional, consulte a documentação técnica disponível em www.nonio.pt

Limites de tubagem

Comprimento 
de tubagem

Tubagem entre o 1º Derivador e a U. Interior mais distante ≤ 40m / ≤ 90m*

Tubagem entre uma  U. Interior e o derivador mais próximo ≤ 40 m

Tubagem entre a U. Exterior e a U. Interior mais distante (comprimento linear) ≤ 175 m

Tubagem entre a U. Exterior e a U. Interior mais distante (comprimento equivalente) ≤ 200 m

Tubagem total do sistema ≤ 1000 m

MDV-D400(14)W/RN1-B / MDV-D450(16)W/RN1-B

≤ 30 m

* Para valores entre os 40 e os 90 metros, deve também ser inferior a 40 metros a diferença entre o comprimento da U.Interior mais distante ao 1º derivador e o 
comprimento da U.I. mais próxima ao 1º derivador.

U.Exterior acima das U. Interiores ≤ 70 m

U.Exterior abaixo das U.Interiores ≤ 110 m

Entre Unidades Interiores

Unit:mm

16
15

960

76
5

Unit:mm

16
15

1250

76
5

Fig.2

Top view of the outdoor unit

>1000mm

>1000mm
100mm~500mm

>1000mm >1000mm

100mm~500mm

Fig.1

(Air-in ) (Air-in )

(Air-out )



- Equalização das horas de funcionamento para maior duração de vida da unidade exterior.
Alternância constante e automática do arranque de cada módulo da unidade exterior.

- Tecnologia de dupla operação de backup.
Coloca eventual módulo ou compresor em avaria em modo de espera mantendo a unidade exterior em funcionamento.

81,5 100,0
42 45 48

MDV-D850(30)W/RN1-B

52

MDV-D730(26)W/RN1-B MDV-D900(32)W/RN1-B

MDV-D280(10)W/RN1-B MDV-D335(12)W/RN1-B MDV-D400(14)W/RN1-B

4,42 4,40 4,42
23

94,9 102,1 110,5 117,0
63 (53)

106,5

3φ / 50Hz / 380-415V

4,40

575

19,44 21,48

22,72

650

18,44 19,88 21,47

24,66

4,10 3,94

2.210 x 1.615 x 765 2.500 x 1.615 x 765

2 Módulos

kg

Número recomendado de unidades interiore

78,5

Módulos ref
MDV-D280(10)W/RN1-B MDV-D335(12)W/RN1-B
MDV-D252(8)W/RN1-B MDV-D280(10)W/RN1-B

Capacidade de aquecimento
85,0

87,5 95,0

3,76 3,65

33

MDV-D680(24)W/RN1-B
Capacidade de arrefecimento kW

MDV-D532(18)W/RN1-B MDV-D560(20)W/RN1-B MDV-D615(22)W/RN1-B
53,2 56,0 61,5

Principais vantagens

Dados Técnicos

3,68 3,65
23,08

23Carga de refrigerante (R410a)

MDV-D785(28)W/RN1-B
Capacidade de arrefecimento kW 73,0

Soma capacidade unidades Interiores
Pressão Sonora dB(A)

kW

Dimensões (CxAxP) mm
Peso kg
Alimentação eléctrica

113,0

Módulos

ref

3,84 3,80 3,73 3,74
24,27 25,52 26,96 28,55

EER
Consumo nominal aquecimento kW

MDV-D280(10)W/RN1-B MDV-D280(10)W/RN1-B MDV-D335(12)W/RN1-B MDV-D400(14)W/RN1-B

32

COP

UNIDADE EXTERIOR VRF
Sistema a 2 Tubos - Digital Scroll

Vários Módulos

76,5Capacidade de aquecimento kW 58,5 63,0 69,0

3 Módulos MDV-D960(34)W/RN1-B MDV-D1010(36)W/RN1-B MDV-D1065(38)W/RN1-B MDV-D1130(40)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B
24

MDV-D450(16)W/RN1-B
MDV-D450(16)W/RN1-B

28

Consumo nominal arrefecimento kW
EER

Carga de refrigerante (R410a) kg

Consumo nominal aquecimento

15,6 17,19
4,52 4,45 4,42

2.210 x 1.615 x 765

Número recomendado de unidades interiores 29 33 35 39
kW 69,2

4,45
kW

COP

72,8 80,0 88,4
dB(A)

Alimentação eléctrica 3φ / 50Hz / 380-415V
Peso kg 500

62 (52) 63 (53)

575

3,78

Dimensões (CxAxP) mm 1.920 x 1.615 x 765

EER
12,95 14,16

68,0

Consumo nominal aquecimento

17,8612,98 14,22 16,26Consumo nominal arrefecimento kW

Soma capacidade unidades Interiores
Pressão Sonora

119,0 126,5

MDV-D280(10)W/RN1-B
MDV-D280(10)W/RN1-B

kW

18 19

Capacidade de arrefecimento kW 96,0 101,0

MDV-D280(10)W/RN1-B

3.460 x 1.615 x 7653.170 x 1.615 x 765

124,8 131,3 138,5 146,9Soma capacidade unidades Interiores kW

MDV-D400(14)W/RN1-B

2 Módulos
90,0

55 58 61 64Número recomendado de unidades interiores

Pressão Sonora dB(A)

Capacidade de aquecimento kW 108,0 113,0

kW

ref

4,41 4,43
kg 37

MDV-D400(14)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B

COP 4,45 4,43
Carga de refrigerante (R410a)

Módulos
MDV-D280(10)W/RN1-B MDV-D280(10)W/RN1-B MDV-D280(10)W/RN1-B MDV-D280(10)W/RN1-B

Dimensões (CxAxP) mm
Peso kg 825 900
Alimentação eléctrica 3φ / 50Hz / 380-415V
Consumo nominal arrefecimento kW 24,97 26,55 28,59

3,81

64 (54)

64 (54) 65 (55)

30,19



51 52

4.420 x 1.615 x 765 4.710 x 1.615 x 765
1.150 1225

42
MDV-D450(16)W/RN1-B
MDV-D450(16)W/RN1-B
MDV-D450(16)W/RN1-BMDV-D400(14)W/RN1-BMDV-D335(12)W/RN1-BMDV-D280(10)W/RN1-B

Módulos ref

Módulos ref

MDV-D252(8)W/RN1-B MDV-D280(10)W/RN1-B

51
MDV-D450(16)W/RN1-B

46

MDV-D400(14)W/RN1-B

Consumo nominal arrefecimento

36,88 38,32

MDV-D280(10)W/RN1-B MDV-D335(12)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

Condições nominais de arrefecimento - Interiores: 27ºC BS / 19ºC BH - Exteriores: 35ºC BS - Comprimento/Desnível tubagem: 5 m / 0 m

Condições nominais de aquecimento - Interiores: 20ºC BS - Exteriores: 7ºC BS / 6ºC BH - Comprimento/Desnível tubagem: 5 m / 0 m

Alimentação eléctrica 3φ / 50Hz / 380-415V

MDV-D450(16)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B

56

Pressão sonora medida a 1 metro de distância e 1,3 metros acima da base unidade e convertido para o valor medido numa câmara anecóica.

Módulos ref

MDV-D280(10)W/RN1-B MDV-D335(12)W/RN1-B MDV-D400(14)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B

MDV-D1180(42)W/RN1-B MDV-D1235(44)W/RN1-B MDV-D1300(46)W/RN1-B MDV-D1350(48)W/RN1-B3 Módulos
Capacidade de arrefecimento kW 118,0 123,5 130,0 135,0
Capacidade de aquecimento kW 131,5 137,5 145,0 150,0
Número recomendado de unidades interiores 64 64 64 64
Soma capacidade unidades Interiores kW 153,4 160,6 169,0 175,5

36,99
3φ / 50Hz / 380-415V

Pressão Sonora dB(A)

Peso kg
Dimensões (CxAxP) mm 3.460 x 1.615 x 765 3.750 x 1.615 x 765

900 975

65 (55) 66 (56)

kW 31,77 33,81 35,41
Alimentação eléctrica
Consumo nominal arrefecimento

MDV-D450(16)W/RN1-B
MDV-D450(16)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B

47

34,08
COP
Carga de refrigerante (R410a)

EER 3,71 3,65 3,67 3,65
Consumo nominal aquecimento kW

4,41 4,40 4,42 4,40
29,80 31,24 32,83

37 38

4.710 x 1.615 x 765 5.000 x 1.615 x 765
1.225 1.300

kW 181,5

205,4

39,91
4,44 4,42 4,41 4,42

3,72
37,64 38,88 40,92 42,52
3,80 3,76 3,70
35,67

186,2

kg

Dimensões (CxAxP) mm

Consumo nominal aquecimento
COP
Carga de refrigerante (R410a)

Capacidade de aquecimento

kW

Capacidade de arrefecimento kW

4 Módulos

Número recomendado de unidades interiores

kW

Dimensões (CxAxP) mm
Peso kg

Alimentação eléctrica
Peso kg

Soma capacidade unidades Interiores kW
Pressão Sonora dB(A)

Número recomendado de unidades interiores

Consumo nominal aquecimento
COP

MDV-D1580(56)W/RN1-B
Capacidade de arrefecimento kW 143,2 146,0 151,5 158,0

Soma capacidade unidades Interiores kW 189,8 197,0

158,5 163,0 169,0 176,5
64 64 64 64

4 Módulos
Capacidade de aquecimento kW

67 (57)

67 (57) 68 (58)
234,0

163,0 168,5 175,0 180,0

MDV-D450(16)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B

200,0

MDV-D280(10)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

187,5 195,0

MDV-D280(10)W/RN1-B

MDV-D1630(58)W/RN1-B MDV-D1685(60)W/RN1-B MDV-D1750(62)W/RN1-B

MDV-D450(16)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B MDV-D450(16)W/RN1-B

65 (55) 66 (56)

MDV-D1432(50)W/RN1-B MDV-D1460(52)W/RN1-B MDV-D1515(54)W/RN1-B

3,65 3,67
47,74

4,40 4,41

3,70
kW

4,41
41,16

dB(A)Pressão Sonora

Carga de refrigerante (R410a) kg

kg

EER

EER 3,65
42,6 44,19 45,44

44,1 46,14 49,32

MDV-D1800(64)W/RN1-B

Consumo nominal arrefecimento kW
3φ / 50Hz / 380-415V

64 64 64 64
211,9

4,40

219,1 227,5



Isovel: 0,2 

Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D® 

© Software de difusión de aire 

Proyecto: EDP- REMODELAÇAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva 
Zona: 250 e 200 e 150 m3/h Ref: Arrefecimento 

Impulsión 

Modelo: DF-RO 16 

Características: Difusor rotacional de lama móvil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 16. Incorpora plenum de
conexión lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulación en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalación recomendada 2,5 - 3,5 m. 

Datos aerólicos: 

Q0 (m3/h) Uds Vk (m/s) XL (m) Vt (m/s) Vr (m/s) Vz (m/s) Qx/Q0 ΔP (Pa) Timp (ºC) Tamb (ºC) ΔTx (ºC)

250 4 4,49 1,17 0,48 0,15 0,21 13,2 12 16 24 0,8

Nivel sonoro: 
Lw Lp

dB(A) NR NC dB(A) NR NC

29,1 25,1 23,6 29,0 25,0 23,5

Espectro sonoro por banda de octava: 
f(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

dB(A) 26,3 32,9 30,7 27,1 24,6 <20 <20 <20

Leyendas 
Q

0
 (m3/h) Caudal de aire por difusor

Uds Unidades
V

k
 (m/s) Velocidad efectiva

X
L
 (m) Alcance horizontal a cubrir

V
t
 (m/s) Velocidad terminal vena de aire

V
r
 (m/s) Velocidad residual zona ocupada

V
z
 (m/s) Velocidad máxima zona ocupada

Q
x
/Q

0 Tasa Inducción
ΔP (Pa) Pérdida de carga
T

imp
 (ºC) Temperatura impulsión

T
amb

 (ºC) Temperatura interior sala

ΔT
x
 (ºC) Tasa temperatura en alcance X

Lw Nivel Potencia sonora difusor

Lp Nivel Presión sonora global

Dimensiones impulsión: 

                       

0 ≤ Vx < 0,2   0,2 ≤ Vx < 0,4   0,4 ≤ Vx < 0,6   0,6 ≤ Vx < 0,8   0,8 ≤ Vx < 1   1 ≤ Vx          

   

 

   

 

   

 

   

 

                               

23,8 < T ≥ 24   23,4 < T ≤ 23,8   22,8 < T ≤ 23,4   22 < T ≤ 22,8   21 < T ≤ 22   19,8 < T ≤ 21   18,4 < T ≤ 19,8   16 < T ≤ 18,4  

Velocidad - 3D: 

6,40

5,40

3,00

3,00H
INST-IMP

:

Distribución de unidades: 

 
 

Velocidad - Alzado Sección A Velocidad - Alzado Sección D 

Temperatura - Alzado Sección A Temperatura - Alzado Sección D 



Isovel: 0,2 

Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D® 

© Software de difusión de aire 

Proyecto: EDP- REMODELAÇAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva 
Zona: 250 e 200 e 150 m3/h Ref: Arrefecimento 

Impulsión 

Modelo: DF-RO 16 

Características: Difusor rotacional de lama móvil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 16. Incorpora plenum de
conexión lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulación en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalación recomendada 2,5 - 3,5 m. 

Datos aerólicos: 

Q0 (m3/h) Uds Vk (m/s) XL (m) Vt (m/s) Vr (m/s) Vz (m/s) Qx/Q0 ΔP (Pa) Timp (ºC) Tamb (ºC) ΔTx (ºC)

250 4 4,49 1,17 0,48 0,15 0,21 13,2 12 16 24 0,8

Nivel sonoro: 
Lw Lp

dB(A) NR NC dB(A) NR NC

29,1 25,1 23,6 29,0 25,0 23,5

Espectro sonoro por banda de octava: 
f(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

dB(A) 26,3 32,9 30,7 27,1 24,6 <20 <20 <20

Leyendas 
Q

0
 (m3/h) Caudal de aire por difusor

Uds Unidades
V

k
 (m/s) Velocidad efectiva

X
L
 (m) Alcance horizontal a cubrir

V
t
 (m/s) Velocidad terminal vena de aire

V
r
 (m/s) Velocidad residual zona ocupada

V
z
 (m/s) Velocidad máxima zona ocupada

Q
x
/Q

0 Tasa Inducción
ΔP (Pa) Pérdida de carga
T

imp
 (ºC) Temperatura impulsión

T
amb

 (ºC) Temperatura interior sala

ΔT
x
 (ºC) Tasa temperatura en alcance X

Lw Nivel Potencia sonora difusor

Lp Nivel Presión sonora global

Dimensiones impulsión: 

                       

0 ≤ Vx < 0,2   0,2 ≤ Vx < 0,4   0,4 ≤ Vx < 0,6   0,6 ≤ Vx < 0,8   0,8 ≤ Vx < 1   1 ≤ Vx          

   

 

   

 

   

 

   

 

                               

23,8 < T ≥ 24   23,4 < T ≤ 23,8   22,8 < T ≤ 23,4   22 < T ≤ 22,8   21 < T ≤ 22   19,8 < T ≤ 21   18,4 < T ≤ 19,8   16 < T ≤ 18,4  

Velocidad - 3D: 

6,40

5,40

3,00

3,00H
INST-IMP

:

Distribución de unidades: 

 
 

Velocidad - Alzado Sección A Velocidad - Alzado Sección D 

Temperatura - Alzado Sección A Temperatura - Alzado Sección D 



Isovel: 0,2 

Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D® 

© Software de difusión de aire 

Proyecto: EDP- REMODELAÇAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva 
Zona: 395 e 360 m3/h Ref: Arrefecimento 

Impulsión 

Modelo: DF-RO 24 

Características: Difusor rotacional de lama móvil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 24. Incorpora plenum de
conexión lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulación en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalación recomendada 2,5 - 3,5 m. 

Datos aerólicos: 

Q0 (m3/h) Uds Vk (m/s) XL (m) Vt (m/s) Vr (m/s) Vz (m/s) Qx/Q0 ΔP (Pa) Timp (ºC) Tamb (ºC) ΔTx (ºC)

395 4 2,95 1,17 0,55 0,15 0,22 7,6 9 16 24 1,3

Nivel sonoro: 
Lw Lp

dB(A) NR NC dB(A) NR NC

23,3 <20 <20 23,2 <20 <20

Espectro sonoro por banda de octava: 
f(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

dB(A) 22,6 29,4 25,2 21,8 <20 <20 <20 <20

Leyendas 
Q

0
 (m3/h) Caudal de aire por difusor

Uds Unidades
V

k
 (m/s) Velocidad efectiva

X
L
 (m) Alcance horizontal a cubrir

V
t
 (m/s) Velocidad terminal vena de aire

V
r
 (m/s) Velocidad residual zona ocupada

V
z
 (m/s) Velocidad máxima zona ocupada

Q
x
/Q

0 Tasa Inducción
ΔP (Pa) Pérdida de carga
T

imp
 (ºC) Temperatura impulsión

T
amb

 (ºC) Temperatura interior sala

ΔT
x
 (ºC) Tasa temperatura en alcance X

Lw Nivel Potencia sonora difusor

Lp Nivel Presión sonora global

Dimensiones impulsión: 

                       

0 ≤ Vx < 0,2   0,2 ≤ Vx < 0,4   0,4 ≤ Vx < 0,6   0,6 ≤ Vx < 0,8   0,8 ≤ Vx < 1   1 ≤ Vx          

   

 

   

 

   

 

   

 

                               

23,8 < T ≥ 24   23,4 < T ≤ 23,8   22,8 < T ≤ 23,4   22 < T ≤ 22,8   21 < T ≤ 22   19,8 < T ≤ 21   18,4 < T ≤ 19,8   16 < T ≤ 18,4  

Velocidad - 3D: 

6,40

5,40

3,00

3,00H
INST-IMP

:

Distribución de unidades: 

 
 

Velocidad - Alzado Sección A Velocidad - Alzado Sección D 

Temperatura - Alzado Sección A Temperatura - Alzado Sección D 



Isovel: 0,2 

Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D® 

© Software de difusión de aire 

Proyecto: EDP- REMODELAÇAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva 
Zona: 395 e 360 m3/h Ref: Arrefecimento 

Impulsión 

Modelo: DF-RO 24 

Características: Difusor rotacional de lama móvil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 24. Incorpora plenum de
conexión lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulación en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalación recomendada 2,5 - 3,5 m. 

Datos aerólicos: 

Q0 (m3/h) Uds Vk (m/s) XL (m) Vt (m/s) Vr (m/s) Vz (m/s) Qx/Q0 ΔP (Pa) Timp (ºC) Tamb (ºC) ΔTx (ºC)

395 4 2,95 1,17 0,55 0,15 0,22 7,6 9 16 24 1,3

Nivel sonoro: 
Lw Lp

dB(A) NR NC dB(A) NR NC

23,3 <20 <20 23,2 <20 <20

Espectro sonoro por banda de octava: 
f(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

dB(A) 22,6 29,4 25,2 21,8 <20 <20 <20 <20

Leyendas 
Q

0
 (m3/h) Caudal de aire por difusor

Uds Unidades
V

k
 (m/s) Velocidad efectiva

X
L
 (m) Alcance horizontal a cubrir

V
t
 (m/s) Velocidad terminal vena de aire

V
r
 (m/s) Velocidad residual zona ocupada

V
z
 (m/s) Velocidad máxima zona ocupada

Q
x
/Q

0 Tasa Inducción
ΔP (Pa) Pérdida de carga
T

imp
 (ºC) Temperatura impulsión

T
amb

 (ºC) Temperatura interior sala

ΔT
x
 (ºC) Tasa temperatura en alcance X

Lw Nivel Potencia sonora difusor

Lp Nivel Presión sonora global

Dimensiones impulsión: 

                       

0 ≤ Vx < 0,2   0,2 ≤ Vx < 0,4   0,4 ≤ Vx < 0,6   0,6 ≤ Vx < 0,8   0,8 ≤ Vx < 1   1 ≤ Vx          

   

 

   

 

   

 

   

 

                               

23,8 < T ≥ 24   23,4 < T ≤ 23,8   22,8 < T ≤ 23,4   22 < T ≤ 22,8   21 < T ≤ 22   19,8 < T ≤ 21   18,4 < T ≤ 19,8   16 < T ≤ 18,4  

Velocidad - 3D: 

6,40

5,40

3,00

3,00H
INST-IMP

:

Distribución de unidades: 

 
 

Velocidad - Alzado Sección A Velocidad - Alzado Sección D 

Temperatura - Alzado Sección A Temperatura - Alzado Sección D 



Isovel: 0,2 

Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D® 

© Software de difusión de aire 

Proyecto: EDP- REMODELAÇAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva 
Zona: 500 e 450 m3/h Ref: Arrefecimento 

Impulsión 

Modelo: DF-RO 24 

Características: Difusor rotacional de lama móvil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 24. Incorpora plenum de
conexión lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulación en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalación recomendada 2,5 - 3,5 m. 

Datos aerólicos: 

Q0 (m3/h) Uds Vk (m/s) XL (m) Vt (m/s) Vr (m/s) Vz (m/s) Qx/Q0 ΔP (Pa) Timp (ºC) Tamb (ºC) ΔTx (ºC)

500 4 3,74 1,17 0,70 0,19 0,27 7,6 14 16 24 1,3

Nivel sonoro: 
Lw Lp

dB(A) NR NC dB(A) NR NC

30,4 26,4 24,9 30,3 26,3 24,8

Espectro sonoro por banda de octava: 
f(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

dB(A) 29,7 36,5 32,3 28,9 24,9 <20 <20 <20

Leyendas 
Q

0
 (m3/h) Caudal de aire por difusor

Uds Unidades
V

k
 (m/s) Velocidad efectiva

X
L
 (m) Alcance horizontal a cubrir

V
t
 (m/s) Velocidad terminal vena de aire

V
r
 (m/s) Velocidad residual zona ocupada

V
z
 (m/s) Velocidad máxima zona ocupada

Q
x
/Q

0 Tasa Inducción
ΔP (Pa) Pérdida de carga
T

imp
 (ºC) Temperatura impulsión

T
amb

 (ºC) Temperatura interior sala

ΔT
x
 (ºC) Tasa temperatura en alcance X

Lw Nivel Potencia sonora difusor

Lp Nivel Presión sonora global

Dimensiones impulsión: 

                       

0 ≤ Vx < 0,2   0,2 ≤ Vx < 0,4   0,4 ≤ Vx < 0,6   0,6 ≤ Vx < 0,8   0,8 ≤ Vx < 1   1 ≤ Vx          

   

 

   

 

   

 

   

 

                               

23,8 < T ≥ 24   23,4 < T ≤ 23,8   22,8 < T ≤ 23,4   22 < T ≤ 22,8   21 < T ≤ 22   19,8 < T ≤ 21   18,4 < T ≤ 19,8   16 < T ≤ 18,4  

Velocidad - 3D: 

6,40

5,40

3,00

3,00H
INST-IMP

:

Distribución de unidades: 

 
 

Velocidad - Alzado Sección A Velocidad - Alzado Sección D 

Temperatura - Alzado Sección A Temperatura - Alzado Sección D 



Isovel: 0,2 

Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D® 

© Software de difusión de aire 

Proyecto: EDP- REMODELAÇAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva 
Zona: 500 e 450 m3/h Ref: Arrefecimento 

Impulsión 

Modelo: DF-RO 24 

Características: Difusor rotacional de lama móvil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 24. Incorpora plenum de
conexión lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulación en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalación recomendada 2,5 - 3,5 m. 

Datos aerólicos: 

Q0 (m3/h) Uds Vk (m/s) XL (m) Vt (m/s) Vr (m/s) Vz (m/s) Qx/Q0 ΔP (Pa) Timp (ºC) Tamb (ºC) ΔTx (ºC)

500 4 3,74 1,17 0,70 0,19 0,27 7,6 14 16 24 1,3

Nivel sonoro: 
Lw Lp

dB(A) NR NC dB(A) NR NC

30,4 26,4 24,9 30,3 26,3 24,8

Espectro sonoro por banda de octava: 
f(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

dB(A) 29,7 36,5 32,3 28,9 24,9 <20 <20 <20

Leyendas 
Q

0
 (m3/h) Caudal de aire por difusor

Uds Unidades
V

k
 (m/s) Velocidad efectiva

X
L
 (m) Alcance horizontal a cubrir

V
t
 (m/s) Velocidad terminal vena de aire

V
r
 (m/s) Velocidad residual zona ocupada

V
z
 (m/s) Velocidad máxima zona ocupada

Q
x
/Q

0 Tasa Inducción
ΔP (Pa) Pérdida de carga
T

imp
 (ºC) Temperatura impulsión

T
amb

 (ºC) Temperatura interior sala

ΔT
x
 (ºC) Tasa temperatura en alcance X

Lw Nivel Potencia sonora difusor

Lp Nivel Presión sonora global

Dimensiones impulsión: 

                       

0 ≤ Vx < 0,2   0,2 ≤ Vx < 0,4   0,4 ≤ Vx < 0,6   0,6 ≤ Vx < 0,8   0,8 ≤ Vx < 1   1 ≤ Vx          

   

 

   

 

   

 

   

 

                               

23,8 < T ≥ 24   23,4 < T ≤ 23,8   22,8 < T ≤ 23,4   22 < T ≤ 22,8   21 < T ≤ 22   19,8 < T ≤ 21   18,4 < T ≤ 19,8   16 < T ≤ 18,4  

Velocidad - 3D: 

6,40

5,40

3,00

3,00H
INST-IMP

:

Distribución de unidades: 

 
 

Velocidad - Alzado Sección A Velocidad - Alzado Sección D 

Temperatura - Alzado Sección A Temperatura - Alzado Sección D 



Isovel: 0,2 

Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D® 

© Software de difusión de aire 

Proyecto: EDP- REMODELAÇAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva 
Zona: 575 e 565 m3/h Ref: Arrefecimento 

Impulsión 

Modelo: DF-RO 24 

Características: Difusor rotacional de lama móvil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 24. Incorpora plenum de
conexión lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulación en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalación recomendada 2,5 - 3,5 m. 

Datos aerólicos: 

Q0 (m3/h) Uds Vk (m/s) XL (m) Vt (m/s) Vr (m/s) Vz (m/s) Qx/Q0 ΔP (Pa) Timp (ºC) Tamb (ºC) ΔTx (ºC)

575 4 4,30 1,17 0,80 0,22 0,31 7,6 19 16 24 1,3

Nivel sonoro: 
Lw Lp

dB(A) NR NC dB(A) NR NC

34,6 30,6 29,1 34,5 30,5 29,0

Espectro sonoro por banda de octava: 
f(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

dB(A) 33,9 40,7 36,5 33,1 29,1 20,7 <20 <20

Leyendas 
Q

0
 (m3/h) Caudal de aire por difusor

Uds Unidades
V

k
 (m/s) Velocidad efectiva

X
L
 (m) Alcance horizontal a cubrir

V
t
 (m/s) Velocidad terminal vena de aire

V
r
 (m/s) Velocidad residual zona ocupada

V
z
 (m/s) Velocidad máxima zona ocupada

Q
x
/Q

0 Tasa Inducción
ΔP (Pa) Pérdida de carga
T

imp
 (ºC) Temperatura impulsión

T
amb

 (ºC) Temperatura interior sala

ΔT
x
 (ºC) Tasa temperatura en alcance X

Lw Nivel Potencia sonora difusor

Lp Nivel Presión sonora global

Dimensiones impulsión: 

                       

0 ≤ Vx < 0,2   0,2 ≤ Vx < 0,4   0,4 ≤ Vx < 0,6   0,6 ≤ Vx < 0,8   0,8 ≤ Vx < 1   1 ≤ Vx          

   

 

   

 

   

 

   

 

                               

23,8 < T ≥ 24   23,4 < T ≤ 23,8   22,8 < T ≤ 23,4   22 < T ≤ 22,8   21 < T ≤ 22   19,8 < T ≤ 21   18,4 < T ≤ 19,8   16 < T ≤ 18,4  

Velocidad - 3D: 

6,40

5,40

3

3,00H
INST-IMP

:

Distribución de unidades: 

 
 

Velocidad - Alzado Sección A Velocidad - Alzado Sección D 

Temperatura - Alzado Sección A Temperatura - Alzado Sección D 



Isovel: 0,2 

Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D® 

© Software de difusión de aire 

Proyecto: EDP- REMODELAÇAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva 
Zona: 575 e 565 m3/h Ref: Arrefecimento 

Impulsión 

Modelo: DF-RO 24 

Características: Difusor rotacional de lama móvil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 24. Incorpora plenum de
conexión lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulación en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalación recomendada 2,5 - 3,5 m. 

Datos aerólicos: 

Q0 (m3/h) Uds Vk (m/s) XL (m) Vt (m/s) Vr (m/s) Vz (m/s) Qx/Q0 ΔP (Pa) Timp (ºC) Tamb (ºC) ΔTx (ºC)

575 4 4,30 1,17 0,80 0,22 0,31 7,6 19 16 24 1,3

Nivel sonoro: 
Lw Lp

dB(A) NR NC dB(A) NR NC

34,6 30,6 29,1 34,5 30,5 29,0

Espectro sonoro por banda de octava: 
f(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

dB(A) 33,9 40,7 36,5 33,1 29,1 20,7 <20 <20

Leyendas 
Q

0
 (m3/h) Caudal de aire por difusor

Uds Unidades
V

k
 (m/s) Velocidad efectiva

X
L
 (m) Alcance horizontal a cubrir

V
t
 (m/s) Velocidad terminal vena de aire

V
r
 (m/s) Velocidad residual zona ocupada

V
z
 (m/s) Velocidad máxima zona ocupada

Q
x
/Q

0 Tasa Inducción
ΔP (Pa) Pérdida de carga
T

imp
 (ºC) Temperatura impulsión

T
amb

 (ºC) Temperatura interior sala

ΔT
x
 (ºC) Tasa temperatura en alcance X

Lw Nivel Potencia sonora difusor

Lp Nivel Presión sonora global

Dimensiones impulsión: 

                       

0 ≤ Vx < 0,2   0,2 ≤ Vx < 0,4   0,4 ≤ Vx < 0,6   0,6 ≤ Vx < 0,8   0,8 ≤ Vx < 1   1 ≤ Vx          

   

 

   

 

   

 

   

 

                               

23,8 < T ≥ 24   23,4 < T ≤ 23,8   22,8 < T ≤ 23,4   22 < T ≤ 22,8   21 < T ≤ 22   19,8 < T ≤ 21   18,4 < T ≤ 19,8   16 < T ≤ 18,4  

Velocidad - 3D: 

6,40

5,40

3

3,00H
INST-IMP

:

Distribución de unidades: 

 
 

Velocidad - Alzado Sección A Velocidad - Alzado Sección D 

Temperatura - Alzado Sección A Temperatura - Alzado Sección D 



Isovel: 0,2 

Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D® 

© Software de difusión de aire 

Proyecto: EDP- REMODELAÇAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva 
Zona: 800 e 750 m3/h Ref: Arrefecimento 

Impulsión 

Modelo: DF-RO 48 

Características: Difusor rotacional de lama móvil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 48. Incorpora plenum de
conexión lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulación en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalación recomendada 2,5 - 3,5 m. 

Datos aerólicos: 

Q0 (m3/h) Uds Vk (m/s) XL (m) Vt (m/s) Vr (m/s) Vz (m/s) Qx/Q0 ΔP (Pa) Timp (ºC) Tamb (ºC) ΔTx (ºC)

800 4 2,47 1,17 1,05 0,23 0,33 3,3 12 16 24 3,1

Nivel sonoro: 
Lw Lp

dB(A) NR NC dB(A) NR NC

26,8 22,8 21,3 26,7 22,7 21,2

Espectro sonoro por banda de octava: 
f(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

dB(A) 28,5 33,1 28,1 25,4 21,2 <20 <20 <20

Leyendas 
Q

0
 (m3/h) Caudal de aire por difusor

Uds Unidades
V

k
 (m/s) Velocidad efectiva

X
L
 (m) Alcance horizontal a cubrir

V
t
 (m/s) Velocidad terminal vena de aire

V
r
 (m/s) Velocidad residual zona ocupada

V
z
 (m/s) Velocidad máxima zona ocupada

Q
x
/Q

0 Tasa Inducción
ΔP (Pa) Pérdida de carga
T

imp
 (ºC) Temperatura impulsión

T
amb

 (ºC) Temperatura interior sala

ΔT
x
 (ºC) Tasa temperatura en alcance X

Lw Nivel Potencia sonora difusor

Lp Nivel Presión sonora global

Dimensiones impulsión: 

                       

0 ≤ Vx < 0,2   0,2 ≤ Vx < 0,4   0,4 ≤ Vx < 0,6   0,6 ≤ Vx < 0,8   0,8 ≤ Vx < 1   1 ≤ Vx          

   

 

   

 

   

 

   

 

                               

23,8 < T ≥ 24   23,4 < T ≤ 23,8   22,8 < T ≤ 23,4   22 < T ≤ 22,8   21 < T ≤ 22   19,8 < T ≤ 21   18,4 < T ≤ 19,8   16 < T ≤ 18,4  

Velocidad - 3D: 

6,40

5,40

3

3,00H
INST-IMP

:

Distribución de unidades: 

 
 

Velocidad - Alzado Sección A Velocidad - Alzado Sección D 

Temperatura - Alzado Sección A Temperatura - Alzado Sección D 



Isovel: 0,2 

Fecha: 17/09/2015 KOMFORTAIR 3D® 

© Software de difusión de aire 

Proyecto: EDP- REMODELAÇAO DA CENTRAL DO RIBATEJO Cliente: POLITERMICA Realizado por: Filipe Neiva 
Zona: 800 e 750 m3/h Ref: Arrefecimento 

Impulsión 

Modelo: DF-RO 48 

Características: Difusor rotacional de lama móvil, marca KOOLAIR, modelo DF-RO 48. Incorpora plenum de
conexión lateral de chapa de acero galvanizada, con compuerta de regulación en la boca de
entrada al mismo. Fabricado integramente en chapa de acero. Acabado pintado en color RAL
a definir. Altura instalación recomendada 2,5 - 3,5 m. 

Datos aerólicos: 

Q0 (m3/h) Uds Vk (m/s) XL (m) Vt (m/s) Vr (m/s) Vz (m/s) Qx/Q0 ΔP (Pa) Timp (ºC) Tamb (ºC) ΔTx (ºC)

800 4 2,47 1,17 1,05 0,23 0,33 3,3 12 16 24 3,1

Nivel sonoro: 
Lw Lp

dB(A) NR NC dB(A) NR NC

26,8 22,8 21,3 26,7 22,7 21,2

Espectro sonoro por banda de octava: 
f(Hz) 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

dB(A) 28,5 33,1 28,1 25,4 21,2 <20 <20 <20

Leyendas 
Q

0
 (m3/h) Caudal de aire por difusor

Uds Unidades
V

k
 (m/s) Velocidad efectiva

X
L
 (m) Alcance horizontal a cubrir

V
t
 (m/s) Velocidad terminal vena de aire

V
r
 (m/s) Velocidad residual zona ocupada

V
z
 (m/s) Velocidad máxima zona ocupada

Q
x
/Q

0 Tasa Inducción
ΔP (Pa) Pérdida de carga
T

imp
 (ºC) Temperatura impulsión

T
amb

 (ºC) Temperatura interior sala

ΔT
x
 (ºC) Tasa temperatura en alcance X

Lw Nivel Potencia sonora difusor

Lp Nivel Presión sonora global

Dimensiones impulsión: 

                       

0 ≤ Vx < 0,2   0,2 ≤ Vx < 0,4   0,4 ≤ Vx < 0,6   0,6 ≤ Vx < 0,8   0,8 ≤ Vx < 1   1 ≤ Vx          

   

 

   

 

   

 

   

 

                               

23,8 < T ≥ 24   23,4 < T ≤ 23,8   22,8 < T ≤ 23,4   22 < T ≤ 22,8   21 < T ≤ 22   19,8 < T ≤ 21   18,4 < T ≤ 19,8   16 < T ≤ 18,4  

Velocidad - 3D: 

6,40

5,40

3

3,00H
INST-IMP

:

Distribución de unidades: 

 
 

Velocidad - Alzado Sección A Velocidad - Alzado Sección D 

Temperatura - Alzado Sección A Temperatura - Alzado Sección D 
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Aluminium opposed-vane regulating damper.

100 Series Regulating Dampers
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.

All the damper's operating mechanisms are installed within
the U frame. This way, the air can flow freely and it
facilitates its installation in closed ducts. The mechanisms
as well as the mounting hardware used are made of
corrosion resistant materials.

AOBD-102-E

SPBD-105

SOBD-106

LxH (mm) Length x height dimensions (mm).

-

+MM

+MT

Ready to be motorized.

Manually operated.

Sheet metal opposed-vane regulating damper.

Sheet metal parallel-vane regulating damper.

Servomotor driven (indicate what type in the order).

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.

Coding

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
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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

Regulating damper model  SPBD-105 and SOBD-106

SOBD-106

SPBD-105

Model AOBD-102-E  double length (L>1200)

Model AOBD-102-E

Model SPBD-105 / SOBD-106  double length (L>1200)

Model SPBD-105 / SOBD-106

L 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 1500 2000 3000
H

100
150
200
250
300
500
800

1000
1200
1500
2000

AOBD-102-E

L 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200 1500 2000 3000
H

160
288
416
544
672
800
928

1056
1184
1312
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Load loss and air tightness graphs for aluminium regulating dampers

L
o
a
d
 L

o
s
s
 i
n
 P

a

     TYPE AOBD-102-E

Opposed aerodynamic vanes

Completely closed

Manual operation

Completely closed

Turn moment  60 Kg x cm.

Motor-driven

Leaks % of maximum flow

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
f
(m2) = q

v
 (m3/h) / V

f
 (m/s) • 3600

With an air flow rate (qv) of 12,000 m3/h, we obtain:

                    A
f
(m2) = 10.800 / 6 • 3600= 0,50 m2

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.

Example of Selection

LOAD LOSS

   TYPE AOBD-102-E

Opposed aerodynamic vanes

Aperture

      75%

Aperture

     100%

Aperture

      50%

Aperture

      25%

L
o
a
d
 L

o
s
s
 i
n
  

P
a

Front velocity: m/s.

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.
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Load loss graphs for steel sheet
regulating dampers

Air tightness graphs for steel sheet
regulating dampers

Note: The air-tightness graphs for the steel sheet regulating dampers are based on a differential pressure of 250  Pa through
the damper.

TYPE SPBD-105 LEAK GRAPH IN m3/h WITHOUT LEAK PROOF GASKETS FOR

PARALLEL AND OPPOSED VANE DAMPERS

TYPE SOBD-106 LEAK GRAPH IN m3/h WITH LEAK PROOF SEALS FOR

PARALLEL AND OPPOSED VANE DAMPERS

TYPE SPBD-105
TYPE SOBD-106

TYPE SPBD-105
TYPE SOBD-106
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Weather louvres serie 200

Description
Weather louvre for intake or discharge, model 210 TA
Finishes
In natural aluminium (without anodising).
Special finishes available upon request.

Identification
Weather louvres 210TA are used in : commercial and
industrial buildings, air handling units, transformer
houses, machine rooms, parkings, shelters, etc.

210 TA
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.

Fixing
The louvres incorporate fasteners in the frame for
installation.
Upon request the frame can be delivered with holes for
fixing by means of screws.

 210TA Model

with birdscreen Accessory
with insectscreen (without indication a birdscreen will be

provided)

 LxH (mm) Dimensions of opening (width x height mm)

L+ 66

H
+ 

66
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General
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......................... 5000 m3/h
Dimensions in mm (L x H).....  1000 x 650

Free area: (L-14)*(H-109) mm = [(1000-14)* (650-109)]/
106= 0,53 m2

Face velocity (Vf) = 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.

- As an accessory the weather louvres 210TA incorporate a
birdscreen or an insect screen.

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 m3/h 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.

- 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.

     Birdscreen     Insect screen

   12,5 x 12,5
mm.

     1,6 x 1,6 mm.

L < 1m.

L  >1m. < 2m.

L  >2m. < 3m.



10

Quick selection table 210TA

Standard dimensions

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
2000

Note : Dimensions in width (L) may be varied upon request. The louvres can be provided in intermediate height
dimensions as multiples of 50 mm (e.g. 250, 350, 450 mm, etc...)

  L  H

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
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

AIR FLOW RATE (m3/h)

L (mm)

H
 (

m
m

)
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Graphs for pressure loss of 210TA

210TA for intake

P
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 l
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210TA for discharge

P
re

ss
u
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 l

o
ss

 P
a

Face velocity m/s

Face velocity m/s

A.- Louvre
B.- Louvre with birdscreen
C.- Louvre with insect screen
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Circular weather louvres TAC-200

Description
Weather louvre, model TAC-200

Finishes
Painted in white RAL 9010.
Special finishes available upon request.

Identification
Weather louvres TAC-200 are used in : commercial and
industrial buildings, dwellings,  transformer houses,
machine rooms, etc.

TAC-200
Circular weather louvre, 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.
Its circular shape makes it ideal for those installations
where, for architectural reasons, conventional rectangu-
lar louvres are not acceptable.

Fixing
The louvre frame is provided with holes for fixing by
means of screws.

 TAC-200 Model

with birdscreen Accessory
with insectscreen (depending on size incorporates one or the

other)

 Ø(mm) Nominal diameter in mm (from 315 upto 1250
according to table)

Insect screen Bird screen

     TAC-200
Ø315 to Ø710

      TAC-200
Ø800 to Ø1250

Cross-section through axis
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ØA B ØC ØD ØE ØF 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

General dimensions
In the following general dimensions for the TAC-200
louvres are given in two tables : from  Ø315 to Ø710
with insectscreen and from Ø800 to Ø1250 with
birdscreen.

Accessories
In standard finish the TAC louvres incorporate an
insectscreen from size 315 to 710 and a birdscreen
from 800 to 1250.

ØA B ØC ØD ØE ØF 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

ØNOMINAL

ØNOMINAL

      TAC-200 Ø315 to Ø500

      " N " holes

      " N " holes

      " N "holes

      TAC-200 Ø630 to Ø710

      TAC-200 Ø800 to Ø1250

    Birdscreen     Insectscreen

  
  

 ∅
E

  
  

 ∅
E

  
  

 ∅
E

  12,5 x 12,5 mm.      1,6 x 1,6 mm.
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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 (m3/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.

TAC-200 Ø315 TAC-200 Ø500

TAC-200 Ø400 TAC-200 Ø630

TAC-200 Ø450 TAC-200 Ø710
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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 m3/h a selection can be made
from:

TAC-200 Ø630 with 85 Pa
TAC-200 Ø710 with 55 Pa
TAC-200 Ø800 with 14 Pa

Graphs for pressure loss of TAC-200

TAC-200 Ø800

TAC-200 Ø1000

TAC-200 Ø1250
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 230 SP Model

 L x H (mm) Dimensions width x height (mm)
Nominal = air passage

Overpressure dampers serie 200, type 230 SP

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.

Identification
Are applicable in discharge of air by overpressure in, for
example, machine rooms, ventilation equipment,
pressurised zones, etc...

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.
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Example of selection Standard dimensions

For a known air flow rate which should pass through the
damper (e.g. 3000 m3/h), and setting, for example, the face
velocity at 4 m/s, the frontal area (A

f
) of the damper can be

obtained by using the following equation:

 A(
f
) = Q(m3/h) / V

f
 (m/s) • 3600 = 3.000 /4 • 3600 = 0,21 m2

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.

The following dimensions are normalised for overpressure
dampers. With respect to the width, it is possible to provide
intermediate dimensions.

Graph for relationship between velocity
and total pressure.

  T
o
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  Face velocity in m/s

H       L 5 00 75 0 1 .0 00 1 .5 00 2 .0 00

10 0
20 0
30 0
40 0
50 0
60 0
70 0
80 0
90 0

1 00 0
1 10 0
1 20 0
1 30 0



18

Nº 0198



Koolair, S.A.
Polígono Industrial nº 2 - La Fuensanta
28936 Móstoles - Madrid (España)
Tel +34 91 645 00 33
Fax +34 91 645 69 62
www.koolair.com


	Projeto_Mestrado_A43120_MarcoGuiomar
	Projeto_Mestrado_Anexos_A43120_MarcoGuiomar
	1695MCP04TF0 cota 0.pdf
	Model

	1695MCP03TF0 cota 4.6.pdf
	Model

	1695MCP02TF0 cota 9.6.pdf
	Model
	Layout1

	1695MCP07TF0 cota 9.6.pdf
	Model
	Layout1

	1695MTP01TF0 cota 9.6 Nova UTA.pdf
	Model
	Layout2

	ACH550_Manual português.pdf
	Índice
	Conteúdo deste manual
	Conteúdo do capítulo
	Compatibilidade
	Uso recomendado
	Destinatários
	Uso de avisos e notas
	Instruções de segurança
	Embalagem do conversor de frequência
	Levantar o conversor
	Consultas sobre produtos e serviços
	Formação em produtos
	Informação sobre manuais ABB Drives
	Biblioteca de documentação na Internet

	Preparação da instalação
	Conteúdo do capítulo
	Identificação do conversor
	Etiquetas do conversor de frequência IP54
	Etiquetas do conversor de frequência IP21
	Designação de tipo
	Número de série

	Tamanho de chassis
	Identificação do motor
	Compatibilidade do motor
	Ambiente e armário adequados
	Local de montagem adequado
	Cablagem e considerações EMC
	Instruções sobre a cablagem
	Cabos de entrada de potência (rede)
	Cabos do motor
	Blindagens do cabo de motor eficazes

	Cabos de controlo
	Recomendações gerais
	Cabos analógicos
	Cabos digitais
	Cabo da consola de programação (teclado do operador)

	Ferramentas necessárias
	Lista de verificação para a preparação da instalação

	Instalar o conversor de frequência
	Conteúdo do capítulo
	Preparar o local de montagem
	Remoção da tampa frontal (IP54)
	Remoção da tampa frontal (IP21)
	Montagem do conversor de frequência (IP54)
	Montagem do conversor de frequência (IP21)
	Resumo da instalação da cablagem (R1…R4)
	Resumo da instalação da cablagem (R5…R6)
	Desligar o filtro EMC interno

	Verificação do isolamento da instalação
	Conversor de frequência
	Cabo de alimentação
	Motor e cabo do motor

	Cablagem de potência (IP54)
	Cablagem de controlo (IP54)
	Cablagem de potência (IP21)
	Cablagem de controlo (IP21)
	Verificar a instalação
	Reinstalar a tampa (IP54)
	Reinstalar a tampa (IP21)
	Ligar a alimentação

	Arranque e painel de controlo
	Conteúdo do capítulo
	Compatibilidade do painel de controlo
	Características da consola HVACl (ACH-CP-B)
	Arranque
	1. Arrancar usando o Assistente de arranque
	2. Arranque alterando os parâmetros individualmente

	Modos
	Modo de Saída (Visualização standard)
	Informação de estado
	Operar o conversor de frequência

	Modo Parâmetros
	Modo assistentes
	Modo Parâmetros alterados
	Modo backup de parâmetros do conversor
	Modo Hora e data
	Modo configuração E/S
	Modo registo de falhas

	Macros de aplicação e ligações
	Conteúdo do capítulo
	Aplicações
	Selecção de uma macro de aplicação
	Restaurar os valores por defeito
	1. HVAC Fábrica
	2. Ventilador de alimentação
	3. Ventilador de retorno
	4. Ventilador de refrigeração
	5. Condensador
	6. Bomba de reforço
	7. Alternância de bombas
	8. Temporizador interno
	9. Temporizador interno com veloc. const. / ventilador de tecto alimentado
	10. Ponto flutuante
	11. Setpoint de PID duplo
	12. Setpoint de PID duplo com velocidades constantes
	13. Bypass electrónico (apenas EUA)
	14. Controlo manual
	Exemplos de ligação de sensores de dois e de três fios
	sensor/transmissor de dois-fios
	Sensor/transmissor de três-fios


	Funções relógio e temporizador
	Conteúdo do capítulo
	Funções do relógio e do temporizador
	Utilização do temporizador
	Parâmetros ligados a um temporizador
	1. Activação do temporizador
	2. Ajuste do período de tempo
	3. Criação do temporizador
	4. Ligação dos parâmetros

	Exemplo do uso do temporizador
	Reforço


	Comunicações série
	Conteúdo do capítulo
	Resumo do sistema
	Fieldbus integrado (EFB)
	Ajuste da comunicação através de EFB
	Ajuste do EFB com o assistente de Comunicação Série
	Selecção do protocolo
	Parâmetros da comunicação EFB
	Parâmetros específicos da comunicação BACnet


	Adaptador fieldbus (EXT FBA)
	Instalação mecânica e eléctrica do fieldbus integrado
	Configuração da comunicação através de um módulo adaptador de fieldbus integrado (EXT FBA)
	Ajuste do FBA com o assistente de Comunicação Série
	Selecção do protocolo
	Parâmetros da comunicação FBA


	Parâmetros de controlo do conversor
	Selecção da fonte de comandos de controlo
	Selecção da fonte do sinal de referência
	Selecção da fonte de sinal de saída digital
	Sinal da fonte de sinal para a saída analógica
	Entrada de controlo do sistema
	Selecção do par de rampa de acel/desaceleração
	Funções de falha de comunicação
	Selecção da fonte do feedback para o controlo PID

	Tratamento de falhas

	Lista de parâmetros e descrições
	Conteúdo do capítulo
	Grupos de parâmetros
	Grupo 99: DADOS INICIAIS
	Grupo 01: DADOS OPERAÇÃO
	Grupo 03: SINAIS ACTUAIS FB
	Grupo 04: HISTÓRICO FALHAS
	Grupo 10: COMANDO
	Grupo 11: SEL REFERÊNCIAS
	Grupo 12: VELOC CONSTANTES
	Grupo 13: ENT ANALÓGICAS
	Grupo 14: SAIDAS RELÉ
	Grupo 15: SAÍDAS ANALÓGICAS
	Grupo 16: CONTROLOS SISTEMA
	Grupo 17: OVERRIDE
	Comissionamento do modo override:
	Alteração dos parametros de override:

	Grupo 20: LIMITES
	Grupo 21: ARRANCAR/PARAR
	Grupo 22: ACEL/DESACELERAÇÃO
	Grupo 23: CTRL VELOCIDADE
	Grupo 25: VELOCID CRITICAS
	Grupo 26: CONTROLO MOTOR
	Grupo 29: MANUTENÇÃO
	Grupo 30: FUNÇÕES FALHA
	Grupo 31: REARME AUTOM
	Grupo 32: SUPERVISÃO
	Grupo 33: INFORMAÇÃO
	Grupo 34: VISOR PAINEL
	Grupo 35: MED TEMP MOTOR
	Grupo 36: FUNCÕES TEMP
	Grupo 37: CURVA CARGA UTIL
	Correspondência com a obsoleta supervisão de subcarga

	Generalidades sobre Controladores-PID
	Controlador PID - Ajustes básicos
	Controlador PID - Avançado

	Grupo 40: PROCESSO PID CONJ1
	Grupo 41: PROCESSO PID CONJ1
	Grupo 42: EXT / CORRIGIR PID
	Grupo 45: POUPANÇA ENERGIA
	Grupo 51: MODO COMUNIC EXT
	Grupo 52: PAINEL COM
	Grupo 53: PROTOCOLO EFB
	Grupo 64: ANALISADOR CARGA
	Grupo 81: CONTROLO PFA
	Grupo 98: OPÇÕES

	Lista completa de parâmetros

	Diagnósticos e manutenção
	Conteúdo do capítulo
	Ecrãs de diagnóstico
	Vermelho - falhas
	Alarmes - Verdes, intermitentes

	Correcção de falhas
	Lista de falhas

	Rearme de falhas
	LED vermelho intermitente
	LED vermelho

	Histórico
	Correcção de alarmes
	Listagem de alarmes

	Intervalos de manutenção
	Dissipador
	Substituição do ventilador principal
	Substituição do ventilador principal (Chassis R1...R4)
	Substituição do ventilador (chassis R5)
	Substituição do ventilador (chassis R6)

	Substituição do ventilador interno
	Chassis R1…R4
	Tamanho de chassis R5 e R6

	Condensadores
	Beneficiação
	Substituição

	Consola de programação
	Limpeza
	Bateria


	Dados técnicos
	Conteúdo do capítulo
	Gamas
	Gamas IEC, conversores de 380…480 V
	Gamas IEC, conversores de 208…240 V
	Símbolos
	Dimensionamento
	Conversores 400 V
	20Conversores 200 V
	Desclassificação de altitude
	Desclassificação de fornecimento monofásico
	Desclassificação da frequência de comutação


	Cabo de alimentação (rede), fusíveis e disjuntores
	Harmónicas de corrente de linha
	Fusíveis
	Fusíveis, conversores de 380…480 V Conversores de frequência
	Fusíveis, conversores de 208…240 V

	Disjuntores
	Disjuntores ABB miniatura S200 B/C (MCB) e arrancadores manuais de motor
	Disjuntores ABB de caixa moldada Tmax (MCCB)

	Cabo de entrada de potência (rede)

	Potência de entrada e terminais de ligação do motor
	Ligação da potência de entrada (rede)
	Ligação do motor
	Comprimentos do cabo do motor
	Exemplos da utilização da tabela

	Protecção térmica do motor

	Ligações de controlo
	Descrição do hardware
	Comunicações


	Rendimento
	Refrigeração
	Fluxo de ar, conversores380…480 V
	Fluxo de ar, conversores 208…240 Volts

	Dimensões e pesos
	Dimensões de montagem
	Pesos e parafusos de montagem
	Consola (teclado do operador), dimensão e montagem
	Kit de montagem da consola IP54
	Kit de extensão de cabo do painel IP66
	Kit de montagem do painel em armário OPMP-01

	Tamanho de chassis R1 (IP54 / UL Tipo 12)
	Tamanho de chassis R2 (IP54 / UL Tipo 12)
	Tamanho de chassis R3 (IP54 / UL Tipo 12)
	Tamanho de chassis R4 (IP54 / UL Tipo 12)
	Tamanho de chassis R5 (IP54 / UL Tipo 12)
	Tamanho de chassis R6 (IP54 / UL Tipo 12)
	Tamanho de chassis R1 (IP21/UL Tipo 1)
	Tamanho de chassis R2 (IP21/UL Tipo 1)
	Tamanho de chassis R3 (IP21/UL Tipo 1)
	Tamanho de chassis R4 (IP21/UL Tipo 1)
	Tamanho de chassis R5 (IP21/UL Tipo 1)
	Tamanho de chassis R6 (IP21/UL Tipo 1)

	Condições ambientais
	Materiais
	Standards aplicáveis
	Marcação CE
	Conformidade com a Directiva EMC
	Conformidade com a IEC/EN 61800-3 (2004)

	Marcação C-Tick
	Cumprimento da IEC/EN 61800-3 (2004)

	Marcação UL
	Definições IEC/EN 61800-3 (2004)
	Cumprimento da IEC/EN 61800-3 (2004)
	Primeiro ambiente (conversores de frequência da categoria C2)
	Segundo ambiente (conversores de frequência da categoria C3)

	Protecção do produto nos EUA
	Contactos

	Índice
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	K
	L
	M
	N
	O
	P
	R
	S
	T
	U
	V






