
Apêndice A 

 

Neste apêndice estão expostos os valores das cargas térmicas obtidos com o 

dimensionamento dos sistemas de climatização inerentes ao modelo concebido, bem 

como os valores totais resultantes do seu somatório. 

 

 

 

 

Totais:
14225

3955

5371

643

Edificio A

Sistema A1

Carga térmica Arrefecimento [W]

Carga térmica Aquecimento [W]

Carga térmica Arrefecimento [W]

Carga térmica Aquecimento [W]



 

 

 

 

 

8854

3312

Sistema A2

Carga térmica Arrefecimento [W]

Carga térmica Aquecimento [W]



 

 

 

 

 



 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 



Apêndice B 

 

Neste apêndice estão expostos os valores dos consumos energéticos de cada edifício 

obtidos com a simulação dinâmica do modelo concebido, bem como o valor total 

resultante do seu somatório. 

 

 

 

 

 

 

 

Edificio A

Edificio B



 

 

 

 

 

 

 

Edificio C

Edificio D

806,2

784,3

1,027915 >>> 2,79 % VERDADERO

Validação

Consumo total obtido com simulação dinâmica [kWh]

Consumo total reportado no relatório de auditoria [kWh]



Apêndice C 

 
Neste apêndice estão expostos obtidos com o pré-dimensionamento do sistema de 

climatização. Contudo em anexo a este trabalho é apresentada a folha de cálculo em 

formato digital de modo a apresentar todos os dados utilizados neste procedimento. 

 

 

 

 

Pré dimensionamento Sistema de 
Climatização centralizado Edifício B 

1. Esquema de princípio do Sistema 
 

 

2. Descrição do Sistema 
 

Trata-se de um sistema de climatização centralizado munido de um chiller/Bc. A 

climatização dos espaços é efetuada através da insuflação de ar novo tratado e da 

ação de ventilo-convectores. 

 O ar que é insuflado nos espaços é captado e tratado através de uma unidade de 

tratamento de ar. Este ar é condicionado através de baterias de aquecimento e 

arrefecimento alimentadas pelo chiller, instaladas na UTA. 



 

 

 

 

 

 

 

 

Os ventilo-convectores realizam circulação e climatização do ar interior dos 

espaços. Analogamente às baterias térmicas instaladas na UTA, estes equipamentos 

são também eles sustentados por água fria ou quente proveniente do chiller/bc 

Todo este sistema está instalado na cobertura do edifício. 

 

 

Descrição teórica do problema 
 

O dimensionamento de um sistema de climatização trata-se de um rigoroso conjunto 

de complexos métodos de cálculo, dos quais poderão surgir variadas questões e 

demorados cálculos para obter incógnitas chave no processo. 

Não sendo objetivo concreto do trabalho, o dimensionamento realizado a jusante 

trata-se na verdade um pré-dimensionamento, o qual não será de todo realizado com 

o rigor nem contemplando todas as variáveis que um dimensionamento real requer.  

Com o concreto objetivo de determinar o consumo do sistema este pré-

dimensionamento tem 3 variáveis alvo distintas a determinar: os caudais de ar, os 

caudais de água proveniente do chiller e as perdas de carga no sistema. 

O consumo do sistema de climatização será então obtido através da soma do 

consumo energético do chiller/ bc com as 3 parcelas referidas a montante.  

Consumo energético chiller/bc (necessidades dos edifícios): 

Estação de arrefecimento: 236 kW 

Estação de aquecimento: 269 kW 



 

 

1. Caudais de Ar 
 

É proeminente determinar os caudais de ar no sistema pois estes têm grande 

influência no consumo total do sistema. Na verdade tais caudais irão determinar o 

consumo energético dos ventiladores instalados na UTA. 

O caudal de ar novo a insuflar em cada espaço será estipulado de acordo com o 

RECS. 

Todo o ar insuflado dentro dos espaços é ar novo não existindo qualquer tipo de 

mistura entre o ar a insuflar e o ar de retorno.  

Assumindo esta característica do sistema o caudal de ar admitido pela UTA é igual 

ao somatório dos caudais necessários em cada espaço. O caudal de retorno será 

logicamente igual ao caudal admitido pela UTA. 

Valores a determinar: 

𝑄 𝑎𝑟𝑈𝑇𝐴 =  Q insuflação  todos  os  espaços . 

 Caudais de Ar para os diferentes espaços requeridos pelo RECS – Q  [m3 h ]. 

 

 

2. Caudais de água proveniente do Chiller 
 

É necessário também determinar os caudais de água provenientes do chiller. Tais 

caudais serão úteis para a determinação do consumo energético parcial por parte das 

bombas de circulação de água. 

Valores a determinar: 

𝑄 = 𝑚  𝑐𝑝 ∆𝑇 

 

 Q – Potência térmica fornecida pela máquina [W]  

 Cp- Calor específico da água [𝑘𝐽 𝑘𝑔 ]; 

 ∆𝑇 – Diferença de temperaturas da água à entrada e à saída da máquina; 

 

 

3. Perdas de carga no sistema 



 

Determinar as perdas de carga nas redes de fluidos do sistema é estritamente 

necessário pois com tais valores é possível determinar os consumos energéticos por 

parte dos ventiladores e das bombas. 

Valores a determinar: 

∆𝑃𝑎𝑟 = ∆𝑃𝑟𝑒𝑑𝑒 +  ∆𝑃𝐸𝑞𝑢𝑖𝑝𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠  

 

 

 

 ∆𝑃𝑟𝑒𝑑𝑒  = ∆𝑃 𝑚 × 𝐶𝑜𝑚𝑟𝑝𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑒  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caudais de água 

Q [kW] 237,496

CP [kj/kg ºc] 4,18

T entrada 12 m [m^3 / s]

ΔT [ºc] 5 m [ kg / s] 11,36 0,0113634

Tsaída 7

Q [kW] 57,14

CP [kj/kg ºc] 4,18

T entrada 12 m [m^3 / s]

ΔT [ºc] 5 m [ kg / s] 2,73 0,002734

Tsaída 7

Q [kW] 180,356

CP [kj/kg ºc] 4,18

T entrada 12 m [m^3 / s]

ΔT [ºc] 5 m [ kg / s] 8,63 0,0086295

Tsaída 7

Anel Secundário / Água fria alimentação bateria UtaRede 2

Anel Secundário / Água fria alimentação VCRede 3

Rede 1 Anel Primário / Água fria proveniente do chiller



 

 

Q [kW] 95,602

CP [kj/kg ºc] 4,18

T entrada 35 m [m^3 / s]

ΔT [ºc] 5 m [ kg / s] 4,57 0,0045743

Tsaída 40

Q [kW] 44,41

CP [kj/kg ºc] 4,18

T entrada 35 m [m^3 / s]

ΔT [ºc] 5 m [ kg / s] 2,12 0,0021249

Tsaída 40

Q [kW] 51,192

CP [kj/kg ºc] 4,18

T entrada 35 m [m^3 / s]

ΔT [ºc] 5 m [ kg / s] 2,45 0,0024494

Tsaída 40

Rede 4 Anel primário / Água quente proveniente da BC

Rede 5 Anel Secundário / Água quente alimentação bateria Uta

Rede 6 Anel Secundário / Água quente alimentação VC



 

m [ kg / s]
11,36

2,73

8,63

4,57

2,12

2,45Rede 6

Rede 1

Rede 2

Rede 3

Rede 4

Rede 5



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caudais de Ar novo

Método Analítico

Métodos Prescritivos

Em Função da Carga Poluente devida à Ocupação



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em Função da Carga Poluente devida ao Edificio

Seleção do Caudal de Ar novo  > 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perdas de carga

Comprimento da rede [m] 5

Obstruções na rede C. equivalente [m] OU ΔP obstrução [m.c.a.] ΔP obstrução [kPa ]

1 entrada 0,3 0

1 apoio antivibração 1 0

1 v. de corte 1 0

1 v. anti retono 1 0

 1 bomba 1 0

1 v. anti retono 1 0

5 joelhos 5,5 0

1 coletor 1 0

1 v. controlo de caudal 0 0,6 5,8836

1 v. de corte 1 0

1 apoio antivibração 1 0

1 entrada 1 0

1 permutador 1 0

Total [m] 15,8 Total [kPa] 5,8836

ΔP / comprimento  [kPa /m] 0,2 ΔP rede [kPa] 10,0436

Rede 1 Anel Primário / Água fria proveniente do chiller



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comprimento da rede [m] 30

Obstruções na rede C. equivalente [m] OU ΔP obstrução [m.c.a.] ΔP obstrução [Pa ]

1 entrada 0,3

1 apoio antivibração 1

1 v. de corte 1

1 v. anti retono 1

 1 bomba 1

1 v. anti retono 1

8 joelhos 8,8

1 v. de corte 1

1  bateria 0 3 29,419

1 v. de corte 1

1 v. controlo de caudal 0 0,6 5,8836

1 v. anti retono 1

 1 bomba 1

1 v. anti retono 1

1 v. de corte 1

1 entrada 1

1 coletor 1

Total [m] 22,1 Total [kPa] 35,3026

ΔP / comprimento  [kPa /m] 0,2 ΔP rede [kPa] 45,7226

Anel Secundário / Água fria alimentação bateria UtaRede 2



 

 

 

 

 

 

 

 

Comprimento da rede [m] 64

Obstruções na rede C. equivalente [m] OU ΔP obstrução [m.c.a.] ΔP obstrução [Pa ]

1 entrada 0,3 0

1 apoio antivibração 1 0

1 v. de corte 1 0

1 v. anti retono 1 0

 1 bomba 1 0

1 v. anti retono 1 0

12 joelhos 13,2 0

18 Tês 12,6 0

1 v. controlo de caudal 1 0,6 5,8836

1 v. de corte 1 0

1 v. 3 vias 0 3 29,419

1 ventilo convector 0 3 29,419

1 v. de corte 1 0

1 v. controlo de caudal 0 0,6 5,8836

1 v. anti retono 1 0
 1 bomba 1 0

1 v. anti retono 1 0

1 v. de corte 1 0

1 entrada 1 0

1 coletor 1 0

Total [m] 40,1 Total [kPa] 70,6052

ΔP / comprimento  [kPa /m] 0,2 ΔP rede [kPa] 91,4252

Rede 3 Anel Secundário / Água fria alimentação VC



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comprimento da rede [m] 5

Obstruções na rede C. equivalente [m] OU ΔP obstrução [m.c.a.] ΔP obstrução [kPa ]

1 entrada 0,3 0

1 apoio antivibração 1 0

1 v. de corte 1 0

1 v. anti retono 1 0

 1 bomba 1 0

1 v. anti retono 1 0

5 joelhos 5,5 0

1 coletor 1 0

1 v. controlo de caudal 0 0,6 5,8836

1 v. de corte 1 0

1 apoio antivibração 1 0

1 entrada 1 0

1 permutador 1 0

Total [m] 15,8 Total [kPa] 5,8836

ΔP / comprimento  [kPa /m] 0,2 ΔP rede [kPa] 10,0436

Anel Primário / Água quente proveniente da BCRede 4



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comprimento da rede [m] 30

Obstruções na rede C. equivalente [m] OU ΔP obstrução [m.c.a.] ΔP obstrução [Pa ]

1 entrada 0,3

1 apoio antivibração 1

1 v. de corte 1

1 v. anti retono 1

 1 bomba 1

1 v. anti retono 1

8 joelhos 8,8

1 v. de corte 1

1  bateria 0 3 29,419

1 v. de corte 1

1 v. controlo de caudal 0 0,6 5,8836

1 v. anti retono 1

 1 bomba 1

1 v. anti retono 1

1 v. de corte 1

1 entrada 1

1 coletor 1

Total [m] 22,1 Total [kPa] 35,3026

ΔP / comprimento  [kPa /m] 0,2 ΔP rede [kPa] 45,7226

Rede 5 Anel Secundário / Água quente alimentação bateria Uta



 

 

 

 

 

 

 

 

Comprimento da rede [m] 64

Obstruções na rede C. equivalente [m] OU ΔP obstrução [m.c.a.] ΔP obstrução [Pa ]

1 entrada 0,3 0

1 apoio antivibração 1 0

1 v. de corte 1 0

1 v. anti retono 1 0

 1 bomba 1 0

1 v. anti retono 1 0

12 joelhos 13,2 0

18 Tês 12,6 0

1 v. controlo de caudal 1 0,6 5,8836

1 v. de corte 1 0

1 v. 3 vias 0 3 29,419

1 ventilo convector 0 3 29,419

1 v. de corte 1 0

1 v. controlo de caudal 0 0,6 5,8836

1 v. anti retono 1 0
 1 bomba 1 0

1 v. anti retono 1 0

1 v. de corte 1 0

1 entrada 1 0

1 coletor 1 0

Total [m] 40,1 Total [kPa] 70,6052

ΔP / comprimento  [kPa /m] 0,2 ΔP rede [kPa] 91,4252

Anel Secundário / Água quente alimentação VCRede 6



 

 

 Comprimento da rede [m] 66

Acessórios:

12 joelhos C. equivalente [m] 12

Total [m] 78

Acessórios  ΔP definido: ΔP  [m.c.a.] ΔP  [kPa]

1 UTA - 0,6

1 grelha de insuflação - 0,03

ΔP / comprimento  [Pa /m] 1 ΔP rede [kPa] 0,708

Rede de insuflação de Ar novoRede 7

Comprimento da rede [m] 66

Acessórios:

12 joelhos C. equivalente [m] 12

Total [m] 78

Acessórios  ΔP definido: ΔP  [m.c.a.] ΔP  [kPa]

1 UTA - 0,6

1 grelha de retorno 0,03

ΔP / comprimento  [Pa /m] 1 ΔP rede [kPa] 0,708

Rede 8 Rede de retorno de Ar 



 

[W]

REDE 1 190,22

REDE 2 208,34

REDE 3 1314,92

Total Bombas Arrefecimento [kW] 1,71

REDE 4 76,57

REDE 5 125,02

REDE 6 373,22

Total Bombas Aquecimento [kW] 0,57

REDE 7 6128,92

REDE 8 5822,12

Total Ventiladores [kW] 11,95

237,5

95,6

251,2

108,1

Consumos totais sistema
Potência necessária + Consumos nos equipamentos

Potência no sistema Arrefecimento [kW]

Potência no sistema Aquecimento [kW]

Consumos equipamentos

Consumos Chiller /BC Carga térmica a remover + Potência necessária Ar novo

Potência necessária no chiller Arrefecimento [kW]

Potência necessária na BC Aquecimento [kW]

Rendimento Bombas e Ventiladores

0,6


