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Climatizagédo e produgéo de 4guas quentes sanitarias para um edificio de servigos RESUMO

RESUMO

Com o presente projecto pretende-se definir as caracteristicas do sistema de climatizagdo
recorrendo ao sistema de piso radiante e ventiloconvectores tendo como fonte de energia
prim&ria uma bomba de calor. Serd definido também a preparacdo das aguas quentes
sanitérias (AQS) com recurso a um sistema de colectores solares térmicos e ainda um sistema
de colectores solares fotovoltaicos a implementar num edificio de grandes dimensdes para
utilizacdo como Lar de 32 1dade em Cernache, Coimbra.

Este relatério é composto por vérios capitulos, sendo que, os de maior relevancia, fazem
referéncia ao sistema de climatizagdo adoptado para o edificio em causa, a preparagdo de
AQS, o sistema solar térmico e o sistema solar fotovoltaico. E ainda definido um
aproveitamento da energia solar, quando esta estiver em excesso, com a piscina do edificio.
Apbs a apresentacdo das solucbes dimensionadas para o edificio serdo justificadas todas as
opcdes tomadas e 0 porqué dessas opgoes.

Contempla-se também neste relatério as marcas e modelos referentes aos equipamentos
seleccionados e que foram tidos em conta como sendo as boas opgdes para estes tipos de
instalagoes.
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Climatizacdo, Conforto, Eficiéncia, Racionalizagdo, Consumo

Tiago Rodrigues Mendes Marques Il



Climatization and production of sanitary hot water for a building services ABSTRACT

ABSTRACT

The present project ams to define the characteristics of the HVAC system using the
underfloor heating system and fan coils having a heat pump as a primary energy source. The
preparation of hot water (DHW) using a system of a solar thermal collectors system and a
system of photovoltaic solar collectors to implement in alarge building for use as a Home for
the 3rd Agein Cernache, Coimbra.

This report includes several chapters, of which the most relevant, refer to the HVAC system
adopted for the building in question, the preparation of DHW, the thermal and photovoltaic
solar systems. It also established a use of solar energy, when it is in excess, with the pool of
the building.

After the presentation of solutions scaled to the building will be justified all the choices made,
and why those options. This report, also includes, brands and models regarding the equipment
selected that has been considered as good options for these types of facilities.

Keywords:
Climatization, Comfort, Efficiency, Rationalization, Consumption
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SIMBOLOGIA

A — Area, m%;

d - Didmetro interior do tubo, m;

e - Coeficiente de dilatagdo do liquido, T™:;

e - Coeficiente de expansdo da agua a temperatura final;

€ - Coeficiente de expansdo da dgua a temperaturainicial;

F’ - Factor deirrigacao;

F> x UL - Coeficiente global de perdas, W/m?.K;

k - Constante de seguranca;

K - Condutibilidade térmica, W/(m.K);

L4 - Radiacdo global incidente sobre o colector por unidade de érea, W/m?;
Mags - Consumo médio diario de referénciade AQS, litros/dia;
Pan - Pressdo correspondente ao desnivel entre o vaso de expansdo e a vélvula de seguranga,
bar;

P; - Pressdo absoluta méxima de exercicio relativa ao ponto em que € instalado o vaso, bar;
Pr -Pressdo final, bar ;

P, - Pressdo absoluta de carga do vaso, bar;

P, -Pressdo inicial, isto €, a pressdo de enchimento do sistema, bar ;
Pvs - Pressdo absoluta de regulacéo da valvula de seguranca, bar;
Q - Caudal circulante, m*/s;

P - Poténciatérmica do permutador, W;

q - Poténcia especifica de projecto, W/m?;

S - Superficie ttil dos painéis, m?;

ta— Temperatura ambiente, °C;

t; — Temperatura média do fluido, °C;

v — Velocidade de passagem, n/s;

Vo — Contelido de agua dainstalacéo, litros;

V. — Contetdo de liquido no circuito solar, litros;

Vn — Volume nominal do depdsito de expansao, litros;

V, — Contetido de liquido nos painéis solares, litros;

Vu— Volume util do depdsito de expansdo, litros,

V, — Volume do vaso de expansao, litros.

a — Absortancia da placa absorsora;
n — Rendimento, %;
T — Transmitancia da cobertura transparente;
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Climatizacéo de um edificio de servicos com sistema de colectores solares ABREVIATURAS

ABREVIATURAS

AQS - Agua Quente Sanitéria;

CFC — Composto baseado em carbono que contém Cloro e Fluor (CloroFluoroCarboneto),
responsavel pelareducdo da camada de ozono;

COP - Em inglés “Coefficient Of Performance”, ¢ o “Coeficiente de Desempenho”;
CY PE — Software para engenharia e construcao;

EER - Em inglés “Energy Efficiency Ratio”, ¢ o “Indice de Eficiéncia de Energia™;
ERSE - Entidade Reguladora do Sector Energético

LMN — L&Mineral Natura

GE - Grelha de Exterior;

Gl — Grelha de Insuflagéo;

GR — Grelha de Retorno;

GTC — Gestéo de Controlo Centralizado;

RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios;
RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacéo em Edificios;
SOLTERM - Programa de andlise de desempenho de sistemas solares;

VC - VentiloConvector.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento

A presente memoria descritiva e justificativa refere-se ao projecto de execucdo das
instalagbes de climatizacdo, producdo de aguas quentes sanit&rias e sistema solar
fotovoltaico para a construcdo de um Lar de 3° Idade, em Cernache, concelho de
Coimbra.

Pretende-se que os sistemas de climatizagdo projectados para o edificio tenham uma
qualidade elevada e assegurem as exigéncias de conforto térmico, sgjam elas de
aguecimento ou arrefecimento para garantia da qualidade do ar interior do edificio, de
modo a permitir que resulte num edificio energeticamente eficiente e de baixas
necessidades de manutenc&o, sempre em conformidade com alegislagdo em vigor que lhe
sejaaplicavel.

De referir ainda que, para a concepcdo do presente projecto, foram tidas em elevada
consideracdo as relactes de qualidade/preco/manutencdo e ainda as necessidades dos
utilizadores deste edificio. Todas as especificacbes serdo impostas pelo Regulamento dos
sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios — RSECE (Decreto-Lei n.° 79/2006 de
4 de Abril), pelo Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios — RCCTE (Decreto-Lei n.° 80/2006 de 4 de Abril) e demais legisacdo e
normalizacfes que se considerem relevantes para o correcto desenvolvimento, instal acéo,
conducao e manutencao das instal agdes da solucéo apresentada,

Assim sendo, este projecto, no ambito do Projecto de Mestrado em InstalagGes e
Equipamentos em Edificios, teve todo o interesse em aplicar toda a normalizacdo
nacional que se encontrava em vigor a data do inicio do projecto.

Tiago Rodrigues Mendes Marques 1



INTRODUCAO

1.2. Objectivos especificos do trabalho

O principal objectivo deste projecto centra-se no dimensionamento e defini¢cdo das instal agtes
de um sistema de climatizagcdo centralizado por piso radiante e ventiloconvectores tendo como
fonte de energia uma bomba de calor, incluindo a producéo de dguas quentes sanitérias (AQS)
com aproveitamento de energia solar. I1sto envolve o dimensionamento das redes condutoras
de fluidos e na definicdo dos seus tragados a implementar em obra, de acordo com as
condicionantes estruturais e arquitecténicas préprias do edificio e envolve ainda a definicéo
de meios de controlo eficazes, de forma a garantir um melhor funcionamento da globalidade
do sistema a instalar, tendo em vista uma racionalizagdo dos consumos de energia. Este
dimensionamento procura reduzir os niveis de emissdo de ruido, de forma a serem garantidas
as melhores condigBes para os utilizadores do edificio, acautelando o eventual prejuizo do
bem-estar, para terceiros. Pretende-se ainda dimensionar um sistema de aproveitamento de
energia solar para a producdo de energia eléctrica.

Neste estudo deve-se ter em conta a eficiéncia energética, sendo por isso utilizadas solucbes
de formaagarantirem por s um aumento de eficiéncia.

1.3. Organizacéao do projecto

A realizacdo deste projecto foi dividida por vérias etapas, sendo que a principal foi a definicéo
e dimensionamento do sistema de climatizacéo do edificio em causa.

Primeiramente procedeu-se ao célculo, com recurso a software (CYPE), das necessidades
energéticas do edificio e de cada compartimento. ApGs a obtencdo desses resultados foi
definido o tipo de sistema para cada compartimento, tendo sempre em conta o tipo de
utilizac8o e a necessidade energética dos mesmos.

Outro dos objectivos do projecto foi 0 dimensionamento da preparacdo de AQS com recurso a
um sistema solar térmico. Foi também definido, como forma de aproveitamento da energia
solar em excesso, uma permuta entre o sistema solar e a piscina do edificio.

Apoés a realizagdo/definicdo do sistema térmico procedeu-se a outro dos objectivos do
projecto que € o dimensionamento de um sistema solar fotovoltaico de microprodugdo que
seraligado arede em regime geral.

No final do projecto em concreto sera feita uma contabilizacdo dos custos da obra e incluida
uma analise tendo em conta o investimento inicial e o retorno possivel para os sistemas solar
térmico e fotovoltaico.
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2. NECESSIDADES ENERGETICAS DO EDIFICIO

2.1. Caracterizagao geral do edificio

O edificio em estudo desenvolve-se por trés pisos (identificados como piso -1, piso 0 e
piso 1), nos quais estédo dispostos os diversos locais necessarios ao adequado
funcionamento de um edificio desta natureza. A sualocalizacéo sera em Cernache (Figura
1), no concelho de Coimbra, a0 qual corresponde a zona climética 11 V, (Anexo 11l —
Quadro 111.1 do RCCTE). As plantas, acados e cortes do edificio podem ser consultadas
com mais pormenor no Anexo 1.

o s |

Figural- Vistaaérea

Os diferentes pisos sdo compostos por diversos locais com distintas tipologias de
funcionamento. O piso -1 (Figura 2) € composto pela sala de instalacfes técnicas, um
anfiteatro, casas de banho e alguns arrumos.

.

[=—]

Figura 2 - Planta (sem escala) piso -1
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No Piso 0 (Figura 3) encontram-se entre outros, 0s servigos administrativos, gabinetes de
direccéo, bar, l0ja, saldes de beleza, salas de convivio, refeitorio, cozinha, sala de culto,
gindsio, hidroterapia, casas de banho e alguns quartos.

Figura 3 - Planta (sem escala) piso 0

Por fim, o Piso 1 (Figura 4) é composto na sua maioria por quartos e casas de banho
afectas aos quartos e algumas salas de convivio. O acesso entre os pisos é feito por meio
de escadas ou elevadores dispostos em vérias zonas do edificio.

-

Figura 4 - Planta (sem escala) piso 1
As tipologias e as necessidades funcionais dos diferentes locais referidos serdo
determinantes para o desenvolvimento das solugfes propostas.

No que se refere a sua orientacdo, o seu alcado principa (Figura 5), definindo-se como
principal aguele onde se situa a entrada principal do edificio, encontra-se orientado para
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Nordeste. O acado lateral direito representa-se na Figura 6 e o algado lateral esquerdo na
Figura?.

AIRHRRR 1T 71T

Figura 6 - Alcado lateral direito (sem escala)

Figura 7 - Algado lateral esquerdo (sem escala)

2.2. Resultados CYPE

Como jafoai referido, asinstalacdes do presente projecto foram dimensionadas recorrendo
ao software CYPE. No inicio do dimensionamento foi necessario definir alocalizacdo do
edificio de modo a que o software definisse os parametros gerais para o edificio em causa.
Esses parametros estéo descritos na Tabela 1.

Localizagdo Coimbra
L atitude (graus) 40,2 graus
Altitude sobre o nivel do mar 60 m
Temperatura seca Verdo (exterior) 33,0°C
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Temperatura himida Verdo (exterior) 23,0°C
Oscilacdo médiadiaria 13°C
Oscilagdo média anual 30°C
Temperatura seca de Inverno (exterior) 5,00 °C
Humidade relativa de Inverno 90 %
Velocidade do vento 1m/s
Temperatura do terreno 8,00°C
Percentagem de majoracéo devida a orientacdo N 20 %
Percentagem de majoracdo devida a orientagdo S 0%
Percentagem de majoracéo devida a orientacéo E 10 %
Percentagem de majoracdo devida a orientacdo W 10 %
Suplemento de intermiténcia para aquecimento 5%
Percentagem de cargas devido a propriainstalacéo 3%
Percentagem de majoracéo de cargas (Inverno) 0%
Percentagem de majoracdo de cargas (Veréo) 0%

Tabela 1 - Pardmetros gerais exteriores de dimensionamento (CY PE)

Foi necessé&rio ainda definir as condigdes interiores de projecto. Para a definicdo destas
condicdes foi tido em conta o Artigo 14° do Dec. Lei n° 80/2006 de 4 de Abril (RCCTE) e
ainda o tipo de utilizadores do edificio e quais as reais necessidades dos mesmos. Essas
condigdes estéo descritas na Tabela 2.

Condicgdes de Projecto

- Temperaturainterior [°C] 24,00
VERAO _ T
Condicdes Humidade relativainterior [%] 50,00
Internas Temperaturainterior [°C] 21,00
INVERNO _ o
Humidade relativa interior [%] 50,00

Tabela 2 - Pardmetros gerais interiores de dimensionamento (CY PE)
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Em relagéo ao disposto no Artigo 14° do Dec. Lel n° 80/2006 de 4 de Abril, atemperatura
inteiro de Verdo foi diminuida 1°C e atemperatura interior de Inverno foi aumentada 1°C.
Esta alteracdo tem como objectivo tentar criar uma maior comodidade as pessoas idosas
que vao habitar este edificio.

2.2.1. Sistema envolvente

Estes elementos sd0 necessarios para verificar se o edificio esta de acordo com os
requisitos minimos de qualidade térmica e para cacular os indices térmicos
fundamentais. necessidades nominais de energia Gtil de aquecimento, de arrefecimento e
para a producdo de &guas quentes sanitarias, bem como as necessidades globais de
energia priméria. Assim sendo devem ser contabilizados, sob condicfes especificas, 0s
seguintes pardmetros: os coeficientes de transmissdo térmica, superficiais e lineares, dos
elementos da envolvente; a classe de inércia térmica do edificio, o factor solar dos vaos
envidragados; ataxa de renovacdo de ar.

A intensidade de radiacdo solar para a estacédo convenciona de arrefecimento (Junho a
Setembro) pode ser consultada no Quadro 111.9 do RCCTE e o factor solar de alguns tipos
dos envidracados podem consultar-se na Tabela V.4 e V.4 também no RCCTE.

2.2.1.1. Paredes, pavimentos, coberturas, aberturas em fachadas e
aberturas verticais interiores

Foram definidos varios tipos de paredes, pavimentos e coberturas, consoante o tipo de
compartimento e a sua localizagdo no edificio, conforme se pode constatar no Anexo
digital 1.

A inérciatérmica (I;) € amassa superficial Util por metro quadrado de area de pavimento,
sendo calculada pela formula definida no anexo VII do RCCTE e representada na
equagéo 1.

I = #5225 (kg /m?) ®

em que:
Msi — massa superficial til do elementoi (kg/m?);
Si — &rea da superficie interior do elemento i (m?);

Ap — érea (til de pavimento (m?).

O tipo de classe de inércia térmica encontra-se no quadro VI1.6 do RCCTE, exibido na
Figura 8, apresentando-se 0 esgquema do processo de calculo na Tabela 3.
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Massa superficial it por metro
quadrado da area de pavimento (kg/'m?)

Classe de méraa

Fraca ..o, I, <= 150
Média ... 150 = 1, =400
Forte......ooooooiiiiiii, I,= 400

Figura 8 - Classe de inércia térmicainterior

Com base nos dados obtidos através do software CY PE foi possivel classificar a classe de
inérciatérmica do edificio, conforma demonstrado na Tabela 3, onde Si representa a area,
Msi amassa superficial eri o factor de correcéo.

Elemento construtivo i i i SIXMsi xri

[kl

Parede exterior - 25 60,02 220,50 1 13.234,41
Parede Betdo - 25 2,64 551,50 1 1.455,96
Parede exterior - 35,5 8,62 277,31 1 2.390,41
Parede Betdo - 32,21 3,33 717,33 1 2.388,71
Parede Madeira- 5 10,31 38,50 1 396,94
Parede Betdo - 20 1,80 449,50 1 809,10
Parede exterior - 20 6,36 146,59 1 932,31
Parede Betdo - 20 3,14 421,00 1 1.321,94
Parede Betdo - 30 2,73 638,00 1 1.741,74
Parede Betdo - 20 8,88 421,00 1 3.738,48
Parede exterior - 20 19,35 146,59 1 2.836,52
Parede Madeira- 5 137,49 10,00 1 1.374,90
Parede Betdo - 23 3,86 490,00 1 1.891,40
Parede exterior - 35,5 73,19 248,81 1 18.210,40
Parede Madeira- 5 4,62 26,63 1 123,03
Parede Betdo - 23 1,36 506,63 1 689,02
Parede Betdo - 35,5 62,05 418,00 1 25.936,90
Parede Betdo - 40,4 0,53 877,20 1 464,92
Parede Betdo - 36,5 20,55 430,00 1 8.836,50
Parede exterior - 36,5 16,78 258,81 1 4.342,83
Parede Betdo - 31,5 0,24 370,00 1 88,80
Parede exterior - 35,25 4,07 248,81 1 1.012,66
Parede exterior - 37,5 11,64 268,81 1 3.128,95
Parede Madeira - 6 6,84 12,00 1 82,08
Parede Madeira - 5 30,10 21,50 1 647,15
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Parede Betdo - 35,5
Parede exterior - 38
Parede exterior - 35
Parede Betdo - 40,5
Parede exterior - 35,5
Parede exterior - 47
Parede exterior - 32
Parede Betdo - 35
Parede exterior - 35
Parede Betdo - 73
Parede Betdo - 41,53
Parede exterior - 41,53
Parede Betdo - 37,5
Parede exterior - 31
Parede exterior - 41,56
Parede Betdo - 41,56
Parede exterior - 41,48
Parede Betdo - 41,48
Parede Betdo - 31
Parede Betdo - 32
Parede Betdo - 28
Parede Betdo - 29,25
Parede exterior - 29,25
Parede Betdo - 23
Parede Madeira- 5
Parede Madeira- 5
Parede Betdo - 35,5
Parede exterior - 31,5
Parede exterior - 33,5
Parede Betdo - 33,5
Parede Betdo - 34,97
Parede exterior - 34,97
Parede Betdo - 23
Parede exterior - 32
Parede exterior - 32,5
Parede Betdo - 40,74
Parede Betdo - 40,5
Parede Betdo - 32,75
Parede Betdo - 59,5
Parede Betdo - 35
Parede exterior - 30
Parede exterior - 37
Parede Betdo - 37
Parede exterior - 20
Parede Betdo - 29,54

11,56
3,45
38,83
2,63
25,18
2,24
18,97
7,65
65,98
5,65
1,59
10,42
4,80
2,97
10,50
1,59
18,06
1,59
514
2,54
6,21
3,49
4,81
1,72
5,93
10,42
3,53
7,10
1,45
1,59
2,60
2,98
2,69
16,28
29,40
3,19
3,15
2,73
7,31
3,60
3,35
4,54
161
6,17
2,76

429,50
280,31
260,31
489,50
260,31
319,61
233,81
412,00
248,81
1627,00
490,36
285,01
442,00
217,31
285,01
490,72
285,01
902,04
661,00
684,00
592,00
620,75
217,31
501,50
26,63
12,09
420,09
219,31
248,81
294,00
752,31
248,81
492,09
222,31
227,31
480,88
478,00
385,00
1316,50
423,50
228,81
280,31
447,50
158,09
627,42

PR RPRRPRRPRRRPRPRPRPRPRRPRPRPRRPRPRPRPRPRPRRPRPRPRRPRPRPRRPRRPRPRRPRPRPRRPRPRPRPRRPRPRERRPRRERRERER

4.965,02
967,07
10.107,84
1.287,39
6.554,61
715,93
4.435,38
3.151,80
16.416,48
9.192,55
779,67
2.969,80
2.121,60
645,41
2.992,61
780,24
5.147,28
1.434,24
3.397,54
1.737,36
3.676,32
2.166,42
1.045,26
862,58
157,92
125,98
1.482,92
1.557,10
360,77
467,46
1.956,01
741,45
1.323,72
3.619,21
6.682,91
1.534,01
1.505,70
1.051,05
9.623,62
1.524,60
766,51
1.272,61
720,48
975,42
1.731,68
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Parede Betéo - 27 2,85 582,00 1 1.658,70
Parede Madeira - 4 2,87 8,00 1 22,96
Laje de fundagdo - Soleira seca 96,47 1208,88 1 116.620,65

"KNAUF". Pavimento com revestimento

de mosai cos ceramicos colocados com

cola

Laje de fundaco - Base de agregado. 24,26  1189,18 1 28.849,51
Pavimento com revestimento de

marmorite

Laje de fundacéo - Soleira seca 91,13 1208,88 1 110.165,23
"KNAUF". Pavimento flexivel téxtil

Laje de fundacéo - Base de agregado. 60,89 1419,18 1 86.413,87
Betdo

Laje de fundacéo - Base de agregado. 253,88 1189,18 1 301.909,02
Pavimento com revestimento de mosaicos

ceramicos colocados com cola

Laje de fundagdo - Soleira seca 159,64 1208,88 1 192.985,60
"KNAUF". Pavimento com revestimento
de mosai cos cerdmicos colocados com

cola

Laje de fundaco - Base de agregado. 214,60 1189,18 1 255.198,03
Parquet multicamada

Laje de fundagdo - Soleira seca 253,30 1208,88 1 306.209,30

"KNAUF". Parquet multicamada

Total 1.624.840,43
Area Gtil de pavimento 2.040,34

[m2]
Inérciatérmica[kg/m2] 796,36
Classedeinércia Forte

Tabela 3 - Célculo daclasse de inérciatérmica do edificio

Analisando a Tabela 3 constata-se que a classe de inércia obtida é forte, ou sgja, o edificio
tem uma excelente capacidade de armazenar e restituir calor, sendo esta, funcdo da
contribuicéo da massa superficial dos elementos de construcdo e seu calor especifico.

Foram também previstas, para este edificio, solu¢cbes para os vaos envidragados,
incluindo os vidros e as caixilharias, bem como todas as portas. Estes elementos estdo
todos descritos no Anexo digital 1.
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2.2.2. Resumo dos resultados de calculo dos compartimentos

2.2.2.1. Arrefecimento

As cargas térmicas de arrefecimento, para cada compartimento do edificio, estdo
apresentadas de forma resumida nas Tabelas 4, 5 e 6. Para uma melhor e completa andise
do célculo destas cargas pode consultar-se 0 Anexo 4 e 0 Anexo digital 3.

Piso Compartimento Cargasde Arrefecimento [W]
-1 Hall 1 298,56
-1 Hall 2 379,46
-1 Hall 3 110,84
-1 WC1 385,59
-1 WC 2 377,07
-1 WC 3 403,44
-1 WC4 374,19
-1 WC5 381,97
-1 WC6 404,88
-1 Auditorio 3619,21
TOTAL DO PISO 6735,21

Tabela 4 - Poténcias de Arrefecimento - Piso -1

Piso Compartimento Cargasde Arrefecimento [W]
0 Sala de reunides 1161,88
0 Sala de Direcgéo 769,78
0 Hall 1 3074,00
0 WC1 421,29
0 WC 2 399,68
0 WC3 427,90
0 Sala de convivio 1 1456,88
0 Bar 737,03
0 Loja (escritérios) 1278,01
0 Gab. Salde 1 838,32
0 WC5 414,10
0 WC 6 404,50
0 Gab. Salde 2 475,90
0 SalaBelezal 1275,94
0 WC7 394,25
0 wC38 425,24
0 WC9 635,15
0 Hall 2 1158,61
0 Sala de convivio 2 7171,45
0 Saladeculto 1 244859
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eoNeoNeoloNolNolololNolNeloNolNololNolNololNoNoloelololNolololNololNolNololololNololololloelNolololololNolo]

Hall 3
Salade convivio 5
wWC 11
WC 10
Quarto 1
Quarto 2
Hall 4
WC 14
WC 15
WC 16
WC 17
WC 18
WC 19
WC 20
WC 21
Hall 5
Salade convivio 4
WC 12
WC 13
Quarto 3
Quarto 4
Salade refeigbes 1
Salade convivio 3
Hall 6
WC 25
WC 26
WC 27
WC 28
WC 29
WC 30
WC 31
WC 32
WC 33
Sala Pessoal 1
WC 22
WC 23
WC 24
WC 25
WC 34
WC 35
WC 36
WC 38
WC 39

Massagem

849,35
1048,67
400,56
388,36
747,32
783,41
1006,54
599,82
397,84
397,84
373,52
373,52
381,72
381,79
580,77
478,38
1058,78
380,59
380,60
720,30
742,36
7791,03
1166,18
1196,37
445,88
373,52
374,52
374,45
374,45
373,52
373,52
391,08
383,50
1197,74
564,12
510,19
494,77
561,81
441,26
421,10
438,94
446,38
538,95
1010,34
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0 Banho Vichy 470,12

0 Banho Turco 432,24
0 Gab. Saude 3 644,55
TOTAL DO PISO 59631,07

Tabela 5 - Poténcias de Arrefecimento - Piso O

Piso Compartimento Cargasde Arrefecimento [W]
1 Quarto 1 975,96
1 WC1 393,40
1 Quarto 2 1802,21
1 WC5 393,27
1 Corredor 1 757,52
1 WC 2 387,83
1 Quarto 3 799,58
1 Quarto 6 1013,19
1 WC 6 386,55
1 Quarto 4 578,03
1 Quarto 7 1017,69
1 WC3 382,72
1 WC?7 386,30
1 WC4 380,35
1 Quarto 5 560,03
1 Quarto 8 861,31
1 WC38 386,28
1 Salaestar 1 1103,52
1 Salavigilante 1086,81
1 WC 12 401,62
1 WC 11 384,81
1 Corredor 2 716,13
1 Corredor 3 776,11
1 WC 10 390,42
1 WC9 408,07
1 Quarto 9 996,86
1 Quarto 10 954,96
1 Quarto 11 579,66
1 WC 17 381,62
1 Quarto 15 1028,45
1 WC 13 386,55
1 Corredor 4 677,29
1 Quarto 12 818,26
1 WC 18 381,62
1 Quarto 16 1014,99
1 WC 14 386,55
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Quarto 13
WC 19
Quarto 17
WC 15
Quarto 14
WC 20
Quarto 18
WC 16
Salaestar 2
Corredor 5
Corredor 6
Salaestar 3
WC 21
Quarto 19
WC 22
WC 23
Quarto 20
Quarto 21
Quarto 22
WC 24
Corredor 7
WC 27
Quarto 25
Quarto 23
WC 25
WC 28
Quarto 26
Quarto 24
WC 26
Quarto 27
WC 29
Quarto 28
WC 30
WC 31
Sdlaestar 4
Sdlaestar 5
Corredor 8
WC 32
WC 33
WC 34
Quarto 29
Quarto 30
Quarto 31
Gab. Tratamento 1

592,83
386,55
1019,76
386,55
580,10
386,55
1001,23
386,55
1403,17
944,15
1137,76
1408,05
399,30
667,45
405,73
392,90
633,33
661,28
738,90
388,18
2072,01
386,55
577,36
700,79
388,18
386,55
594,38
718,00
393,46
594,38
386,55
562,72
386,55
746,02
1178,50
1198,68
949,49
408,94
403,18
389,87
797,47
796,77
796,85
1174,18
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1 WC 35 379,72
1 Corredor 9 770,83
1 Quarto 36 1005,76
1 WC 37 385,64
1 Quarto 32 572,29
1 WC 36 377,87
1 Quarto 37 985,46
1 WC 38 385,72
1 Quarto 33 588,50
1 WC 39 385,51
1 Quarto 38 983,84
1 WC 42 385,72
1 Quarto 34 555,55
1 WC 40 385,26
1 Quarto 39 985,37
1 WC 43 385,72
1 Quarto 35 579,66
1 WC 41 392,24
1 Quarto 40 964,53
1 WC 44 393,38
TOTAL DO PISO 67092,84

Tabela 6 - Poténcias de Arrefecimento - Piso 1

2.2.2.2. Aquecimento

As cargas térmicas de aguecimento, para cada compartimento do edificio, estéo
apresentadas de forma resumida nas Tabelas 7, 8 e 9. Para uma melhor e completa andlise
do cdlculo destas cargas pode consultar-se 0 Anexo digital 3 e 0 Anexo 4.

Piso Compartimento Cargasde Aquecimento [W]
-1 Hall 1 529,81
-1 Hall 2 798,79
-1 Hall 3 225,01
-1 WC1 223,86
-1 WC 2 199,07
-1 WC3 330,05
-1 WC4 163,63
-1 WC5 205,94
-1 WC6 252,94
-1 Auditorio 3322,97
TOTAL DO PISO 6252,07

Tabela 7 - Poténcias de Aquecimento - Piso -1
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Compartimento Cargas de Aquecimento [W]

0 Sala de reunides 1299,96
0 Sala de Direccéo 811,51
0 Hall 1 4829,93
0 WC1 307,36
0 WC 2 242,54
0 WC 3 304,32
0 Salade convivio 1 1568,03
0 Bar 339,39
0 Loja (escritérios) 785,46
0 Gab. Salde 1 1049,10
0 WC5 274,61
0 WC 6 259,17
0 Gab. Salde 2 481,91
0 SdaBelezal 1003,55
0 wC?7 225,53
0 WC 8 314,20
0 WC9 692,27
0 Hall 2 1896,05
0 Salade convivio 2 7932,66
0 Sadadeculto 1 2463,83
0 Hall 3 1414,87
0 Salade convivio 5 1017,12
0 WC 11 312,09
0 WC 10 240,11
0 Quarto 1 835,18
0 Quarto 2 952,12
0 Hall 4 1681,65
0 WC 14 587,91
0 WC 15 241,21
0 WC 16 241,21
0 WC 17 152,49
0 WC 18 152,49
0 WC 19 227,38
0 WC 20 225,44
0 WC 21 599,75
0 Hal 5 682,29
0 Salade convivio 4 1013,34
0 wWcC 12 193,92
0 WC 13 193,96
0 Quarto 3 722,52
0 Quarto 4 781,06
0 Saladerefeicbes 1 7213,57
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0 Salade convivio 3 1066,91
0 Hall 6 1879,78
0 WC 25 363,91
0 WC 26 149,03
0 WC 27 150,23
0 WC 28 148,43
0 WC 29 149,40
0 WC 30 145,29
0 WC 31 146,33
0 WC 32 262,32
0 WC 33 224,44
0 Sala Pessoal 1 895,17
0 WC 22 464,89
0 WC 23 239,91
0 WC 24 295,80
0 WC 25 385,65
0 WC 34 395,05
0 WC 35 308,16
0 WC 36 404,23
0 WC 38 384,03
0 WC 39 553,21
0 Massagem 546,89
0 Banho Vichy 396,62
0 Banho Turco 370,39
0 Gab. Salde 3 476,80
TOTAL DO PISO 57565,93

Tabela 8 - Poténcias de Aquecimento - Piso 0

Piso Compartimento Cargas de Aquecimento
[W]
1 Quarto 1 1154,60
1 WC1 274,40
1 Quarto 2 1757,27
1 WC5 270,62
1 Corredor 1 129551
1 WC 2 234,83
1 Quarto 3 935,64
1 Quarto 6 1003,43
1 WC 6 227,50
1 Quarto 4 629,60
1 Quarto 7 999,40
1 WC3 191,08
1 WC7 226,31
1 wC4 179,32
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Quarto 5
Quarto 8
WC 8
Sdaestar 1
Salavigilante
WC 12
WC 11
Corredor 2
Corredor 3
WC 10
WC9
Quarto 9
Quarto 10
Quarto 11
WC 17
Quarto 15
WC 13
Corredor 4
Quarto 12
WC 18
Quarto 16
WC 14
Quarto 13
WC 19
Quarto 17
WC 15
Quarto 14
WC 20
Quarto 18
WC 16
Sdlaestar 2
Corredor 5
Corredor 6
Sdlaestar 3
WC 21
Quarto 19
WC 22
WC 23
Quarto 20
Quarto 21
Quarto 22
WC 24
Corredor 7
WC 27

602,75
852,25
226,20
634,47
686,49
240,54
234,74
1030,95
1355,69
260,22
345,64
1218,04
1116,19
681,59
200,05
1160,65
227,50
1134,47
953,98
200,05
998,18
227,50
675,68
227,50
998,18
227,50
657,46
227,50
1030,13
227,50
1106,55
1488,45
2030,23
1113,56
298,03
741,21
314,31
252,13
640,58
790,19
1008,42
250,23
3529,75
227,50
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PRPRRPRRPRRPRPRPRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPREPRPRPREPRPRPRREPRPRPRREPRPRPRREPRPRRRERRERLR

Quarto 25
Quarto 23
WC 25
WC 28
Quarto 26
Quarto 24
WC 26
Quarto 27
WC 29
Quarto 28
WC 30
WC 31
Salaestar 4
Sdaestar 5
Corredor 8
WC 32
WC 33
WC 34
Quarto 29
Quarto 30
Quarto 31

Gab. Tratamento 1

WC 35
Corredor 9
Quarto 36

WC 37
Quarto 32

WC 36
Quarto 37

WC 38
Quarto 33

WC 39
Quarto 38

WC 42
Quarto 34

WC 40
Quarto 39

WC 43
Quarto 35

WC 41
Quarto 40

WC 44

TOTAL DO PISO
Tabela 9 - Poténcias de Aquecimento - Piso 1

731,72
824,95
250,23
227,50
701,07
860,60
280,42
701,07
227,50
664,29
227,50
1049,34
894,81
960,60
1684,04
321,11
313,14
252,48
844,75
849,11
970,89
862,60
176,14
1305,86
1046,54
226,57
615,15
175,48
859,68
227,50
655,87
229,47
855,22
227,50
516,98
226,89
859,07
227,50
618,29
283,06
982,09
285,22

67330,04

Tiago Rodrigues Mendes Marques
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2.2.2.3. Totais de arrefecimento e aquecimento

Na Tabela 10 apresentam-se os totais das cargas térmicas de arrefecimento e de
aguecimento para cada piso do edificio e o total dos 3 pisos do edificio.

Piso Cargasde Arrefecimento Cargasde
[W] Aquecimento [W]
-1 6735,21 6252,07
0 59631,07 57565,93
1 67092,84 67330,04
TOTAL DO EDIFICIO [W] 133459,12 131148,04
TOTAL DO EDIFICIO [kW] 133,46 131,15

Tabela 10 - Poténcias totais de aguecimento e arrefecimento do edificio
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3. SISTEMA DE CLIMATIZACAO DO EDIFICIO

3.1. Descrigéo do sistema de climatiza¢ao

No sistema de climatizacdo, para o edificio em causa, optou-se por um sistema de
climatizacdo Agua/Agua e Agua/Ar com equipamentos terminais de climatizacgo indicados
paraa utilizacdo destes tipos de fluidos.

Foi considerada a utilizagcdo de um equipamento produtor de &gua quente do tipo Bomba de
Calor, que produzira o fluido térmico que fara a permuta entre o depdsito de inércia, que
acumulard a agua gquente e a agua refrigerada, passando depois a circular nos circuitos dos
equipamentos de climatizagdo colocados no edificio. Este sistema sera a dois tubos, ou sgja, a
&gua circulara em dois tubos, sendo um de impulsdo e outro de retorno. Para a producdo de
&gua gquente sanitaria (AQS) serdo utilizados colectores solares térmicos, tendo ainda o apoio
da Bombade Calor.

O sistema de climatizacdo previsto foi dimensionado de acordo com as necessidades previstas
e pretendidas para o edificio em causa. O sistema previsto inclui aquecimento e refrigeracdo e
sera executado por meio de chéo radiante, sendo ainda composto por equipamentos auxiliares
do tipo ventiloconvectores. De referir ainda que, nas casas de banho, estaréo interligados com
0s ventiloconvectores os recuperadores de calor estéticos ar-ar de modo a fazer a renovagdo
de ar nestes compartimentos. Também serdo utilizados estes recuperadores no ginasio e na
zona da piscina. A energia térmica de alimentacdo dos circuitos hidraulicos de climatizacdo
sera produzida com recurso a uma bomba de calor. Assim, as instalacdes consideradas no
presente projecto poder-se-&o dividir em:

e Producéo e distribuicdo de &gua quente/refrigerada
e Redes hidraulicas de distribuicéo

e Equipamentos terminais de climatizagéo

e Sistemade producdo de dgua quente sanitéria

A escolha deste tipo de sistema tem como justificagdo principal a utilizagdo de apenas um
anico equipamento capaz de produzir agua quente e agua refrigerada. Tendo por base esta
opcao optou-se por um equipamento do tipo bomba de calor, capaz de produzir &gua quente e
agua refrigerada. Alguns equipamentos deste género podem produzir em simultaneo agua
guente e agua refrigerada. Foi entdo considerado o tipo de utilizadores que véo habitar no
edificio e as exigéncias do dono da obra, concluindo-se que ndo serd necessario aguecer e
arrefecer em simultaneo, logo optou-se por um equipamento, do tipo Bomba de Calor, capaz
de produzir agua quente e agua refrigerada mas trabalhando com um sistema a dois tubos, ou
sgja, ndo produzindo em simultaneo agua quente e &gua refrigerada.

A opcdo por uma bomba de calor a quatro tubos, neste caso, apenas iria encarecer a
instalacdo, ndo sd pelo valor do equipamento mas também por toda a tubagem e acessorios
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necess&rios para a instalagdo deste sistema. A escolha tomada €, para este caso, a melhor
opcao tendo em conta todos 0s pressupostos inicias.

3.1.1. Producao e distribuicdo de agua quente

A central térmica de producéo ficaralocalizada na &rea técnica do piso -1 prevista no projecto
de arquitectura.

A producdo de &gua quente serd assegurada por uma bomba de calor com uma poténcia
calorificade 150,9 kW.

A bomba de calor incorporara o seu quadro de comando, controlo e regulacdo montado de
fébrica, o qual, em funcdo das necessidades da instalacdo, definirA em cada momento o
regime de funcionamento necessario.

Estarainterligado a bomba de calor um depésito de inércia que, por suavez, estarainterligado
com dois colectores de avanco e dois de retorno, localizados também na érea técnica, a partir
do qual serdo derivados os circuitos hidraulicos conforme o esquema de principio da
instalacéo.

Para enchimento dos circuitos hidraulicos devera ser disponibilizada uma alimentacdo de
&gua da rede gera do edificio no interior da érea técnica. A &gua de enchimento devera ser
previamente tratada para inibi¢cdo de corrosdo e formagdo de incrustacfes. Para isso existira
um sistema de tratamento de agua localizado na central térmica.

3.1.2. Producao e distribuicdo de agua refrigerada

A producdo de agua refrigerada, sera realizada também pela bomba de calor e a distribuicéo
desta agua sera feita pela mesma tubagem de distribuicdo de agua quente.

3.1.4. Bomba de Calor

A unidade produtora de Frio e Calor serd uma unidade ar-agua bomba de calor reversivel,
para instalacdo no exterior, que opera com refrigerante R410A, equipada com grupo
hidraulico e deposito de inércia.

Por razfes econdmicas, o sistema foi seleccionado sem simultaneidade de frio e calor. Desta
forma, o sistema o sistema inteiro pode estar a fazer frio, ou calor, mas ndo € possivel dispor
dessas duas fungdes em simultaneo.

A unidade seleccionada, conforme descrita na Tabela 11, tem um EER de 2,79 (classe
energética D) e um COP de 3,38 (classe energética C). A classe energética do equipamento
foi obtida tendo em conta a Figura 9 e o Dec. Lel n° 63/2011 de 9 de Maio. Estes valores
foram retirados da ficha técnica do equipamento e foram obtidos para as seguintes condicoes:

v Temperatura da &gua refrigerada a saida de 7°C e temperatura ambiente de 35°C;
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v/ Temperatura da agua quente a saida de 45°C, temperatura ambiente de 7°C e

humidade relativa de 88%.
Fe EER > 3.20 D COP > 3.60
a 3.20=EER =3.00 B 3.60=C0F=340
3.00 2 EER > 2.50 3.40 = COP>3.20
2.80 = EER > 2.60 _ 3.20 2 COP = 2.80
2.60 2 EER » 2.40 2,80 2 COP > 2.60
| F 2 2402 EER > 2.20 | F 2 2,60 2 COP » 2.40
| G 4 220 = EER | G 4 240 > COP

Figura 9 - Tabelade Classificagdo energética para valores de EER e COP

Poténcia calorifica

[kW]

BC REV HITECSA EWFVB ATA 140.4 150,9

Tabela 11 - Referéncia do equipamento (ou equivalente) - Bomba de calor

A unidade EWFVB esta projectada para trabalhar com refrigerantes HFC 410A e tanto os
compressores como 0s permutadores de calor foram optimizados para poder funcionar com
este refrigerante.

A bomba de calor é constituida por dois circuitos de refrigeracdo separados e sera equipada
com 4 compressores montados sobre dois conjuntos para acomodar os dois circuitos de
refrigeracdo. Os compressores sd0 do tipo Scroll hermético, tém instalado um sistema de
controlo electronico cuja funcéo € proteger a unidade contra sobrecargas e altas temperaturas
e sao caracterizados por um baixo nivel de vibraggo e uma alta eficiéncia. Cada um deles esta
localizado num invélucro que esta montado no exterior, resultando em niveis baixos de ruido.

A estrutura do equipamento é fabricada em ago galvanizado com pintura em po de poliéster
(RAL 9001). Cada uma das partes da estrutura é apertada com parafusos e porcas submetidos
atratamento antioxidante.

O evaporador é constituido por um permutador de calor de placas em aco inoxidavel de duplo
circuito. E isolado com um material de espuma de polietileno de 19mm de espessura e
equipado na superficie externa com um filme agquecedor eléctrico para evitar que a unidade
congele a temperaturas baixas (abaixo de -18°C), quando desligado. As ligagdes hidraulicas
sao do tipo Victaulic de 2,5”".
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Os ventiladores do condensador séo do tipo axiais de accionamento directo com motores
assincronos trifasicos.

As caracteristi cas técnicas da bomba de calor estdo descritas na Tabela 12.

MODELO EWFVB 140.4

Temperatura de entrada do ar 35,00
no permutador (°C)
Temperatura de saida da 7,00
agua (°C), salto térmico: 5°C

Ciclodefrio Poténcia frigorifica (kW) 163,4
Caudal de &gua (m*/h) 28,1
Pressdo disponivel da agua 196,8
(kPa)
Temperatura de entrada do ar 7,00
no permutador (°C)
Temperatura de saida da 45,00
agua (°C), salto térmico: 5°C

Ciclo decalor .
Poténcia frigorifica (kW) 149,7
Caudal de &gua (m*/h) 25,75
Presséo disponivel da agua 2259
(kPQ)

Tabela 12 - Propriedades da bomba de calor

3.1.5. Redes hidraulicas de distribuicao

A distribuicdo de agua quente e de agua refrigerada sera assegurada por circuitos a 2 tubos,
sendo que a distribuicdo de agua da bomba de calor até aos colectores principais de
distribuicdo (localizados na casa das maquinas) sera com tubo do tipo Acgo preto com
soldadura, para o circuito de chdo radiante e para o circuito dos ventiloconvectores seréo
utilizados tubos do tipo Polietileno reticulado/aluminio/polietileno reticulado (PE-X/AL/PE-
X). No interior do edificio os circuitos hidraulicos ficardo ocultos nos tectos falsos e
embebidos no ch&o ou paredes. Os trocos dos circuitos hidraulicos dispostos a intempérie
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deverdo ser aplicados em valas técnicas e quando os circuitos estiverem a vista o isolamento
deverdter revestimento de proteccdo mecanicaincluindo os acessorios e dispositivos de corte,
comando e controlo termicamente isolados.

Nos pontos atos dos circuitos serdo aplicados purgadores de ar automaticos
convenientemente localizados para evitar a formacdo de bolsas de ar que impecam a
circulacéo da &gua. Nos pontos baixos da tubagem serdo aplicadas picagens equipadas com
valvulas de corte para esvaziamento dos circuitos. Estas purgas serdo ligadas a rede de
esgotos por meio de tubagem adequada.

As canalizagbes dos circuitos hidréulicos de agua quente e refrigerada serdo revestidos em
toda a sua extensdo com isolamento térmico adegquado através de manga isolante flexivel de
espuma elastomérica. Quando colocado a vista terd um revestimento superficial de aluminio.
Toda a tubagem que estiver colocada a vista e no exterior do edificio sera isolada através de
manga isolante de |a de vidro e com um revestimento superficial de chapa de aluminio. Os
acessorios das tubagens (curvas, derivagdes, ...) e dispositivos de corte, comando e controlo
inseridos nos circuitos hidraulicos (vavulas, filtros, etc.) serdo isolados com 0 mesmo tipo de
material empregue para o isolamento das tubagens.

As propriedades tubagens de distribuicdo de dgua e isolamento desde a bomba de calor até
aos colectores principais, localizados na casa das maguinas, e desses colectores até aos
terminais dos ventiloconvectores e aos colectores do piso radiante, localizados nos pisos,
estdo descritas na Tabelal3. As espessuras minimas de isolamento poderdo ser consultadas no
Anexo |11 do RSECE.

. Diametro Localiza Revestimento
Circuito - | solamento .
Minimo Maximo 20 superficial
Bomba de calor —»  Aco preto 3/8” 6’ Exterior Manga Chapade
Colectores com isolante de auminio
soldadura ladevidro
Bomba de calor —»  Aco preto 3/8” 6 Interior Manga Chapade
Colectores com isolante auminio
soldadura flexivel de
espuma
elastomérica
Colectores — PE- 16 mm 75 mm Interior Manga s/revestimento
colectores de chdo X/AL/PE- isolante
radiante X flexivel de
espuma
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elastomérica
Colectores — PE- 16 mm 75 mm Exterior Manga grevestimento
colectores de chado X/AL/PE- isolante
radiante X flexivel de
espuma
elastomérica
Colectores — PE- 16 mm 75 mm Interior Manga s/revestimento
ventiloconvectores  X/AL/PE- isolante
X flexivel de
espuma
elastomérica
Colectores — PE- 16 mm 75 mm Exterior Manga s/revestimento
ventiloconvectores  X/AL/PE- isolante
X flexivel de
espuma
elastomérica

Tabela 13 - Tubagens utilizadas no projecto

3.1.5.1. Colectores de distribuicao de agua

S80 considerados 4 colectores na instalagéo, de forma a efectuar uma correcta distribuicéo do
fluido térmico. Dois destes colectores serdo destinados ao sistema de piso radiante, sendo um
de ida e outro de retorno, e os outros dois serdo destinados ao sistema dos ventiloconvectores
e apoio ao depodsito de AQS. Cada colector deverater umareserva.

Deverdo ser constituidos em tubo de ago preto extrudido sem soldadura. O diametro dos
colectores sera de 3> DN 80, de 0,95 m de comprimento, de modo a fazerem-se todas as
ligagOes e aplicarem-se todos 0s equi pamentos Necessarios.

Dever4 ser considerado na sua execucdo o perfeito tratamento dos mesmos através de
decapagem, pintura com primario e tinta de cor vermelha.

Para além deste acabamento todos os col ectores ser&o isolados termicamente com isolamento
do tipo flexivel de espuma elastomérica de 50 mm de espessura e também com a devida
proteccéo mecanica.

3.1.5.2. Separador hidraulico

Foi seleccionado um separador hidraulico que serd instalado na linha de ida e de retorno,
entre a bomba de calor e os colectores de distribuicdo principais. A escolha deste
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equipamento foi feita através da marca caleffi e foi seleccionado para a tubagem que
dispomos nainstalacdo, com as caracteristicas descritas na Tabela 14.

Diametro Caudal méax.

aconselhado (m%h)

548102 Caleffi DN 100 56

Tabela 14 - Equipamentos referéncia (ou equivalente) do separador hidraulico

Este separador tornara independentes os circuitos hidraulicos a ele ligados, permitindo
também a separacdo e recolha de impurezas presentes nos circuitos. Permite também a
evacuagdo automética do ar contido nos circuitos. No entanto, o principal objectivo da
instalacdo deste equipamento € o de proteger a bomba de calor, nos casos em que todos o0s
equipamentos terminais estejam fechados. Este equipamento sera como o descrito na Figura
10.

Figura 10 - Separador Hidraulico

3.1.5.3. Circuladores de distribuicdo de agua quente e refrigerada

A circulacgo de agua pelos varios ramais de distribuicdo de &gua aquecida/arrefecida sera
conseguida com a incorporagdo de bombas circuladoras devidamente seleccionadas, cujas
caracteristicas hidraulicas garantirdo o caudal necessario e a perda de carga maxima estimada
dainstalacdo, com vista a um correcto funcionamento do sistema.

Cada grupo de bombagem devera possuir vavulas de esfera de facil actuagéo e posicéo de
fecho bem visivel, a montante e a jusante do mesmo, possuindo um isolamento em material
elastico e resistente (EPP) a 100% de todos os acessorios e com canais de ar para
arrefecimento da bomba.

Os circuladores deverdo possuir vavulas anti-retorno, quer no ramal de avanco quer no ramal
de retorno, prevenindo qualquer ruido quando utilizadas bombas electronicas regulaveis. As
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vévulas anti-retorno deverdo ser actuadas por mola, 0 que permitird a montagem horizontal
ou invertida.

Para efeitos de dimensionamento, foi considerada como referéncia a marca WILO, e foram
dimensionados com o software CY PE, conforme descritos na Tabela 15 e demonstrados na
Figurall.

A escolha de circuladores duplos tem como objectivo duplicar o caudal que ira passar nesses
Circuitos.

Circulacédo AP [m.c.a.]

PR-CAVE TOP-S 25/5 DM Simples 3,00 0,25
~ TOP-SD 32/1

PR-R/CHAO © [S)MBZI 0 Dupla 12,0 7,00
TOP-SD 40/1

PR-1°ANDAR © §M40/ ° Dupla 9,75 12,50

VC-1°ANDAR TOP'[S)[:AWB Dupla 6,90 4,25
~ TOP-SD 40/1

VC-R/ICHAO © ;M40/ ° Dupla 9,90 7,75

STAR-RS 15/4 .

VC-CAVE . Simples 6,80 1,00

(classicstar)

Tabela 15 - Equipamentos referéncia (ou equivalente) dos circuladores do sistema de climatizagéo

Figura 11 - Circuladores escol hidos para o sistema de climatizag&o
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3.1.6. Equipamentos terminais de climatizacao

3.1.6.1. Aquecimento por piso radiante

O pavimento radiante foi dimensionado para o aguecimento e arrefecimento ambiente dos
espacos, conforme descrito no Anexo digita 4.

A escolha deste tipo de instalacdo teve como base o consumo energético reduzido face aos
sistemas convencionais. Os principais parametros de projecto actualmente sdo definidos a
nivel europeu pela norma EN1264.

O sistema de pavimento radiante definido para esta instalacéo é o sistema de climatizacdo
invisivel UPONOR. Este sistema requer a aplicagdo de uma placa isolante entre o0 pavimento
e aargamassa. As suas fungdes sdo:

v" Reduzir ainérciatérmica do sistema, reduzindo a massa a aquecer;
v' Evitar perdas de calor para ambientes ndo climatizados.

Antes da colocacdo da argamassa, deve-se colocar ao longo de toda a superficie vertical,
paredes, colunas, bancadas etc., a faixa perimetral isolante, que deve cobrir desde a lgje de
suporte até a superficie do pavimento radiante terminado e permitir 0 movimento do
pavimento.

A faixa perimetral deve ser fixada de tal modo que n&o permita a sua movimentagdo durante a
colocacdo da argamassa. A parte superior da faixa que sobressai por cima do pavimento, ndo
se deve cortar até completar a colocacdo do revestimento final (mosaico, parquet, etc.).

Para definir uma instalacdo de piso radiante é necessario calcular previamente as cargas
térmicas dos compartimentos. No caso de dispor de umainstalagéo de arrefecimento, a carga
térmica cal culada considera-se uma percentagem do 70% da carga térmica instantanea para a
hora e o dia mais desfavoravel. Para realizar o cllculo dainstalacdo de piso radiante deve-se
partir de uma temperatura méaxima da superficie do pavimento segundo o tipo de instalacéo,
conforme descrito na Tabela 16, onde as abreviaturas utilizadas séo:

0 ¢ max - T€Mperatura maxima da superficie do pavimento;
0; - Temperatura do compartimento;

q¢ - Densidade de fluxo térmico limite
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Tipos de 0 max (°C) 0, (°C) qc (W/m°)

compartimentos

Piso radiante para aquecimento

Zona de permanéncia 29 20 100
(ocupada)

Casas de banho e 33 24 100
similares

Zona periférica 35 20 175

Piso radiante para refrigeracao

Zona de permanéncia 20 24 40
(ocupada)
Casas de banho e 18 24 60
similares

Tabela 16 - Temperaturas de célculo dainstalagdo de piso radiante

A temperatura média da superficie do pavimento calcula-se segundo a equagdo 2, da Norma
EN 1264 para aquecimento e segundo a equagdo 3, da Norma EN 1264 para refrigeragao.

q=892(0pm — 6;)" (W/m?) )

q= 7(|95,m - 0i|)(W/m2) (3)

A temperatura méxima na superficie limita que o piso radiante possa garantir o total das
cargas térmicas. Para este caso € necessario dispor de emissores térmicos auxiliares para
complementar o sistema de piso radiante. Para 0 caso dos compartimentos que superam a
densidade méxima de fluxo térmico considera-se o limite descrito como valor de célculo.

O comprimento da tubagem para cada circuito calcula-se através da equacdo 4 da Norma EN
1264.

L=2+2x1 ()

e

Onde;

A - Areaaclimatizar coberta pelo circuito (m?)
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e - Separacao entre tubagens (cm)

| - Distancia entre o colector e a éreaa climatizar (m)

Nenhum circuito deve superar o comprimento de 200m. O comprimento depende obviamente
do caudal e do diametro do tubo. E aconselhavel limitar os circuitos a um méximo de 120m.

Para calcular atemperatura de impuls&o de cada um dos circuitos considera-se a densidade de
fluxo térmico de cada um deles, com a excepcdo das casas de banho. Apds obter a densidade
méxima de fluxo térmico, através da equacdo 5, da Norma EN 1264, e considerando um salto
térmico de 5°C, calcula-se atemperatura de impul sdo.

q = Ky X Ay 5
Onde:
q = Densidade de fluxo térmico (W/m?)

A By = Desvio médio da temperatura ar-agua, que depende das seguintes variaveis
(Temperatura de impulsdo, Temperatura de retorno, Temperatura do compartimento)

Ky = Constante que depende das seguintes varidveis (Pavimento (espessura do revestimento e
condutibilidade), L aje (espessura e condutibilidade), Tubagem (diédmetro exterior, incluindo o
revestimento, espessura e condutibilidade))

O caudal do circuito calcula-se através da equacdo 6, da Norma EN 1264.

_ ArXq Ro ei_eu)
e (e (6)

Onde:

Ar = Superficie coberta pelo circuito de piso radiante (m?)

q = Densidade de fluxo térmico (W/m?)

0 = Salto de temperatura

cw = Calor especifico da dgua (J/(kg.K))

R, = Resisténcia térmica parcia ascendente do pavimento (equagéo 7)
Ry = Resisténciatérmica parcia descendente do pavimento (equacéo 8)

O, = Temperatura do compartimento inferior (°C)
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©; = Temperatura do compartimento (°C)

1 S
Ro=;+RA,B +ﬁ (7)

Em quei éigual a0,093 m?.K/W.
Ry, = R)l,l + Ry, + R)L,3 + Roc,4 (8)

Em que R, 4 €igual a0,7 m?.K/W.

Onde:

RI,1 = Resisténcia térmica do isolante
RI,2 = Resisténcia térmica do tecto falso
RI,3 = Resisténcia térmica do reboco

Ra 4 = Resisténcia térmica do tecto

O dimensionamento das tubagens realiza-se considerando uma vel ocidade maxima de 2,0 m/s
e uma perda de pressdo maxima por metro de 367,0 Pa/m.

As caracteristicas técnicas dos equipamentos desta instalacdo estdo descritas na Tabela 17.

Sistema de climatizac&o invisivel UPONOR

Marca UPONOR

Tipo de sistema Convencional, com camada de argamassa

Espessura: 13 mm
Painel Porta Tubos
Dimensao: 1450 x 850 mm

Polietileno reticulado (PE-X) com barreira
Tubo de oxigénio

16 mm

Argamassa Espessura: 5,00 cm
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Argamassa autonivel ante

Tabela 17 - Propriedades dos equipamentos utilizados na concepgéo do chéo radiante

As zonas de instalagdo deste sistema de climatizagdo estdo demonstradas nas plantas do
Anexo 7 e deverdo seguir as indicagdes de instalacdo conforme representadas na Figura 12.

Faibey perimetrs

emrectimenito s

/

0 Tumorsn
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."r Paiire] porta bubsos

S II." !

Figura 12 - Esguema de instalacdo do piso radiante

Os colectores do sistema de chéo radiante serdo da marca UPONOR e serdo constituidos por
adaptadores para ligacéo de tubos de distribuicdo ao colector, bypass, vavulas de passagem,
termometros, purgadores automaticos, vavulas de enchimento, vavulas de esvaziamento,
tampdes terminais e suportes. A localizacdo destes colectores encontrase nas pecas
desenhadas (Anexo 3) e a descricdo do numero de circuitos bem como a quantidade de
colectores encontra-se descrita ha folha de medi cbes/orcamento.

3.1.6.1.1. Sistema de regulacdo da temperatura do piso radiante

O sistema de regulagdo da temperatura do piso radiante sera da marca UPONOR e sera
composto por uma unidade base de controlo termostético, modelo C35 (representado pela
letra D na figura 13), para um maximo de 12 termostatos de controlo standard, modelo T35
(representado pelaletra A nafigura 13), por cabo e 14 cabecas el ectrotérmicas, a 24V.

N

E'\_/(;o

Figura 13 - Esguema de ligag&o do sistema de controlo do pavimento radiante
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3.1.6.2. Ventiloconvectores

Foram também seleccionados unidades ndo autonomas de ar condicionado (fan-coils)
designados por ventiloconvectores de varios tipos e a sua localizacdo foi seleccionada
conforme esté descrito na Tabela 18.

v Murd,
v' Vertical de piso;

v Cassete;

v Tecto, com distribuicdo por condutas.

Tipo Compartimentos

Quartos, salas de direccéo e de reunides, gabinetes, sala

Mural de convivio, sal&o de beleza
Vertical de Piso Casas de banho dos quartos
c o Salas de estar, salas de convivio, salade refeicoes, salade

culto e casas de banho (ginésio/hidroterapia)

Tecto, com distribuicdo por

condutas Casas de banho comuns, massagem, banho vichy e turco

Tabela 18 - Distribui¢&o dos tipos de VC pel os compartimentos do edificio

A sua seleccéo foi efectuada para a sua velocidade média, por questfes ligadas ao ruido que
outras velocidades mais elevadas poderiam provocar, e naturalmente com poténcias de
aguecimento e arrefecimento (total e sensivel) suficientes para vencer as cargas térmicas
associadas a cada espaco. Os equipamentos sel eccionados estéo descritos na Tabela 19.

Todas estas unidades serdo fornecidas de fébrica completas, testadas e incorporando o0s
componentes necessari 0s ao seu correcto funcionamento, nomeadamente:

v Ventilador centrifugo de 3 velocidades;

v Filtro de ar regenerdvel constituido por fibras sintéticas, de classe minima G4 e de
facil extraccéo;

Bateria de aguecimento/arrefecimento em tubo de cobre sem costura expandido
mecani camente em a hetas de aluminio;

Tabuleiro de recuperacdo de condensados com bomba incorporada;

Sensor de temperatura ambiente;

Placa electronica paraligagdo ao sistema de controlo centralizado (GTC);

Comando a distancia com ligacéo a unidade por cabo.

<

AN NI NN

Todos os componentes dos VC’s terdo que ficar facilmente acessiveis para se poder proceder
a operagOes de limpeza, manutencdo ou reparagdo dos componentes.

Os VC’s seréo ainda equipados com 0s seguintes acessorios.
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v" Uma valvula de trés vias com actuador “tudo ou nada”;

v Vévula de seccionamento na entrada e outra na saida da agua;
v Vavuladinamica de regulacdo de caudal na saida;

v" Purgador automético de ar.

A bomba de condensados existente em cada V C devera ser ligada a rede de aguas pluviais do
edificio através de um tubo de PV C, e nunca a rede de esgotos.

Poténcia Poténcia

Frigorifica [kW] Calorifica[kW]

Mura Saunier Duval AW 2,20 3,09 2,01:381
Vertical dePiso  Lennox Comfair HC 0,87 1,24
Cassete Lennox Comfair 1,87; 3,41 2,60: 4,05
CWC
Tecto Lennox ComfarHC 0,87 ; 207 ;253 : 1,24 ;253 ; 3,22
3,11: 4,69 :3,55:4,94

Tabela 19 - Equipamentos referéncia (ou equivalente) — Ventiloconvectores

A definicdo dos modelos para cada compartimento do edificio esta descrita no Anexo digital
4.

3.1.6.2.1. Regulagéao e controlo centralizado dos Ventiloconvectores

A regulagdo e controlo centralizado foi projectada segundo o software “HIDROFIVE”. Sera
congtituida por um controlador de fan-coil (Figura 14), uma sonda de temperatura, que vai
comandar a impulsdo do ar primério, e um termostato ambiente multifuncional, que devera
ser instalado na parede (a superficie).

L

Figura 14 - Equipamento referéncia (ou equivalente)

Tiago Rodrigues Mendes Marques 35



Sistema de Climatizagdo do Edificio

As principais caracteristicas deste termostato ambiente sio:

e Operacdo

On/Off

Seleccao datemperatura

Modo de funcionamento (Calor/Frio)
Velocidade de ventilacéo

Direccéo do ar insuflado (auto swing)
Indicagdo de anomalias

Programacao horaria

Test Run

e Visudizacéo

On/Off

Modo de funcionamento
Temperatura seleccionada
Temperatura ambiente (no retorno ou no comando)
Velocidade de ventilacéo

Direccdo do ar insuflado
Programacao horério

Indicacéo defiltro sujo

Indicacéo de anomalias

Test Run

AN N N NN
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3.1.6.3. Recuperadores de calor estaticos ar-ar

Foram seleccionados recuperadores de calor estéticos ar-ar para instalar nas zonas de WC,
gindsio e zona de hidroterapia, de modo a efectuar-se a renovagdo de ar nessas zonas,
extraindo o ar viciado e depoisinsuflar ar novo.

Nas WC’s serdo instalados estes equipamentos em simultdneo com ventiloconvectores de
modo afazer arenovagdo de ar e ab mesmo tempo climatizar o espago.

O permutador do recuperador de calor é de caracteristicas entélpicas, permitindo a remocéo
da carga latente do interior e garantindo uma econdémica de energia, através de um pré-
agueci mento/arrefecimento do ar novo.

Em condic¢bes de gradiente de temperatura entre o interior e 0 exterior que ndo justifique a
utilizacdo de recuperacdo de calor, € possivel activar 0 modo de Bypass, garantindo uma
adequada qualidade de ar interior sem desperdicio de energia.
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A renovacdo do ar interior € assegurada por ventiladores centrifugos de insuflagdo e
extraccdo, garantindo uma ligeira sobrepressdo no interior de forma a n&o ocorrer
contaminagdo do espago a partir de outras zonas.

Estes equipamentos sdo recuperadores de calor, com permutador de fluxos cruzados,
montados em caixas de aco galvanizado plastificado de cor branca, com duplo painel com
isolante interior termo aclstico ndo inflamavel (MO) em fibra de vidro de 25 mm de
espessura, bocas de entrada e saida configuréveis, versdes parainstalacdo horizontal e versdes
parainstalacéo vertical, embocaduras com junta estanque, filtro F7 com baixa perda de carga,
fabricados em polipropileno para o transporte de ar e filtro G4, fabricados em fibra de vidro
para a extraccdo de ar. Possuem 2 ventiladores centrifugos de dupla aspiracdo de
accionamento directo com motores eléctricos monofasicos de 3 velocidades, isolamento F,
proteccdo |P 20, caixa de bornes externa com proteccéo IP 55, isolamento térmico e aclstico
e bypass externo.

Os equipamentos sel eccionados estéo descritos na Tabela 20.

Caudal Eficiéncia Pressido sonora

méximo [m*h]  sensivel [%] [dBA]

CADB-D 30

o S&P 3100 52,5 52
CA D;’I;DDf AH Sgp 4500 54 46

Tabela 20 - Equipamentos referéncia (ou equivalente) — Recuperadores de calor ar-ar

3.1.6.4. Rede Aerdlica

Esta especificacdo cobre todas as condutas destinadas as instalagbes de AVAC, congtituidas
por chapas de ago galvanizadas de parede simples helicoidal. Baseadas na caracterizacéo e
medic¢éo de estanquidade conforme as Normas EN 12237, EN 1507 e EN 12599 relativas aos
métodos de ensaio e teste.

As condutas, sem excepcao, devem possuir janelas de inspecgao, para permitir a sua limpeza
e desinfeccdo periodicas. Estas janelas de limpeza deverdo ser cuidadosamente isoladas
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contra as perdas térmicas e penetracdo de humidade do ar exterior. Estédo também previstos,
registos de regulacéo de caudal em todas as derivacOes, estejam ou ndo assinaladas nas pecgas
desenhadas. Todos esses registos deverdo ser do tipo de laminas de perfil aerodinamico,
podendo apenas ser do tipo “borboleta”, nos casos em que a dimensdo maior seja inferior a
300 mm.

O sistema utilizado sera do tipo “safe click™.

O método utilizado para o dimensionamento das condutas de insuflacdo, retorno e extracgéo
de ar foi 0 método de perda de carga constante e estes calculos podem ver-se no Anexo N° 4.
Resumidamente este método consiste em eleger uma velocidade inicial na conduta principal a
saida ou a entrada do ventilador (conforme se trate de insuflagdo ou extraccao,
respectivamente), e calcular as dimensdes das condutas de modo a terem a mesma perda de
carga por unidade de comprimento, ao longo de toda a rede. A eleicdo da velocidade inicid
depende do nivel de ruido admissivel para o respectivo projecto. Partindo desta velocidade
inicial e do caudal posto em jogo, determinou-se a perda de carga por unidade de
comprimento a qual se manteve constante durante todo o sistema. A perda de cargatota que
o ventilador deve vencer, foi calculada a perda de carga no tramo que oferece maior
resisténcia, incluindo as perdas de carga localizadas. Como um sistema deste tipo € dificil de
equilibrar, dado que ndo ter em conta o equilibrio das quedas de pressdo entre as varios
tramos do circuito aerdlico, e entre cada unidade terminal de insuflacdo, é absolutamente
necessario dotar o circuito de registos de regulacéo de caudal em todas as derivagdes.

As condutas de insuflacéo de ar serdo isoladas atraves de isolamento termo acustico exterior
para condutas metélicas circulares de climatizago. O isolamento sera de manta de |a mineral
natural (LMN) revestida numa das suas faces com aluminio refor¢cado. Ser4 da marca
KNAUF INSULATION ou equivalente e tera uma espessura de 50mm.

3.1.6.5. Grelhas

Todas as grelhas dever&o ser de modelo de série, da marca TROX (ou equivalente) e terem as
dimensdes gue se apresentam nas Pecas Desenhadas, mais concretamente no Anexo digital 4.
A sua construcdo serd em chapa de aco galvanizado e serdo pintadas em cor a escolher no
catdogo RAL.

3.1.6.5.1. Grelhas de insuflacéo

As grelhas de insuflagdo de ar serdo regulaveis consoante a atura do ano, agquecimento ou
arrefecimento, sem a orientacdo regulada automaticamente com equipamento mecanico
incorporado. Serd0 munidas de registos de regulagdo de caudal constituido por laminas
verticais e horizontais regulaveis individualmente.

Nos modelos seleccionados, teve-se em consideracdo ndo sO os caudais requeridos como
também a velocidade, alcance e nivel de ruido maximo admissivel.
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As grelhas serdo aplicadas em plenos com dimensdes recomendadas pel o fabricante e ligadas
as condutas de distribuicdo do ar por meio de trogos flexiveis. A estanqueidade lateral das
grelhas sera garantida por meio de juntas em mousse de nylon.

Estes equipamentos, como ja foi referido, serdo da marca TROX (ou equivalente) e modelo
TRS-RD.

3.1.6.5.2. Grelhas de retorno

As grelhas de retorno/extracgdo possuirdo um registo de regulacdo de caudal de comando
exterior, constituido por |aminas verticais regulaveis individual mente.

Estes equipamentos, como ja foi referido, serdo da marca TROX (ou equivalente) e modelo
TRS-RA.

3.1.7. Controlo centralizado da instalacdo de climatizacéo

Deverd ser instalado um sistema de controlo centralizado da marca de referéncia dos
equipamentos, sendo que no caso foi considerada como referéncia a LENNOX (ou
equivalente). Podera obviamente em qualquer caso ser proposto equipamento equivalente ao
indicado desde que cumpra 0s pressupostos previstos no presente projecto.

Este tipo de controlo (Figura 15) tem a capacidade de gerir até 60 fan-coils, via bus de
comunicacdo, configuravel para 2 tubos s6 de frio ou s6 de calor, 2 tubos de frio e calor com
ou sem apoio de resisténcias eléctricas e 4 tubos. Possuira uma interface homem-maguina
(HMI), ACX84.910 para visualizagéo e configuragdo, com ecra LCD iluminado, com 8 linhas
de texto em varios idiomas. Tera também um adaptador de arrefecedora (relé + bornes), um
transformador para o controlador dainstalagdo e uma sonda de temperatura exterior.

Figura 15 - Equipamento referéncia (ou equivalente)

Com a utilizac8o deste sistema poder-se-a ter acesso a diversas funcbes, a partir de cada
controlador, tais como:

v" ON/OFF
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Modo de operacéo;

Set Point datemperatura;

Nivel de ventilacéo;

Direccao do fluxo do ar

Programagdo Semanal

Inibicdo de fungdes em controladores remotos;
Indicagdo de filtro sujo/reset;

Indicacéo de Avaria/Histérico.

AN N N N NN

A descricdo mais pormenorizada deste sistema encontra-se no Anexo 12.

3.1.8. Sistema de producdo de agua quente sanitaria

A producdo e acumulacdo de &gua quente sanitaria (AQS) sera feita com recurso ao conjunto
formado por um sistema solar térmico, deposito AQS e uma bomba de calor.

O sistema solar térmico tem como objectivo a producéo e fornecimento de AQS, captando a
energia solar e transferindo-a para a &gua de consumo. Desta forma assegura-se uma
economia na utilizagdo dos sistemas tradicionais de producéo de AQS, reduzindo a factura
energética inerente as fontes de energia convenientes e a dependéncia das flutuacfes do preco
dos combustiveis fosseis. Os perfis de consumo deste edificio estdo descritos nas Figuras 16 e
17 e foram obtidos com base nas necessidades colocadas pelo dono de obra.

A captacdo de energia solar € realizada por intermédio de colectores solares planos instalados
num local com exposicdo solar adequada, conforme as pecas desenhadas e relatério
energético (Anexos 2 e 13).

As necessidades de consumo de AQS estéo descritas no Anexo 5.
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hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul hgo Set Out Nowv Dez
01
a2
a3
04
a5
o]
o7 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
08 300 300 300 300 300 00 300 300 300 300 300 300
as 200 900 200 200 2040 200 200 200 900 200 200 2040
10 900 900 500 900 900 900 900 900 900 500 900 900
11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
13 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
14 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
15 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
ls 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
17 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
148 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
15 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
20 &00 600 600 &00 &00 e00 600 600 600 600 &00 &00
21 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
22 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
23 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
24

diarioc 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000

Figura 16 - Perfil de consumo de segunda a sexta

hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
0l

0z

03

04

05

06

07 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
08 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
09 900 900 900 900 900 900 900 900 200 900 900 900
10 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900
11 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
12 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
13 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
14 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
15 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
18 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
17 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
18 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
19 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
20 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
21 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
22 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
23 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
24

diario 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 65000 5000 5000 5000 5000

Figura 17 - Perfil de consumo ao fim-de-semana
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3.1.8.1. Colectores Solares

Os colectores ensaiam-se geralmente fazendo-os funcionar num banco de provas sob
condicdes estaveis de radiacéo solar, velocidade do vento, temperatura do fluido a entrada e
temperatura ambiente. Os resultados obtidos nos ensaios apresentam-se nas curvas
caracteristicas determinadas por meio de ensaios em laboratérios acreditados e devem ser
fornecidas pelo fabricante e da sua ponderacéo podemos deduzir a qualidade de um colector
do ponto de vistatérmico.

Para este edificio foram seleccionados os colectores solares com as caracteristicas descritas
naTabela2l eno Anexo 7.

Tipode
colector

Quantidade  Areatotal (m?

Sonnenkraft GK10-HP Plano 7 64,82

Tabela 21 - Equipamento referéncia (ou equivalente) - Colectores solares

Os colectores devem situar-se de tal forma que ao longo do periodo anua de utilizacdo
aproveitem a maxima radiacdo solar incidente. Orientam-se a0 Sul geografico, néo
coincidente com o Sul magnético definido pela blssola, ja que o Norte geogréfico esta cerca
de 5° para a direita do Norte magnético.

Desvios até 20° relativos a orientagcdo Sul ndo afectam gravemente o rendimento e a energia
térmica fornecida pelo equipamento solar.

Com um desvio para Leste o periodo diario de captacéo adiantar-se-4 uma hora por cada 10°
de desvio relativamente a um equipamento orientado ao Sul geografico. Se o desvio é para o
Oeste, 0 periodo de captacdo retardar-se-a na mesma propor¢cdo, mas com um ligeiro
acréscimo no rendimento pelo facto de funcionar mais tempo durante as horas em que a
temperatura ambiente é mais elevada.

A escolha deste tipo de colectores (GK-HP) teve como base uma instalacdo de grande
dimensdo, sendo entdo estes colectores os ideals e concebidos para este tipo de
edificio/instalacéo, porque:

v Pode ser instalado de forma féacil e simples em grandes campos solares;

v' Apresenta uma excelente relacdo entre o investimento e a energia que produz, idea
para grandes instal agoes;

v’ Atinge rapidamente uma elevada temperatura da dgua, devido ao absorvedor revestido
em vacuo, atamente selectivo.
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3.1.8.2. Fluido de transferéncia térmica

O fluido de transferéncia térmica € aquele que circula dentro do absorsor e que transfere a
outra parte do sistema a energia térmica absorvida. Utiliza-se como fluido térmico, agua ou
uma mistura de anti-congelante e agua, solucdo mais usada para proteger os colectores do
perigo de congelacdo. E preciso ter em conta as diferencas das propriedades fisicas entre a
agua e os liquidos anti-congelantes. A viscosidade pode ser bastante elevada, sobretudo em
frio, aumentando as perdas de carga no circuito e modificando as condigbes de
funcionamento da bomba.

Se a diferenca de altura entre os colectores e o ponto mais baixo do circuito priméario for
importante, pode produzir-se uma certa decantagdo do anti-congelante, diminuindo a sua
concentracdo na parte superior do circuito, deixando desprotegidos os colectores.

O circuito primério, onde circula o fluido solar que transporta a energia, sera em anel
fechado, com retorno a0 campo de colectores solares. Deverdo ser contemplados os
correspondentes grupo de circulagdo e de seguranca (incluindo 2 termémetros de esfera, 1
vélvula de seguranca de 6 bar, 1 bomba de circulagdo com 3 velocidades, 1 vavula anti-
retorno, 1 caudalimetro com regulacdo de caudal, 1 valvula de enchimento, 1 valvula para
esgoto e 0 vaso de expansdo) e demais acessOrios para 0 seu correcto funcionamento,
assegurando desta forma o bom funcionamento da instalagdo. O caudal em circulagcdo devera
ser devidamente gjustado por forma assegurar um rendimento adequado da instalagcéo, em
func&o do nimero de colectores solares instalados.

O controlo devera fazer uma medicéo diferencial dos pontos de maior temperatura do circuito
(no avancgo dos colectores) e de menor temperatura (no depdsito de acumulagdo), actuando a
bomba de circulacdo somente quando a energia solar disponivel assm o justifique,
optimizando o rendimento da instalacdo. Quando a sonda de temperatura no depdsito atingir a
temperatura maxima pretendida é enviado um impulso para a valvula de 3 vias, que comuta a
circulacéo de fluido para o circuito da piscina, impedindo o sobreaquecimento do depdsito.

Sera instalado também um circuito de seguranca, fazendo um by-pass na saida do campo de
colectores. Para o efeito sera necesséario a actuacdo de uma vadvula de trés vias desviadora, a
qual desvia o fluido solar quando a sua temperatura atinge o méximo definido,
encaminhando-o para um permutador de placas (que estara interligado com o circuito da
piscing), fazendo-o retornar a0 campo de colectores mais frio. Deste modo evitam-se as
situacOes de sobreaquecimento da instalagdo, nomeadamente no Verdo, em que a radiagdo
solar incidente € maior e 0s consumos podem ser inferiores aos pressupostos em projecto
evitando o sobreaquecimento, evita-se também as altas pressdes decorrentes, a ebulicdo e a
separacdo da agua e glicol prejudiciais a instalacdo, evitando assim intervengdes de reparacdo
desnecessarias e 0 incOmodo e custos associados.
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3.1.8.3. Termoacumuladores AQS

Para 0 armazenamento de agua quente sanitéria seréo utilizados duas unidades do tipo
vertical, com a capacidade de 2000 Litros e 3000 Litros. A necessidade de &gua quente foi
obtida através da equacdo 9, retirada do livro “Praticas de energia solar térmica”.

Litros agua quente

Mygs = (N9 camas (RCCTE)) X 55 ( ) X 1,2(Coeficiente seguranga) 9

cama

No célculo das necessidades de agua quente foram utilizados os dados descritos na Tabela 22.

Necessidade de agua a uma temper atura de refer éncia de 60°C

N° de camas 58
N° de funcionérios 20
TOTAL 78

Necessidades de Consumo [L] 5148

Tabela 22 - Necessidades de consumo de AQS

Os equipamentos seleccionados, bem como as suas caracteristicas principais, estdo descritos
na Tabela 23.

Diametro, Altura,

Capacidade Peso com com
Ref .2 Marca Modelo ap. isolamento . .
[Litros] (kg) isolamento isolamento
: (mm) (mm)
DAQS.
1Q Sonnenkraft PS-E 3000 295 1490 2535
DAQS.
ZQS Sonnenkraft PS-E 2000 245 1300 2410

Tabela 23 - Equipamentos referéncia (ou equivalente) - Depdsitos AQS

O aguecimento primério de &guas quentes sanitarias sera efectuado por um permutador de
placas ligado ao ramal de fornecimento de agua quente do sistema de colectores solares
térmicos sendo que a compensacdo sera efectuada pela ligagdo de um outro permutador de
placas ao sistema de aguecimento de dgua quente, produzida pela bomba de calor.
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Na instalac&o dos termoacumuladores devem constar todos 0s acessorios necessarios ao seu
correcto funcionamento e instalacdo. O isolamento do depdsito € constituido por espuma de
fibras rigida de poliuretano injectado, livre de CFC. Deve possuir protec¢do catddica com
anodo de magnésio e uma el evada estratificacdo térmica.

3.1.8.3. Mddulo de estratificacao

Foi seleccionado um madulo de estratificacdo da marca Sonnenkraft (ou equivalente), modelo
SLM 120, de modo a permitir a carga por estratificacdo dos depésitos de inércia. Este médulo
estar4 interligado com o deposito DAQS. 1, conforme esquema de principio no Anexo 2 e a
sua representacdo esquematica pode ver-se na Figura 18.

Vista "frontal"

Valvula de Manémetro
seguranca~

Valvula de

retengdo

Valvula de carga por
estratificacdo
Sensor

2 ) Carga do acumulador
Controlo < =P intermédio/CQC

Valvula
KFE

Viélvula de
retencio -

Caudalf-
metro

Bomba solar:
Permutador de calor
Bombade =%
carga do acumu-
lador intermédio—

= /
Vélvula d& Sonda de tempe-
bypass ratura

TT—Vilvula de
retengdo

Figura 18 - Representagdo esquematica do médulo de estratificagéo

Na Tabela 24 estdo descritas as caracteristicas técnicas do equipamento sel eccionado.

Poténcia Tubagem Limite operacional de pressio

[kW] (solar/backup) (bar)

SLM120 60 2” 6

Tabela 24 - Caracteristicas técnicas do moédulo de estratificagdo solar

3.1.8.4. M6dulo de agua quente instantanea

Foi seleccionado um moédulo de agua quente instantdnea da marca Sonnenkraft (ou
equivalente), modelo FWM30i-CASCATA, de modo a permitir a producdo instanténea de
AQS a partir dos depésitos DAQS. 1 e DAQS. 2, conforme esquema de principio no Anexo
2. Este equipamento fara também a recirculagdo das &guas quentes e sera através deste
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equipamento que sera feito o abastecimento da agua fria no sistema. Esta agua fria de
abastecimento sera pré-aquecida, através deste médulo, antes de ser inserida no circuito. Este
equipamento inclui uma bomba de recirculagdo de AQS perfeitamente integrada e com
comunicacdo wireless com o modulo FWM30i e a sua representacao esguematica pode ver-se
na Figura 19.

5, e LIGACOES
1. Entrada de dqua fria
12— . 2. Saida de dgua quente instantanea

3. Retorno ao depdsito
4a. Saida quente do depdsito

8 — et
\ - COMPONENTES PRINCIPAIS
== : Bomba ALPHA do FWM

6 Permutador de placas, PHE

7 Sensor de temperatura

8 Sensor de caudal e temperatura

9 Caixa dos sensores

10 Pegas de transporte

11 Tubagens flexiveis - deposito de acumulagdo
12 Tubagens flexiveis - agua instantanea

Figura 19 - Representagdo esquematica do médulo de &gua quente instantanea

Na Tabela 25 estdo descritas as caracteristicas técnicas do equipamento seleccionado.

Quantidade caudal de pico (65°c) (I/min)

FWM 30i 2 2-60

Tabela 25 - Caracteristicas técnicas do médulo de &gua quente instanténea

3.1.8.5. Vaso de expanséo - Depdésitos

E obrigatdria a instalagio de um vaso de expansio para &gua sanitéria entre o grupo de
seguranca e o circuito secundario do acumulador, para absorver a dilatacdo da agua durante o
Seu agueci mento.

Para o dimensionamento destes equipamentos recorreu-se a equacdo 10 obtida através de
documento técnico, referente a este tipo de equipamento, da marca Caleffi.
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VoX(e—ep)
= 1
S T (10

Para cada deposito sera instalado um vaso de expansdo com as caracteristicas descritas na
Tabela 26 (cdlculos no Anexo 6) .

Ref.2 Tipo Capacidade [Litros]
VEXP. 1 Fechado 230
VEXP. 2 Fechado 160

Tabela 26 - Equipamentos referéncia - Vasos de Expansdo AQS

Para além deste equipamento é também obrigatéria a instalacdo de grupo de seguranca,
filtros, valvulas de retencdo, bypass no abastecimento de dgua ao termoacumulador e demais
acessorios necessarios de forma a garantir o seu perfeito funcionamento.

3.1.8.6. Misturadora termostatica

No depdsito, a agua quente sanitéria devera ser acumulada a 60°C (para tratamento anti-
Legionella) e misturada com agua fria da rede para consumo a 45°C através de uma
misturadora electronica com desinfeccdo térmica programavel, maximizando o rendimento
solar dainstalacéo.

O dimensionamento do equipamento descrito na Tabela 27 e Figura 20 foi feito com base no
software para dimensionamento de misturadoras termostéticas e electronicas disponibilizado
no site da marca Caleffi (Anexo 10).

Marca Tipo Modelo Diametro
Misturadoras
Caleffi electrénicas com Série 6000 1%

desinfeccdo térmica

Tabela 27 - Equipamento referéncia - Misturadora termostética
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Figura 20 - Equipamento referéncia (ou equivalente)

Devera ser previsto, pelo menos umavez por dia, que toda a tubagem de distribuicéo de agua
guente sanitéria sgja sujeita a um chogue térmico com agua quente a uma temperatura néo
inferior a 60°C.

Para efeito de dimensionamento dos equipamentos integrados no sistema solar térmico de
aquecimento de AQS, foram considerados alguns pressupostos conforme descritos no
relatorio energético no Anexo 13.

3.1.8.7. Dimensionamento das tubagens

Para o dimensionamento da seccéo da rede de tubagens do circuito primario, a velocidade de
circulacdo do fluido aconselhada sera de valores ndo superiores a 0,6 m/s, de modo a
assegurar uma perda de carga linear reduzida na instalacéo e sera calculada recorrendo a
equacgéo 11.

Q=Axv=("Xd2)xv (11)

Onde:

Q - Caudd circulante, m?/s.

A — Area, m%.

d - Didmetro interior do tubo, m.

v - Velocidade de passagem, m/s.
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A perda de carga, como regra geral, ndo deve ultrapassar 0os 40 mm de coluna de &gua por
metro linear de tubo, conforme descrito no manual do SOLTERM.

A tubagem serd em cobre e tera o respectivo isolamento necessario (céalcul os apresentados no
Anexo 11).

3.1.8.8. Bomba de circulacéo - Solar

A bomba de circulagdo colocar-se-a no tubo de ida para os colectores e na parte mais baixa da
instalacdo, para trabalhar com a altura manomeétrica adequada. A presséo do circuito primério
deve ser de modo a que na aspiragdo da bomba a pressdo nunca sgja inferior a pressao
atmosférica. A montagem serado tipo "in line" ja gue o tubo faz de suporte da bomba. Entre a
aspiracdo e a impulsdo instala-se em paralelo a bomba um manémetro com duas valvulas de
fecho, para medir a perda de presséo do circuito. Esta sera a diferenca de pressdes observadas
no manodmetro ao abrir e fechar aternadamente as valvulas. Levando esta diferenca de
pressdo observada a curva caracteristica do electro-circulador determinamos o caudal.

A bomba de circulagdo no circuito primério devera fornecer um caudal de 25,0 I/h/m? por
colector (dados obtidos na ficha do painel solar).

Este equipamento foi seleccionado através do fornecedor Sonnenkraft, esta incluido no
modulo de estratificacdo solar e as suas caracteristicas estdo descritas na Tabela 24.

3.1.8.9. Vaso de expansao — Circuito Solar

O vaso de expansdo foi dimensionado para absorver a expansdo do fluido solar até a
temperatura maxima pretendida no circuito, com auxilio das equacfes 12 e 13 da revista
hidraulican® 25 da Caleffi (calcul os descritos Anexo 8).

Vo=V.xe+V,)xk (12)
_ Vux(Pp+1)
Vn = (PF—Py) (13)

O equipamento dimensionado tera as caracteristicas descritas na Tabela 28.
Ref.2 Tipo Capacidade [Litros]
VEXP. 3 Fechado 150

Tabela 28 - Equipamento referéncia (ou equivalente) - Vaso de expansdo solar
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O vaso de expansdo, devera ser montado, necessariamente, na aspiragcdo da bomba no circuito
de ida para os colectores (Figura 21), no entanto, se 0 espaco impedir a colocagéo da forma
representada na Figura 21 pode instalar-se como mostra a Figura 22. No caso da Figura 22, é
absolutamente necessario instalar um purgador automatico, antes do vaso de expansdo, para
poder facilitar a evacuagao de gases.

<@

Figura 21 - Montagem de vaso de expansdo (1)

[]PURGADOR

f

@

Figura 22 - Montagem de vaso de expanséo (2)

3.1.8.10. Elementos de fixacao e de guia e isolamento das tubagens

Os elementos de fixacdo e de guia das tubagens ser&o ignifugos e robustos. Os suportes
deverdo permitir o movimento da dilatagdo térmica das tubagens, e deverdo ser isolados com
0 objectivo de evitar pontes térmicas.

Para a fixacdo de tubagens ao tecto deve ser previsto um nimero suficiente de apoios de tal
maneira que, uma vez isoladas as tubagens, ndo se produzam flechas superiores ao 0,2%. A
fixacdo deve fazer-se com preferéncia nos pontos fixos e partes centrais dos tubos. Nos
percursos verticais dispde-se um numero de fixagdes suficiente para manter vertical a
tubagem e evitar 0 seu desvio, a0 mesmo tempo que se permite o movimento na direccdo do
Seu eixo.

Nas tubagens pelas quais circula fluido quente aplicar-se-a isolamento térmico, cuja espessura
foi determinada de acordo com o0 Anexo |11 do Dec. Lel n° 79/2006 de 4 de Abril (RSECE).
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A espessura do isolamento minimo recomendado nas tubagens para um material com a
condutibilidade térmica K = 0,04 W / (m °C), serd o apresentado na Figura 23. Quando as
tubagens estiverem instaladas no exterior, as espessuras € adicionado como minimo 10mm
para os casos de fluidos quentes e frios.

Dimensdes: Didgmeatros Internos de 6mm a 168mm, Comprimeanto de 2m a Espessuras técnico-crescentes D, F H, M,ReT

Tubulacdo em Cobre | Tubulagio em Ferro Tubos D F H M R T

Cu Fe
AF/Armaflex® | ¢0 7 5mm | 9,0-12,0mm [13,0-16,0mm | 19,0-26,0mm | 25,0-32,5 mm | 32,0-45,0mm

@ Externc @ Nominal | @ Nominal @ Externo Dilémermlntemo nt | w| met | E | Aot | Espomum | Rt |E mt |E o | et Espessuns
mm Polegadas | Polegadas mm Min. - Mdx. (mm) mm mm mm mm

men mm
6 1/4 - - 70-85 D-06 6,0 F-06 9.0 H-06 13 M-06 19
10 3/8 1/8 10,2 11,0-125 D-10 6,5 F-10 90 H-10 13 M-10 19
12 172 - - 130-145 D-12 7.0 F-12 95 H-12 13 M-12 19 R-12 25
15 5/8 1/4 13,5 160-175 D-15 7.0 F-15 95 H-15 13 M-15 19 R-15 25 T-15 32
k3 3/4 3/8 17,2 130-205 D-18 7.0 F-18 10 H-18 13 M-18 19 R-18 25 T8 a2
22 7/8 12 213 230-245 D-22 75 F-22 10 H-22 13 M-22 20 R-22 25 T-22 EX
25 1 = = 260-275 D-25 75 F-25 105 H-25 13 M-25 20,5 R-25 25 T-25 32
28 11/8 3/4 269 290-305 D-28 7.5 F-28 105 H-28 135 M-28 21 R-28 25 T-28 335
EY] 11/4 - - 33,0-350 - M32| 215 | R32 7
35 13/8 1 337 360-380 - F-35 11 H-35 14 M-35 215 R-35 27 T-35 35
38 11/2 = = 350-41,0 - M-38 2 R-38 27
42 15/8 11/4 424 435-455 = F-42 n H-42 145 | M-42 22 R-42 27 T42 36,5
43 17/8 1172 483 455-515 - F-48 11 H-48 145 M-43 25 R-48 275 T-48 375
54 21/8 - - 550-57,0 - F-54 11,5 H-54 145 M-54 23 R-54 285 T-54 38
60 23/8 2 60,3 615-635 = F-60 115 | H&60 15 M&0| 235 | R&0 29 T60 a9
54 2172 = = 650-675 = F-54 1ns H-64 15 M-564 235 R-64 29 T-64 385
76,2 3 2172 76,1 770-795 - F-76 1,5 H-76 15 M-76 24 R-76 30 T-76 40,5
80 31/8 - - B1,0-840 - F-80 11,5 H-80 155 M-80 245 R-B0 305 T-80 41
88,9 3112 3 88,9 905-935 - F-89 15 | H-B89 155 ( m8%| 245 | RBY| 305 | 7839 415
1016 4 312 1016 105,0- 1080 = F-102 11,5 [H-102 155 | M-102 25 R-102( 315 (T-102 425
4 1143 1160-1200 - F-114 12 H-114 16 M-114] 255 | R-114| 315 |T-114 43
5 1387 1420-146,0 - F-140 12 | H-140 16 M-140( 26 R-140 37 | T-140 445
= = 1620-167,0 = H-160 16 M-160 26 R-160( 325 |T-160 45
& 165,1 170,0-176,0 = M-168 26 R-168( 325 |T-168 45
Tolerdncia na espessura =1,0mm +1,5mm +1,5mm +25mm +25mm +30mm
Tolerdncia no comprimento + 1,0%

Figura 23 - Propriedades dos i solamentos AF/Armaflex

Para o presente projecto, a espessura minima do isolamento sera a que se encontra descrita na
Tabela 29.

— . Diametro do Tub E d
Circuito Tipo de Tubo 1AMET0 €0 Lo SPEsSra o

[mm] isolamento [mm]

Retorno Cobre 54 40,5
Bateria 1 — Bateria?2 Cobre 35 35

Ida Cobre 54 40,5

Tabela 29 - Tubagens do circuito solar

3.1.8.11. Termoéstato diferencial — controlo automaético

Os electro-circuladores devem funcionar s6 quando os colectores puderem ter um ganho Util e
parar quando o rendimento for negativo, isto é, quando a temperatura a saida do colector for
inferior a temperatura no deposito, porque a radiacdo € baixa ou 0 depdsito ja esta quente.
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Doutra forma a temperatura a saida do colector seria inferior a de entrada e o colector
funcionaria como “dissipador” de energia.

Isto consegue-se com o termostato diferencia e as sondas de temperatura de que esta munido.

Uma das sondas coloca-se na parte superior dos colectores e a outra na parte inferior do
acumulador. A Ultima ligagdo realiza-se entre o termostato e as bombas de circulagio. E
muito importante que as ligagdes ndo tenham unides, e estas se realizem com soldaduras de
estanho para que o contacto el éctrico seja perfeito.

O termostato diferencial, compara as temperaturas da sonda 1 (situada na parte superior dos
colectores) e da sonda 2 (na parte inferior do primeiro acumulador de A.Q.S)) e pbe o
circulador em funcionamento, quando valer a pena (a &gua esta mais quente nos col ectores do
gue no depadsito).

Pode ver-se na Figura 24 o esquema realizado através do software SOLTERM, sendo que, na
realidade o apoio sera feito com uma bomba de calor que tem como fonte de energia a
electricidade.

> —{ hn
apoio
Electricidade
\ permutador
depdsito Y
' segunda a sexta
5000 | 60°C servigos
Sonnenkraft - 153000 L +
GK10-HP 1x2000 L cargas
alterado
16:33:22 fim de semana
5000 | 60°C servigos
i } -4

bomba A bomba B abastecimento rejeicao

Figura 24 - Esquematipo solar (SOLTERM)

Os dispositivos de controlo dos circuladores, tem evoluido e, em vez dos simples sistemas
“termostaticos (tudo ou nada), estdo a aparecer sistemas com microprocessadores capazes de
assegurar a interligagdo do sistema solar com outras fontes de energia e de estabelecer
estratégias de funcionamento para varias utilizacoes.

Para além disto, alguns controladores podem impor diferentes velocidades de funcionamento
das bombas (diferentes caudais), optimizando as condic¢des de funcionamento. Outros hd em
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que é possivel indicar o caudal do circuito permitindo que um integrador dé informactes
sobre a energiafornecida.

Existem controladores mais complexos, com mais sensores, em gue € possivel escolher o
modo de funcionamento, sendo possivel controlar vérias fontes de energia e varios circuitos
de utilizagdo.

Foi seleccionado um equipamento de referéncia, conforme descrito na Tabela 30.

Ref 2 Marca Modelo

CRT.1 Sonnenkraft SKSC2HE

Tabela 30 - Equipamento referéncia (ou equivalente) - Central solar

3.1.8.12. Vélvulas de seguranca

A actual legislagdo exige a colocacdo de vévulas de seguranca em todos os circuitos
submetidos a pressdo e a variacfes de temperatura. As vavulas de seguranga actuam como
elementos limitadores da pressdo dos circuitos e sdo imprescindiveis para proteger 0s
elementos da instal acéo.

A pressdo de regulacdo da valvula, quer dizer, a pressdo a qual a vadvula actua deixando
escapar o fluido, deve ser inferior a pressdo que possa suportar o elemento mais delicado da
instalacdo, habitualmente o depodsito de expansdo fechado ou o préprio colector.

Para circuitos primarios os tamanhos habituais sdo de 1/2", 3/4" e 1". Para circuitos
secundérios, com uma capacidade superior, a evacuagdo em caso de sobre-pressdo deve ser
mais répida e, portanto, as valvulas devem ser maiores.

3.1.8.13. Purgadores
O purgador é o elemento encarregue de evacuar os gases, geramente ar, contidos no fluido
térmico.

A presenca de gases no circuito pode dar lugar a formac&o de bolsas que impecam a correcta
circulagdo do fluido térmico e provocar corrosdes nos tubos dos colectores.

3.1.8.14. Valvulas anti-retorno

Uma vévula anti-retorno permite a passagem do fluido num sentido, impedindo-o em sentido
contrario.
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3.1.8.15. Sistema de Anel de retorno AQS

Com este sistema de anel de retorno permite-nos ter em circulagdo a agua quente e, por isso,
impedir que a mesma, estagnando, arrefeca. Deste modo, € possivel assegurar uma
temperatura da dgua quase sempre constante mesmo aos aparel hos mais af astados.

Os caudais para a recirculagdo dependem de trés factores. a extensdo da rede, o seu
isolamento, o gradiente térmico admitido entre o inicio da rede e o aparelho mais
desfavorecido. Com esse gradiente térmico igual a 2°C e um isolamento “normal”, os caudais
de recirculacdo podem ser determinados considerando valores de 5 I/h para cada metro de
tubo que compde a rede de distribui¢éo de agua quente.

O dimensionamento desta instalagdo ndo consta neste projecto, pois ndo faz parte dos
objectivos inicialmente propostos, no entanto o grupo de modulo de agua quente instanténea
inclui uma bomba de recirculacdo, conforme descrito no ponto 3.1.8.4. A bomba estard ligada
24h com um controlo termostético. Podera ser programada manual mente.

3.1.8.16. Andlise energética

O balanco energético foi efectuado com recurso ao software SOLTERM, obtendo-se os
valores descritos na Figura 25.
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Concelho de Coimbra

Latitude 40,2°N (nominal)

Longitude 8,4°W (nominal)

TRY SNCE 2006

Inclinagioc do painel: 35°

Azimute do painel: 0°©

Cbhstrucdes do horizonte: 3° (por defeito)

Balango energético mensal e anual

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigadco Fornecido Carga Apoio
kWh/m? kWh,/m? kWh kWh kWh kwh
Janeiro 56 20 . 3711 Be661l 4950
Fevereiro T4 106 N 4167 7777 3610
Margo 108 131 ' 49278 8521 3543
Abril 148 160 . 5921 8040 2113
Maio 184 179 N 62l 807e 1455
Junho 1921 178 ’ 6560 7559 299
Julho 211 202 . TO77 7592 516
Agosto 193 201 N 7323 7590 267
Setembro 136 160 ; 6212 7474 1262
OCutubro 102 141 : 5448 8024 2577
Novembro 66 108 N 4330 8156 3B82a
Dezembro 53 91 . 3716 Be5e 4940
Anual 1523 1748 N ee0B4 96l2e6 30083
Fraccdo solar: 68,7%
Produtividade: 1018 kWh/ [m? colector]

Figura 25 - Balango energético do sistema solar térmico

3.1.8.17. Esquema de principio

Apresenta-se na Figura 26 0 esguema de principio referente ao sistema solar térmico. Este
esguema podera ver-se com mais pormenor no Anexo 2.
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Figura 26 - Esquema de principio do sistema solar térmico
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4. SISTEMA DE AQUECIMENTO DA PISCINA

O sistema solar para o aguecimento da agua da piscina é congtituido, basicamente, por
dois circuitos hidraulicos que trocam energia térmica entre si no permutador de placas.

Para o dimensionamento do permutador de placas recorreu-se a equacdo 15 da revista
Hidraulica n® 25 da Caleffi.

Q=gXxS$ (15)

Q — Poténcia térmica do permutador (kW)
q — Poténcia especifica de projecto (kW/m?)
S— Superficie (til dos painéis (m?)

Sendo que a poténcia especifica de projecto é 750 W/m?(dados INET!) podemos calcular
a poténcia necessaria para o permutador. Caso se pretenda calcular a poténcia para o pior
caso, entdo utiliza-se 1000 W/m?, de modo a salvaguardar a instalagdo. Neste caso ndo
Serd necessario, pois prevé-se que nunca sejam obtidos os 1000 W/m?.

Foi dimensionado (Anexo 9) o equipamento com as caracteristicas descritas na Tabela 31
enaFigura27.

Ref.2 Marca Modelo Poténcia [kKW]
. R144940043 -
PP. 1 BaxiRoca M10H de 40 51,73

Tabela 31 - Equipamento referéncia (ou equivalente) - Permutador de placas da piscina

Preesho maxima de frabalho 10 bar.
Temperatura méxma de trabalho 100°C.

Caracteristicas principals

- Placas estriadas em ago inomdével, AISI 316
- Placas desmontéveis, o que facilita a impeza
& a subsiituizae, sendo isto muito importante
para a eliminagéo dos sulfatos de cobre, que
podem ser transportedos pelos aditvos e
fungicidas que se uliizam nas piscinas.
- LigagGes hidraulicas:
Entrada F2 do circute priméno a 1°
Saida Fd do circuto primario a 1
Entrada F3 do circurto secundano a 17
Saida F1 do circurto secundano a 1°

Figura 27 - Equipamento referéncia - Permutador de placas da piscina
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4.1. Esquema de principio

Apresenta-se na Figura 28 o esquema de principio referente ao sistema de aquecimento da
agua da piscina. Este esquema podera ver-se com mais pormenor no Anexo 2.
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Figura 28 - Esquema de principio do sistema de aquecimento da &gua da piscina através dos painéis solares térmicos
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CAPITULO V

5. SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Outro dos objectivos propostos inicialmente para este trabalho, foi 0 dimensionamento de
um sistema solar fotovoltaico de ligacdo/venda a rede.

E importante um sistema deste tipo, principalmente em edificios como este, pois vai
gjudar, de certamaneira, adiminuir o custo mensal em energia eléctrica, consumido tanto
equipamentos de climatizagdo como por todos 0s equipamentos consumidores de energia
eléctricainstalados no edificio.

Para este caso escolheu-se um sistema de Microproducdo, ou sgja, um sistema de
producdo de energia em pequena escala. A energia produzida pelos painéis fotovoltaicos
vai ser compatibilizada com a energia da rede através de um inversor. Esta energia é
depois contabilizada num contador de producdo que mede toda a energia produzida que é
injectada na rede. Este contador transmite via modem a energia produzida a ser creditada
na conta pessoal. Desta forma energia produzida pode ser vendida a um distribuidor de
electricidade.

Na Figura 29 pode ver-se um esguema tipo de uma instalagdo de um sistema solar
fotovoltaico.

Y / . oo de O
o
Iq“:k//)
tacdor A .T"
// tx e Con

Figura 29 - Esquemartipo de instalago de sistema solar fotovoltaico

Os requisitos para ser microprodutor encontram-se no Decreto-Lei n° 118-A/2010 que
simplifica o regime juridico aplicavel a producdo de electricidade por intermédio de
instal aces de peguena poténcia, designadas por unidades de microprodugéo.

A energia produzida pode ser vendida & rede de acordo com os regimes remuneratorios
actuais: regime bonificado e regime geral. Neste caso em concreto foi escolhido o regime
geral. A energia produzida vai ser remunerada segundo as condi¢cbes de mercado
existentes. O preco de venda de energia a rede publica é igual ao preco de compra: prego
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por kwWh definido pela ERSE - Entidade Reguladora do Sector Energético e aplicavel pela
EDP Servico Universal - Comercializador de Ultimo Recurso.

O dimensionamento do inversor foi feito recorrendo ao software Sunny Design 3 (Anexo
14).

5.1. Dimensionamento do sistema
5.1.1. Dados do projecto

e Loca deinstalacéo
v" Regido: Sul da Europa
Pais. Portugal
Local: Porto (local mais préximo que o software tem)
Nivel de tensdo: Baixatensdo
Tensdo derede: 230V (230 V /400 V)

NSRNENIEN

e ConfiguragOes datemperatura
v' A temperaturaminimaé1 °C;
v A temperatura de dimensionamento é 19 °C;
v' A temperaturamaximaé 34 °C.

e Ligacdo doinversor arede
v/ Baixatensdo com uma tensdo de rede de 230V (230V / 400V);
v" A toleranciade tensdo é +/- 10 %;
v Injeccdo trifasica narede.

e Gerador fotovoltaico

Foi seleccionado um gerador fotovoltaico, através do software, com as caracteristicas
descritas na Tabela 32.

Fabricante M ddulos N° de mbdulos Poténcia de pico
fotovoltaicos fotovoltaicos [KWp]
SMA Demo Poly
A 21 4
SM 240 50

Tabela 32 - Equipamento referéncia (ou equivalente) — Gerador fotovoltaico

O tipo de montagem sera livre, com umainclinagéo de 30°.

e |nversor

60



CAPITULO V

O inversor serado tipo SB 5000TL-21 com um limite de poténcia activa CA de 5,00 kW.
Na Figura 30 pode ver-se todos os parametros referentes ao dimensionamento do
inversor.

Desempenho @ Sistema fotovoltaico / Inversor compativeis
Razido de poténda nominal: 104 % Parimetros Inversor Entrada A Entrada B
v
| Poténcia max. CC 525 kW 2,64 kWp 2,40 kwp
115 % 89 %
Poténcia CC min. 125V 289V 263V
Factor de eficiéncia do inversor: 96,3 %
- Tensdo FV tipica @ 33V @ 285V
90 % 100 % Tens3o CC méx. (Inversor) 750 W =) 437V @ 397V
Rendimente energético anual (aprox.):  7.491,20 kwh Corrente max. de CC (A/B) 15,0/15,0 A @ 8,1A @ 81A
Rendimento energético espec. (aprox.): 1486 Kwh/kwp
Performance Ratio (aprox.): 88,1 %
Perdas em linha (em % de energia FV): 0,26 %

Figura 30 - Dados referentes ao estudo do inversor

Este inversor tera um equipamento de gestdo, modelo Sunny Home Manager. Para a
gestdo do acumulador e para a limitacdo da injeccéo de poténcia activa através do Sunny
Home Manager, € necessario que estejam ligados um contador de venda e um contador de
compraou um SMA Energy Meter.

e Dimensionamento dos cabos

Na Figura 31 encontra-se um esquema, simplificado, de uma instalacéo solar fotovoltaica,
de modo a perceber-se alocalizag&o dos cabos a dimensionar.

® @ a1

Poténcia dissipada rel. no modo nominal: 0,36 % Poténcia dissipada rel. no modo nominal: 0,79 %

l'ACI

Figura 31 - Esguema simplificado de montagem do sistema fotovoltaico
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v' Cabosde CC

Os cabos CC serdo aqueles que ligam os painéis solares fotovoltaicos ao inversor. Pode
ver-se na Figura 32 o dimensionamento dos mesmos.

Material do cabo Comprimento simples por string Seccdo por String  Corrente  Tensdo Queda de tensdo Poténcia dissipada rel.

+ Lar_de_Cemnache - Microproducdo (Regime Geral) 0,36 % ()
¥ Projecto parcial 1 0,36 % @
‘ 1 x 5B S000TL-21 A Cobre 10,00 m 2,5 mm2 5114 3256V 11V 0,34 % ®

B Cobre 10,00 m 2,5 mm? 811A 296V 11V 0,38 % @

Figura 32 - Dimensionamento dos cabos CC

v' CabosdeCA1l

Os cabos CA serdo agueles que ligam do inversor a rede. Pode ver-se na Figura 33 o
dimensionamento dos mesmos.

Material do cabo Comprimento simples Seccdo Corrente Tensdo Queda de tensdo Poténcia dissipada rel.

+ Lar_de_Cernache - Microprodugdo (Regime Geral) 0,79 % @
~ Projecto parcial 1 0,79 % @
‘ 1 x 5B 5000TL-21 Cobre 10,00 m 4 mm? 21,15A 1230V 18V 0,79 % @J

Figura 33 - Dimensionamento dos cabos CA

Na Figura 34 est4 descrito os dados referentes ao total dos cabos da instal acéo.

® cc ® a1 & Total
Poténda dissipada no modo nominal 18,10 W 3847 W 56,57 W
Poténdia dissipada rel. no modo nominal 0,36 % 0,79 % 1,15 %
Comprimento total do cabo 40,00 m 10,00 m 50,00 m
~ 2,5 mm?
Secches dos cabos 2,5 mm2 4 mm2 & mma

Figura 34 - Dados da cablagem da instalagéo fotovoltaica

e Planeamento da monitorizac&o do sistema

Ser&o necessarios produtos de comunicacéo (hardware e software) para monitorizacéo do
sistema, para gestdo do sistema e para visualizacdo de dados importantes do sistema.

Requisitos:

v' Optimizar o autoconsumo

v" Andlise do consumo e controlo de equipamentos consumidores

v" Monitorizagéo do sistema por internet e visualizacdo de dados do sistema
v Arquivamento online
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v Diagnostico remoto

Visualizac&o de dados do sistema no local
Manutencdo do sistema e parametrizagdo no local
Medir radiagéo global

Ler contador

Transmissdo de dados sem fios

Notificacdo em caso de falha

AN NE N NN

Condicdes prévias:
v Acesso ainternet disponivel

Na Figura 35 pode ver-se todos 0s equipamentos necessarios para a monitorizagdo deste
sistema, com os requisitos e condi¢des estipulados.

‘ 1 x SB 5000TL-21 ~ L
p“ 1 x Sunny Explorer »® :a »

1 x Sunny Portal

u 1 x Sunny SensorBox com
== Bluetooth@ Power Injector

e

Blugtooth E 1 x Sunny View x® Internet

1 x Tomada de controlo &
= distancia SMA

\ - 1x Sunny Home Manager b 4

Figura 35 - Sistema de monitorizag&o do sistema solar fotovoltaico

e Desempenho do sistema

Recorrendo ao software obteve-se os dados referentes ao rendimento e performance do
sistema dimensionado, conforme demonstrado na Figura 36. Com base nestes dados
pode-se calcular o periodo de retorno da instalagéo.

Rendimento energético Rendimento energétioo Performance Factor de Factor de Perdas em linha
anual (aprox.) espec. (aprox.) Ratio (aprox.) utilizacdo da eficiéncia do (em % de energia
energia inversor FV)
- @
Lar_de_Cernache - Microprodugio 7.491,20 kWh 1486 kWh/kWp 88,1 % 100 % 96,3 % 0,26 %
(Regime Geral)
=~ @l Projecte pardal 1 7.491,20 kWh 1486 kWwh/kWwp 88,1 % 100 % 96,3 %o 0,26 %
=] ‘ 1 x 5B 5000TL-21 7.491,20 kwh 1486 kWh/kWp 88,1 % 100 % 96,3 % 0,26 %

Figura 36 - Rendimento e performance do sistema solar fotovoltaico
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CAPITULO IV

6. CUSTOS

Neste capitulo vai ser feita uma andlise aos custos das instalacbes de climatizagao,
sistema solar térmico e sistema solar fotovoltaico. Podera ver-se em mais pormenor o
orcamento da instalagdo de climatizacdo no Anexo digital 6.

6.1. Sistema de climatizacao

Na Tabela 33 esta descrito, sumariamente, o orcamento do sistema de climatizacgo do
edificio em causa.

DESCRICAO IMPORTANCIA

1 I nstalactes
11 Aquecimento, climatizacdo e A.Q.S.
111 Sistema de chéo radiante, composto por 138.988,26 €

colectores, tubagem do sistema radiante,
sistema de regulacéo e controlo e todos
0S acessOrios necessarios a  sua
instalagéo

1.1.2 Sistema de ventiloconvectores, 90.815,13 €
composto  por  ventiloconvectores,
sistema de regulacéo e controlo e todos
0S acessOrios necess&rios a sua

instalacéo
1.1.3 Condutas, grelhas e acessorios 22.714,13 €
114 Recuperador de calor ar-ar 28.485,38 €
1.15 Tubagem de distribuicdo de &gua fria e 76.783,19 €
guente, incluindo isolamento
116 Bombas de circulagdo 11.171,01 €
117 Colectores principais de lda e Retorno 743,42 €
incluindo acessorios
118 Bomba de calor 38.947,35 €
1.1.9 Sistema de controlo centralizado 48.529.92 €

TOTAL 457.177,79 €
Tabela 33 - Orcamento do sistema de climatizacdo

Apdbs uma andlise aos dados descritos na Tabela 33, podemos dizer que o sistema de chdo
radiante e 0 sistema de ventiloconvectores, incluindo os recuperadores de calor ar-ar, tém
valores semelhantes, isto €, custo praticamente igual na instalacdo. Pode-se dizer também
gue as tubagens sdo uma parte da instalacdo que também tém muita relevancia
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6.2 Sistema de painéis solar es térmicos

Na Tabela 34 estd descrito o orcamento do sistema solar térmico, incluindo o
aproveitamento para aguecimento da agua da piscina.

Descrigcao Un. Qt. Preco Prego Total
Unitario

1. Sistema Solar Térmico

Colector GK10-HP un. 7 3.306,00 € 23.142,00 €
Sistema de montagem (estrutura) para telhado un. 7 348,00 € 2.436,00 €
plano, inclinada a 30°

Conector flexivel para GK10-HP, contém uma un. 5 69,10 € 345,50 €

ligacdo flexivel com 100 mm com rosca de 1
1/4" fémea com 2 juntas planas KLINGER32

Kit de ligag&do para GK10-HP, rosca de 1 1/4" un. 4 17,60 € 70,40 €
fémea e junta de 28 mm

Bainha de imers3o de 11/4", para medicio un. 1 130,00 € 130,00 €
exacta da temperatura (1 unid. por campo

solar)

Moddulo de estratificagdao SLM120 para un. 1 10.473,00€ 10.473,00 €

superficie bruta de colectores de aprox. 50 a

120m?, 60 kW

Moddulo de dgua quente instantanea 2 x un. 1 7.738,00 € 7.738,00 €
FWM30i-CASCATA, incluindo bomba de

recirculagao de AQS

Controlo de 2 circuitos, 2 saidas de temp. un. 1 178,00 € 178,00 €
diferencial, 2 saidas para controlo de bombas

de alta eficiéncia (sinal PWM), 4 entradas de

sonda e 1 entrada para sensor GF Vortex, 10

esquemas de instalagdo selecciondveis (incluido

na entrega: 4 sondas) e ligagdo V-Bus

Anticongelante para colectores planos Lt. 50 8,46 € 423,00 €
Vaso de expansao solar de 150 Litros un. 1 700,00 € 700,00 €
Depdsito AQS da marca Sonnenkraft, modelo un. 1 1.935,00 € 1.935,00 €
PS2000E de 2000 Litros

Isolamento para PS2000E. Isolamento com 100 un. 1 939,00 € 939,00 €
mm de espessura

Depdsito AQS da marca Sonnenkraft, modelo un. 1 2.629,00 € 2.629,00 €
PS3000E de 3000 Litros

Isolamento para PS3000E. Isolamento com 120 un. 1 1.051,00 € 1.051,00 €
mm

de espessura

Vaso de expansao AQS de 230 Litros un. 1 651,00 € 651,00 €

66



CAPITULO IV

Vaso de expansao AQS de 160 Litros un. 1 509,00 € 509,00 €

Misturadora electrénica com desinfeccao un. 1 1.055,83 € 1.055,83 €
térmica da Caleffi série 6000 de 1 1/4"

Tubo de Cobre

35 mm ml. 6 8,22 € 49,32 €
54 mm ml. 218 23,67 € 5.160,06 €
Isolamento

9x35mm ml. 6 1,98 € 11,88 €
9 x54 mm ml. 218 3,07 € 669,26 €

2. Sistema de aproveitamento da energia solar
para a piscina

Grupo de circulacdo de 1 linha, isolado, un. 1 382,00 € 382,00 €
composto por: bomba solar, valvula esférica de

retorno com valvula de retencdo integrada,

valvula de seguranca de 6 bar, termdmetro e

manoémetro, 1 corpo de lavagem e enchimento,

caudalimetro de 1-13 I/min,

kit de conexdo ao vaso de expansdo, conexdes

com unido de compressdo para cu2,

montagem na parede.

Permutador de placas da marca BaxiRoca, un. 1 553,30 € 553,30 €
modelo R144940043 - M10H de 40 placas

desmontaveis

TOTAL : 61.613,55 €
Tabela 34 - Orcamento do sistema solar térmico

6.2.1. Retorno do sistema solar térmico

Recorrendo ao software SOLTERM obteve-se a analise econémica do sistema solar
térmico. Na Figura 37 estdo descritos 0s pardmetros operacionais e econdomicos do
sistema.

Para a andlise do retorno deste tipo de sistema ndo foram contabilizados alguns
equipamentos, como 0s depositos, a misturadora termostética, 0 modulo FWM30i, os
vasos de expansdo e todo o sistema de aproveitamento da energia solar para a piscina.
Deste maneira pode ser feita uma andlise de modo a perceber-se se a aplicagdo deste
sistema é rentavel ou se a melhor opgdo serd fazer as AQS através da bomba de calor. De
notar ainda que, no caso de as AQS serem produzidas apenas pela bomba de calor a
poténcia desta teria de ser superior em aproximadamente 12 kW (Energia de carga —
dados SOLTERM).
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firea de captacio:

Tempo de wida da instalacido:
Renovacdo de componentes:

Componente fixa do precgo:
Componente variavel do prego:
Prego total do sistema:

Valor das renovacdes:
Manutengao anual:
Valor residual em f£im de wvida:

Fonte de energia convencional:
Pregoc da energia convencional:
Energia convencional deslocada:

20 anocs
no 11¢ ano

20646 €
357 €/m? de colector
43787 €

oB

do prego do sistema
do prego do sistema
do prego do sistema

. 0
0
0

r

(S ]

¥
%

Electricidade
0,049 €/kWh (0,042 €/kWh)
660684 kWh/ano

Figura 37 - Pardmetros operacionais e econémicos do sistema

Na Figura 38 faz-se uma andlise financeira, para 20 anos, com todos 0s custos do sistema.

Taxa de inflaccgac média: 1,
Deriva média do prego da energia: 5
Rendimento seguro de aplicagdo alternativa: 2,

Opgédo: aplicacidc num sistema solar

Investimento: -43787 €

Custos energéticos evitados: 119677 €
Valor resgidual em fim-de-wvida: 2671 €
Reinvestimentos: 17823 €

Manutengao: -9738 €

Reparagoes: -2443 €

Beneficios totais: 84204 €

Opgdo: aplicacdc financeira segura alternativa

Investimento: -43787 €
Restituigdc do capital: 43787 €
Eendimento: 21278 €

Beneficios totais: 65065 €

N.B. Valores a pregos correntes (i.e. incluindo inflacgdc); guaisguer
poupancgas liguidas obtidas com o sistema solar =sic de imediato
reinvestidas com o rendimento gegurc da aplicagfo alternativa.

Figura 38 - Andlise financeira do sistema solar térmico
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Por fim, na Figura 39 faz-se um balanco anual de modo a obter o periodo de retorno deste
sistema.

Anflise de rentabilidade

Valor actualizado Rentabl lidade
1igquido média anual
Sistema solar: 25223 € 3, 2%
Aplicagdo alternativa: 55317 € 2,0%

Avaliagdo: Investimento em energia solar
compensador nestas condigSes e atractivo
[melhor que aplicaglo alternativa)

ANEXO: tabela de cash-flow anual a pregos Correntes para a operagdo do sistema solar

Pregco do Energia Balango Balango acumulado

Ano  sistema Incentivos Manutengic Reparagdes evitada Salvados anual simples (+v)
a -41787 € -437TET £ -431TE7T &

1 42 € 3251 € 2811 €% -40976 &€

2 447 & 1440 £ 3002 E(%) 17874 €

3 451 & ies5s € 3204 €1(¥] i4TeS E

& 456 € 3375 € 341% €(*] 31350 €

& 160 € 4107 € I647 E€(¥) -27701 &

a i85 € 4354 € 38858 E(¥v] -23814 €

7 465 € 4615 € 4146 €i*] 19669 €

a3 474 € 4852 € 4218 €1*) 153251 €

9 -47% &£ 5185 £ 4707 £(*] -10544 &

1d 484 € 5497 € 5011 €(*] -551z2 €

11 489 & 24431 & La3g £ 2885 £ %) 2E1E E
i2 493 € Blve € 5682 €1(*] 046 €
13 498 € 6546 € 6048 €(*] 5054 £
14 -503 € 693% € G436 €(*) 155310 €

15 -G08 & Ti58 £ GE4AT E(%] 223177 €
1@ 813 € TeT € T283 €Ti*] 29661 €
17 51% € 8265 € TTae €17 37407 €
18 -524 & B7T61l € B237 €(*]) 45544 &

19 -529 € 9288 € A75T E{¥] 54401 £
20 -Lid4 & 9843 € 2871 € 11981 & BEIRE E[wdd)

[*) disponivel para reivestimentos a receber no final do pericdo em andlise
(**) 1.e. balango excluinde os reinvestimentos
[wwd) sdicionar 178231 € resultade de reinvestimentos

Valor final do investimento no sistema sclar a pregos correntes: 84204 €
Vvalor actualizade liguide (VAL): 25223 €

Figura 39 - Balanco anual do sistema solar térmico

Apobs a andlise dos dados descritos, na andlise econdmica feita pelo software SOLTERM,
pode-se constatar que a recuperacdo do capital € ao fim de 17 anos, 0 que torna esta
aplicacdo viavel.

6.3 Sistema de painéis fotovoltaicos

Segundo o artigo 10° do Dec. Lei n° 363 de 2007, para os microprodutores de energia em
regime geral, a tarifa de venda de electricidade € igual ao custo da energia do tarifério
aplicavel pelo comerciaizador de ultimo recurso do fornecimento a instalacdo de
CoNsumo.
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Tendo isto em conta, contabilizamos a energia produzida pelo sistema como demonstra a
Tabela 35.

Rendimento ener gético Preco da electricidade [€] Retorno anual [€]

anual (aprox.) [kWh]

7.491,20 0,167 1.251,03

Tabela 35 - Retorno anua do sistema solar fotovoltaico

Na Tabela 36 esta descrito o or¢camento referente ao sistema solar fotovoltaico.

Descricéo . Qt. Preco

Unitério

Sistema Solar Fotovoltaico

Madulos fotovoltaicos - SMA SMA Demo Poly un. 21 240,00 € 5.040,00 €
240

Estrutura de fixagdo tipo terraco em aluminio vg. 1 2.000,00 € 2.000,00 €
para os 22 modulos

Cabo AC+fichas MC4 vg. 1 325,00 € 325,00 €
Inversor SMA SB5000 un. 1 2.100,00 € 2.100,00 €
Quadros de protecgdes AC/AC vg. 1 650,00 € 650,00 €
Contador microproducdo+maédulo GSM vQ. 1 425,00 € 425,00 €
Portinhola microproducdo PC/P100 vg. 1 250,00 € 250,00 €

TOTAL : 10.790,00 €
Tabela 36 - Orcamento do sistema solar fotovoltaico

6.3.1. Retorno do sistema solar fotovoltaico

O retorno anual deste sistema ¢ de aproximadamente 1.251,03 €, sendo que o total do
investimento foi de 10.790,00 €, conforme descrito nas Tabelas 35 e 36. Sendo assim,
pode calcular-se o periodo de retorno (simplificado) deste sistema, conforme esta descrito
na Tabela 37.

Total do investimento [€]  Retorno anual [€] Recuperacdo de capital

(anos)

10.790,00 1.251,03 8.6

Tabela 37 - Periodo de retorno do sistema solar fotovoltaico
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O sistema ira estar totalmente pago ao fim de 8 anos e 6 meses (calculos feitos para o
mesmo preco da el ectricidade), ou sgja, nessa altura o sistemaira estar adar lucro.

Para um sistema deste tipo e desta dimensdo, o periodo de retorno é razoavel mente
pegueno, concluindo-se que é um sistemaviavel e de todo aconselhavel.
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CAPITULO VI

7. CONCLUSAO

Este trabalho visou o aprofundamento de matérias | eccionadas no &mbito do Mestrado em
InstalagcBes e Equipamentos em Edificios, sendo que é parte integrante dos requisitos
necessarios para a obtencdo de grau de Mestre nesta especializacao.

Ao estudar os temas focados neste trabalho, permitiu conhecer melhor os sistemas de
climatizagdo, os sistemas de producdo de AQS e os sistemas solares térmicos e
fotovoltaicos utilizados e concebidos para os edificios como o que foi estudado neste
trabalho. E claro que a concepcdo destes sistemas e a escolha de equipamentos com
elevada eficiéncia ndo ter4 a devida importancia se ndo forem tidas em conta as
preocupagdes a nivel construtivo, melhorando a qualidade térmica. Com uma melhoria
térmica a nivel construtivo poderd assm tirar.se o melhor rendimento de todas os
sistemas de climatizagdo instalados nos edificios, sendo que vai implicar a menores
poténcias nos equi pamentos instal ados resultando em menores consumos.

Com este trabaho foi possivel aprofundar alguns conhecimentos a nivel de
dimensionamento deste tipo de sistemas, consolidando assm alguns conhecimentos
académicos jé adquiridos em vérias unidades curriculares. A nivel de dimensionamento,
foram adquiridas competéncias na escolha de equipamentos de climatizagcdo terminais,
equipamentos geradores de calor, equipamentos solares, redes hidréulicas de distribuicéo,
grupos de circulacdo e todos 0s acessorios inerentes ao bom funcionamento de instal agdes
deste tipo. Também foram adquiridos conhecimentos a nivel de célculo das necessidades
de AQS.

E cada vez mais evidente a extrema dependéncia que é requerida em termos de meios
informéticos, no que diz respeito a utilizagdo de softwares de dimensionamento, de
clculo e até de simulacdo. Neste caso em particular foi especiamente Util devido &
complexidade do edificio em estudo.

Numa perspectiva geral, considera-se que foram atingidos todos os objectivos que foram
propostos no inicio deste trabalho, especialmente ao adquirir mais conhecimentos nas
areas estudadas.
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