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RESUMO

O presente documento relata a experiéncia obtida no ambito da unidade curricular de
Estagio Curricular, do 2° ano do Mestrado em Engenharia Mecénica, com
especializacdo na area de Projeto, Instalacdo e Manutencao de Sistemas Térmicos,
do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra. Este estagio curricular consistiu,
essencialmente, na orgcamentacdo, dimensionamento e acompanhamento da
instalacdo de sistemas de climatizacdo e de sistemas para producdo de aguas
quentes sanitarias (AQS) em edificios.

O estagio realizou-se na Original Sunenergy, Lda, empresa especializada em
sistemas de energias renovaveis, mais concretamente no projeto, execucdo e
manutencao de instalacdes geradoras de eletricidade (instalagOes fotovoltaicas) e de
calor. A escolha por esta empresa deveu-se a vontade do aluno em trabalhar num
setor que promova a sustentabilidade por meio da instalacdo de sistemas com
aproveitamento de energias renovaveis, uma vez que cresceu habituado a pensar na
conservacao do nosso planeta para as geracdes futuras. Por meio deste estagio, era
objetivo do aluno aprofundar conhecimentos adquiridos ao longo do seu percurso
académico e adquirir conhecimentos sobre as diferentes tecnologias de climatizacéo
e de producdo de AQS disponiveis no mercado. Por ultimo, era também de grande
importancia para o aluno a integracdo no mundo trabalho.

Ao longo do relatério, € analisada a vertente comercial experienciada pelo aluno numa
fase inicial do estagio, bem como o dimensionamento e a apresentacédo de solucbes
propostas aos clientes. Para os exemplos de casos praticos apresentados ao longo
do documento, € também realizada uma descricdo das suas instalacfes que foram
acompanhadas pelo aluno, referindo os seus principais procedimentos.

Em suma, tratou-se de uma experiéncia de grande enriquecimento para o aluno, quer
a nivel profissional, quer a nivel pessoal. Os objetivos tracados foram alcancados e
foram adquiridas capacidades adicionais de trabalho e de comunicacéo, quer com 0s
clientes, quer com os fornecedores, que o aluno sentia ter em falta. A aprendizagem
nesta area € constante, o que leva o aluno a querer continuar a adquirir habilitagcbes
no mundo das energias renovaveis.

Palavras-Chave: Energias renovaveis; Sustentabilidade; Climatizacdo; Producéo de
AQS; Bombas de Calor; Orcamentacéo.
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ABSTRACT

This paper reports the experience obtained during the curricular unit of the second
year of the Master in Mechanical Engineering, specialization in Design, Installation and
Maintenance of Thermal Systems, of the Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.
This curricular internship consisted mainly in budgeting, sizing and monitoring the
installation of HYAC systems and systems for production of domestic hot water (DHW)
in buildings.

The internship took place at Original Sunenergy, Lda, a company specialized in
renewable energy systems, more specifically in the design, implementation and
maintenance of electricity-generating (photovoltaic installations) and heat generation
facilities. The choice for this company was due to the student's desire to work in a
sector that promotes sustainability through the installation of systems using renewable
energy, since he grew up used to thinking about the conservation of our planet for
future generations. Through this internship, it was the student's objective to deepen
the knowledge acquired throughout his academic career and to acquire knowledge
about the different air conditioning and DHW production technologies available on the
market. Finally, it was also of great importance for the student to integrate into the
working world.

Throughout the report, the commercial aspect experienced by the student at an early
stage of the internship is analyzed, as well as the sizing and presentation of proposed
solutions to customers. For the practical case examples presented throughout the
document, a description is also made of the installations that were followed by the
student, referring to their main procedures.

In short, this was an experience of great enrichment for the student, both professionally
and personally. The objectives set were achieved and additional working and
communication skills were acquired, both with customers and suppliers that the
student felt were lacking. The learning in this area is constant, which leads the student
to want to continue to acquire skills in the world of renewable energy.

Keywords: Renewable energy; Sustainability; Air conditioning; DHW production; Heat
pumps; Budgeting.
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1 INTRODUCAO

Com um aumento populacional de quase de 2 bilides desde o inicio do novo milénio
e 0 aumento constante da procura de energia por parte dos diversos setores da nossa
sociedade (ambos sem previsdo de declinio ou mesmo estagnacdo), 0 consumo
energético a nivel global continua em crescimento.

Dadas as preocupacfes com o deterioramento das condi¢cbes de vida do nosso
planeta, particularmente as alteracdes climaticas geradas em parte pela producéo de
energia com recurso a combustiveis fosseis, a Unido Europeia (UE) definiu um
conjunto de metas, quer ambientais quer energéticas, para 2020, no sentido de
procurar um desenvolvimento sustentavel. Assim, a estratégia da UE avancou em trés
frentes, mais concretamente na reducdo nas emissfes dos gases de efeito de estufa
(GEE), na melhoria da eficiéncia energética e no aumento da contribuicdo das fontes
de energia renovaveis no consumo final de energia, assumindo percentis de 20% para
cada medida.

Mais tarde, em 2016, foi introduzido um pacote legislativo conhecido como “Energia
limpa para todos os Europeus”, com o objetivo de atingir as metas propostas no
Acordo de Paris, isto €, a neutralidade carbdnica em 2050 (UE,2016). Neste sentido,
foram definidas, a nivel da UE, metas intercalares para os trés objetivos para o
horizonte 2030, em que cada Estado-Membro deveria apresentar a Comissao
Europeia o seu proprio Plano Nacional Integrado de Energia e Clima (PNEC) para
2030. Dadas as ambiciosas metas sugeridas por Portugal, a UE aprovou o PNEC luso,
onde foram definidos os seguintes objetivos para 2030: uma redu¢éo do consumo de
energia priméria em 35%; uma reducao das emissfes de gases com efeito de estufa
entre 45% e 55% relativamente aos valores registados em 2005 e uma quota de 47%
de energia proveniente de fontes renovaveis no consumo final de energia (PNEC,
2020).

O contexto atual energético causado pela guerra na Ucrania, relancou a temética da
forte dependéncia energética da UE e dos seus estados-membros, incluindo Portugal.
Esta dependéncia advém da RuUssia ser a principal exportadora de combustiveis
fosseis, como gas natural e petroleo, para a Europa. Para combater a fragilidade
energética europeia, estdo a ser tracadas metas e objetivos mais exigentes, a nivel
da poupanca de energia e de um maior aproveitamento das fontes renovaveis. Para
iISSo, esta prevista uma revisdo do PNEC de cada estado-membro, onde se espera a
implementagédo de metas mais ambiciosas.

Face a esta tematica da energia e as preocupacdes ambientais por parte do aluno, foi
considerado para seu desenvolvimento pessoal prioritario conhecer e adquirir
conhecimentos em tecnologias, ndo s6 do presente, mas principalmente do futuro,
baseadas em fontes renovaveis que promovam a sustentabilidade.
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Eram objetivos do aluno ter contacto com o mundo empresarial e adquirir
conhecimentos sobre métodos de trabalho, equipamentos e respetiva instalacao,
integrar-se no mundo das energias renovaveis e, principalmente, ter uma primeira
experiéncia laboral. Assim, o aluno decidiu realizar um estagio curricular durante o
segundo ano do mestrado de Engenharia Mecéanica, na area de Projeto, Instalacdo e
Manutencdo de Sistemas Térmicos.

ApOs uma procura por empresas que operam na area das energias renovaveis ao
longo dos distritos de Aveiro e Coimbra, foi elaborada uma selecédo de empresas que
iam ao encontro das expectativas do aluno. Mediante uma reunido de apresentacao,
quer da parte do aluno quer da empresa, a empresa escolhida foi a Original
Sunenergy, Lda.

1.1 Objetivos do Estagio

Conforme referido anteriormente, os objetivos estabelecidos para o estagio curricular
passavam pela integracdo no mercado de trabalho e pela consolidacdo e aplicacao
de conhecimentos adquiridos, ndo s6 ao longo da licenciatura em Engenharia
Mecanica, mas principalmente no primeiro ano do respetivo mestrado. Além destes
pontos, foram também definidos como objetivos e competéncias a adquirir:
comunicacao com cliente, fornecedores e fabricantes dos equipamentos, consulta de
catélogos, realizacdo de orcamentos, apresentacdo de solucbes, instalacdo de
equipamentos e acompanhamento de obra, bem como a assisténcia poés-venda.

1.2 Estrutura do Relatoério

Este relatério é constituido por 4 capitulos, incluindo este capitulo de Introducédo, onde
também é apresentada a empresa.

No capitulo 2 sdo apresentados alguns conceitos relativos a tecnologia bomba de
calor, que é um dos principais equipamentos instalado pela empresa em instalacdes
de climatizacdo e producdo de AQS. Para além do seu principio de funcionamento
sdo também apresentados os principais constituintes de uma instalagdo com bomba
de calor, bem como a apresentacdo de um dos principais programas de incentivo a
sua aquisicao.

Ao longo do capitulo 3 sdo apresentados os principais trabalhos elaborados no
decorrer do estagio, desde a primeira fase, que € o contacto com o cliente, até a fase
de instalacdo dos equipamentos.

Por fim, no capitulo 4, sdo apresentadas as conclusdes retiradas do periodo de
estagio.

1.3 Apresentacdo da Empresa

A Sunenergy, nome de marca da Original Sunenergy, Lda, sediada em Coimbra, conta
com mais de 10 anos de experiéncia no setor das energias renovaveis e é referéncia



Instalacdo de Bombas de Calor para Climatizacdo e Producdo de AQS

a nivel nacional no respetivo mercado. Fruto da atencédo dada ao cliente e do bom
trabalho realizado nas suas instalagdes, quer para entidades particulares como
empresariais, a marca estendeu-se de norte a sul do territorio portugués, incluindo
arquipélagos, através de 21 representantes da Sunenergy.

Apesar da faturacdo predominante ser oriunda da venda e instalacdo de sistemas
fotovoltaicos para producédo de eletricidade, o setor da climatizacdo da empresa tem
crescido ano apds ano. Este dado tem possibilitado a promocdo de solucbes
conjuntas, isto é, solucdes de climatizacdo e/ou AQS com sistemas fotovoltaicos.

sunenergy”

Ligue-se ao sol
Figura 1: Logotipo da empresa (Sunenergy, 2022).

No setor da climatizacdo, a empresa estéd a entrar agora no campo industrial, sendo
que ja tem obras de elevada poténcia térmica adjudicadas, como para a Casa da
Moeda com 70kW, em Lisboa. No seu vasto leque de instalacbes de grandes
dimensdes fotovoltaicas, destaca-se 0 projeto de autoconsumo realizado para a
Omya, Soure, realizada em 2022, que conta com 1724 painéis fotovoltaicos e uma
poténcia pico de 1MW (Sunenergy, 2022).
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2 BOMBAS DE CALOR

A diretiva relativa ao desempenho energético dos edificios (Diretiva (UE) 2018/844),
transposta a nivel nacional pelo Decreto-Lei n.° 101-D/2020, referencia as bombas de
calor como uma das tecnologias com elevada eficiéncia para as aplicacdes de
climatizacdo e producdo de AQS em edificios (UE, 2018). A partir de 2009, com a
publicacdo da Diretiva 2009/28/CE, passou a ser considerado que esta tecnologia tem
aproveitamento de energia renovavel, contribuindo assim para a reducédo de consumo
de energia primaria a nivel dos edificios (UE,2009a). Por outro lado, é uma tecnologia
gue tem margem de crescimento, o que tem levado a que os fabricantes coloquem no
mercado maquinas cada vez mais eficientes, dando assim resposta as imposicoes da
Diretiva da concecédo ecoldgica dos produtos relacionados com o consumo de energia
e sucessiva legislagéo (UE, 2009b).

Dada a sua elevada eficiéncia energética e o crescente interesse no mercado por
estes equipamentos, as bombas de calor (BC) ar-Agua assumiram um papel de
destaque a nivel dos sistemas térmicos instalados pela empresa onde foi realizado o
estagio. Podem ser aplicadas a nivel residencial, em edificios de servicos, hotéis,
piscinas ou até mesmo em processos industriais.

Ao longo destes 8 meses, 0 contacto com as bombas de calor aerotérmicas foi
constante, tornando-as mais uma vez, um aspeto fulcral na estrutura do presente
relatoério.

Ao longo deste capitulo, serdo abordados aspetos como o principio de funcionamento,
os diversos tipos de bombas e respetivas funcbes ao nivel do setor residencial.

2.1 Principio de Funcionamento

As Bombas de Calor sédo aparelhos térmicos incumbidos de transferir energia de um
meio, que esta a uma temperatura mais baixa, para outro meio, que esta a uma
temperatura superior, contrariando assim a lei natural da transferéncia de calor. O
coracao de uma bomba de calor é o compressor. O método operacional rege-se pelo
ciclo de compressdao de vapor, constantemente utilizado em aplicagbes de
refrigeracao.
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Energia injetada no
ambiente quente r

= Condenser 2
Expansion Energia
<iilia Compressor == == _
fornecida
Y E
vaporator - =

l

Energia removida
do ambiente frio

Figura 2: Circuito de Compressao do Vapor e seus componentes (adaptado de Cengel and Boles,
2014).
Os principais elementos do circuito representado na Figura 2 sdo o evaporador,
compressor, condensador, valvula de expanséo e, naturalmente, o fluido frigorigeno
gue circula pelos varios componentes por meio de um circuito fechado.

O fluido, no estado de vapor, entra no compressor, onde a sua pressao e,
consequentemente, temperatura aumentam. Ao passar pelo condensador, o fluido
arrefece e condensa libertando calor para o meio envolvente. De seguida, o fluido
passa na valvula de expansdo para baixar a pressdo e a temperatura. Por fim, no
evaporador, o fluido absorve o calor do meio ambiente e evapora, voltando novamente
para o compressor, onde o ciclo recomeca.

Tal como referido anteriormente, € através deste processo que a Bomba de Calor
contraria o principio natural do movimento de calor. No caso das Bombas de Calor
aerotérmicas ar-agua, o calor € extraido do ar exterior e transferido para o fluido
térmico, que € o fluido que faz a distribuicdo de energia para a producao de AQS e/ou
para a climatizacao de edificios (AQC), neste caso aquecimento.

2.2 Funcionalidades e Diferentes Tipologias

Conforme ja referido, as bombas de calor, além da elevada eficiéncia e facilidade de
instalacdo, tém um grande atributo: a sua polivaléncia. Isto €, ao contrario das
tradicionais solugcdes, como caldeiras a gas, a bomba de calor ar-agua reversivel pode
também, além da producéo de AQS e/ou do aquecimento de habitacdes, trabalhar
como solucéo de arrefecimento.

Isto é possivel devido a inverséo do ciclo de funcionamento da bomba de calor, que é
feito através de uma valvula de inversao de quatro vias. Assim, o evaporador passa a
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funcionar como condensador e o condensador como evaporador, possibilitando
assim, com recurso a emissores como ventiloconvetores ou piso/teto radiante, o
arrefecimento das habitacdes.

As bombas de calor ar-agua séo diferenciadas consoante a sua funcao, isto €, se se
destinam a climatizacdo de espacos (associadas a radiadores, ventiloconvetores ou
piso/teto radiante) e/ou producdo de AQS. Dentro dos equipamentos de climatizacao,
distinguem-se os equipamentos de baixa/média temperatura de trabalho (60°C) e os
de alta temperatura (80°C). Outro método de classificacdo € a sua disposicéo, se é
um dispositivo monobloco ou split.

No que toca a sua disposicdo, uma bomba de calor designa-se como monobloco
quando todos os componentes referidos anteriormente se encontram reunidos em
apenas um equipamento, designado de unidade exterior. Na Figura 3, podemos ver
um exemplo deste tipo de equipamento, trata-se de uma bomba de calor reversivel
monobloco THERMA V da LG, destinada a producdo de AQS e climatizacdo de uma
moradia. Os modelos monobloco sdo modelos mais recentes, em que é um circuito
hidraulico que faz a ligagéo entre a unidade exterior e 0 equipamento que se encontra
no interior, na zona técnica, o termoacumulador e/ou acumulador de inércia.

1

Figura 3: Unidade Monobloco LG THERMA V

Por outro lado, as bombas de calor split apresentam o mesmo modus operandi,
contudo o equipamento no seu todo encontra-se dividido numa unidade exterior
(compressor, valvula de expansao e evaporador, no modo de aguecimento) e outra
unidade interior (condensador, no modo de aquecimento). A ligacao entre as duas
unidades é feita com recurso a uma tubagem de cobre onde circula o fluido frigorigeno.

Dentro das duas gamas de funcionalidades (AQC e AQS ou s6 AQS), as bombas de
calor podem assumir-se como monobloco ou split. Os modelos de bomba de calor
monobloco apresentam vantagens quanto a facilidade de instalacdo, o que leva a
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reducado de custos de instalacdo e poupam espaco no interior da habitacéo, uma vez
gue requer apenas a unidade exterior.

O caso apresentado na Figura 4 representa a unidade interior de uma bomba de calor
AQS split, em que o condensador esta incorporado no termoacumulador.

Figura 4: Unidade Interior de uma Bomba de Calor AQS Split.

2.3 Componentes de uma Instalagcdo BC Ar-Agua

Nesta seccdo, sdo apresentados o0s principais elementos constituintes de uma
instalacdo com bomba de calor ar-agua. Todos os elementos apresentados em
seguida fizeram parte do dia a dia ao longo do periodo de estagio. Além do trabalho
desenvolvido, estes elementos motivaram também conversas com fabricantes e
fornecedores, no sentido de conhecer os diversos modelos existentes, as suas
caracteristicas técnicas e o que os distinguia.

2.3.1 Vaso de Expanséo

O vaso de expansao trata-se de um recipiente metélico, geralmente de aco, com duas
entradas, uma para o fluido (dgua com glicol ou agua) e outra para o gas (azoto ou ar
comprimido). No seu interior, estas duas substancias encontram-se separadas por
uma membrana de borracha. O objetivo do vaso de expanséo € absorver o aumento
de volume do fluido, provocado pelo seu aumento de temperatura.

As consequéncias da nao instalacdo de um vaso de expansdo no circuito hidraulico
sdo, no pior dos cendrios, a rutura das tubagens da instalacao.
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Figura 5: Vaso de Expansdo AQS (Reflex, 2021).

2.3.1.1 Dimensionamento

O dimensionamento demonstrado em seguida, baseado no manual da Caleffi (Caleffi,
2016), destina-se a vasos de expansao aplicados em instalacbes de AQS. Este
dimensionamento sofre ligeiras alteragcdes conforme a funcédo do equipamento, que
pode variar entre instalacbes como a referida anteriormente, instalacdes de
aguecimento e circuitos solares térmicos.

De modo a fazer um correto dimensionamento, € necessario saber a volumetria do
termoacumulador (Vi), a temperatura da agua fria de alimentacéo (T1), considerada
como 10°C, e a temperatura da 4gua quente de acumulagédo (T2), que pode variar
consoante o set point definido no equipamento de producéo de AQS. De acordo com
estes dois valores, é calculado o volume de expanséo.

T e T e

0°C 0,0001 5°C 0,0000
10°C 0,0003 15°C 0,0009
20°C 0,0018 25°C 0,0030
30°C 0,0043 35°C 0,0058
40°C 0,0078 45°C 0,0038
50°C 0,0121 55°C 0,0145
60°C 0,0170 65°C 0,0198
70°C 0,0227 75°C 0,0258
80°C 0,0290 85°C 0,0324
80°C 0,0359 95°C 0,03396

100°C 0,0434

Figura 6: Coeficientes de expansao da agua (Caleffi, 2016).

De acordo com a Figura 6, é retirado um valor de coeficiente de expansao da agua a
temperatura inicial e final (ei e er, respetivamente) e, recorrendo aos valores
anteriores, procede-se ao calculo do volume de expanséo, E, em litros (L), aplicando
a Equacéo 1.
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E=Vix (e —e) (1)

Apos realizar este calculo, € necessario determinar alguns dados da instalacao, tal
como pressao absoluta na rede de alimentacdo de agua (Pa) e a pressao absoluta de
trabalho (Pe).

Para efeitos de calculo, a pressdo absoluta de alimentacédo € tida como a pressao
maxima de alimentacéo, ou seja 3,5 bar, com o acréscimo da presséao atmosférica de
1 bar. Quanto a pressdo absoluta de trabalho, também é acrescida a pressao
atmosférica a presséo de descarga da valvula de seguranca, que é de 7 bar, a qual
ainda sao retirados 10%, que impedem a abertura da valvula. Assim, a Pe é
determinada a partir da Equacéao 2:

Pe=0,9><PV5+1 (2)
Para finalizar, o volume do vaso de expansao a calcular (Vn), em litros (L), € calculado
a partir da Equacao 3:
E

Vn = [ Pa (3)

Pe

Aplicando ao caso de estudo que vai ser apresentado na secc¢éo 3.2.2, em que foram
consideradas temperaturas iniciais e finais de 5°C e 75°C respetivamente, as diversas
variaveis sado substituidas pelos devidos valores, obtendo-se um volume do vaso de
expanséo de 13,76L. Com base neste valor, deve-se escolher o vaso de expansao
apresentado no catalogo do fornecedor com um volume superior ao calculado:

200 x (0,0258 — 0,000)
n= ~ 35+1
09x6+1

= 13,76L
1

2.3.2 Termoacumulador

O termoacumulador, Figura 7, € um equipamento construido com variados tipos de
aco, e encarrega-se de produzir e/ou armazenar AQS. Para diminuir as perdas de
calor, o acumulador é revestido com um material isolante. O material varia consoante
o0 modelo de termoacumulador, bem como a sua espessura, que varia consoante
capacidade do termoacumulador. O exemplo apresentado na Figura 7, com 200L de
capacidade, é revestido com 50 mm de espuma de poliuretano e uma fina camada
externa de polipropileno.

Devido a estratificagdo da agua, a alimentacdo de AQS, ou seja, a saida da agua
guente, é feita através de um canal na zona superior do equipamento, enquanto a
alimentacdo com agua fria sanitaria (AFS) é realizada na zona inferior. Entre estas
duas tubagens, geralmente encontra-se a ligacao para o permutador, local por onde
passa o fluido transmissor de calor para a 4gua armazenada. Assim como o volume e
0 material de construgcdo, o numero de permutadores também pode variar.
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Geralmente, como fonte de calor ou auxilio a mesma, existe uma resisténcia elétrica.
Em casos em que a resisténcia se encontra apenas como auxiliar, por exemplo a uma
bomba de calor, esta s6 € ativada em casos em que a necessidade de AQS € superior
a agua quente acumulada.

Para prolongar a vida util dos depdsitos, estes equipamentos normalmente sao
equipados com um anodo de magnésio/zinco, muitas vezes conhecido como anodo
de sacrificio. Este anodo ira conferir uma protecéo catodica ao depdsito, sendo assim
corroido no seu lugar. A inspecao periodica deste anodo é um pormenor importante
gue é comunicado ao cliente no momento da aquisicdo do equipamento e devera ser
realizada semestralmente. Normalmente, acumuladores constituidos por bronze néao
necessitam da aplicacdo de um anodo de sacrificio.

Figura 7: Termoacumulador TherCa (Aquecinox, 2021).

Existem também modelos em que o acumulador serve como uma bateria de agua
guente de aquecimento com um permutador que a atravessa, de dimensdes
superiores ao que foi referido anteriormente, onde entra AFS e sai AQS.
Resumidamente, ao invés do termoacumulador acumular AQS para ser utilizada, a
dgua de utilizacdo € aquecida instantaneamente através da circulacdo pelo
permutador, que se encontra banhado pela agua aquecida. A este tipo de depdésitos,
gue pelo seu método de funcionamento previne o aparecimento de bactérias como a
legionella, € dado o nome de acumulador higiénico.

10
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2.3.3 Valvula de Trés Vias Motorizada

A vélvula de trés vias motorizada (Figura 8) € um dispositivo empregue em instalacoes
com funcédo de producao de AQS e climatizacdo (aguecimento/arrefecimento).

Construida habitualmente em cobre, esta valvula tem como funcéo direcionar o fluido
térmico em direcdo ao depodsito do sistema que ira abastecer. Isto é, o fluido térmico
ou € encaminhado para o termoacumulador para a producdo de AQS, ou para o
depdsito de inércia (seccdo 2.3.4) para cumprir a sua funcdo de climatizacdo. Em
instalacdes compostas por uma bomba de calor, a prioridade do sistema sera sempre
0 abastecimento das AQS no termoacumulador. Com recurso a sonda de temperatura,
a bomba de calor sabera quando é que a temperatura das AQS atingiu o valor definido
pelo utilizador e enviara um sinal elétrico para que a valvula altere a sua posicao e
comece a abastecer o depdsito de inércia, que se encontra associado ao circuito de
distribuicdo de agua para climatizacao.

Figura 8: Vélvula 3 vias motorizada (Caleffi, 2009).

2.3.4 Deposito de Inércia

O deposito de inércia (Figura 9), muitas vezes conhecido como volante térmico, € um

7

acumulador de energia térmica. E um equipamento que ndo é necessario numa
instalacdo de uma bomba de calor, contudo, € sempre instalado, uma vez que
promove o aumento da vida util da bomba de calor. Isto acontece porque com a
instalacao deste acumulador, a bomba ndo necessita de estar constantemente num
processo de arranque/paragem para 0 emissor térmico climatizar o espacgo desejado.

Assim, a bomba de calor opera apenas para repor a temperatura deste acumulador.

Além de aumentar a vida Gtil da bomba de calor, o depdsito de inércia garante também
uma poupanga em consumos elétricos, uma vez que a bomba de calor vai trabalhar
menos tempo.

11
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Figura 9: Depdsito de Inércia TherCa (Aquecinox, 2021).

A partir deste acumulador, o fluido térmico nele acumulado circula até ao emissor
térmico, com recurso a uma bomba de circulacéo.

2.3.5 Anticongelante

Uma vez que a bomba de calor na funcéo de climatizacdo necessita sempre de uma
unidade exterior, € importante garantir que o liquido no interior do circuito ndo congele.
A aplicacdo do anticongelante limita-se as instalacdes compostas por bomba de calor
monobloco. As bombas de calor split ndo necessitam da aplicacédo deste liquido uma
vez que nas tubagens entre o exterior e o interior circula fluido frigorigeno.

Assim, de modo a aumentar o intervalo entre a temperatura de ebulicdo e de
solidificacdo, é adicionado anticongelante. A adicao deste liquido também conhecido
como glicol, & agua do circuito garante que na tubagem exterior esta agua com glicol
— fluido térmico — ndo ir4 congelar.

A quantidade de glicol a ser adicionada ao circuito varia conforme a localizacdo da
instalagcdo. Para determinar esta quantidade s@o consultados os dados climéticos do
local, de modo que o fluido térmico alcance uma temperatura de solidificacao inferior
a temperatura minima do local.

12
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Figura 10: Anticongelante/glicol.

2.3.6 Bomba Circuladora

As bombas circuladoras, ou bombas de circulacdo (Figura 11), sdo equipamentos
instalados nos circuitos de climatizacdo com o intuito de movimentar o fluido térmico.
Estas bombas de circulagdo destacam-se por diversos motivos, como a facil
instalacdo, a auséncia de ruido e por serem bastantes econdmicas, uma vez que
apresentam baixos consumos energéticos.

A selecdo da bomba circuladora ideal advém da conjugacédo da curva caracteristica
da bomba, com as condic¢des de trabalho a que ir4 estar sujeita.

Para um correto funcionamento e boa preservacao do equipamento, o fluido térmico
devera estar limpo, sem particulas solidas. De modo a manter o circuito ausente de
impurezas e evitar que estas prejudiqguem a bomba, € instalado um filtro magnético de
sujidade.

Figura 11: Bomba de Circulag&o (Wilo,2021).

2.3.7 Emissor Térmico

Uma vez que a bomba de calor se trata apenas do equipamento produtor de energia
térmica, € necessario outro equipamento que liberte essa energia para 0 meio a
climatizar. Os emissores térmicos mais usuais para a emissao de energia com base a
agua sao o piso radiante, o ventiloconvector e o radiador, sendo que este Ultimo
consiste numa bateria de elementos metalicos como apresentado na Figura 12. Uma

13
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vez que o custo de material e de instalacédo dos radiadores é bastante inferior ao piso
radiante, este € encontrado na maioria das habitacdes do nosso pais. Além da
vertente financeira, os radiadores apresentam uma maior compatibilidade com as
tradicionais fontes de calor, como caldeiras a gas ou gasoleo, uma vez que trabalham
com temperaturas mais elevadas (80°C). Assim, este Ultimo ponto acaba por ser o

maior impulsionador para a utilizacdo dos radiadores.

As bombas de calor aplicam-se, habitualmente, a solu¢cdes de aquecimento a baixa
temperatura e a arrefecimento, como pavimento/teto radiante e ventiloconvetores.
Contudo, ao longo do periodo de estagio, a sua associacao foi feita maioritariamente
aos radiadores. Isto porque no contexto energético atual e atendendo aos incentivos
existentes (seccdo 2.4) que promovem a troca dos equipamentos a combustiveis
fésseis por bombas de calor, o cliente ja tinha os emissores térmicos instalados, ou
seja, os radiadores. Nestes casos, sao aplicadas bombas de calor de alta temperatura,
uma vez que a sua temperatura de trabalho € a que mais se aproxima da temperatura
trabalho das caldeiras referidas anteriormente.

O dimensionamento dos radiadores e respetivo nimero de elementos utilizados numa
instalacdo de climatizacdo sera demonstrado posteriormente, na seccao 3.2.1.2,
acompanhado de um exemplo prético.
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Figura 12: Radiador de aluminio CONDAL (Baxi, 2022).

2.4 Fundo Ambiental

O Fundo Ambiental foi criado com base no Decreto-Lei n°42-A/2016 para que
agrupasse um conjunto de programas idénticos ja existentes, mais concretamente o
Fundo Portugués de Carbono, o Fundo de Intervencdo Ambiental, o Fundo de
Protecdo dos Recursos Hidricos e o Fundo para a Conservacdo da Natureza e da
Biodiversidade. O DL referido anteriormente entrou em vigor a 1 de janeiro de 2017 e
ImpOs as regras da gestao, atribuigdo, acompanhamento e execugéo dos incentivos.

O Fundo Ambiental tem como finalidade financiar projetos que mitiguem as alteracdes
climaticas, removam o carbono do mercado, permitam a transicdo para uma economia
circular e que promovam a sustentabilidade e a eficiéncia energética.

14
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2.4.1 PAE+S - Programa de Apoio a Edificios mais Sustentaveis

Publicado a 21 de junho de 2021, o Despacho 6070-A/2021 aprovou o regulamento
da atribuicdo de incentivos relativos a 22 Fase do Programa de Apoio a Edificios Mais
Sustentaveis. O referido programa fez parte do dia a dia do aluno durante os 8 meses
de estagio, uma vez que, enquanto comercial, estava incumbido de explicar os
regulamentos aos clientes interessados. Apesar de deixar a area comercial da
empresa, 0 contacto com 0 programa permaneceu, Visto que era necessario
esclarecer questdes referentes aos regulamentos diretamente com o Fundo Ambiental
ou até ajudar clientes na realizacdo das candidaturas.

A 12 Fase deste programa teve inicio a 7 de setembro de 2020 e teve uma dotacao
inicial de 4,5 milhdes de euros. O mesmo encerrou a 31 de dezembro, depois de ver
a sua dotacéo reforcada por via do esgotamento da dotacéo inicial.

Dada a elevada adeséo a 12 Fase do Programa, a 22 Fase teve uma dotacao inicial
de 30 milhdes de euros. Este valor visava financiar investimentos de pessoas
singulares que promovessem a descarbonizagcdo, a eficiéncia energética e a
reabilitacdo de edificios de habitagdo. Para investimentos feitos na area dos sistemas
de aquecimento e/ou arrefecimento e/ou de AQS (Tipologia 3), apenas se
encontravam elegiveis edificios de habitacdo construidos até 1 de julho de 2021.

A taxa de comparticipacao era idéntica para as 6 diferentes tipologias de investimento
e situava-se nos 85%, IVA nao incluido. Para o0 mercado em que a empresa estava
inserida, isto é, as bombas de calor, o limite da comparticipacdo era de 2500€.
Considerando o investimento nas restantes tipologias, cada candidato podia ser
reembolsado, no maximo, em 7500€.

Para efetuar a candidatura, além de documentacdo pessoal como NIF, IBAN e
certificado de nédo divida perante a Autoridade Tributaria e Aduaneira e perante a
Seguranc¢a Social, era necessaria informacédo técnica. A Ultima era constituida pela
Caderneta Predial Urbana do edificio, faturas e respetivos recibos e evidéncias
fotograficas da instalacdo dos equipamentos. Por fim, eram necessarios documentos
relativos aos equipamentos e que variavam de acordo com a tipologia da intervencao.
Para a tipologia 3, era necessario a declaracdo de conformidade CE, a etiqueta
energética (com classificagcdo igual ou superior a A+), a ficha técnica do equipamento
e o certificado da empresa/técnico instalador para 0 manuseamento de gases
fluorados.
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3 TRABALHOS REALIZADOS DURANTE O ESTAGIO

Neste capitulo, serdo abordadas algumas das instalacdes de AQS e Climatizagcdo com
maior relevancia que foram acompanhadas ao longo dos 8 meses de estagio
curricular. Algumas das obras foram acompanhadas desde a fase de orcamentacao
até a fase de instalacdo, sendo por isso apresentados 0s varios procedimentos
utilizados durante as varias fases.

Dado que parte deste periodo de estagio também foi passado na area comercial, de
forma a ter contacto com o cliente, esta fase sera também referida aquando da
apresentacao das instalacdes na parte inicial.

3.1 Funcbes de Comercial

Numa fase inicial do periodo de estagio, o aluno integrou o departamento comercial
da empresa e assumiu as funcdes correspondentes. Esta foi uma fase importante, no
sentido de conhecer todos os equipamentos vendidos e instalados pela empresa em
termos das suas especificidades e pormenores de instalacdo. Além do ponto de vista
técnico, a nivel pessoal foi também bastante enriquecedor, dado que foram
desenvolvidos e melhorados atributos como a interagéo com o cliente e a capacidade
de comunicacéo.

Enquanto gestor comercial, o aluno recebia clientes que estabeleciam contacto com
a empresa, quer deslocando-se até a empresa ou telefonando para a mesma. Apos
uma breve discusséao, era apresentada ao cliente uma solucéo para as necessidades
gue o mesmo gostaria de satisfazer. Apos a elaboracdo de uma proposta e do envio
da mesma ao cliente, cabia ao aluno gerir e fazer um acompanhamento cuidado da
situacdo. Em caso de intencdo de adjudicacédo, o gestor comercial deveria realizar
uma visita técnica de modo a confirmar todos os pressupostos que foram
considerados na realizacdo da proposta. Nessa mesma visita, juntamente com o
cliente, sédo definidos os locais de instalacdo e é feita uma pequena explicacdo de
como a mesma seria efetuada. Ao longo deste periodo, foram acompanhados e
geridos pelo aluno mais de 180 clientes.

Dada a importancia do contacto inicial entre o gestor comercial e o cliente, em que a
empresa é dada a conhecer ao cliente, assim como as suas solucdes, esta fase sera
também discutida aquando da apresentacao das diversas instalacdes.
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Tabela 1: Excerto do Relatério Mensal, elaborado pelo aluno.

NOME PARTICULAR PHC CONTACTO PONTO SITUACRD TIPO OBRA kwp (=AW DBSERVACOES

BC Rad+AQS/FV 9268,29¢€
BC Piso Rad.+AQS / FV 780488 € Adecidir (20/04)
BC AQC A discutir solugdes com o marido. Entraré em contacto (07/02) | Casa em o

ail de recolha de dades enviade (10/02 Fv

il com divulga o de opgdes enviado (15 2 {aqs) Casa em Construgio | A analisar (25/02)
'mail de recolha de dados enviado (16/02 Kit FV + BC AQS

Proposta Enviada (14/03) p/ Piso Rad +AQS // BC p/ Rad +AQS Casa em construcdo, ainda esta a decidir (20/04)
Proposta Enviada (22/03) BCHPRAAQS Casa em fase de projeto. Ainda a decidir se avanca com a construcdo (1

Enviar email de recolha de dados (02/03) BC AQC

Proposta Enviada (22/03) Fv // BC AQC

Proposta Enviada (22/03) BC AQS 300L + STF

Propo: 1/03) Kit 3 FV + BC AQS 1,89 4 878,05 € o atende (24/03)

Proposta Enviada (28/03) STF 300L (2 serpentinas)
AC 3902,34€ 2% que i atende (28/04)

o5
Proposta Enviada (15/03) BC AQS 2001 Em stand-by (28/04)
Proposta Enviada (18/04) BC p/ RAD+AQS // FV // BC AQS A decidir (28/04)

3.2 Exemplos de Dimensionamento e Acompanhamento de obras

3.2.1 Aquecimento Central - Radiadores

As propostas das solu¢cdes técnicas apresentadas pela empresa aos clientes tém
usualmente como ponto de partida o contacto realizado pelos potenciais clientes.
ApoOs esse contacto, em que o cliente refere as suas necessidades e preferéncias,
cabe ao gestor comercial da empresa perceber, analisar e avaliar qual a opcdo que
melhor corresponde a essas necessidades. Para o efeito, o gestor deve recolher um
conjunto de dados como se apresenta de seguida.

3.2.1.1 Recolha e Andélise de Dados

O caso apresentado neste subcapitulo refere-se a uma moradia antiga sem qualquer
tipo de climatizacdo e com producédo de AQS com recurso a um antigo esquentador a
gas natural, que era utilizada apenas 3 ou 4 semanas por ano. Com o intuito de
transformar esta habitacdo na sua habitacdo permanente, o cliente solicitou que lhe
fosse apresentada uma solucao para aguecimento ambiente e para a substituicdo do
sistema existente para a producao de AQS.

Os primeiros dados a solicitar ao cliente séo: saber se ja existe alguma pré-instalacéo
de aquecimento central, se a envolvente do edificio tem isolamento térmico, qual a
poténcia elétrica contratada, se a instalacdo elétrica € monofasica ou trifasica, assim
como outros dados técnicos tais como as plantas da moradia.

Com os dados recolhidos, e de acordo com as preferéncias do cliente, o departamento
de engenharia decidiu que a instalacdo a or¢camentar seria constituida por uma
solucéo combinada para aquecimento e producdo de AQS através de uma Bomba de
Calor Vaillant aroTHERM plus associada a radiadores. Esta foi a opgao mais viavel a
sugerir ao cliente, uma vez que este ndo pretendia equipamentos que originassem
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fluxos de ar. O equipamento de alta temperatura (75°C) foi escolhido devido ao mau
isolamento da habitacédo e devido ao tamanho da instalacédo (considerado de grande
dimensdo dado o numero de elementos de radiador a alimentar). Nesta solucéo
combinada que permite o aquecimento central e producdo de AQS, instalaram-se dois
depdsitos de acumulacdo. Estes mesmos depositos, o termoacumulador e o depdsito
de inércia, foram mencionados e apresentados nas seccbes 2.3.2 e 2.3.4,
respetivamente.

Tal como referido anteriormente, apenas € realizada a visita técnica apos o envio da
proposta e demonstrado o interesse por parte do cliente, sendo que as propostas
apresentadas normalmente sdo realizadas com base em documentos solicitados e
enviados pelo cliente. Isto deve-se ao facto de ndo ser viavel realizar estas mesmas
visitas a todos os pedidos de cotacdo recebidos. Contudo, neste caso de estudo a
visita € apresentada como ponto inicial do processo de instalacdo, de modo a dar a
conhecer as caracteristicas da moradia. Durante a visita sdo confirmados todos os
dados recebidos e todos os pressupostos considerados. No local, sdo também
avaliadas as condi¢cbes de instalacdo dos equipamentos e definidos os locais dos
mesmos.

Dada a idade do edificio, as plantas entregues pelo cliente apresentavam algumas
incoeréncias e este foi o primeiro aspeto a trabalhar na visita técnica, com a sua
retificac@o na propria planta, como se pode verificar na Figura 13.

il

-ttt |

|

JANELA

A,
2,
s
(7%

Figura 13: Planta da moradia a trabalhar.

Ao longo da visita, outro pressuposto a confirmar, foi o equipamento existente no local,
neste caso um esquentador (Figura 14), unicamente responséavel pela producdo de
AQS.
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Figura 14: Equipamento produtor de calor.

Uma vez no local, foi possivel acordar com o cliente os locais de instalacdo dos
principais equipamentos constituintes do sistema, mais concretamente a unidade
monobloco da bomba de calor, o termoacumulador, o depésito de inércia e os
respetivos vasos de expansdo, bem como a localizacéo dos radiadores nas diversas
divisdes. Analisadas as opgbes em mao conjugadas com a vontade do cliente, foi
definido um local exterior para a unidade da bomba de calor e um local mais
resguardado para os restantes equipamentos, para diminuir perdas térmicas.

3.2.1.2 Dimensionamento e Elaboracado de Proposta

Ao longo do periodo de estagio, o dimensionamento de instalacdes e a consequente
orcamentacao fez parte do dia a dia, sendo elas destinadas a producao de AQS, a
aquecimento central ou ambas as situagdes, que é o caso.

O primeiro passo resume-se ao registo do cliente na base de dados da empresa,
organizada atraves do software PHC. Com o nimero atribuido ao cliente, o mesmo é
registado na Listagem de Propostas, que consiste numa folha de Excel onde sao
registadas as diversas solucfes técnicas propostas e onde séo inseridos dados tais
como: o numero de PHC atribuido ao cliente, o nome do cliente e respetiva morada,
solucéo propostas e as datas de pedido e de entrega da proposta (dado requisitado
pelo departamento de qualidade da empresa). Através do registo nesta listagem,
demonstrado na Figura 15, é gerada uma referéncia para a proposta a apresentar ao
cliente.
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Figura 15: Listagem de Propostas

Os dados referentes a cada cliente foram ocultados por questbes de privacidade,
contudo, os parametros a preencher estao nitidos, assim como a referéncia criada, no
sentido de poder ser feita uma avaliacdo a figura. Concretizada esta etapa,
avancamos para a fase de orcamentacgéo.

7

A orcamentacdo é elaborada atraves de uma ferramenta de célculo criada pela
empresa que se baseia num ficheiro de calculo Excel, constituido por diversas folhas,
onde cada folha possui uma etapa diferente do processo de dimensionamento e
orcamentacao. Conforme o tipo de solucéo a dimensionar, as folhas modificam-se.

A primeira folha trata-se da apresentacdo da empresa juntamente com os dados
retirados da referéncia criada anteriormente. Sao introduzidos também dados relativos
ao cliente, nomeadamente o nome e a localidade.

Na mesma folha, serdo também introduzidos dados relativos ao sistema pretendido e
as caracteristicas que a instalacao ird apresentar, mais concretamente a poténcia
térmica e o rendimento do equipamento, neste caso, a poténcia térmica da bomba de
calor e respetiva eficiéncia, ou seja, o seu SCOP (Seasonal Coefficient of
Performance). Ambos os valores séo retirados da ficha técnica do equipamento.

{APLICAVEL APENAS A PROPOSTA COM MEMORIA DESCRITIVA)

aquecimento central e AQS
AQC (56 quente)+ AQS
| Bomba de Calor ﬂ
| Radiadores ﬂ
r (AQ. 3.00
{Aref
6 FEEE
& AT
14,30 Lxile
din
4 A
0 frs £
W Tem termoacumuladors

Figura 16: Dados do sistema a dimensionar.
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Tal como podemos ver na Figura 16, o sistema de aquecimento central pretendido
resume-se a uma bomba de calor e radiadores, tal como ja referido anteriormente. Na
folha de calculo, estes dois dados séo editaveis, podendo ser escolhida a opc¢éo de
aguecimento central por bomba de calor e piso radiante, por exemplo.

Concluida a fase inicial de introducdo de dados, muda-se de folha e avanca-se para
o célculo das poténcias térmicas.

De acordo com a Figura 17, comeca-se por definir a tipologia de moradia a trabalhar,
0 seu isolamento e a temperatura ambiente exterior. Este caso trata-se de uma
moradia com isolamento regular, isto €, alvenaria dupla e janelas com caixilharia com
corte térmico e vidro duplo. A localizacdo, neste caso Penacova, € importante no
sentido de definir a temperatura minima exterior.

Tipologia Edificio: |Morc:dic:|

Tipo Isolamento: |I5r::|c:men’rr:: Regular

Temp. Exterior: 3 9
Figura 17: Caracterizacdo da moradia e temperatura local.

De acordo com os dados indicados, sdo definidas as variaveis F1, F2 e F3, que
correspondem, respetivamente, a uma poténcia térmica de referéncia por unidade de
area por tipo de divisdo (que varia consoante a tipologia de edificio), a qualidade do
isolamento e a um coeficiente dependente da temperatura exterior.

Com a introducéo das tipologias de cada divisdo e respetivas areas, é calculado um
valor para a poténcia térmica exigida em cada espac¢o que ira ser climatizado. Através
do célculo (Equacédo 4) é obtida uma poténcia em kcal/h, que devera ser convertida
em kW.

Poténcia [kcal/h] = Area x F1 x F2 x F3 (4)

A conversao para kW é dada pela Equacéo 5:

Poténcia [kW] = Pot. [kcal/h]/860 (5)
DADOS GERAIS / RADIADORES / PISO RADIANTE POTENCIA (VC E AC)
Divisdo Area[m’] R F2 Divisdo Pot. [Kcal/h] Pot. [kw]
1|Quarto 9.60 B84 1.2 0,85 Quarto 1 842 0,98
2|Quarto F 86 1.2 0.85 Quarto2 870 1,01
3|Hall 19.45 72 1.2 0.85 Hall 1428 1,66
4|5ala 56,10 95 1.2 0,85 Sala Comum 5 436 6,32
5|Cozinha 12,72 81 1.2 0,85 Cozinha 1051 1,22
4|Banho Ext. 9,50 20 1,2 0,85 Balnedrio 872 1,01
7|Banho Ext. 4,80 20 1.2 0,85 I.5. 441 0,51
3|Corredor 8.45 46 1.2 0,385 Corredor 396 0,46
9|Quarto 17.85 86 1.2 0.85 Quarto 3 1 586 1,82
10|Quarto 25,00 86 1.2 0.85 Suite 2193 2,55
11|Banho Ext. 9.3% 20 1.2 0,85 1.5. 1® Piso 862 1,00
12|Quarto 10,44 B84 1.2 0,85 Quarto 4 218 1,07
13|Quarto 11,00 84 1.2 0,85 Quarto 5 965 1,12
14|Quarto 5,20 86 1.2 0.85 Quarto & 456 0.53
15|Quarto 5,20 84 1.2 0.85 Quarto 7 456 0.53
16|5ala 14,10 75 1.2 0,85 |Sala Comum 1° Piso 1366 1,59

Figura 18: Poténcia térmica necessaria por divisao.
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Concluida esta etapa, passamos a fase do dimensionamento do nimero de elementos
de radiador por divisdo, que devera ter por base a temperatura de trabalho maxima
atingida pela bomba de calor. Assim, o dimensionamento comeca pela definicdo da
bomba de calor a utilizar. Como ja referido, a bomba escolhida foi uma Bomba de
Calor Vaillant aroTHERM plus, escolhida pelos motivos enumerados anteriormente.

De modo a determinar a poténcia por elemento, € necessario calcular o diferencial
térmico, de acordo com a norma EN 442 (2014), que é dado pela média entre a
temperatura de entrada (Te) e de saida (Ts) da agua do radiador subtraida pela
temperatura ambiente desejada dos espacos interiores (Tamb), conforme a Equacéo
6.

__ Te+Ts

AT = S Tamb (6)

Substituindo as temperaturas pelos devidos valores, obtém-se um diferencial térmico
de 50°C:

_ 75+ 65
2
Apos este célculo, é consultada a ficha técnica do radiador, apresentada na Figura 19,

para averiguar a poténcia por elemento. O tipo de radiador utilizado, por norma na
empresa, € o modelo Condal 70, da BAXI.

— 20 =50°C

poppang

el

Condal

45 60 70 80

Press3o max trabalho bar 20 20 20 20

Temperatura max trabalho “C 110 110 110 110

Cotas  Altura (A) mm 423 574 475 775

Entre sixos (B mm 350 500 &00 700

Largura (C) mm 80 80 &0 80

Profundidade (D mm 95 95 75 95

Peso kg 1.08 1,36 1.53 1469

Capacidade agua | 0,25 0,33 0,35 0.4

Poiéncia por AT = 307 W 461 583 &7.3 78,4
alemento {1}

AT = 40° w &7.1 84.8 78 1103

AT = 50° W B9 133  [ER | 147.7

Expoante "n” curva caracteristica (1) 1.3 1.3 1.3 1.3

Figura 19: Ficha Técnica radiador Condal (BAXI, 2022).

Inserida esta poténcia calorifica na folha de calculo, automaticamente é calculado o
namero de elementos necessérios, de modo a satisfazer as necessidades de
aguecimento do respetivo compartimento. Depois deste passo, é definido o nimero
de elementos a instalar necessarios para atingir a poténcia requerida pela divisdo. No
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caso desta instalacdo, ndo houve restricbes quanto ao nimero de elementos, uma
vez que a mesma nao possuia pré instalacdo de aquecimento central. Nos casos em
que a pré instalacdo do sistema de aquecimento centralizado ja esta feita, temos
limitacdes no numero de radiadores a instalar por divisdo e no respetivo numero de
elementos devido ao espaco destinado para o radiador.

1 Quarto 9.6 8 8 1 904,03 891,65 Quarto 1
2 Quarto 9.92 9 g 1 1017,04 921,37 Quarto?
2] Hall 19,45 14 14 1 1582,06 1512,43 Hall
4 Sala 56,1 51 50 3 5650,20 5755,86 Sala Comum
5 Cozinha 12,72 10 10 1 1130,04 1112,75 Cozinha
6 Banho Exi. 9.5 9 1 0,00 923,40 1 Balneario
7 Banho Ext. 48 5 1 0,00 466,56 | 1.5,
8 Corredor 8,45 4 4 1 452,02 419,80 Coarredor
g Quarto 17,85 15 15 1 1695,06 165791 Quarto 3
10 Quarto 25 21 16 1 1808,06 2322,00 Suite
11 Banho Exi. 9,39 9 1 0,00 912,71 | 1.5. 1° Piso
12 Quarto 10,46 9 ? 1 1017,04 971,52 Quarto 4
13 Quarto 11 10 10 1 1130,04 1021,68 Quarto 5
14 Quarto 52 5 5 1 565,02 482,98 Quarto é
15 Quarto 52 5 5 1 565,02 482,98 Quarto 7
16 Sala 14,1 13 12 1 1356,05 1446,66 Sala Comum 1° Piso
17 0 0 0 0,00 0,00 0
18 0 0 0 0,00 0,00 0
19 0 0 0 0,00 0,00 0
167 18 21302,24 3
22874 197 149 15 18871,668 kcal/h 9435834 I/h
68% 14,92 kW

Figura 20: Numero de elementos de radiadores por diviséo.

Calculada a poténcia total necesséaria para alimentar a moradia, os 21.95 kW
indicados na Figura 20, € necessario escolher a bomba de calor a propor ao cliente.
Dentro do modelo aroTHERM plus, da Vaillant, € escolhida a bomba de calor com
maior poténcia térmica, 15kW.

Na Figura 20, é evidenciado o pormenor de a bomba corresponder a apenas 68% das
necessidades térmicas da moradia. Havia sempre a possibilidade de propor duas
bombas de calor, contudo o investimento inicial seria bastante superior. Nestes casos,
a situacao é exposta ao cliente e é recomendado que faca uma gestédo das divisdes e
dos seus respetivos radiadores, no sentido de, em primeiro lugar, serem aquecidas as
divisbes com maior relevancia/utilizacao.

Concluidas as fases de dimensionamento da instalacdo de aquecimento central,
finaliza-se a elaboracédo da proposta com a sua orcamentacdo. Além da bomba de
calor e dos radiadores, neste orcamento estdo também contemplados os diversos
equipamentos auxiliares descritos na sec¢ao 2.3, e todos 0s acessorios necessarios,
bem como os custos de instalacéo.

Uma das atividades desenvolvidas ao longo do estagio durante o processo de
orcamentacado, foi a vivéncia e a interagdo com o0s representantes das diversas
marcas fornecedoras de equipamentos. Através deles, eram requisitados 0s precos
com que a empresa iria trabalhar na elaboracdo do orgamento.

Na Figura 21 e na Figura 22, estao representadas as tabelas descritivas dos principais
equipamentos propostos para esta instalacdo, onde é elaborado o orgcamento a
apresentar ao cliente. Embora a bomba de calor e respetivos acessorios, e 0s
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radiadores estejam orcamentados em tabelas diferentes, a proposta que
apresentada ao cliente € uma unica.

PROPOSTA BOMBA DE CALOR #1

Designagio Q. Prego Valor [s! desc) Desc Desc VYalor [Cf desc)
Bomba de Calar Vaillant aro THERM plus 14,3 k' Alta Temperatura Monof dsica 9

-
Margem

WYalor Margem REF. [c

Termoacumulador Inos 3001 ARZATENS

Acumulador de Inéraia WS Inon 150L 8 Ligagdes

Circulador YONOS PARA RS25IT.5 AR4IE245

Wélwula Motorizada de 3 Wiaz ABETI36E

‘Wasode ExpansSo A0C 251 ARSOT010

Purgador &r Automatico 12:2.5 bar AESHAE0

Wiluula de Seguranga 1243bar FF ABS2A203

Anticongelante Glicol 101 ES630001

‘asode Expansio A0S 251 ARSOT203

Grupo de Segquranga pl Termoacumulador ARE24223

1
1
1
1
1
1
‘Wilvula de Enchimento Automatico 12 1 VE2E2240
1
1
2
1
1
1

Tubagens e Acessdrios LG-EBGE1525TI

Projeto. Instalagio e Anmangque da Obra 1 bi4d,5a | bdg.0ol| | | bdd. 0ol f= =Y - N =1

Custos| 172,511
Sub Total Com Margem [UEFERNN 2 302,801
WAz
Yalor Final [EgiiNiI}]

Figura 21: Orgamento da Bomba de Calor e restantes componentes.

Margem [ 38%

Margem Ref. (Opcional|

RADIADORES

Designagdo Qt. Preco Valor (s/ desc) Desc Desc Valor (C/ desc) Valor
Elemento Radiador Aluminio Baxl Condal 70 149

Kit Universal Tampdes Radiador Zincado 18 AQIB5002
Suporte Radiador Curto Zincado 36 AQ3B4047
Unido de Fecho 200 1/2 Esq. Roca 18 AQ461951
Valvula p/ Radiador Termostatica 1/2 Esq. Roca 15 AQ441910
Valvula p/ Radiador Termostatizavel 1/2 Esq. Roca 3 AQ431902
Unido de Compressao 200 1/2x15 36 AQAT1959
Ponteira Cromada p/ Radiador 15 x 1/2 36 AQ564005
Espelho Cromado p/ Ponteira Radiador 1/2 x 15mm 36 AQ564010
Toalheiro ZETAT 1600X4600 Branco Reto 3 AQ395025

Tubagens e Acessorios 1 “Fazer pré-instal. com cc

N [ [ A | | e AR AR e b e A A A e dn AR n | o

Projetfo, Instalacdo e Aranque da Obra

Custos| 471848€

Sub Total Com Margem 4 504,07 € 178559 €
IVA 23% _I 495,93 €

Valor Final 8 000,00 €

Figura 22: Orgamento dos radiadores e dos restantes componentes.

é

Com a proposta concluida, resta preencher os dados anteriormente descritos relativos
a bomba de calor e as necessidades térmicas da moradia.

Por dltimo, a proposta € revista, verificada e validada pelos colaboradores
responsaveis pela proposta: o diretor do departamento de climatizacdo, o gestor
comercial, e por fim o diretor do departamento comercial. Uma vez assinada por estas
trés entidades, a proposta € enviada ao cliente, assim como as fichas técnicas dos
principais equipamentos, tais como bomba de calor, termoacumulador e depdsito de
inércia. No envio, cabe ao gestor comercial, mais uma vez, fazer um pequeno resumo
de como a instalacédo ira operar.

O aspeto final da proposta que o cliente ira receber é apresentado na Figura 23.
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Figura 23: Proposta apresentada ao cliente.
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3.2.1.3 Esquemade Principio da Instalacao

Antes do inicio da obra, é elaborado o esquema de principio da instalacédo, que apos
a conclusdo da mesma, devera ser entregue ao cliente. Em casos em que ja existe
um sistema combinado de aquecimento central e producédo de AQS, o Esquema de
Principio, tal como o apresentado na Figura 24, € bastante util para orientacdo e
planeamento de obra de quem ira intervir posteriormente. Por isso, € norma da
empresa fornecer ao cliente um esquema de principio quando € instalado um sistema
combinado. Para as instalacbes de maiores dimensdes, como instalacbes
empresariais, é realizado um projeto térmico, onde sao identificados os diametros de
todas as tubagens e acessorios utilizados.

ESQUEMA DE PRINCIPIO

SAlDA AQS
PARA SISTEMA EXISTENTE

,-';l:L'-\\ SISTEMA DE CLIMATIZACAO EXISTENTE
e |
; | ;
| RADIADOR !
n I ey ;
® I i
- | |
— i
= =5 | 1
Yj = o ) [ | JUH I
ENTRADA AF- . | I
- . | ]
UNIDADE EXTERIOR A
BOMBA DE CA.LU-‘\' ENTRADA AF L -
TERMOACUMULADOR AQS ACUMELADOR
/” ™ INERCIA
|
| )
NS
7N —
( ) D
N/
= VALVULA DE SECCIONAMENTO — FALTRO
r+ VALVULA DE RETENGAO S VALVULA DE REGULAGAO AUTOMATICA
% VALVULA DE SEGURANGA O PURGADOR DE AR
@ BOMBA CIRCULADORA =
D VALVULA DE TRES VIAS MOTORIZADA T VASO DE EXPANSAO AQC E AQS
@ TERMOWMETRO =0 TERMOSTATO DE IMERSAQ
«ﬁ GRUPO DE SEGURANGA PARA TERMOACUMULADOR = SENTIDO DO FLUXO

Figura 24: Esquema de Principio da instalacao.

Quanto ao esquema apresentado, podemos constatar as ligacdes efetuadas entre os
diversos equipamentos da instalacéo.

Uma vez que a bomba de calor instalada é uma unidade monobloco, a circulacéo entre
a mesma e os depositos de acumulacgéo € feita através da mistura de agua e glicol.
Este fluido térmico circula através da tubagem por meio de uma bomba de circulagéo
incorporada na prépria bomba de calor. Ao chegar a valvula de 3 vias, esta ira orientar
o fluido térmico até ao termoacumulador, para aquecer a AFS através do permutador,
ou até ao depdésito de inércia. A regulagédo da valvula de 3 vias é feita através do
controlador da bomba de calor que, por meio de sensores de temperatura nos
depositos, ird dar sempre prioridade a conservacao da temperatura ideal das AQS.

Para que a AQC circule pela instalagdo e, consequentemente, pelos radiadores, €
colocada uma bomba de circulagdo no retorno do fluido térmico ao depdsito de inércia.
No mesmo esquema, estdo representadas as ligagdes dos vasos de expanséo. O
vaso de expansdo do termoacumulador deve ser instalado na entrada da AFS,
enguanto o vaso de expansao do depdsito de inércia deve ser instalado no retorno do
fluido térmico ao depdsito, antes da bomba de circulagéo.
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3.2.1.4 Acompanhamento de Obra

ApOs a adjudicacdo da obra, fez parte do quotidiano do aluno fazer um
acompanhamento constante da obra, tendo tido a oportunidade de acompanhar as
varias fases da instalacéo, desde a colocacéao da bomba de calor no local pré-definido
até a conclusao da obra no seu todo.

Como referido, o primeiro passo resumiu-se a colocacdo da bomba de calor no local
acordado com o cliente aquando da visita técnica, assim como o depdsito de inércia
e o termoacumulador na respetiva zona técnica.

ok

il

]

Figura 25: Colocacao e instalacdo da Bomba de Calor.

Realizada esta instalacéo, sao feitas as ligacdes aos pontos de agua fria da rede da
casa, assim como a injecdo da agua quente, ambas para as AQS. A par destas
ligacdes, é feita a instalacdo dos vasos de expanséo, conforme apresentado na Figura
24.
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Figura 26: Zona técnica.

Concluidas estas ligacdes iniciais, da-se inicio ao trajeto percorrido pelas tubagens do
aguecimento central ao longo da moradia até aos varios radiadores.

Ao longo de todo o percurso, o tubo multicamada € isolado com um tubo sintético
criado especialmente para instalacbes de aquecimento, que reduz as perdas de
energia e que permite também reduzir as vibracées que, por conseguinte, evita a
propagacdo de ruido — isolamento K-Flex. A espessura do isolamento a aplicar é
definida de acordo com a Tabela .07 do anexo da Portaria n.° 349-B/2013 (Tabela 2).
Neste caso, foram utilizados didmetros de 20mm, 25mm e 32mm. Tendo em conta a
temperatura de trabalho de 75°C, foi utilizada uma espessura de isolamento de 20mm.

Tabela 2: Espessuras minimas de isolamento, em mm, de acordo com a Portaria n.° 349-B/2013.

Espessuras minimas de isolamento de tubagens (mm)

Fluido interior quente Fluido interior frio

Didmetro Temperatura do fluido (°C) Temperatura do fluido (°C)
(mem) 4':]161[].&5 66 a 100 101 a 150 151a200 | -20a-10| -9,9a0 0,1a10 | =10
D=z35 20 20 30 40 40 30 20 20
35<D=<60 20 30 40 40 50 40 30 20
60 <D <90 30 30 40 50 50 40 30 30
90 < D < 140 30 40 50 50 60 50 40 30
D> 140 30 40 50 60 60 50 40 30

Uma vez que o cliente ndo pretendia fazer rasgos na parede para conduzir a tubagem
ao longo da moradia, foi colocada uma calha, conforme a Figura 27, ao longo da
instalacdo de modo a reduzir o impacto visual da tubagem.
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Figura 27: Calha técnica para passagem de tubagem.

Na Figura 28 € apresentado o aspeto final da instalagcdo de um radiador, apos a
conclusao da obra.

Figura 28: Aspeto final da instalacéo do radiador.
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Com a finalizacdo da obra, a bomba de calor € programada através do seu
controlador, Figura 29, com a orientacdo de um técnico certificado da empresa
Ofamat, que forneceu o equipamento. Com a ajuda do técnico e consoante as
preferéncias do cliente, sdo definidos parametros relativos a temperatura desejada
para AQS e de AQC, horarios de funcionamento e modos de operacao da bomba de
calor (producéao de AQC, producao de AQS, ou ambos). O mesmo técnico fiscaliza
toda a obra, para conferir que estdo garantidas todas as condi¢cdes para um correto
funcionamento da bomba de calor, concedendo a possibilidade dos equipamentos da
instalacdo de usufruirem da garantia, caso seja necessario.

- 1

Figura 29: Controlador da bomba de calor.

3.2.2 Bombade Calor para AQS

Tipicamente, a producdo de AQS nos edificios portugueses é realizada a partir da
queima de combustiveis fosseis, através de caldeiras ou esquentadores. Os
esquentadores sdo a solugdo mais procurada para AQS por qguem tem fornecimento
de gas, principalmente quando associados a um fornecimento continuo de gas natural
canalizado. Contudo, estes equipamentos tém vindo, gradualmente, a cair em desuso
por dois motivos: o clima inconstante em torno dos combustiveis fosseis, forgcando o
consequente aumento de precos (com o gas natural a apresentar um preco de
0,135€/kWh) aliado ao aparecimento de equipamentos mais eficientes e com
aproveitamento de energia renovavel — a bomba de calor para producédo de AQS.

Uma vez que a tendéncia atual passa pela eletrificacdo total dos edificios, a aposta
nestes equipamentos é cada vez mais evidente. Para além dos motivos apresentados
anteriormente, uma das vantagens das bombas de calor € o facto de ndo necessitarem
de alimentacé&o através de uma rede de distribuicdo como a do gas natural e, uma vez
que ndo h& combustdo, ndo existem gases de combustdo resultantes do
funcionamento do equipamento. Logo, as bombas de calor sdo equipamentos mais
seguros, uma vez que néo existe a possibilidade de fugas de gases. Por questdes de
seguranca, de acordo com a Portaria n°349-D/2013, a bomba de calor, por se tratar
de um sistema de acumulacdo, tem de apresentar mecanismos para prevenir o
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desenvolvimento de legionella. Assim, periodicamente, a bomba de calor esta
programada para elevar a temperatura da agua acumulada até 70°C.

Por via do programa do Fundo Ambiental, referido anteriormente na seccéo 2.4, e
pelos motivos descritos anteriormente, as solicitacbes de bombas de calor para
producdo de AQS foram recorrentes e parte do dia a dia do periodo de estagio. As
bombas de calor sdo uma alternativa valida aos painéis solares térmicos para
producdo de AQS, visto que tém aproveitamento de energia renovavel. O sistema
solar térmico precisa de um sistema de apoio para as alturas em que a energia solar
nao é suficiente, contrariamente a bomba de calor, que por si s consegue satisfazer
continuamente as necessidades de AQS. Outra desvantagem do sistema solar
térmico trata-se da componente financeira. Para efeitos de comparacdo de custos
entre as duas tecnologias, foi considerado um sistema solar térmico de circulacéo
forcada. Neste sistema, a semelhanca do sistema com bomba de calor, o
termoacumulador fica instalado no interior, levando a perdas térmicas
significativamente menores quando comparado com o sistema solar térmico compacto
de termossifdo, em que o termoacumulador fica exposto as condi¢des climatéricas
exteriores. Com base nos precos praticados pela empresa onde foi realizado o
estagio, sdo apresentados na Tabela 3 os valores de investimento inicial para a
instalacdo de cada um dos sistemas e 0s respetivos custos anuais de manutencgéao:

Tabela 3: Comparacéo dos investimentos iniciais e custos de manuten¢éo dos dois sistemas.

Bomba de Calor | Sistema Solar térmico
Investimento Inicial (€) 3100€ 3400€
Manutencgdo Anual (€) 200€ 250€
Total (€) 3300€ 3650€

Com base nos valores de custos apresentados na Tabela 3, pode-se concluir que a
bomba de calor para producédo de AQS é uma solugéo vantajosa para o cliente, para
além da sua instalacdo ser mais facil e mais rapida comparativamente ao sistema
solar térmico de conveccao forcada.

Ao longo deste subcapitulo, € demonstrado como é feito o dimensionamento de uma
bomba de calor para producdo de AQS, assim como os dados que deverdo ser
recolhidos e os procedimentos de instalacdo do equipamento.

3.2.2.1 Dados a Recolher

No caso deste tipo de equipamentos, € importante recolher o nimero de pessoas da
habitacdo, sendo que esta estipulado um consumo diario fixo de 40L por pessoa, de
acordo com o Despacho 15793-1/2013. Importante referir que este numero de
habitantes varia conforme a equacédo 7, retirada dos Indicadores de Desempenho
Energético, fornecidos pelo Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios:
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TO0 — 2 habitantes
Tn - n+ 1 habitantes (7

O dimensionamento que se apresenta de seguida corresponde a uma moradia T3,
onde foram considerados 4 habitantes, o que corresponde a um consumo diario de
160 litros.

Com base neste valor, procurou-se, no catalogo disponibilizado pelos fornecedores,
uma bomba de calor para producdo de AQS que tivesse uma capacidade de
acumulagcao igual ou superior a 160L. Atendendo que o fornecedor habitual de
bombas de calor & empresa tem disponivel equipamentos com capacidades de 100L,
150L, 200L e 300L, optou-se pela bomba de calor com capacidade de 200L, de modo
a garantir a satisfacdo das necessidades de consumo do cliente.

Para além da capacidade de acumulacéo, é também necessario decidir se se opta por
uma bomba de calor do tipo monobloco ou do tipo split. Tipicamente € escolhido um
modelo monobloco, tanto por parte da empresa como dos clientes, devido a sua
facilidade de instalacdo, a ser um sistema compacto e ser mais acessivel
monetariamente.

3.2.2.2 Orgcamentacéao

Uma vez determinada a capacidade do termoacumulador, procede-se a
orcamentacdo dos principais constituintes da instalacdo, mencionados na secc¢ao
3.2.2.3.

Sistema de Bomba de Calor de AQS Margem 68%
Prego Valor (s/ desc) Desc Desc  /alor (C/desc  Valor Margem

Designagdio
Bomba de Calor de AGS 200L Inox
Vaso de Expansdo AGQS 18L
Grupo de Seguranga p/ Termoacumulador
Tubagem e Acessorios

0 Y Y Y

Projeto, Instalagdio e Arranque da Obra 1

[ IVA 23%| 598,37 £
[ valor Final JEEIIN0ES

LT A A L R T L R T LA T T P T

Figura 30: Orcamentacé@o da bomba de calor para producdo de AQS.

De acordo com a Figura 30, € possivel verificar que além dos elementos anteriormente
referidos, estdo também incluidos as tubagens utilizadas e os respetivos acessoérios
de ligacbes. Este € um ponto critico a verificar na visita técnica para que seja
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elaborado um correto orcamento. Assim, na visita, cabe ao gestor comercial avaliar a
distancia entre a zona técnica e o ponto de alimentac&o/injecao de agua.

Todos os componentes carecem de consulta das Ultimas tabelas de preco dos

fornecedores.

Na Figura 31, podemos consultar os dados técnicos referentes ao modelo de bomba
de calor AQS proposto ao cliente. A bomba escolhida € da Proteu, modelo Tamisa
Premium, por via do seu pre¢co de mercado, que permite entregar ao cliente uma

proposta competitiva.

Caracteristicas Técnicas

Material do Acumulador

Altura

Diametro

COP (EN 16147:2017)

Poténcia Térmica

Poténcia Elétrica Absorvida
Corrente Absorvida

Poténcia Resisténcia Elétrica SOS
Poténcia Maxima Absorvida
Corrente Maxima Absorvida
Tens&o/Frequéncia Elétrica

Tipo de Compressor

Fluido Frigorigéneo

Quantidade de Fluido Frigorigéneo
Baixa Press&o do Fluido Frigorigéneo
Alta Press&o do Fluido Frigorigéneo
Presséo de Servigo

Pressdo de Ensaio

Ligagbes Hidraulicas

Temp. Max. Saidas da Agua

Temp. Max. Servico (Bomba de Calor)
Diametro das Condutas
Comprimento Maximo das Condutas
Poténcia Sonora

Volume de Ar

Pressédo do Ar

Ntimero de Utilizadores

Peso Liquido

Peso de Transporte

Tamisa Premium 200

Inox 444
1750
590
3.57

18

0.46

20

1.5

2.05
8.92
230V - 50Hz
Rotativo
R134a
1000

13

21

Figura 31: Ficha técnica da bomba de calor proposta (Proteu, 2020).
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3.2.2.3 Acessorios Instalados

De modo a proporcionar um correto funcionamento da bomba de calor, devem ser
instalados equipamentos como vaso de expansao e 0 grupo de seguranca para o
termoacumulador. O dimensionamento do correto vaso de expansdo encontra-se
descrito na seccdo 2.3.1.1. Face ao resultado apresentado, é escolhido no catalogo
do fornecedor, o modelo que apresente um volume igual ou superior ao calculado e,
por isso, foi escolhido um vaso de expanséo de 18L.

Figura 32: Vaso de Expanséo 18L.

O grupo de seguranca apresentado na Figura 33 é fabricado pela Caleffi e € escolhido
pelo facto de agrupar as funcdes de corte, retencao e seguranca num so6 conjunto.

Figura 33: Grupo de Seguranga (Caleffi, 2022).
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3.2.2.4 Acompanhamento de Obra

ApoOs a apresentacdo da proposta e a adjudicacdo da mesma por parte do cliente,
procede-se a instalacdo da bomba de calor. Tal como referido na seccédo 3.2.2, este
processo é bastante rapido e simples, sendo que o equipamento deve ser instalado
num local perto de uma caixa coletora ou de um ponto de agua fria/quente. No
presente caso a bomba de calor ficou perto do antigo esquentador, equipamento que
foi removido aquando da instalacdo, de modo a aproveitar as ligacbes existentes,
conforme se pode conferir na Figura 34.

Figura 34: Ligacdes de Agua Quente/Fria

Além da necessidade de ligacao a uma tomada elétrica de alimentacao, outro requisito
de instalacdo € instalar a bomba de calor num espaco interior. Embora ndo seja
obrigatério, é recomendado pelos fornecedores para que a bomba apresente um
correto funcionamento, de forma a evitar congelamento do fluido refrigerante e
consequentemente falhas no arranque do equipamento.

Conforme explicado na seccédo 2.1, a bomba de calor capta calor do ar ambiente e
rejeita ar frio. Recomenda-se, embora ndo seja obrigatorio, que esta rejeicao seja feita
para outra divisdo ou para o exterior com recurso a uma conduta de PVC idealmente
com 160mm de diametro (Figura 35). Ao fazer a instalacdo, ha cuidados a ter com a
tubagem de rejeicdo de ar, mais concretamente quanto ao comprimento e desnivel
maximo da tubagem, de modo que a perda de carga nao interfira com a rejeicao de ar
e consequentemente com o correto funcionamento da bomba de calor.
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Figura 35: Aspeto final da instalagéo.

3.2.3 Climatizagdo de uma Moradia - Sistema de Ar condicionado

Além da bomba de calor com a finalidade de climatizagdo de espacos, € dado aos
clientes a opcao da instalacdo de aparelhos de ar condicionado (AC). Contrariamente
ao sistema de ventiloconvetores, alimentados pela bomba de calor ar-agua e que
operam com um circuito hidraulico, os aparelhos de AC fazem a transmissédo de
energia diretamente do fluido de trabalho para o ar a climatizar. Este dado, conjugado
com o facto de a instalacdo de AC nao conter elementos como bombas circuladoras,
faz com que a instalacdo deste tipo de sistemas seja mais simples e mais barata.

A sua aplicacdo para casos de aguecimento central tem de ser corretamente avaliada.
Em pequena escala, que é o caso, o AC tem vantagem, uma vez que pode ser
utilizado para climatizar selecionadas divisbes. Assim, dado que pode ser instalado
apenas nas areas desejadas, o investimento inicial € menor, comparativamente a
aquisicédo de um sistema hidraulico via bomba de calor.

3.2.3.1 Tipos de Ar Condicionado

Assim como as bombas de calor, os aparelhos de ar condicionado podem ser
classificados como mono split e multi split. No primeiro caso, cada unidade de
climatizacdo interior possui a sua propria unidade exterior e sdo aparelhos utilizados
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em casos onde se queira apenas climatizar uma divisdo em especifico. No caso dos
aparelhos multi split, encontra-se diversas unidades interiores (no maximo, seis) a ser
alimentadas por uma Uunica unidade exterior. Normalmente opta-se por estes
equipamentos quando se quer climatizar diversas divisbes que se encontrem
relativamente proximas. Isto porque, caso o comprimento da tubagem seja superior
ao permitido pelo fabricante, a perda de carga podera comprometer o correto
funcionamento do equipamento. Além disso, sdo indicadas nas fichas técnicas
distancias maximas a ter em conta na instalacéo destes aparelhos, quer em desnivel
como em comprimento da tubagem. Estes detalhes podem ser conferidos no excerto
da ficha técnica do modelo mural Xtreme Save, da MIDEA, representado na Tabela 4.

Tabela 4: Excerto da ficha técnica do mural Xtreme Save (MIDEA, 2021).

Circuito Frigorifico

Didmetro de tubagem

L liquido | mm {polg.) 0 6.35 (1/4") 0 6,35 (1/4") 6,35 (1/4%

L. aspiragan | mm {polg.) @ 9.52 (3/8") 09,52 (3/8") G127 (1127
Tubo drenagem mm 016 @18 0186
S,Uhr:[j:r:c ito maximo de m 25 25 30
[esnivel maximo entre unidades m 10 10 20
Protecgdo A 16 16 16
Carga adicional i 5= 12g-m UL 5= 12g-m ULl 5= 12g-mU
Alimentagao/Localzagdo mm 2.5 ULE W2HUE w25 UE
Cabo inler-unidades mm Sx2.5 5x%2.5 ox2.5
Limites de funcionamento °C -15~50;-15~ 24 -15~50,-16~24 -15~50; -15 ~ 24

Quantidade de carga de gas
de fabrica

062

0,62

11

Controlo remoto

Infravermelhos Arctic Fox RG10A(B25)/BGER

Infravermelnos Arctic Fox RG10A(B25)/BGER

Infravermelhos Arctic Fox RG10AB2S)/BGEF

Foram estudadas solu¢des de outras marcas com que a empresa e o aluno trabalham
habitualmente na instalacdo de aparelhos de AC, sendo elas Daikin e Mitsubishi. Esta
pequena analise teve como objetivo comparar caracteristicas entre os aparelhos, tais

como o desnivel/comprimento da tubagem e eficiéncias.

Tabela 5: Tabela comparativa de diferentes aparelhos.

waca | oo | b | Comrinert | bertel | cop | sen
Midea Xtreme Save | 3,5//12000 25 10 6 8,5
Daikin Perfera 3,5//12000 20 10 5,1 8,65
Mitsubishi MSZ-AP 3,5//12000 20 12 4,55 4,01

Para manter a analise equilibrada, foram comparados 3 aparelhos com a mesma
capacidade/poténcia térmica. As unidades da poténcia térmica variam de marca para
marca, sendo ainda muito usual esta ser dada em Btu/h. A correspondéncia entre
Btu/h e watts é dada pela Equacéo 8.
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Pot.[Btu/h] = Pot.[W] * 3,412 (8)

Entre as trés marcas e respetivos modelos apresentados na Tabela 5, confirmamos
que as distancias ndo variam muito, alternando entre os 20 e os 25 metros de
comprimento méaximo. Quanto ao desnivel, a diferenca também é minima, sendo que
apenas a Mitsubishi apresenta um ligeiro acréscimo de 2 metros. A principal diferenca
entre estes aparelhos sédo as suas eficiéncias sazonais, quer em modo de
arrefecimento, SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio), quer no modo de
aguecimento, SCOP.

3.2.3.2 Dados a Recolher

Em instalacdes de AC, os principais elementos a recolher para que seja proposto um
correto orcamento ao cliente sdo, em primeiro lugar a planta da moradia e, em
seguida, as divisdes que se pretendem climatizar. Para as varias divisdes a climatizar,
€ necessario obter a area, o tipo de isolamento, a orientacdo solar e o tipo de vaos
envidracados, para que se possa calcular corretamente a poténcia térmica necessaria
por divisdo. Além destes dados, € necessario saber e mais tarde confirmar no local,
se existe uma pré-instalacdo de aquecimento central prépria para estes equipamentos
e, em caso afirmativo, se as tubagens existentes possuem os diametros indicados
para as maquinas selecionadas. Caso o cliente ndo possua pré instalacédo, cabe ao
gestor comercial avaliar o comprimento da tubagem em cobre que sera necessario
para ligar a unidade exterior a unidade interior.

3.2.3.3 Dimensionamento e Or¢camentacéao

O primeiro pormenor a ter em conta no estudo da instalacdo a propor € a proximidade
das divisbes que o cliente pretende climatizar, isto porque, como referido
anteriormente, cada maquina apresenta um comprimento maximo de tubagem de
cobre para a passagem do fluido frigorigeno. Caso a distancia entre divisbes seja
superior ao valor maximo admissivel, deve-se optar por maquinas de AC do tipo mono
split para as divisbes mais distantes. O presente caso trata-se de uma instalacdo com
os dois tipos de solucao.

Pode-se confirmar pela Figura 36 que a introducdo dos dados na folha de
dimensionamento da empresa, no caso de se tratar de um sistema de AC, € idéntica
ao processo referido na secc¢éo 3.2.1.2, aquando do dimensionamento da bomba de
calor para aquecimento central e producao de AQS. O caso apresentado trata-se de
uma moradia localizada na Figueira da Foz.
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Tipologia Edificio: |Moradia

Tipo Isolamento: [Bom Isolamento

Temp. Exterior: 2°C

DADOS GERAIS / RADIADORES / PISO RADIANTE

Divisdo Area [m?] F1 F2 Divisdo Pot. [Kcal/h]
1|Quarto 31,30 86 1 0,9 Suite 2 423
2|Sala 46,80 95 1 0,9 Sala 4 001
3|Quarto 14,90 86 1 0,9 Quarto 1 1153
4|Quarto 18,60 86 1 0,9 Quarto 2 1 440

Figura 36: Introducao areas a climatizar.

Calculada a poténcia térmica necessaria, com base na tipologia do edificio, no tipo de
isolamento e na temperatura exterior, e apds conversdo de kcal/lh em kW, sao
escolhidas as maquinas dentro do leque de opc¢bes que sdo apresentadas pelos
fornecedores com que a empresa costuma trabalhar.

Habitualmente, em instalacdes de AC, o modelo de aparelho proposto é o Xtreme
Save, da Midea. A escolha deste modelo justifica-se por apresentar um SCOP e SEER
superiores quando comparados com as outras marcas, como apresentado
previamente na Tabela 5. Apesar do modelo Perfera, da Daikin, apresentar valores de
eficiéncia similares, sdo maquinas mais caras. No entanto, foram apresentados ao
cliente os dois orcamentos com as duas marcas. Por questdes de preco, o cliente
optou pelos aparelhos da Midea e, por isso, sdo estes 0s equipamentos que constam
no orcamento da instalacdo apresentados na Figura 37.

Com recurso aos catalogos da marca, sédo escolhidos os modelos que tém capacidade
para satisfazer as necessidades térmicas das divisées a climatizar.

AR CONDICIONADO (AC)

Unidade Interior Unidade Exterior Descrigdo Un. Interior p/ Memoéria Descritiva
MSAGBU-12HFN8-QRD6GW-HIWEF Midea Monosplit Mural Xtreme Save 12000 Btu/h

MSAGCU-18HRFNX-QRDOGW-HIWF Midea Mural Xtreme Sawve 18000 Btu/h
MSAGBU-09HRFNS-QRDIGW (GA)-HIWF | M3OA-27HFN8-Q [Midea Mural Xtreme Sawve 9000 Btu/h
MSAGBU-0?HRFN8-QRD1GW (GAJ-HIWF Midea Mural Xtreme Sawve 2000 Btu/h

Figura 37: Descrigdo das maquinas propostas.

Para esta habitacdo optou-se por instalar uma méaquina de AC multi split que vai
alimentar trés unidades interiores e uma maquina AC mono split para a divisdo mais
distantes. Na Figura 38 é apresentada a etiqueta energética do aparelho mono split
proposto, que mais tarde é entregue ao cliente. O programa Label Pack A+ (2022) e
as Diretivas do Ecodesign e da Etiquetagem Energética obrigaram, a partir de 2015,
gue todas as novas instalacoes de aquecimento ambiente e producdo de AQS tenham
uma etiqueta energética.

Na etiqueta deste equipamento de AC é apresentada a sua eficiéncia no modo de
aquecimento (SCOP) e no modo de arrefecimento (SEER), visto tratar-se de um
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equipamento reversivel. O SCOP, referente a funcéao de aquecimento, varia conforme
a zona climatica da Europa em que o0 equipamento vai ser instalado. A Europa esta
dividida em 3 zonas climaticas, como se pode constatar pelo mapa que se encontra
representado na etiqgueta. Na zona climatica mais quente, 0 equipamento vai
apresentar uma eficiéncia superior, visto que a diferenca de a temperatura entre o
meio de onde se extrai energia (fonte fria) e 0 meio onde se liberta energia (fonte
guente) € menor, sendo requerido menos trabalho para se atingir a temperatura de
conforto. Além da classificacdo energética, é indicado o respetivo consumo anual para
garantir condicGes de conforto ao cliente, face a regido em que se encontra.

00
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Figura 38: Etiqueta energética do aparelho mono split 12000 Btu/h.

Realizado o dimensionamento e escolhidos os equipamentos, é realizada a parte de
orcamentacao do sistema, conforme pode ser consultado na Figura 39.
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PROPOSTA AR CONDICIONADO #1 Margem - t:y 4

Designagéio . - Valor
Ar Condicionado Midea Unid. Interior MSAGCU-18HRFNX-GQRDOGW-HIWF 1 B
Ar Condicionado Midea Unid. Interior MSAGBU-0PHRFMNE-GRD1GW [GAJ-HIWF 2
1
1

Ar Condicionado Midea Unid. Exterior M30OA-27HFNE-Q

Ar Condicionado Midea Monosplit MSAGEU-12HFNE-QRD&GW-HIWF
Tubo Cobre Isolado p/ Ar Condicionado 1/4 42
Tubo Cobre Isolado p/ Ar Condicionado 3/8
Tubo Cobre Isolado p/ Ar Condicionado 1/2 12
Tubo Esgoto 18mm p/ Ar Condicionado 48
Par Poleias Médias 400x500 2
Cabo Elétrico Alimentagdo Unid. Exterior 3 x 2.5

| [ e ety e | e | e | n | ol

Cabo Elétrico Intermaquinas 5x 1,5 42
Calha p/ Tubagem Ar Condicionado 80 x 40 48 £
£ 0.00 €
£ 0,00 €
£ 0,00 €
- £ 0,00 €
Projeto, Instalagdo e Arranque da Obra 1 1 454,70 € 215290 € 498,21 €
Custos
£§52844 € 1792,93¢

4 800,00 €
Figura 39: Orcamentacédo da instalacao de AC.

Além destes equipamentos, sdo também considerados o0s restantes elementos
necessarios para a instalacdo, como a tubagem de cobre, com diametros de 1/4"
(liquido) e 3/8” (aspiragao), os cabos de alimentacdo elétrica tanto para unidade
exterior como para as unidades interiores, o tubo de esgoto, para drenar 0s
condensados, e a calha, para esconder a passagem de tubagens no interior da
habitacdo. Para esta fase, € muito importante a correta estimativa realizada durante a
visita técnica, mencionada em 3.2.3.2. de modo a apresentar um orcamento realista
ao cliente.

3.2.3.4 Despressurizacdo da Tubagem

Um dos procedimentos que deve ser realizado para o sistema de AC esteja pronto a
funcionar é a criacdo de vacuo para remover todo o ar atmosférico que esta no interior
da tubagem de cobre. Habitualmente, este processo vem descrito no manual do
equipamento, que acompanha a equipa ao longo da instalagéo. Para remover este ar,
sd0 necessarios uma bomba de vacuo e um conjunto de manémetros, equipamentos
representados na Figura 40. Apesar da figura corresponder a uma instalagédo de uma
bomba de calor de alta temperatura split, o processo de despressurizacao € idéntico
para instalacdes de AC.

42



Instalacdo de Bombas de Calor para Climatizacdo e Producdo de AQS

Figura 40: Acessoérios para despressurizacao da tubagem.

O procedimento para a remocao do ar interior comeca pela ligacdo da mangueira de
carregamento do manémetro a entrada de servico da valvula de baixa pressdo da
unidade exterior. Por sua vez, outra mangueira de carregamento fara a ligacdo do
mandmetro a bomba de vacuo. Antes de ligar a bomba de vacuo, que ir4 operar até
atingir os -10°Pa, devera ser aberta a valvula de baixa pressdo e mantida a de alta
pressao fechada. Alcancado o referido valor, é fechado o lado da baixa presséo e
desliga-se a bomba de vacuo. Caso nao exista nenhuma oscilagéo de pressao durante
5 minutos, é aberta a valvula de alta pressao, libertando o gas (R32, neste caso).

3.2.4 Aquecimento Central — Piso Radiante

Neste subcapitulo, é apresentado um terceiro sistema de climatizacdo com que a
empresa trabalha, o piso radiante. Devido a complexidade da instalagéo deste sistema
para arrefecimento, a empresa apenas instala sistemas para aquecimento.

Um sistema de piso radiante trata-se de um vasto sistema de tubagens distribuido por
todo o pavimento da casa. Consequentemente, a sua instalacdo é recomendada
somente quando a moradia se encontra em fase de construcéo. Outro cenario em que
a instalacdo deste sistema é aplicavel é em casos de remodelag6es profundas.

7

O pavimento radiante € um emissor térmico mais recente no mercado do que os
radiadores e apresenta diversas vantagens, tais como: o conforto térmico, tanto
causado pela sensacao de calor nos pés como pela distribuicdo uniforme de calor, o
nao ocupar area util das divisbes e um menor consumo de energia (por operar a
temperaturas mais baixas). Porém, nem tudo sdo vantagens. O elevado preco de
aquisicdo € ainda um grande entrave a instalacédo destes sistemas.
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Tal como foi identificado na seccdo 2.3.7, o piso radiante trata-se de um emissor
térmico e, por isso, precisa de uma fonte de calor. Mais uma vez, a fonte de calor
escolhida a trabalhar com este emissor € uma bomba de calor, contudo desta vez de
meédia temperatura monobloco.

3.2.4.1 Dados a Recolher

Assim como no exemplo demonstrado em 3.2.1, visto que para além da climatizacéo
o cliente também pretende um sistema de producédo de AQS, € necessario recolher
0s mesmos dados, nomeadamente, o tipo de instalacéo elétrica, a poténcia contratada
do cliente e, no caso de ser necessario, saber se o cliente esta disponivel para a
aumentar. S8o0 necessarios também dados relativamente a moradia, como a planta e
o tipo de isolamento (que pode variar entre sem isolamento, isolamento regular ou
bom). Com recurso a planta, sdo também estimados o nimero de habitantes para
determinar a capacidade do termoacumulador para as AQS.

Por norma, sdo excluidas do dimensionamento divisbes como garagens, anexos,
arrumos, dispensas ou casas de banho sociais. Porém, este detalhe também devera
ser confirmado com o cliente.

3.2.4.2 Dimensionamento e Or¢camentacao

Recorrendo a ferramenta de célculo da empresa, comecga-se a seguir 0S mesmos
passos descritos na seccao 3.2.1.2, até se definir a tipologia de cada divisdo a
climatizar, numa tabela idéntica a demonstrada na Figura 18. Nesta folha, € também
introduzida a area e o perimetro da divisdo correspondente. Em alguns casos as
plantas entregues pelos clientes apresentam apenas as areas, outras apenas as
medidas e, em casos extremos, nenhuma das anteriores. Assim, no software ZWCAD,
é introduzido o ficheiro PDF correspondente a planta e ajustada a escala, para que
sejam retirados e anotados os parametros referidos anteriormente.

Em seguida, é calculada a carga térmica necesséaria por divisdo e, por somatério das
divisdes consideradas, obtém-se a poténcia térmica total necessaria de forma a poder
escolher a bomba de calor que mais se adequa a situacdo. Na mesma folha, é também
analisado o numero de caixas coletoras, 0 nimero de circuitos de tubagem e o seu
comprimento.

Geralmente, € instalada uma caixa coletora por piso da moradia. Cada caixa pode
acolher entre 2 a 12 circuitos, sendo que 0s mesmos nao devem ter um comprimento
superior a 115 metros. Este limite € imposto para que a transmisséo de calor do
circuito ndo seja comprometida. O comprimento do circuito varia consoante a area da
divisdo, a distancia entre circuito e o coletor e a distancia entre tubagem, definida
como 20 centimetros. O calculo do comprimento é realizado aplicando a Equacgéo 9:

Area
Passo

Comprimento Circuito = + 2 * Distancia Coletor /Circuito 9)
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Realizado o dimensionamento, segue-se a or¢camentacdo dos componentes
necessarios. A ferramenta de célculo possui uma tabela que precede o orcamento,
onde estao listados os componentes da instalacdo e onde devem ser indicadas as
guantidades a representar no orcamento. Nesta tabela, encontram-se componentes
como o tubo de circulacédo de fluido térmico, que se encontra envolvido em pequenas
tiras de velcro, para facilitar a sua fixacdo. Segue-se a placa para fixacdo da tubagem,
que devera revestir o pavimento da moradia. A conjuncdo dos dois componentes
resulta numa instalacdo como apresentado na Figura 41.

Figura 41: Instalacdo da placa e do tubo de circulagéo.

Além destes, sdo quantificados também os kits coletores que ja incluem os
caudalimetros, bem como a caixa e respetiva tampa, tal como apresentado na Figura
42. Por fim, estéao listados os controladores que serdo utilizados para regulacdo de
temperatura em cada divisdo, com recurso as cabecas eletrotérmicas (encarregadas
da abertura de cada circuito), a unidade base e um moédulo SMATRIX. Estes dois
ultimos componentes estdo encarregues do controlo das cabecas eletrotérmicas
através de um sinal vindo dos termostatos.
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Figura 42: Caixa coletora e respetivo Kkit.

Quantificado o material necessario, € realizada a orcamentacao deste material. Antes
da orcamentacdo da bomba de calor, € necessario dimensionar a mesma, consoante
a carga térmica descrita anteriormente e apresentada na Figura 43.

. Passo do Distancia
N° de N° de Diviséo  Area CargaTérmica Carga Térmica CargaTérmica CargaTérmica Circuito Circuito/Coletor
Caixas Circuitos [m2] [keal/h] w] W/m2] [70 W/m2] [m] m]

T|Hall 8.28 536.54 624,00 75,36 579.60 0.20 1.00

1 2|Sala 31.44 2688.12 3126.28 99.44 2200,80 0.20 1.50

1|Cozinha 14.64 1067.24) 1241,22 84,78 1024,80 0.20 3.50

1|Corredor 12,38 512,53 596,07 48,15 866,60 0.20 4,50

1|Corredor 13.64 564,70 656,74 48.15 954,80 0.20 1.00

1|Quarto 13,70 1060,38 1233,22 90,02 959,00 0.20 1.00

1|Banho Ext. 2.50 769.50 894,93 94,20 665,00 0.20 5,00

1 1|Quarto 13.70] 1060.38) 1233.22 90,02 959,00 0.20 6.00

1|Corredor 7.44 316.30 367.85 48,15 534,80 0.20 620

1|Banho Ext. 3.20 259.20 301.45 94.20 224,00 0.20 11.70

I|Quarto 10.89 842,89 980,28 90,02 762,30 0.20 12,10

1|Quarto 7,45 0.00 0.00 0,00 521,50 0.20 2,90

TOTAL 2 13 144,46 11255,27 842,48 10252,20 43,40
11,26 kW 10,25 kW
| 100% 10,25 kW

Figura 43: Dimensionamento dos circuitos da instalacéo.

Como se pode verificar, o sistema necessita de 10.25 kW para ser alimentado na sua
totalidade. Uma vez que se trata de um sistema de piso radiante, a temperatura do
fluido térmico ird rondar os 35°C. Por isso, é dimensionada uma bomba de calor de
média temperatura. Para tais casos, a empresa habitualmente trabalha com a bomba
de calor THERMA V, da LG e, para este caso, das diversas gamas disponiveis entre
4kW e 16kW, optou-se pela de 12kW. Caso tivesse sido dimensionada uma bomba
de calor de 9kW, o cliente ficaria igualmente satisfeito com um custo inferior. No
entanto, o cliente referiu que pretende ampliar a moradia no futuro e, de forma a dar
resposta as futuras necessidades, optou-se por uma bomba de calor com poténcia
térmica de 12kW.
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Na Figura 44, sao apresentados alguns dados técnicos, nomeadamente as poténcias
térmicas e elétricas do modelo indicado.

Product Specification
Description Unit HM121M.U33 HM141M.U33 HM161M.U33
LWT 35C at OAT 7C kw 12,00 1400 16.00
Heating LWT 55Cat OAT 7°C kw 12,00 12,00 1200
Nominal Capacity LWT 35T at OAT 2T kw 11.00 12.00 1380
LWT 18°C at OAT 35C kW 14.00 14.00 16.00
Cooling
LWT 7C at OAT 357 kw 14.00 1400 16.00
LWT 35C at OAT 7C kw 261 311 400
Heating LWT 55°C at OAT 7C kw 429 429 429
::'];Tt"“‘ Power LWT 357 at OAT 2°C kW 313 342 394
LWT 18°C at OAT 35C kW 304 326 400
Cooling
LWT 7C at OAT 357 kw 519 538 640

Figura 44:; Dados técnicos das bombas de calor de 12kW, 14kW e 16 kW.

Por fim, para terminar a proposta a apresentar ao cliente, sdo adicionados ao
orcamento, o termoacumulador, o depdsito de inércia, os dois vasos de expansdao, a
vélvula motorizada de 3 vias e 0s acessoOrios necessarios.
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4 CONCLUSAO

A promocdo, o desenvolvimento e a instalacdo de sistemas energéticos mais
eficientes e com aproveitamento de energias renovaveis, deve cada vez mais ser uma
realidade, visto que o setor da energia € um dos principais causadores das alteracbes
climaticas por via da emissdo de gases com efeito de estufa (GEE), associada
maioritariamente a queima de combustiveis fosseis. Nesse aspeto, Portugal encontra-
se em evolugcdo uma vez que, de acordo com a edicdo de 2022 da Energia em
Numeros (ADENE, 2022), o consumo de energia primaria sem usos ndo-energeticos
reduziu 35%. Nao sO na eficiéncia energética, mas também nas emissdes de GEE,
Portugal apresenta um crescimento rumo a um futuro mais sustentavel, com a
crescente promocdo das energias renovaveis para substituicdo dos combustiveis
fosseis. A titulo de exemplo, refere-se o fecho das centrais termoelétricas a carvao,
que contribuiram para uma reducao das emissdes de GEE em 5,9 Mt COze entre 2019
e 2020.

Como se a garantia de qualidade de vida para as geracdes futuras ndo fosse um
motivo suficientemente forte para um abandono paulatino dos combustiveis fosseis,
surge o contexto politico-energético atual. Com a guerra na Ucrania, a UE deparou-se
com uma alta dependéncia energética face ao petrdleo e gas natural vindos da Russia.
Quanto a Portugal, a dependéncia energética do exterior, em 2020, era de 65,8%
classificando-se em décimo primeiro na lista de paises da UE. Esta grande
dependéncia da UE face a RuUssia, e a consciencializacdo das consequéncias da
mesma, relangcaram ainda mais a necessidade da eletrificagdo total dos edificios, com
0 maximo de recurso as energias renovaveis, quer em Portugal quer na Europa. E no
sentido da eletrificacdo e do aumento da eficiéncia energética dos edificios que
surgem os programas de incentivo a aquisicdo de equipamentos mais eficientes, como
o PAE+S ou o Programa Eficiéncia Energética em Edificios de Servicos.

Ao longo do periodo de estagio, foi possivel conhecer, estudar, trabalhar e instalar
equipamentos que promovem a eficiéncia energética dos edificios, por apresentarem
eficiéncias superiores e/ou aproveitarem energias renovaveis. Por via do mercado de
trabalho da empresa, o0 aumento de eficiéncia foi sempre sugerido aos clientes atraves
da aquisicdo de uma instalacéo de painéis fotovoltaicos para a producéo de energia
elétrica e a aquisicdo de bombas de calor, para a producéo de AQS e/ou aquecimento
central.

Ao realizar uma avaliacéo global ao periodo de estagio na Sunenergy, o aluno sente
gue os objetivos tracados foram cumpridos. Durante esse periodo, 0 mesmo comecgou
por ocupar um cargo comercial, estabelecendo contacto com clientes. Mais tarde,
apos adquirir competéncias para retirar e compreender os dados necessarios de uma
visita técnica, para que a instalacdo dos equipamentos fosse realizada sem
complicagcbes, integrou o departamento de climatizagdo da empresa. Apds a
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mudanca, comecgou a orcamentar e acompanhar as obras do respetivo departamento
e estabeleceu contacto com fornecedores e fabricantes dos equipamentos, de modo
a conhecer as especificidades técnicas de cada um deles. Dentro das atividades
desenvolvidas, o acompanhamento de obra foi a experiéncia que acabou por permitir
ao aluno uma melhor compreensdo dos sistemas instalados e respetivos
componentes, desde a fonte de calor até ao emissor.

Assim, o aluno teve o contacto desejado com o mercado de trabalho e respetivos
desafios e acaba o estagio curricular do mestrado de Engenharia Mecanica com a
sensacdo de um grande crescimento pessoal e profissional. Apesar de ainda ter
convivido com restricdes associadas a doenca COVID-19, o aluno teve toda a
possibilidade de consolidar e enriquecer conceitos, métodos de trabalho e
conhecimentos adquiridos ao longo da sua formacéao académica.

Como conclusao final, o aluno considera-se mais competente na area das energias

renovaveis, e considera que o estagio curricular € uma experiéncia bastante
enriquecedora e um bom inicio para a vida profissional.
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