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"The development of affordable, inexhaustible and clean solar energy technologies will have
huge longer-term benefits. It will increase countries’ energy security through reliance on an
indigenous, inexhaustible and mostly import-independent resource, enhance sustainability,
reduce pollution, lower the costs of mitigating climate change, and keep fossil fuel prices lower
than otherwise. These advantages are global. Hence the additional costs of the incentives for
early deployment should be considered learning investments, they must be wisely spent and

need to be widely shared.””

! “Solar Energy Perspectives: Executive Summary”, in http://www.iea.org/Textbase/npsum/solar2011SUM.pdf,

acedido em margo de 2017
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RESUMO

Qualquer setor ou atividade pode e deve reforgar as suas politicas de eficiéncia energética
como uma forma eficaz para a reducdo dos consumos de energia. Desta forma atinge-se uma
real e eficaz diminuicao dos gases com efeito de estufa. Preservar-se assim o meio ambiente
presente e futuro e a otimizar-se os sistemas recorrendo a geradores de energia mais
economicos com beneficios diretos, ndo existindo assim uma necessidade de funcionamento
independentemente dos diferentes sectores ou atividades.

A energia Solar disponivel, além de ser uma fonte de energia ndo poluente pode ainda assim
garantir uma producdo quer de energia térmica quer de energia elétrica fotovoltaica.
Recorrendo assim a uma origem cem por cento natural.

Neste contexto real¢a-se a mais valia quer para o meio ambiente quer ainda para a reducdo de
custos fixos e diretos no funcionamento da atividade ou exploracdo da instituicdo ou
empresa.

O uso racional de energias de sistemas adequados em instalagdes, (que proporcionem niveis
adequados de uso racional ajustados as tarefas realizadas de energia quer elétrica quer de
energia térmica) permitird uma maior reducao de desperdicios e garantira ainda uma maior
seguranca aos utilizadores evitando-se desperdicios e até falhas. Uma correta analise das
necessidades e dos picos de utilizagdo, permitem uma otimizagdo face ao numero de
utilizadores e necessidades diarias. Podendo-se assim garantir um correto funcionamento dos
sistemas. Por outro lado, permite garantir uma grande durabilidade e fiabilidade. Associados
a facilidade de controlo e monotorizagao. As diferentes atualizagdes ou adaptacdes a novos
materiais ou tecnologias sao uma constante na evolugao dos atuais mercados.

Neste contexto, o principal objetivo deste estudo ¢ o dimensionamento a selegdo de
equipamentos para a producao de energia solar térmica e elétrica através de um sistema solar
fotovoltaico de acordo com as especificidades e necessidades da instalagao.

Este estudo permite ainda recorrer a programas de calculo, de analise e de simulacdo com
suportes otimiza¢ao de consumos. Tem por base os dados histéricos de radiagdo solar e de
temperaturas da zona e local onde se realiza o projeto para uma implementagao real.

Palavras-Chave:

Energia solar térmica, Eficiéncia energética, Energia solar fotovoltaica, AQS, PV,
Dimensionamento sistema, Redu¢do emissoes CO2.
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ABSTRACT

Any industry or activity can and should reinforce its energy efficiency policies as an
effective way to reduce energy consumption. This will achieve a real and effective reduction
of greenhouse gases. Preserving the present and future environment and optimizing systems
using cheaper energy generators with direct benefits, there is no need to operate
independently of different sectors or activities.

Available solar energy as well as being a source of clean energy can still guarantee a
production of both thermal energy and photovoltaic electric energy with a 100 percent
natural origin.

By this it becomes an asset for both the environment and for the reduction of fixed and direct
costs of operating the activity or operation of the institution or company.

The rational use of adequate system energies in facilities that provide adequate levels of
rational energy use, either electrical, adjusted to the tasks performed or thermal energy will
allow a greater reduction of waste and will also ensure greater safety to users, avoiding either
waste Errors and failures. A correct analysis of the needs and peaks utilization, allowing an
optimization in face of the number of users and daily necessities can guarantee a correct
operation of the chosen systems.

On the other hand, the systems used allow a great durability and reliability in its operation,
combined with ease of control, ease of monitoring and adaptation to new materials or
technologies in constant evolution of the markets.

In this context, the main objective of this study is the design and selection of equipment to
produce solar thermal energy and electric energy through a solar photovoltaic system
regarding the needs of the installation. Also, using calculation, analysis and simulation
programs, with consumption supports, simulators with databases and historical solar
radiation and zone and local temperatures to optimize and carry out a project with real
implementation.

Keywords:

Solar thermal energy, Energy efficiency, Photovoltaic solar energy, AQS, PV, Sizing system,
Reduction of CO2 emissions.
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SIMBOLOGIA

SIMBOLOGIA

Cgoec = Consumo agua esperada a 602C em (I/dia) de AQS
C45ec = Consumo agua esperada a 452C em (l/dia) de AQS
V = Volume de acumulacdo (1)

N2 coletores = N2 coletores a aplicar

Q = Caudal (I/h)

A = Area por coletor (m?)

Sg=Seccdo da tubagem (mm)

Vp (didmetro)mm = Volume esperado para tubo para determinado comprimento
m=3.14

r = raio do tubo

¢ = comprimento linear tubo em (m)

V309, glicol = percentagem glicol 30% do circuito primario (I)
WE solar = Volume vaso de expansao solar esperado ()
Vep = Volume total do circuito primario (I)

Vrc = Volume total do interior dos coletores (1)

VVE acumulacao = Volume expansdo para a acumulagdo (1)
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ABREVIATURAS

ABREVIATURAS

Abrev.
ADENE
AlSI
ANSI
AQS
ASTM
CE
CFC’s
DIN
DVGW
EN
HSST

LNEG

mm.c.a./m.

PED

Ph

PN

RCCTE
RSECE
SOLTERM
uv

Agéncia para a Energia

American Iron and Steel Institute

American National Standards Institute
Aguas Quentes Sanitarias

American Society for Testing and Materials
Comunidade Europeia
Clorofluorcarbonetos

Deutsches Institut flir Normung

Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches
Normas Europeias

Higiene e Saude e Segurancga no Trabalho
indice de Protegao

Laboratério Nacional de Energia e Geologia
milimetros de coluna de agua por metro
Diretiva de Equipamentos Sob Pressdo
potencial hidrogenidnico

Pressao Nominal

Regulamento de Caracteristicas de Comportamento Térmico Edificios

Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios

Software de Célculo para sistemas solares AQS e Fotovoltaicos

Ultra Violeta
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1. INTRODUGAO

1.1. Enquadramento

O presente documento serve como base de trabalho para obtencao de grau de Mestre.

Para garantir a sua execucao este trabalho vai ser dividido em trés grandes partes.(Sistema
Solar Térmico, Sistema solar Fotovoltaico e Anexos)

Este trabalho tem como principal finalidade a producdo de AQS (4guas quentes sanitarias) e
instalagdo de um sistema solar fotovoltaico para produgdo de energia elétrica com vista a
autoconsumo. Este estudo serve como uma possivel implementacdo num edificio de servigos
sociais, um lar de 3° idade localizado, em Mealhada, distrito de Aveiro, zona centro, Portugal.

Pretende-se que os sistemas projetados para o edificio tenham uma qualidade elevada e que os
mesmos assegurem , maior eficiéncia energética em relagdo a situagdo atual e a legislagdo em
vigor. O objetivo ¢ de certa forma o edificio fique mais 'verde' em termos de emissdes ou
pegada ecologica.

Para a realizagdo deste trabalho, foram ainda contempladas a selecio de componentes e
materiais tendo em conta a qualidade, o custo de equipamentos, a manutencdo e a
durabilidade esperada. Calcularam-se as necessidades diarias tendo em conta os
equipamentos atuais existentes no edificio bem como a necessidade do cumprimento dos
regulamentos em vigor.

1.2. Objetivos especificos do trabalho

Neste trabalho ¢ efetuado um levantamento de necessidades de producido de Aguas Quentes
Sanitarias (AQS) de forma a serem adaptados os equipamentos existentes. Recorrendo-se a
uma percentagem igual ou superior a 55% da fragdo solar, garantindo-se o posicionamento e
aproveitamento de energia solar como uma mais-valia. Serd necessario o dimensionamento
das redes condutoras de fluidos e adaptagdo e implementagdo aos seus tragados originais.
Aproveitando-se a0 maximo as condicionantes estruturais pré instaladas.

A reducdo de emissdes CO2, é outro grande objetivo. Trata-se de consciencializagdo e
racionalizacdo dos consumos de energia atuais do edificio. Pretende-se o retorno financeiro a
curto/ médio prazo e ainda dimensionar um sistema de aproveitamento de energia solar
fotovoltaica para a produgdo de energia elétrica. A meta centra-se no proprio autoconsumo da
energia produzida, gerando desta forma uma reducdo direta ou indireta nas emissdes CO2
para o meio ambiente.

Finalmente o terceiro e ultimo objetivo fixa-se na reducdo substancial dos custos mensais
energéticos do proprio edificio com a utilizacdo da energia renovavel proveniente do sol.
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Nesta procura de uma melhor eficiéncia energética, pode existir ainda a necessidade de rever
e analisar a eficiéncia dos equipamentos e desempenhos diérios, recorrendo a solucdes de
forma a garantirem por si s6 um aumento de eficiéncia energética.
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1.3. Organizagao do projeto

O capitulo I, introdugao.
Capitulo II, caracterizacao e levantamento da localizagao e condigdes gerais do edificio.

Capitulo III, referencia-se; selecao do software de acordo com as possiveis formas de célculo
para o sistema Solar Térmico de producao AQS, dimensionamento obtido, esquemas de
principio e implementagdo e abordagem aos componentes necessarios.

Capitulo IV e V, abordam-se os de dimensionamento recorrendo ao Software Solterm para
producao de AQS bem como a sele¢do de componente e equipamentos mais importantes ¢ a
explicacao do seu funcionamento. A preparagao e dimensionamento do sistema de AQS com
recurso a um sistema solar térmico, atendendo aos componentes e equipamentos existentes,
localizagdo, preparagdo, selegdo, novamente com o software SOLTERM, obtendo dados
técnicos, tabelas de fabricantes e entidades que permitam comparagdo ou uso de esquemas.

Capitulo VI, ¢ feita uma breve reflexdo aos objetivos pretendidos e alcancados na produgao
de AQS.

Capitulo VII, centra-se no segundo objetivo de estudo que comporta o dimensionamento de
um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo. As cargas de consumo esperadas, sdo
contabilizadas por forma a garantir um autoconsumo da energia elétrica. O objetivo visa a
reducdo direta da dependéncia do consumo de energia elétrica da rede publica. Recorrendo a
um Software proprio do fabricante SMA dimensionaram-se as necessidades energéticas, € em
funcdo desta andlise, estuda-se a implementacdo do sistema solar fotovoltaico necessario a
boa manutengdo energética do edificio (selecdo de componentes de acordo com as
necessidades verificadas no edificio).

Capitulo VIII, ¢ feita uma breve reflexdo aos objetivos pretendidos e alcancados para
producdo do Sistema Solar Fotovoltaico de Autoconsumo.

Capitulo IX, contabilizou-se os custos referentes aos diferentes projetos para a implementagao
e realizagdo da obra. Sera incluida uma andlise tendo em conta o investimento necessario € 0s
prazos de retorno tendo em conta a manutengdo € o bom funcionamento para os prazos
esperados de vida util de cada sistema, quer para o sistema solar térmico (quer para o sistema
solar fotovoltaico).

Capitulo X, ¢ apresentada a conclusdo do presente estudo.

Finalizando, serdo incluidos anexos, documentagdo e calculos nas diferentes fases do projeto,
sistema solar térmico ou sistema solar fotovoltaico. Sao apresentados esquemas de principio e
informagdes contempladas em relatdrios gerados ao longo do estudo.
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2. LEVANTAMENTO CONDIGOES ATUAIS DO EDIFIiCIO

2.1. Caraterizagao geral do edificio

O edificio em estudo possui dois pisos € um terraco.

Foram identificados como piso 0, piso 1 e um terrago plano, nos quais estdo dispostos os
diversos locais necessarios ao adequado funcionamento de um edificio desta natureza.

Localiza¢do; em Mealhada (figura 1), distrito de Aveiro. Orientagdo solar a sul (trata-se de
uma posicao privilegiada) (figura 2).

| /& . .
~=Mealhaday
| i P

Figura 2- Tipologia e localizagéo do edificio em estudo
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A cobertura onde se pretendem implementar os painéis solares térmicos ¢ visitavel e de facil
acesso, facilitando a manuten¢ao do sistema. Trata-se de um edificio moderno com idade de
construcao inferior a 15 anos.

Esta instalacao possui uma cobertura plana, que permite facilmente a aplicacdo de coletores.
Este edificio possui ainda dois pisos (rés-do-chdo e primeiro andar com cerca de 7 a 8 metros
de altura do solo, cota zero).

Telhado plano e amplo com facilidade de implementacao para os sistemas.

Area técnica suficiente para implementagdo e com facilidade de instalagio dos equipamentos
AQS solar. A distancia entre a area técnica e a cobertura plana ¢ curta e de facil acesso dando
a possibilidade de realizacdo da instalagdo e implementacdo de todos os componentes
necessarios ao sistema.

Os diferentes pisos sdo compostos por diversos locais com distintas tipologias de
funcionamento. O piso 0, ¢ composto pelo, atrio, rececdo, cozinha, bar, lavandaria, escritorios,
refeitorio, salas de consulta e de espera, arrumos, dire¢do, ginasio, zonas de lazer, varios casas
de banho e quartos com casa banho privativa, corredores e zonas de acesso exterior. O piso 1,
¢ composto por quartos com casas banho e arrumos. As instala¢des técnicas sdo exteriores ao
edificio.

Entre os dois pisos, existem ainda escadarias e elevadores para acessos ao piso ou pisos.

Relativamente a parte técnica encontram-se pré instalados no edificio os seguintes
equipamentos;

Caldeira a gés natural ROCA com 2 depositos de 750 litros que permite a producdo e
acumulagdo de dgua quente sanitaria (AQS).

Com o sistema solar térmico o objetivo pretende-se com a producgdo e fornecimento de AQS,
captando a energia solar disponivel nos coletores e transferindo-a através do uso de um fluido
primario para um permutador calor de placas. De seguida recorre-se a um circuito de inércia,
com recurso a um acumulador de 3000 1. Finalmente e recorrendo a um segundo permutador,
onde se produzird a AQS com ligagdo ao circuito secundario existente, com possibilidade de
apoio na producao de AQS.

Consegue-se assim uma economia real em relacdo a utilizagdo dos sistemas tradicionais de
producdo de AQS. Reduzindo-se os custos fixos de funcionamento relativos a esta energia
bem como a dependéncia de custos dependentes das flutuagdes dos precos dos combustiveis
fosseis ou de mercados exteriores energéticos.

Por forma a conseguir a caracterizacdo do perfil de consumos diarios para este edificio
efetuou-se com recurso a uma base de célculo tendo em conta o dimensionamento para a
elaboragdo do sistema.

A captagdo de energia solar ¢ conseguida por intermédio de coletores solares planos
instalados no terrago, que ¢ um dos locais privilegiados em relagdo exposi¢dao solar e as
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adequadas orientagdes para obter uma grande rentabilidade e um excelente funcionamento do
sistema.

2.1.1. Descrigao das instalagoes e principio de funcionamento

Como base deste trabalho elegeu-se um edificio destinado a permanéncia diaria de 60 pessoas
bem como de 20 a 40 funcionarios para garantir o correto funcionamento dos servigcos diarios
na vertente de um edificio de servigos, lar residencial. (Os varios tipos de consumos exigiveis
face as necessidades constantes da institui¢cao).

Salientam-se e detalham-se as principais necessidades;

A preparacao de aguas quentes sanitdrias para utilizagdo em banhos, maquinas de lavar
roupa, maquinas de lavar loica, AQS para as necessidades da cozinha (com vista a efetuar
refeicdes para os residentes e trabalhadores nas instalagdes) bem como diversas incluindo
outras utilizacdes diarias quer de limpeza do edificio ou higiene pessoal de todos os utentes.

No, anexo 1, podem ser consultados alguns dos dados para a execucao do projeto.
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3. CONDIGOES DE CALCULO E ESCOLHA DE SOFTWARE

3.1. Escolha de software de calculo do Sistema Solar Térmico

3.1.1. Comparacgao e opcao de escolha de software de calculo
Software SCE.ER - versao 1.5.1.; versus software SOLTERM - versdo 5.14.

Para efeitos de dimensionamento e apds comparagdo entre softwares possiveis, ndo se
escolheu o software SCE.ER face ao abaixo exposto.

Este software serve principalmente para efeitos de certificagdo energética que nio ¢ o atual
proposito referindo a seguinte passagem do manual de utilizagao;

"O SCE.ER ndo é portanto um programa de apoio a Projecto de sistemas FER, excepto no
sentido limitado em que estabelece os requisitos minimos de Projecto e a compatibilidade
deste com regulamentos. Ndo é também um programa concebido para pré-dimensionamento
de sistemas FER, para fins pedagogicos ou cientificos na area das Energias Renovaveis"

Extraido do GUIA DE UTILIZACAO DO SOFTWARE SCE.ER de 21/12/2016, DGEG.

Apesar deste pressuposto, foi efetuado o registo para obtencdo do mesmo, passando de
seguida ao calculo para verificar eventuais vantagens ¢ desvantagens em relagao ao software
Solterm.

Encontraram-se os seguintes pontos de comparagao negativos;

Nao possui sistema de simulagdo, conforme o que se pretende escolher no mercado, sendo
que originaria possivelmente, diferentes resultados de valores de calculo ou entdo resultados
diferentes, levando a conclusdes com alteracdes significativas em termos de valores finais.

Este sistema tomaria ainda em conta outras situacdes energéticas do edificio(que também nao
sdo relevantes para este estudo).

Desta forma e apOs comparagdo entre ambos os softwares, optou-se por utilizar apenas os
dados finais do sistema, com recurso ao Software SOLTERM 5.14, face a permitir maior
quantidade de dados. Os resultados assim obtidos permitiram um aumento da qualidade deste
trabalho no ponto de vista do autor.

Nota; a introducao de dados ¢ limitada ao as possibilidades de calculo de cada software.

3.1.2. Outros resultados obtidos recorrendo a outros sistemas calculo

Para a realizagdo deste estudo e além do software SCE.ER, recorreu-se a um
dimensionamento manual constituido por oito passos e logo de seguida ao programa/sofiware,
SOLTERM 5.14, (licenciado ao autor). Para cada caso foram apresentados os resultados
obtidos com os respetivos relatorios se existentes, segundo os dados introduzidos.

Luis Miguel B. S. Lima 9
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Assim para efeitos de dimensionamento final foi utilizado o sistema de calculo manual por
oito etapas e de seguida recorreu-se ao programa/sofiware, SOLTERM 5.14.

Condicionalismos tidos aquando do dimensionamento:

e Para o calculo dos consumos didrios de AQS, foi usada a tabela indicada pela ADENE
(Agéncia para a Energia) na pergunta L.17, das perguntas e respostas de RCCTE
(Regulamento de Caracteristicas de Comportamento Térmico), na edicdo de margo de
2009, tendo sido considerado o numero de utentes simulado para uma instituicdo com
as caracteristicas visadas;

e O dimensionamento da superficie absorvente foi realizado de modo a obter-se no
minimo, uma fra¢do solar de 55%, que visa ao retorno financeiro garantido.
(independentemente da existéncia ou nao da area disponivel na cobertura/telhado para
a colocagdo dos painéis solares);

e A Instalacdo de distribuicdo de dgua quente sanitaria que pode ser instalagdo nova ou
utilizada pré-existente sendo que teria de ser isolada pelo sistema de protecao
mecanico, (chapa ou similar) com vista a garantir a devida protecdo ao meio ambiente,

aos animais e/ou a outras situagdes ndo contempladas.

Ocupantes

O numero de ocupantes foi considerado de acordo com uma estimativa de uma instalacao
com os elementos esperados:

e 60 Ocupantes permanentes, higiene pessoal didria
e 40 Ocupantes, trabalhadores para funcionamento da institui¢do trabalhos diarios.
e Asnecessidades de consumo de AQS estdo descritas no anexo 1

Notar; As necessidades de preparagdo, confecao das refeicoes, higiene lavagem de louga e
roupa, para bom funcionamento. Seguindo a tabela de consumos de referéncia para cada caso.

Foram considerados e efetuados calculo segundo as normas com recurso a um processo
manual com os passos referenciados pelo LENEG.

(Os calculos efetuados em oito passos para o primeiro dimensionamento podem ser visiveis
no anexo 2.

Disposi¢coes Gerais

Todos os equipamentos e acessorios adotados serdo de boa qualidade, os painéis solares
devem ser certificados de acordo com as normas EN 12975-1:2006 ¢ EN 12975-2:2006, e
possuirem ainda certificacdo Solarkeymark (entidade certificadora e reguladora de sistemas
solares térmicos a nivel mundial). Referir ainda que os acumuladores, devem respeitar normas
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de construcao e de instalacao segundo as normas e legislagdo aplicaveis e especificacdes do
fabricante.

Devera ainda para o coletor solar térmico, ser adicionada a respetiva folha de caracteristicas e
certificacao valida.

Notas sobre o projeto

Além dos elementos ja referidos, iremos usar trés coletores solares concorrentes para uma
comparacao de forma a permitir uma escolha devidamente fundamentada.

No anexo 10, podem ser consultados os dados e certificados de coletores solares térmicos a
usar no sistema, tendo, assim, sido selecionado o coletor solar térmico da Sonenkraft,
SKR500, face a uma comparagdo de desempenho e resultados obtidos.

No caso do espaco e area para aplicar coletores de painéis solares superior a disponivel no
local. Contemplando desta forma uma soluc¢ao de acordo com os sombreamentos e distancias
ao melhor funcionamento do sistema.

A solucdo tem de prever sempre a interligagdo entre o sistema de preparacao de dguas quentes
sanitarias existente com o novo sistema a instalar.

Notas sobre projeto

Além dos elementos ja referidos e para efeitos comparativos e devido a escolha
fundamentada. Foram utilizados trés coletores concorrentes.

Face a uma comparacdo de desempenho e de resultados obtidos, anexo 10. Foi selecionado o
coletor solar térmico da Sonnenkraft SKR 500.

Face aos coletores selecionados verificou-se nado existir problemas de espago para a aplicagao
nem sombreamentos, bastando contemplar as distancias entre coletores.

A solucdo prevé a interligagdo entre o sistema existente € o novo a instalar.

3.2. Sistema de preparagao de aguas quentes sanitarias

Para a preparacdo das dguas quentes sanitarias a consumir no edificio preconizou-se um
sistema com painéis solares térmicos implementados numa cobertura plana que produzem
energia para um acumulador de dguas quentes sanitarias. A transferéncia térmica ¢ feita
recorrendo a um fluido bombeado que permite a permuta de calor para os acumuladores
localizados na sala técnica. Nesta sala sdo assegurados os limites necessarios para efetuar a
manutengdo, visitas de rotina e monotorizagdes necessarias ao longo do ano.

3.2.1. Dimensionamento

Seguindo os oito passos, do processo manual permite obter um rapido dimensionamento dos
principais constituintes deste sistema solar de AQS.

Ver dimensionamento presente no anexo 2, para esta fase.
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Para conhecimento dos resultados finais ¢ sempre necessario verificar a quantidade real de
energia solar obtida recorrendo a um sistema de registo e bases de dados com referéncia a um
periodo anual. em conta também estd o estudo da reducdo esperada dos consumos
energéticos. estes dois fatores associados permitem calcular o retorno do investimento.

Para estes ultimos célculos serd necessario o recurso a um software de simulagdo (tipo
SOLTERM, conforme usado no anexo 12 ¢ SER.CE, conforme usado no anexo 13.

3.2.2. Agua Quente Sanitaria (AQS)

Tendo em conta os resultados obtidos com o programa de calculo SOLTERM (apresentados
no anexo 12), referentes ao dimensionamento da instalagdo solar térmica para producgdo de
agua quente sanitaria e com o apoio de uma caldeira a gas natural, a energia necessaria para
satisfazer as necessidades anuais de AQS ¢ 113.706 kWh, dos quais 72.532 kWh sdo
fornecidos pelo sistema solar e os restantes 41.174 kWh garantidos pelo sistema de apoio.

Garantindo uma percentagem de rendimento anual global de 48% do sistema, a fra¢do solar
fornecida esperada ¢ de 63.8 % de AQS.

Retorno ao investimento previsto entre 11 a 12 anos apds implementagdo (segundo sistema
SOLTERM).

Com os relatorios obtidos e analisados com este software (vide anexo 12) pode-se efetuar
uma conclusdo; E de real interesse o investimento em energia solar térmica (figura 3).

Mealhada
Desempenho do sistema térmico Projecto: MEE ISEC mealhada 100 ocupantes
Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado ornecido Carga Apoio
EWh/m* EWh/m* kWh kWh kWh kih
Janeiro 35 95 i 4335 101&5 5830
Fevereiro T2 107 - 4603 9181 4578
Marco 1407 132 i 55549 9949 4390 nterpretacac
kbril 148 156 = 6502 9628 3126 ?
Maio 181 174 - 7048 9514 2470
Junho 150 171 i 4840 9000 2159
Julho 208 1483 - 1767 a0z4 1317
Agosto 189 194 i 2000 a084d 1083
Setembro 134 157 = G6E6 8791 2105
Outubro 100 141 - 6242 9514 3274
Howverbro L] 107 i 47049 9g28 4319
Dezembro 53 a2 - 4241 10165 5924
Ermal 1501 1718 = 72532 113706 41174
Fraccdo solar: 63,8%
Rendimento global anual do sistema: 48% Produtividade: 826 kWh/[m?2 colector]

Optimizacdo sob critérios energéticos

constrangimentos Optimizar

(" aumentar a fracgdo sclar
(38 modulos)
87,78 mz2

{ i i i i 7 s
reduzir o fornecimento de energia de apoio bt abe

{+ ioptimizar a orientacdo dos colectores! ¥ manter o azimute Azimute Sul

Armazenamento de 6000 |

Figura 3- Resultados obtidos pelo software Solterm
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Tendo em conta os resultados obtidos com o programa de calculo SOLTERM, efetuou-se
ainda a introducdo dos valores e dados, da forma mais igual possivel, face as limitagdes de
introducao de dados de cada software em causa, que permitiu atingir os seguintes resultados
no Software SCE.ER.

Referentes ao dimensionamento da instalacdo solar térmica para producdo de agua quente
sanitaria € com o apoio de uma caldeira a gas natural, a energia necessaria para satisfazer as
necessidades anuais de AQS ¢ de uma produgao de 98.038 kWh dos quais 76.019 kWh sao
fornecidos pelo sistema solar e os restantes 22.039 kWh garantidos pelo sistema de apoio.
Correspondendo assim a uma percentagem de 78% de fornecimento de energia de fracdo
solar e apenas de 22% de energia fornecida pelo sistema de apoio.

Apos introducdo dos valores e dados, foi possivel atingir os seguintes resultados no Software
SCE.ER.

Com os relatorios obtidos com este software (vide anexo 14) podemos efetuar a analise do
interesse num investimento em energia solar térmica (figura 4 e 5).

= DGEG ror] ] m|
A SCEER A S
Relatorio de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2
Sumadrio
Instalacdo em Lar de ldosos (Mealhadz)
38 coletores Sonnenkraft SKR500 Necessidades de energia: AQS indicadores principais (sistema solar)
» painel com' 85,88 m?(inclinacdo 40° e azimute 0°) Energia util solicitada: 98 039 kwh rend'\mentu" 48%
» depésito de 4967 |, modelo Sonnenkraft PSSO00E - satisfeitas por origem 5nlar 78%  defrac8osolar produtividade: 885 kwhjm?
- satisfeitas pelo apoio 22 019 kWh 22% perdas:‘ 8%
Local e clima
MNUTS Ili: Baixo Mondego Municipio: Mealhada Local: Lar de Idosos elevagdo: 80 m albedo: 20%
obstrucbes do horizonte
azimute: E -85* -80* -75* -70*  -65* -60° -55¢ -50¢ NE -a0* -35* -30* -25¢ -20* -15* -10° 50 s
altura angular: I I
azimute: 5 £ 10* 15* 20° 25* 30° 35°% 40° NW 50° 55° 60° 65% 70° 75 80° 85% W
altura angular:

Figura 4- Resultados obtidos pelo software SCE.ER

Necessidades de energia: AQS
Energia til solicitada: 98039 kWh

- satisfeitas por origem

76 019 kWh 78%  de fragao solar
solar
- satisfeitas pelo apoio 22019 kWh 22%

Figura 5- Resultados ampliados obtidos pelo software SCE.ER

Luis Miguel B. S. Lima 13




Dimensionamento de sistema solar térmico e de sistema solar fotovoltaico para edificio de servigos CAPITULO 3

3.2.3. Controlo e automatizacgao

O sistema solar térmico terda um controlador diferencial, pelo que a instalacao funcionara de
forma automatica no entanto dependera das condigdes de temperatura exteriores e da
temperatura do acumulador assim como da radiagao solar disponivel no plano dos painéis.
Este sistema estard associado ao pré-existente que funcionard como apoio em caso de
necessidade. O objetivo serd suprir as maiores necessidades AQS (aguas Quentes Sanitarias).
Serao reduzidos os custos anuais em despesas em energia e emissdes gasosas poluentes.

3.2.4. Instalagao elétrica

A instalacao elétrica de alimentagdo aos equipamentos da instalagdo solar térmica, comando e
controlo faz parte de toda a obra, incluindo, caminho de cabos, cablagem de poténcia,
cablagem de comando, sensores, termostatos, caudalimetros e outros componentes
necessarios para o bom funcionamento e calibracdo de todo sistema.

Em todas as instalac¢des os fios condutores devem seguir as leis e aplicagcdes que se encontram
em vigor segundo os regulamentos legais. Estardo devidamente protegidos, ndo sendo
também admitidas extensdes ou ligacdes de diferentes aparelhos a uma mesma tomada de
eletricidade. Sdo sempre necessarios quadros elétricos, identifica¢des e protecdes segundo os
IP (indices de protecao) de acordo com o local e as normas e leis em vigor.

Todos os trabalhadores e instaladores terdo obrigatoriamente de ter qualificagdes especificas;
eletricistas, instaladores solares térmicos, técnicos e responsaveis de obra. S3o as Unicas
pessoas qualificadas e autorizadas a efetuarem os diferentes trabalhos, tanto de supervisao e
de acompanhamento. Como de componentes elétricos, onde se incluem as reparagdes e
alteragdes em quadros, aparelhos e instalagdes elétricas, quer em tubagens, soldaduras,
ligacdes, verificagdes, testes e ensaios.

Quando forem detetados materiais em mau estado, que coloquem em risco a instalacdo, tera
obrigatoriamente de ser efetuado um registo e um aviso que alerte a manutencao e/ou o dono
de obra. As unicas ligacdes a efetuar pelos trabalhadores serdo sempre as contempladas para o
bom funcionamento do sistema.

Em caso de acidente elétrico, devem ser seguidos os procedimentos HSST (Higiene, Saude e
Seguranga no Trabalho):

e Desligar sempre em primeiro a corrente elétrica, afastar o acidentado do contacto
empregando materiais isolantes (luvas de borracha, madeira seca etc.);: se tiver
conhecimento, iniciar imediatamente a respiragdo artificial; solicitar auxilio, sem
interromper a respiracao artificial.

e Todos os aparelhos que funcionam com a utilizagdo de energia elétrica, devem estar
dotados de ligacdo a terra.

e Sempre que forem detetadas passagens de corrente elétrica por mau isolamento ou
qualquer outro defeito, o aparelho deve ser de imediato retirado de uso ¢ alertada a
respetiva manutengao.

14

Luis Miguel B. S. Lima



Dimensionamento de sistema solar térmico e de sistema solar fotovoltaico para edificio de servigos CAPITULO 3

3.2.5. Solugao grafica/ esquema de principio

Para a solugdo grafica ¢ utilizado um esquema de principio recorrendo ao software Autocad,
(comtemplando a instalagdo atual, respetivas ligacdes e solugdes a apresentar tendo em conta
dados de diametro das tubagens e componentes para o correto funcionamento do sistema).

Nas pecas desenhadas devem-se encontrar inscritos todos os tracados da instalagdo, bem
como os respetivos calibres das tubagens a instalar.

Desenhos de esquemas de principio da instalagcao no (Anexo 11)

Figura 6- Localizacao coletores solares térmicos
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Figura 7- Esquema de principio montagem equipamentos
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Figura 9- Esquema principio geral de equipamentos a aplicar

3.3. Envolvente

Inexisténcia de sombreamentos ou de outros quaisquer problemas quer tanto de areas como
de espaco para implementacao do sistema de acordo com as suas dimensdes.

Existéncia de uma éarea em terraco plano para implementacdo dos painéis solares, modulos e
respetivas estruturas.

Na zona de area técnica o espaco existente serve para a implementacdo dos diferentes
equipamentos para as necessarias alteracdes.
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4. SISTEMA DE PRODUGAO DE AQS

4.1. Sistema de produgao de agua quente sanitaria

A produgdo e acumulagdo de dgua quente sanitaria (AQS), sera feita com recurso ao conjunto
formado por um sistema solar térmico, depdsito de AQS e sistema de inércia.

O sistema solar térmico tem como objetivo a producdo e fornecimento de AQS, captando a
energia solar e transferindo-a para a 4agua de consumo. Desta forma assegura-se uma
economia na utilizagdo dos sistemas tradicionais de producdo de AQS, reduzindo a fatura
energética inerente as fontes de energia convenientes e a dependéncia das flutuagdes do prego
dos combustiveis fosseis.

Os pertfis de consumo deste edificio estdo descritos na tabela 1e foram obtidos com base nas
necessidades para n° ocupantes.

A captacdo de energia solar ¢ realizada por intermédio de coletores solares planos instalados
num local com exposicdo solar adequada, conforme as pecas desenhadas e relatdrio
energético (anexos 9, 11 e 12).

4.2. Necessidades de AQS sistema

De acordo com o descrito no anexo 1 e 2, obtiveram-se as necessidades esperadas diarias de
AQS. Verifica-se o perfil de consumo didrio que permite o calculo médio para todo ano:

Tabela 1- Necessidades diarias de AQS -

Necessidades didrias AQS
Necessidades de AQS utilizadores por uso refeicdo | lavandaria
cama diario
Utilizadores
permanentes 60 551 51 51
Pessoal auxiliar 40 101 5l 5l
Totais 3300 400| 500 500
Total necessidades diario 602C 4700
Total necessidades diario 452C 6000
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4.3. Tipos de consumos esperados

A partir do SOLTERM introduziu-se os dados de carga térmica para obtencdo do perfil

consumo diario:

ditor de consumes de dguas quentes

em arquivo

1100 ocupantes mestrado

Hora Consumo

ag-1 [

L ]

2-3 |

Sl ]
4550

5560

6-7 200
7-8 500
8- 9 500
o =10 400
10-11 200
1Rk 300
J2 15 400
13-14 500
14 -15 400
15-16 300
16 - 17 300
17 -18 300
18 - 19 500
19 - 20 500
20-21 400
21 -232 200
ARl Rk 100
23-24

(10,9 kWh)
(27,3 kwh)
(27,3 kWh)
(21,9 kWh)
(10,9 kWh)
(16,4 kwh)
(21,9 kwh)
(27,3 kwh)
(21,9 kwh)
(16,4 kwh)
(16,4 kWh)
(16,4 kWh)
(27,3 kWh)
(27,3 kWh)
(21,5 kWh)
(10,9 kWh)
(5,5 kwh)

L] Origem da dgua para consumo: —

¢ dgua nova " reciclagem de dgua consumida

Temperaturas da dgua (°C) -

Janeiro > abastecimento consumao
Tﬂt?gzdgaglcc\fﬁjﬂﬂ ] Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Age Set Out Nov Dez  nominal
‘

i3 13 14 14 16 17 18 18 18 16 14 13 60 °C

limpar dados A‘AAAAAAAAAAI‘

v | w | w | v w | v v | v | ¥ ¥ | w|w I o

sugerir temperatura da rede B ‘

Consumo de agua especificado como ...
{* valores hordrios absolutos
" perfil hordrio fixo com valor didrio variavel

repetir dados de Janeiro em todos os meses |

Figura 10- Carga térmica diaria

Carga térmica: segunda a Sexta

100 ocupantes mestrado

Temperatura nominal de consumo: &60°C (H.B. existem valvulas misturadoras)

Tenperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):

Jan
13

Few
13

Perfi=s de consumo (1)
hora

01
02

24

diario

Jan

6000

Fev

Mar Abhr Mai Jun Jul Ago Set Cut How Dez
14 g 18 17 18 18 18 16 14 13

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Howv Dez

Figura 11- Perfil de consumos diarios de acordo horas do dia
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4.4. Escolha de coletores para a aplicagao

Ap6s a selegdo dos perfis de consumo diario, passou-se a sele¢ao de coletores.

Da escolha entre as quatro marcas e apds a verificacdo individual das folhas de
certificagdo usando o site Solarkeymarkfoi possivel obter uma comparagdo direta dos
mesmos dados. Resultado no anexo 10.

A escolha recaiu no coletor da SonnenKraft SKR500, com as caracteristicas abaixo
descritas:

Dados técnicos doSKR500 e SKR500L

sk g ookt SHRSOO
Tied dir calecion Colwclor flano B man
Superficie brula 257w
Arad S aberioga b Sl oy s r 2Em 2,
o ik 2073 wn
Lagura 1240 mim
Largura il ligagds LD
Albuta G5 mim
PRS0 8 vais 38 ky
Cobanlsdn 30 cokicher 1451
Liganec 15 mm @
Paca do absor vader Alrorvinder o et ich
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Figura 12- Caracteristicas e especificagées técnicas Coletor Solar térmico SKR500

Vantagens do colector para instalagao em telhado SKRS00

* Design dnica, sem maldura
+ Sistemas de fixagio especificos e simples - Montagem com apenas uma ferramenta
» Valores de poléncia optimizadas
+ Excelente compartamento na fase de vaporizagia
* Sistemas de fixagSo para bodas of Lelhadas exisbentes
* Extlusivo para clientes da SONNENKRAFT
+ Colector com design atractive com wma superficie brutas de 2,57 m? & apenas 38 kg de peso
* Coneclor répide hidriulico patenteado, sem necessidade de ferramentas.
+ Colector & fixagho calculadas de forma estitica conforme as
normas DINIOSE & EC1991 actualmente em vigar
« Disponivel em formato vertical e harizontal

Figura 13- Vantagens do coletor Sonenkraft SKR500
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Dimenzdes

i2a0

Sistemas de fixagcdo SKR500 e
Parafusas prisieneires Telhado em chapa e——

paralelo  elevadoa 20®  elevadoad5®  elevadoa 20 elevadoads® '_.
——

| ——

| ——

|
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Estriba de telhado Lastro de betdo ———

paralelo  elevadoa 20® elevadoa 45 °

N\
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Figura 14 - Tipos montagem com estrutura e dimensdes do coletor solar SKR500

As quantidades requeridas sdo retiradas dos calculos efetuados com software (calculo

Solterm).
Tabela 2- Coletores e estruturas selecionadas
Coletores
Fabricante Referéncia Tipo Coletor Quantidade Area total implement. (m2)
Sonenkraft SKR500L Plano 38 87,8
Sonenkraft SSA45 Estruturas 78 2*38

Retiram-se as dimensdes e as carateristicas fundamentais para a aplicacao.

Em funcdo do posicionamento do edificio, pode-se implementar a seguinte disposi¢ao

dos coletores solares térmicos:

, : ona tec i

f

s
Orientacao

g |
J

Figura 15 - Resumo de dados para implementagao do sistemas solares
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Os coletores devem ser aplicados com a orientacdo a sul, (face ao posicionamento de
Portugal em relacdo ao equador). Assim, uma orientagdo ao Sul Geografico permite o
maximo rendimento do sistema.

Espaco e localizacao escolhida:

Figura 16 - Implementagao coletores e tubagens

Os coletores Sonenkraft (SKR500) possuem elevado desempenho e sdo concebidos para
instalacdes de grandes dimensdes, atingem elevadas temperaturas do fluido térmico
criando alto desempenho. Sao de instalagdo simples e de facil montagem e apresentam
grande relacao custo/ rendimento.

4.5. Circuito de tubagem de agua

O instalador devera evitar poeiras ou residuos de materiais dentro dos tubos. Devera
retirar as aparas provenientes da instalacdo. todo o circuito devera ainda estar isento de
sujidade.

4.6. Tubagem de interligacdo Permutador Acumulador e Coletores Solares

A tubagem a utilizar serd propria para instalagdes solares térmicas e instalada em esteira
metalica (sempre que ndo seja embebida).

Devera ser de cobre fosforoso (Cu > 99,95 % e P = 0,020 a 0,035 %), desidratado,
devendo estar em conformidade com as normas de especificacio ASTM B-280/97.
Tensdo de rutura > 240 N/mm2. As soldaduras serdo realizadas por soldadura, brasagem
forte.

As ligagdes entre tubos serdo efetuadas com os corretos acessorios por meio de soldadura.

As tubagens descarregardo o peso proprio e demais solicitagdes em dispositivos
adequados de suporte e/ou ancoragem. As tubagens ndo deverdo ser consideradas como
possiveis suportes, sendo interdito prender um tubo ao outro, qualquer que seja o sistema
de ligacao.
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Em todos os pontos altos do circuito de agua deverdo ser instalados purgadores de ar
(automaticos ou manuais).

Em todos os circuitos, nos locais de cota mais baixa, deverdo ser instaladas valvulas para
drenagem completa e respetivas tubagens de ligagao.

Nos percursos nao instalados a vista, as redes de dgua serdo isoladas termicamente. O
isolamento térmico a utilizar vem definido no artigo correspondente.

Em cada travessia de parede, pavimento ou teto serd prevista uma bainha plastica de um
diametro superior ao tubo. Entre a bainha e o tubo sera instalado um material isolante
compressivel.

Devem ainda ser previstos os sistemas de compensagdao de dilatagdo dos tubos,
necessarios para permitir a livre dilatacdo (ocorrera sempre que a temperatura dos tubos
subir por transmissao de calor da dgua quente).

Os dimensionamentos estdo em consonancia com o anexo 2.

Tabela 3- Tubagens em cobre

Tubagens
Fabricante Referéncia Tipo Cobre Quantidade Comprimento m
Pinto &Cruz Diam. 28*1 mm | Sistemas térmicos 200 200
Pinto &Cruz Diam. 35*1,5 mm | Sistemas térmicos 80 80

4.7. Isolamentos térmicos das tubagens

Toda a tubagem, acessoérios, valvulas e bombas serdo isoladas. O isolamento sera efetuado
com coquilha de borracha sintética, isenta de CFC ’s, incluindo barreira de vapor.

As espessuras do isolamento serdo as representadas nas pegas desenhadas e deverdo dar
cumprimento ao Anexo III do Dec. Lei 79/2006 - RSECE.

Quando as tubagens e componentes ligagcdo estiverem instalados no exterior, as respetivas
espessuras de isolamento serd adicionado para os fluidos frios 20 mm e nos casos em que
DN>60 e 10 mm nos restantes casos de fluidos quentes e/ou frios.

As espessuras sao validas para um isolamento com condutividade térmica de referéncia, A,
de 0,040 W/m.K a 20 °C. Se forem utilizados isolamentos com condutividade térmica
diferente, a espessura devera ser corrigida na proporg¢do direta do respetivo A em relagdo a
referéncia atras indicada.

O isolamento inclui todos os acessorios, exceto quando estes tiverem de ser acessiveis ao
utilizador (Apenas nas partes moveis especificas, por exemplo, manipulos de valvulas nao
isolados mas corpo das valvulas isolado).
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O isolamento devera:
e Ser justo a tubagem
e Ter unides executadas de forma a ndo se degradarem no tempo

e Ser continuo no atravessamento de paredes ou lajes ainda que existam mangas de
atravessamento

e Ser continuo nas zonas dos pendurais ou acessorios
e Ser continuo nas abracadeiras

e Ser protegido com forra mecanica adequada no caso de eventuais degradacodes,
agressOes mecanicas ou climatéricas

Todo o isolamento das tubagens instaladas no exterior terd de possuir prote¢ao UV, por
revestimento a chapa de aluminio (com 0,8mm de espessura para tubagens e de 1 mm
para equipamentos, acessorios e restantes casos e identificadas regularmente) ou outra.

Os suportes das tubagens a aplicar, permitirdo a natural dilatacdo das mesmas e evitar as
pontes térmicas, ponto este sempre garantido noutras situacdes pela intercalagdo de
isolamento térmico rigido entre o tubo e respetivo suporte. Excetuam-se os pontos fixos
que eventualmente seja necessario estabelecer. Os suportes base das tubagens serao
executados em perfilados metalicos devidamente metalizados.

Nao seréd permitido o isolamento comum a dois tubos juntos.

Tabela 4- Carateristicas do isolamento térmico com protecao UV ref. HT Armaflex s

Temperatura maxima
Ensaios segundo EN 14706, EN 14707, EN +150°C
14304

Temperatura minima
Ensaios segundo EN 14706, EN 14707, EN -50°C
14304

Condutividade térmica a 40°C
Classificacdo segundo EN ISSO 13787 A<=0,042 W/(m-K)
Ensaio segundo EN I1SO 8497

Resisténcia a difusdo do vapor de agua

Ensaio segundo EN 13469 u>=4.000

Reacao ao fogo

Classificacdo segundo EN 13501-1 Euroclasse E
Ensaio segundo EN 1SO 11925-2

Resisténcia aos raios ultravioleta Muito boa

4.8. Identificacao das tubagens

As tubagens serdo identificadas com cores segundo a norma NP 182 e as letras e
algarismos segundo a norma NP 89, para identificacio e codificacao.

Luis Miguel B. S. Lima 25



Dimensionamento de sistema solar térmico e de sistema solar fotovoltaico para edificio de servigos CAPITULO 4

Limpeza das superficies interiores

Antes dos ensaios de pressdo e inspecdo final, o interior dos tubos deverd ser
cuidadosamente limpo, ficando isentos de calamina, livre de detritos, areia, salpicos de
solda, tintas, 6leos e outras matérias estranhas.

Ferramentas

As ferramentas a utilizar sdo; magaricos, mangueiras, corta-tubos, alargadores, etc.
4.9. Fluido térmico

Sera um propileno-glicol na concentracdo adequada a temperatura minima historica do
local.

A composicao do fluido térmico apresenta-se na seguinte tabela.

Tabela 5- Composigao propileno glicol concentrado

Composto % massica Funcao

Propileno glicol 92-94 Anti congelante
Sais de acidos organicos 3-4 Prote¢do de metais ferrosos
Silicatos <1 Protecdo do aluminio

Protecdo de metais amarelos
Triazois <0,2 (cobre, bronze, latdo)

Promotor de alcalinidade
Borax (Borato de sddio) 1-1,5 (estabilizador de pH)

Promotor de alcalinidade
Hidréxido de potassio <1 (estabilizador de pH)
Agua 3-4 Solvente de inibidores
Estabilizadores, dispersantes, Estabilizador de dureza da 4&gua, inibidor de
antiespumantes, corantes 0,1-0,3 efusdo e efervescéncia, coloragdo

Apos a composi¢ao na tabela 5 existe a possibilidade de comparar as concentragdes em
funcdo da temperatura de congelamento.

Caso a agua congele pode aumentar 10% do seu volume o que poderia causar graves
danos principalmente nos coletores solares por se encontrarem a efetuar transferéncia
térmica com meio ambiente.

A agua a usar deve ser desmineralizada com vista a ndo possuir residuos ou componentes
que possam interferir com a temperatura ou gerar sedimentos no interior das tubagens.

A viscosidade do fluido térmico deve ainda ser indicada para os sistemas de bombagem,
face ao tipo viscosidade consoante as concentracdes.

O fluido deve garantir estabilidade e concentracdes a baixas e altas temperaturas.
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Tabela 6- Concentracgao, temperatura congelamento de Propileno Glicol

TYFOCOR®
Massa especifica L
Ponto de
a20°C Concentragdo | congelagio
[kg/m’] [% voltmica]
1023 25 -10 °C
1029 30 -14 °C
1033 35 -17°C
1037 40 21 °C
1042 45 -26 °C
1 045 50 -32°C
1048 55 -40 °C
1 055 100 <-50°C

O circuito deste fluido ¢ designado circuito primario e encontra-se em circuito fechado e
normalmente sob pressdo. Qualquer derrame ou saida deve ser recolhida para
reservatdrios por forma a preservar o meio ambiente.

4.10. Outros componentes

Permutador de placas — circuito solar

Permutadores de placas dgua/dgua com transmissdo em contracorrente. Estrutura em ago
macio com pintura “epoxi”, ligacdes em ago inox, placas em inox AISI/316 L e juntas em
“high nitrile”.

Bombas circuladoras

As eletrobombas do circuito AQS serdo centrifugas do tipo in-line de rotor imerso e em
Bronze ou aco inoxidavel.

As bombas devem de ser instaladas de modo a que o esfor¢o da tubagem ndo seja
transferido para a voluta da bomba.

As bombas colocadas no exterior devem ter classe de protecao IP 65.
Contador de Entalpia

Um contador, instala-se no circuito primario solar a saida dos coletores. Instalam-se ainda
mais contadores, um no permutador e outro a saida dos depdsitos acumuladores de inércia
o ultimo contador ¢ instalado no médulo de produgdao AQS.

Purgadores de Ar

Em todos os pontos altos da tubagem serdo aplicados purgadores automaticos e/ou
manuais para saida do ar ai acumulado.
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Os purgadores automaticos terdo corpo em bronze, aco inoxidavel ou ferro maleavel com
elementos interiores de aco inoxidavel. Sao muito resistentes ao desgaste e a corrosao.

Permitem a recolha de impurezas e ainda a libertacao de microbolhas do fluido térmico.
Valvulas de Descarga Periodica ou de Purga

Serdo do tipo abertura de 4 de volta, macho esférico.

Valvulas de Retencao

As valvulas anti-retorno serdo de batente do tipo clapeta, de disco ou de charneira,
fabricadas nos seguintes materiais: - corpo ferro fundido - batente ago inox - veio aco
inox, ou em bronze.

Valvulas de Seccionamento

Nao poderdo possuir elementos plasticos. As valvulas serdo PN 16, com sede em ferro
fundido e/ou ago inox.

Todas as valvulas deverdo ter placa identificativa. Deverdo igualmente ter indicagdo do
sentido de abertura.

Caudalimetro
Regulacdo do caudal do circuito solar;
Temperatura de funcionamento de 0 a 100°C;
Valvula de mistura termostatica
Vélvula misturadora termostatica compacto desenhada para sistemas solares térmicos.
e Regulacao de temperatura entre 30 a 65°C;
e Precisdo de 2°C com pressdes de entrada equilibradas;
e Valvula anti-retorno incorporada;
e Temperatura maxima admissivel a entrada: 110°C;
e Pressdo maxima de 10bar;
e Pressdo de trabalho de 0,2bar a Sbar;
e (Caudal maximo de 57L/min a 3bar;
e (Caudal minimo de 5L/min;

e (Com sistema anti-leggionela
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Protecdo anti-queimaduras: no caso de interrup¢ao do abastecimento de agua fria, a
valvula bloqueia imediatamente o fornecimento de 4gua quente (< 2s). Segundo EN 1111
e EN 1287.

Controlador diferencial
Tera as seguintes fungdes (minimas):

e Controlo diferencial da temperatura

e Indicacdo da temperatura dos painéis solares

e Indicacao da temperatura do acumulador

e Protecdo Anti-legionella

e Protecdo anti-gelo

e Protecdo excesso de temperatura

e Controlo da velocidade da bomba de circulagao pela variagao de frequéncia
Estrutura de fixacao

Devera ser adequada aos painéis solares térmicos. Os suportes de fixa¢ao dos painéis nao
deverdo ter folgas e ser solidarios ao telhado, com parafusos de fixagdao, conforme o
procedimento indicado para o mesmo, caso contrario, o equipamento podera cair em
condi¢des climatéricas adversas.

As condi¢des de suporte no telhado devem ser analisadas antes da instalagdo do mesmo.

Os suportes poderdo ser em aluminio, ago galvanizado a quente ou em ago inoxidavel
AISI 316.

4.11. Controlo de qualidade materiais montados

Sera efetuada pela FISCALIZACAO uma inspegdo visual, do sistema, verificando:
e A utilizagdo dos materiais e acessorios especificados em projeto.
e A execucdo e estanquidade das unides.
e A conformidade com a legislagao em vigor.
e A conformidade da execucao com as pegas escritas e desenhadas do projeto

Todos os materiais aplicados deverdo ser isentos de defeitos e obedecer ao determinado
nas respetivas especificagdoes, documentos de certificagdo e Normas Portuguesas em
vigor.
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Durante o decurso da obra serdo realizados ensaios de Controlo de qualidade. A
Fiscalizagao definira o plano de realizagdo dos ensaios.

Sempre que os ensaios levem a conclusdo de que a instalagdo nao se encontra com as
caracteristicas indicadas neste Caderno de Encargos, a Fiscalizagdo optara por:

e Remocao das pecas em mas condigdes;

e Realizacdo a expensas do Empreiteiro e de ensaios para avaliacdo do

comportamento da instalagao.
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5. ESCOLHA DE COMPONENTES E ESQUEMAS DE MONTAGEM

Face aos resultados obtidos efetuamos a selecdo de componentes e apuramento de
respetivos custos.

5.1. Esquema de montagem e funcionamento com ligagao ao existente.

Agud quiste LaaiLiria

Caldwira existenis

Racirodagdo

Rtadma 4 caldairg

Agea ria

i Sl da car i 4 i p 4
et v} S-mlpl:'.'zﬂﬂ Dipdsits d Bdicia  Pre-agquizimants

Figura 17- Esquema de principio equipamentos

Para funcionamento automatico existe um controlo que executa medigdes de temperatura,
recorrendo a sondas de temperatura. A medi¢do e comparagao de diferencial de entre os
pontos de maior e menor temperatura do circuito permite ligar e desligar as bombas de
circulacdo movendo o fluido térmico, que funciona como transportador de energia entre
os coletores (no avanco dos coletores) e de menor temperatura (no deposito de
acumulagdo de inércia). Sondas colocadas nos coletores, no modulo de estratificacdao, no
acumulador inércia, no dissipador calor, no médulo de produgdo e no acumulador,
permitem saber valores instantaneos, permitindo ligar ou desligar as bombas face ao
diferencial de temperatura que permita ganhos térmicos nos diferentes acumuladores
otimizando o rendimento da instalacao.

5.2. Termoacumuladores AQS

A 4gua quente sanitaria serd armazenada na vertical, com dois acumuladores de 3000
litros cada. As necessidades de acumulacao encontram-se calculadas no anexo 2.

Tabela 7- Tipos de acumuladores usados

Depdsitos acumuladores ou inércia

Fabricante Referéncia Volume Quantidade area coletor

Sonenkraft PS3000E 3000l 2 40 m2 + 40 m2
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Tabela 8- Tabela tipo acumuladores

Depésito dimensdes e dados

Fabricante Referéncia Volume Quantidade Peso sem isolamento Diam. Altura

Sonenkraft PS3000E 3000l 2 295

1490 mm 2535 mm

Para a execucdo e ligagdes da instalacdo, sdo necessarios diferentes acessorios e
componentes.

r

O isolamento do acumulador ¢ constituido por uma espuma de fibras rigidas de
poliuretano injetado, livre de CFC que permite um isolamento de alta qualidade e
resistente a humidades. Vai ainda ser instalada uma prote¢do catdédica com anodo de
magnésio.

5.3. Mdédulo de estratificagao SLM50HE
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Figura 18- Montagem e composi¢ao do médulo de estratificagdo Sonenkraft SLM50HE

Para um correto funcionamento serd usado um modulo de estratificagdo por cada
acumulador. Da marca Sonnenkraft, modelo SLMS5SOHE, de modo a permitir um
funcionamento nos depositos de inércia. Existird a montagem de um modulo por cada
deposito inércia e grupo de 19 coletores selecionados.

Este modulo permite uma carga estratificada do acumulador de inércia, uma regulacao da
velocidade da bomba do circuito secundario. Com o controlador solar SONNENKRAFT
integrado, consegue-se a regulagdo da bomba circulagao do circuito primario e secundario
como possui velocidade regulavel, permite um elevado desempenho e rentabilidade das
cargas térmicas. Ao incorporar modulo de agua quente permite o desempenho pretendido
para o nosso caso de estudo. O modulo de carga por estratificagdo funciona em fungao da
radiacao solar. O modulo j& ¢ fornecido pré-montado a nivel elétrico e hidraulico o que
permite uma facil instalacao na sala técnica de forma compacta e uma facil instalagao.

Vao ser montados dois estratificadores um por cada acumulador de inércia.
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Tabela 9 - Caracteristicas médulo estratificagao Sonenkraft SLM 50HE

Moddulo estratificacdo
Fabricante Referéncia Poténcia Quantidade Pressdao Max
Sonenkraft SLM50HE 35 kW 2 6 bar
Tabela 10- Médulo produgdo de AQS

Modulo AQS instantanea

Fabricante Referéncia Quantidade Caudal 652 C

Sonenkraft FWM30I 2 2-60 (I/min)

.5.4. Médulo de agua quente instantanea

Para esta solucdo optou-se por dois modulos de 4dgua quente instantanea da marca
Sonnenkraft modelo FWM30I, de modo a garantir a producao instantanea de AQS a partir
dos depositos de acumulagao/ inércia.

Agea Iria

) Depdalto d imdicia Pre-aguecimants

Figura 19- Ligagao e localizagdao do Médulo AQS instantanea

Neste esquema podemos ver o abastecimento de dgua fria ao modulo e posteriormente a
permuta entre o acumulador de inércia e a alimentacdo ao circuito ja existente. Desta
forma a 4gua fria da rede de abastecimento sera pré-aquecida, através deste modulo, antes
de ser inserida no circuito. Este equipamento possui uma bomba de recirculacao de AQS

perfeitamente integrada e com possibilidade comunicagdo wireless com o modulo
FWM30L

LIGACOES

. Entrada de aqua fria

2. Saida de dgua quente instantdnea
3. Retorno ao depdésito

4a. Saida quente do depdsito

COMPONENTES PRINCIPAIS

Bomba ALPHA do FWM

Permutador de placas, PHE

Sensor de temperatura

Sensor de caudal e temperatura

Caixa dos sensores

Pegas de transporte

Tubagens flexiveis - deposito de acumulacdo
Tubagens flexiveis - Agua instantanea

E::Sggco—-do\m

Figura 20- Esquema de moédulo AQS instantanea
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Tabela 11- Carateristicas Médulo AQS instantanea

Modulo AQS instantanea

Fabricante Referéncia Quantidade Caudal 652 C

Sonenkraft FWM30lI 2 2-60 (I/min)

5.5. Vaso de expansao - Circuito primario e secundario

A 4agua ao ser aquecida dilata e aumenta de volume. Face a esta situacdo existe a
necessidade de absorver esta mesma dilatagdo por forma a garantir que a expansdo nao
origine um aumento de pressdo do sistema. Assim, hd necessidade de montar um vaso
expansdo para a agua de inércia. Os dimensionamentos encontram-se no (anexo 2).

Os vasos de expansdo sdo montados sempre na zona mais fria por forma a garantir a saida
de ar e a ndo acumulagdo desde dentro do mesmo. Os vasos devem ficar fixos e isentos de
vibragdes e devem possuir mecanismos que facilitem a carga e permitir sempre que
necessario a sua verificagao.

Tabela 12- Vaso de expansao

Vaso Expansao

Fabricante Referéncia Dimensao Quantidade Pressdo Max./ Temp Max.
Caleffi 556250 2501 2 6 bar /1202 C
Mecalia DP/VSV 2001 2 8 bar /1400 C

5.

5.

6. Misturadora termostatica
O sistema atual ja possui este equipamento.
7. Elementos de fixagao e de guia e isolamento das tubagens

Todos os tubos devem ser bem fixos e isolados de forma a garantir duracdo e bom
funcionamento, no entanto deve ser contemplado o espago para a dilatagao. Sendo assim
os suportes tém de permitir os diferentes movimentos da dilatacdo térmica em todas as
tubagens. O cuidado da montagem dos tubos e dos respetivos isolamentos devem garantir
a auséncia de pontes térmicas.

Todo o processo de isolamento das tubagens devera permitir facil visualizagao e uma vez
que possui distdncias de montagem curtas entre componentes.

Nas tubagens pelas quais circula fluido quente aplicar-se-4 isolamento térmico cuja
espessura foi determinada de acordo com o anexo III, do dec. Lei n°® 79/2006, de 4 de abril
(RSECE). Todas as tubagens permitem uso de isolamento correto de acordo com tabela:
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Dimensses: Dismetros Intarmos da 6mm a 168mm, Comprimento de 2m & Espessuras técnico-crascentes D, F, H, M,Re T

Tubulagao em Cobre | Tubulagao em Ferro s D F H M R T
e Ee AF/Amaflex® | 6o 75mm | 9,0-12,0mm [13,0-160mm | 19,0-26,0mm | 25,0-32,5 mm | 32,0-45,0mm
OExiemo  GNominal [@Nominal  OExterno | DAmet 0| o (e | mat | e | Bt | Expemun | 2t el o e
Polagadas | Pol m | Mi (mm) o - £ o == £
3 14 - - 70-85 D06 | 60 | Fos | 90 [Hos| 13 |mos| 19
10 8 8 102 110-125 [p10| 65 [F10| 90 [H10| 13 | MI10| 19

n 7 - - 130-145 D2 | 70 [F12| 95 [Ha2| 12 [ M2 19 |RI2| 25
15 58 4 15 160-175 [ D45 | 70 | Fa5 | 95 [Has| 12 | mas| 18 | Ris| 25 | TIs 32
18 34 ] 172 190-205 [ D8 | 70 | F8 | 10 [Hi8| 12 | mis| 19 | Ri8| 25 | T8 32
2 8 2 213 230-245 [p22 | 75 | F22 | 10 |wa22| 13 |m22| 20 |R2| 235 T2 B
b 1 - - 260-275 | D25 | 75 | F25| 105 |H5| 13 | mM2s| 25 |R5| 5 | T2 32
% 118 V] %9 290-205 (D28 | 75 | F28 | 105 |H28| 135 |M2s| 21 | R28| 25 |T28 335

7] 114 - - 330250 - M32| 25 | RA2| 27
35 138 1 327 360-380 - Fas | 11 [W3s| 14 |mas| ms | e3s| 27 | Tas 35

El 112 - - 390410 = M3s| 2 |Rm| 27
2 158 114 424 235-455 - F2 | N | n42| wus (ma2| 2 | Re2| 27 | T4 365
4 178 12 433 495-515 - Fa8 | 11 (Has| 145 |mas| ns |Ras| 275 | T8 375
54 218 - - 550570 - P54 | 115 [HS4| 145 | Ms4| 23 | RS4| 285 | TS4 38
& 238 2 603 615-635 = F60 | 15 [He0| 15 Me0| B5 |R60| 29 |T60 39
6 212 - - 650-675 - Fea | N5 |Hs4| 15 | m6s| B5 | RE4| 29 | TE4 395
762 3 272 761 70-795 - F76 | 15 (W76 | 15 | m76| 24 | R78| 30 | T76 405
0 ERY:) - - 81,0-840 - 780 | 115 [Heo| 155 | mo| 245 | Rso| 305 (T8O 41
889 312 2 .9 )5-935 - F89 | 1,5 [He9 | 155 |mes| 245 |Ras| 305 | T88 415
1016 4 312 1016 1050- 1080 - F102| 15 [w0z| 155 |ma02| 35 |R1e2| 35 (Ti02 o425
a 1143 1160- 1200 - Fla| 12 [ma14| 16 M4 255 | RI4) 315 T4 43
H 1397 1420- 1460 - F140| 12 |Ha40| 16 |M140| 26 | R140| 32 |T40 435
- - 1620 167,0 : H160| 16 |M160[ 26 |R160| 325 |T160 45
6 165,1 1700- 1760 - M168| 26 | R168| 325 |T168 45
Tolerancia na espassura =1,0mm £15mm +15mm +25mm +25mm +30mm

Toleranciano comprimento +1,0%

Figura 21- Dimensdes do isolamento de acordo com tubagens

Selecio de acordo com dimensionamento tubo Cu.

Tabela 13- Isolamento necessario

Isolamento
Fabricante Referéncia Tipo Cobre Quantidade Espesura
Armaflex T-28 Sistemas térmicos 200 m 33,5 mm
Armaflex T-35 Sistemas térmicos 80 m 35 mm

5.8. Sistema de controlo diferencial térmico automatico

Este funcionamento estd dependente das temperaturas quer nos coletores quer nos
acumuladores. Face as necessidades do sistema, nomeadamente as diferencas de altura
entre si, existem assim necessidades de bombagem entre os acumuladores colocados ao
nivel do solo e entre os coletores colocados no terraco (cota cerca de 8 m altura em
relagdo solo).

Assim, ao serem colocados sensores de temperatura na zona superior dos coletores, bem
como nos acumuladores um na zona superior € outro na zona inferior, recorrendo a
bainhas isoladas, ¢ possivel gerir de acordo com o controlador diferencial térmico a gestao
do sistema. Este permite ainda, de acordo com fabrico, dar informagdes quer de
funcionamento quer de temperaturas reais, leitura imediatas, verificagdo, producao
energia e ajuste entre outras funcionalidades.

Este controlador permite colocar as bombas circuladoras em funcionamento em funcao de
um maior rendimento solicitado a instalagao.

De notar que as temperaturas funcionam como sistema de informacao e permitem a gestao
do sistema, i.e., se € possivel ou necessario colocar o sistema em funcionamento ou nio.

De seguida encontra-se desenho esquema para calculo no software SOLTERM.
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apolo

Gds Natural

E 2 = permutador
B externa 2000 |
2 deposito : o
E segunda a sexta o
& 100 ocupantes 6000 | didries =
Sonnenkraft_SKS00_M 5
bomba o
fim de semana
100 ccupantes 6000 | didries
abastecimento rejeicio :

bomba
Mealhada | sombreamentos: 3% por defeito]

Figura 22- Esquema sistema solar SOLTERM

No local onde est4 indicado o apoio a gas natural encontra-se uma Caldeira Roca de Gas
natural e 2 depositos acumuladores de 750 I cada.

5.9. Valvulas de seguranc¢a de pressao

Atualmente ¢ obrigatorio limitar a pressao de qualquer circuito. Os circuitos estdao sujeito
a variagdes de temperatura. Face ao elemento considerado de menor resisténcia, neste
caso, a pressao minima, devemos assim recorrer a uma valvula abaixo desse limite.

No catdlogo da Caleffi existe a possibilidade de escolher componentes de seguranca
proprios para circuitos solares e de abastecimento de AQS.

5.10. Purgadores

Existe a necessidade de retirar todo o ar do circuito hidraulico e para tal o purgador deve
ser instalado em zonas mais altas ou de acumulagdo de ar. Devem ter também
caracteristicas de circuitos solares.

5.11. Valvulas anti retorno

Uma valvula anti retorno permite a passagem do fluido num sé sentido, impedindo-o de
circular em sentido contrario.

5.12. Sistema de Anel de retorno AQS da instalagao existente

Com este sistema existe a possibilidade de obter agua quente em qualquer ponto de
consumo do edificio, para tal basta que o sistema esteja preparado para garantir que as
tubagens estdo sempre com agua quente disponivel. Esta recirculagdo garante ao utente
mais conforto e maior facilidade de uso do sistema.
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Estas tubagens tém dependéncia de recirculagdo face a distancia, ao isolamento da
tubagem, e a diferenca térmica admitida entre o inicio da rede e o local consumo mais
desfavoravel. Se considerar igual a 2°C a diferenga térmica e um isolamento normalmente
usado, estes caudais de recirculagdo podem ser calculados considerando um valor de 5 1/h
por cada metro de tubo que constitui a rede de distribuicdo de dgua quente.

Esta situacdo ja se encontra implementada nos equipamentos existentes no edificio.
5.13. Esquema de principio
O esquema de principio poder-se-a4 ver com mais pormenor no anexo 11.

Agua guente sanitaria

Caldeira existente

E Recirculagdo
.

Retorno a caldeira

I o

1
i
L
I
[
i
L
I
[
i
L
I

Aqgua fria

—

Madule de carga por Depdsito d indrcla  Pre- iment
sstratificacks SLMDIya0G. TePAsitodingrcks. Pre-hquecimento

Figura 23- Esquema de principio

Face a existéncia de 38 coletores solares, vao-se efetuar ligagdes de forma a garantir uma
pressao igual em dois circuitos separados no telhado, cada circuito com 19 coletores.
Serdao colocadas as ligagdes de circuitos com maximo de 6 a 7 coletores em série com
inversao entre entradas e saidas para equalizar a pressdo entrada e saida.

As ligagdes serdo executadas como esquema acima indicado com sistema pré-
aquecimento agua de alimentagao dos depdsitos existentes.

4

A estratificacdo ¢ obtida em ambos os depositos de 3000 1 usando o sistema do
moduloSLMSOHE, conforme esquema de principio do (anexo 11).

De notar que possuimos duas linhas de pré-aquecimento diferentes e permitem alimentar
cada uma das sec¢des dos depositos acumuladores existentes de 750 litros. Estes
acumuladores encontram-se ligados a caldeira de apoio a gés natural. Este sistema permite
ainda outras solu¢des consoante as necessidades do edificio.
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6. OBJETIVOS ESPERADOS COM O DIMENSIONAMENTO DO
SISTEMA SOLAR TERMICO

- O equipamento solar térmico, aplicado tem como objetivo permitir uma reducdo de
emissoes CO2 diretamente na atmosfera, o que seria equivalente a um combustivel fossil
de 23,50 ton CO2 evitados (vide anexo 12).

- Redugdo de custos fixos de funcionamento, permitindo a amortizagdo num prazo de
cerca de 11-12 anos. (vide anexo12)

- Tempo de vida 1til dos equipamentos esperada de 20 anos. (Possivel troca de certos
componentes, consoante desgaste ou avaria).

- A exposic¢ao solar e orientacao nao criam qualquer dificuldade na implementagao.

- Em relagdo as areas disponiveis e distancias para aplicagdo de tubagens os acumuladores
ndo criam qualquer dificuldade com a sua implementagao.

- E permitida a integragio com o sistema atualmente existente (anexo 11).

- Torna vidvel a demonstragdo de que um edificio de servigos como este pode ter uma
menor pegada ecologica, nomeadamente na reducdo de emissdes de CO2.

- A rentabilidade desta aplicagdo pode permitir outros investimentos futuros com vista a
preservar o edificio, melhorar desempenho, melhorar conforto, melhorar o
funcionamento, permitindo melhorar a gestdo de recursos energéticos e ainda recorrer a
energias sustentaveis e renovaveis tornando-se num espaco mais auto sustentavel.
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7. SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Neste Capitulo iremos abordar o segundo objetivo proposto inicialmente para este estudo, o
dimensionamento de um sistema solar fotovoltaico de ligagdo para autoconsumo de energia
elétrica.

Aplicacdo deste sistema revela-se importante, principalmente em edificios como este, pois
vao ajudar a diminuir custos fixos mensais de funcionamento associados a utilizagdo de
energia elétrica.

O edificio possui atualmente um consumo energético elevado face as necessidades para
funcionamento. O consumo direciona-se essencialmente nas areas de; climatizagao,
lavandaria, cozinha, iluminagdo e funcionamento de equipamentos de limpeza, entre outras
utilizagdes diversas didrias. Resumindo, o consumo originado por todos os equipamentos
consumidores de energia elétrica instalados no edificio, tem um efeito mensal elevado em
termos de custos financeiros. Estas necessidades sdo supridas recorrendo atualmente na sua
totalidade a rede publica elétrica.

A energia produzida e gerada pelos painéis fotovoltaicos serd sem grandes alteragdes
absorvida na rede de consumo do edificio. Esta energia vai ser contabilizada num contador
de producdo que mede toda a energia produzida antes de ser consumida na rede do edifico.

Os requisitos atuais para autoconsumo encontram-se no decreto-lei n°153/2014 DR
n°202/2014 Série 1, que simplifica o regime juridico aplicavel a producao de eletricidade por
intermédio de instalagcdes de pequena poténcia.

Em caso de venda para a rede publica, o valor da tarifa em fungdo da energia produzida sera
remunerada segundo as condi¢cdes de mercado existentes por kWh definido pela ERSE -
Entidade Reguladora do Sector Energético e aplicavel pela EDP Servigo Universal -
Comercializador de Ultimo Recurso.

7.1. Edificio e implementagao sistema

Figura 24 - Localizagao e areas telhado plano
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O levantamento das condi¢des do edificio anteriormente efetuado para o sistema solar

térmico repete-se para o sistema solar fotovoltaico.

7.2. Levantamento de consumos segundo horarios

Para executar esta tarefa iniciou-se um pedido de registo consumos na EDP (Eletricidade de

Portugal). Com base neste perfil de consumos efetuou-se um levantamento das necessidades

do sistema com vista ao correto dimensionamento.

O registo efetuado foi de um ano e os dados revelados encontram-se no (Anexo 14).

7.2.1. Consumos mensais

Dados de fatura correspondente aos consumos.

2§po

Dados do chente Dados da fatura
Lar3 idsse Mesttnds

LV, b i 5 L TREEES

b, i,

g Braga Ideads

Limite de pagasmenta: 12/10/2016

S vate

Totala pagar: 5.504,95 €

o B TR L RLARAETS

e .

e Gazacyl S Comems Dacitia

H
H

Figura 25- Fatura dos consumo energia elétrica

7.2.2. Perfil de consumos

Com base nos dados solicitados e depois fornecidos:

distribuicdo

Dados Globais

Cdd. ldentif. Local: Lar 3 idade na Mealhada
Fungao: Potencia Activa - KW
Més | Ano: Janeiro de 2015
Intervalo: 15 minutos
Estado dos Dados:

Figura 26 - Registo de consumos e carga a cada 15 minutos

Foi possivel efetuar um perfil de consumos;
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Exemplo;

Registo durante 1 ano, com intervalos de 15 minutos (parte do registo mensal de janeiro),
sendo posteriormente gerado o grafico com o perfil de consumos mensal entre janeiro e
dezembro 2015.

A figura 27, que se segue, corresponde ao més de janeiro:

=]
T
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13.0) .| 2 7.2 .5 04 12,0) 26 an 4,8 12,2) B4 13.2] 74 82| 10,0 10.6] 3.5 4, 4.5
13,0 4] 14.0) 05 0.2 6.5 12,0) 9.5 158 13,0 13.5) 1.8 7.0) 0.0) 13,0 7.5 12| 8.5 .0 0.5
12,5 0| 1.4 8 0| 32| k] 3.0 125 a4 1,0) B 14,6 1.8 108 13,0 10,3 3.8 124 &0}
2000 16.0] 14.8] 170 18.0] 14.5] 17.8] 17.4, 17.0] 15.5) 13.8] 20.6] 18.0] 16.5) 12,0] 15.2] 13.4] 16.4) .2 13.2]
175 218| 274 23,0 17.0) 5] 20,2 B2 .5 2| 17.2) B2 136 1.5 1,0] 13,5 12.0) 8| 4 13,2
20.2] 18.8] 21.0] 20.0 16.2] 13.4) 204 22,0 22)0) 24.8) 22,8 20,21 17.4] 16.5) 14.6] 13.5] 12.0] 17.4] 20,0 17.5]
184 16.8] 17.] 1.0 1.2) B 23,0 22,6 8.4 208 73,2 7.4 208 19.0) 13.5] 1.4 13.6) 13.0) 162 4.4
16.5] 1.2 15.4] 15,2 15.4] 175 14.4] 170, 230 13z 21,8] 13.2] 16.8] 12.2] 13.4] 13.5] 15.2] 5.2 125 12.0]

volvionla winia

meneL
mSérie?
mSérie3
mSéried
m5érie5
W Série6
mSérie7
W Séried
W Séries
mSérielld
mSériell
‘ ( | ‘ | ‘ mSériel2

Ll ol AN mSérield
el I | | W Série1d
Wil . mSériels

miii il i i"' lii i
S .

mSériel?

60,0

mSérield
mSériel9

| m5érie20
Série2l
I it Série22
mséries
I W Série2a
Série2s
Série26
Série2?
i Série28
|
a

Série29

ol 7
E: ; S?HESD
i Serie31

1745
18:15
1845
19:15

2245

Figura 27 - Base de trabalho més de janeiro 2015

Consumos mensais somados informam que consumo anual ronda, conforme anexo 14;
Anual = 350.000 kWh
7.3. Dimensionamento do sistema com base em dados de consumo.

Para se poder efetuar um céalculo de consumo real recorreu-se ao sistema de software online
disponibilizado pela SMA, Sunnydesign Web, concebido para calculo de sistemas solares
fotovoltaicos. (Anexo 14).
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7.3.1. Passos seguidos para conseguir executar o projeto

SUNNY DESIGN WEB

.

Navegacsa | Ajuda

Dades do projecto

Introduzir dados do projecte

avangacos 6o projectn estho pré-preendhicos com valones Hoicos. Examine-o5 £, 58 neessirio, 2juse-os. 05 @meos 1r para a definiclo do perfil de carga
G,

Configuraches do local de
instalacho
* Dados do prajects

Detalhes do projectn Nomeda projecta®

1SEC Al far 3 icace
Configuraches de tem peratura

Ligacho do inversor & rede 1 de instalagio®

Visualizar dadas metearaligicos J Criar lacal prépria
Perdas em linha Regiso ™ Pais™ Local*
A ——— = —— - — =
Nivel detensso ™
Bahea tens3o Médiatensdo -
* Dadas svangadas da prajecta
Configuracées do local de instalacao
Parto = Portugal (Southern Europe) =

Detalhes do projecte
= Mome co projeco: ISEC final lar 3 idade Editar

= Mmers oo projecn: 04
- omentng naa intraduzido

- Cieste: Lar da3 Idade

L SN JES R TS

Figura 28- Introducgao de dados referentes ao cabecgalho e localizagao

Local da instalacao - Mealhada, Aveiro, Portugal,

O sistema apenas permite introdu¢do em Portugal do Porto como local mais perto da
realidade:

e Regido- Sul da Europa

e Pais- Portugal

e Local- Porto (local mais proximo que o software tem)
e Nivel de tensdo- Baixa tensio

e Tensao de rede- 230 V (230 V /400 V)
Temperaturas de configuragao:
e A temperatura minima ¢ 1 °C;
e A temperatura de dimensionamento ¢ 19 °C;
e A temperatura maxima ¢ 34 °C.
Consumos anuais e tipo institui¢ao:

e Funcionamento continuo;

e Consumo anual 350.000 kWh
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7.3.2. Gerador fotovoltaico

Apo6s andlise foi selecionado um gerador fotovoltaico e foi incorporado na base de dados do
software do sistema. As caracteristicas sdo as abaixo expostas;

€
Informagdes sobre o module FY
Fabricanbe Risen Enengy Co. Lid Toecnaologis de oflu ks
Madulo fotowalt. SYFISOF JL ) { B2F2003 Cartificacio
Caracteristicas elécbricas Coefickentbes de bomperato a
...... Dogradacds por envelheoiments
Infonmapdes oo mp bemen tanes
{G'I:E!ESI!:-M IS0 B2
i imeEn tiriko
Figura 29- Carateristicas gerador fotovoltaico escolhido
Tabela 14 - Designagao do gerador selecionado
Gerador Fotovoltaico selecionado
Fabricante Referéncia Tipo Coletor Quantidade Potencia pico kWp
Risen Energy CO | SYP250P-60 (UL) POLY 130 32,5
Ltc (12/2013)

¥ Geradores fotovoRakos

Nome Fabricante | médulo fotovoltaico | electrénica de Nimero de médulos Alinhamento / tipo de montagem
médulos fotovoltaicos/ poténcia de pice
5 32,50 KW &G .

Figura 30- Gerador Fotovoltaico selecionado
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A montagem e inclinagdo bem como orientagado teve de ser selecionada.

Cancolar . . Acoltar a5
alteraches Alterar o alinhomento / tipo de montagem

Tipo de montagem Azimute Indmnocac

Figura 31- Tipo telhado orientagao e inclinagao

Face ao edificio, selecionamos os dados:
e Telhado plano
e Orientagdo a sul
e Inclinagao a 30°

7.3.3. Inversores necessarios para autoconsumo

Ap6s andlise foram selecionados dois inversores, incorporados na base de dados do software
do sistema. As caracteristicas sao as abaixo descritas em ilustracao.

™

InformacGes sobre o inversor

Inwersor 5TF 15000TL-30 Grandezas de entrada

Dados gerais

Rendimenta

Figura 32- Caracteristicas do Inversor selecionado
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Tabela 15 - Caracteristicas do gerador selecionado

Inversores
Fabricante Referéncia Potencia CC max Quantidade Potencia aparente CA max
SMA STP 15000 TL-30 15,33 kW 2 15,00kWA
* levararm
Tea 1. Garadar fetemtaxo L | Factar &4 dotmamesta Leptc aoidna XKitwd
3 P ek
'-’ | ESTP 1330008 i -
Desempesho E“H Sabemo Folowediono | leveror compoiteed
» P Te——— [ [
]
= a [
-] -
L= o
‘J -..1.~|-|-.:|-:-..--.:|:- p R

Figura 33 - Quadro da selegdo dos inversores

Pela imagem pode-se verificar que o desempenho face aos modulos distribuidos pelas strings,
num inversor (3*14+2*10) e noutro inversor (3*14+2*13), num total de 130 modulos,

permitem um desempenho correto e dentro dos valores requeridos.

7.3.4. Dimensionamento de cabos CC e AC

Para dimensionar os cabos:

ol

1-|'\.|-|

Figura 34- Ligagoes cabos CC e AC
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Os cabos CC sao os que ligam os modulos solares fotovoltaicos ao inversor. (no esquema as
linhas a azul). Cabos de CC, parametros importantes, distancias, sec¢do ¢ material condutor.

@ Cabsade CC @ CabsaLvl & Cabon LV2
Lt T o] £ el T 50 L el i Pt Carraand i L Gadadl 3 38 Ed B33 Pt d dildbgdd 3 HE
L
L
L)
' L]
[ -
L=

Figura 35- Escolha secgao de cabos CC

Os cabos CA s3o os que ligam o inversor ao ponto autoconsumo ou inje¢ao na rede. (no
esquema as linhas a vermelho). Cabos de CA, parametros importantes distancias, seccao e
material condutor (no esquema a vermelho).

& Cabos de CC & CaboslLVl & CabosLV2

Material do cabo Comprimento simpkes Seccan Corrente Tensao

Quedade tensao Poténcia dssipada rel.

- 1SEC e -
- Progeos (-]
. : : .
. v

Figura 36- Escolha seccao de cabos CA

Na presente situacdo interessa manter as perdas dos cabos CC e CA no valor de resisténcia
mais baixo possivel por forma a garantir um maior desempenho do sistema.

7.3.5. Analise de produtividade e perfil consumo

Na imagem a seguir podemos verificar a simulagdo da producdo esperada anual, de acordo
com as escolhas efetuadas.

= Resultsdo

~ Sem optimizacso do autoconsumo

Taxa de aulenamia Distribuicao da energia foleveliaica Detalhas
50.739 kWh o kwh

Quota de autoconsumo
AncorEmo \ . ’f_'r,--._—.-::c energa ca

50.739 kWh redie
299 MWh

* Com optimizacio do autoconsuma

Figura 37- Autoconsumo anual esperado

48 Luis Miguel B S Lima



Dimensionamento de sistema solar térmico e de sistema solar fotovoltaico para edificio de servigos CAPITULO 7

7.3.6. Planear e monotorizagao do sistema

Para uma monotorizacdo do sistema e obtencdo das fungdes pretendidas, serd necessario
contemplar sistemas de comunicacdo quer de hardware quer de software. Assim sendo ¢
possivel analisar eventuais falhas, gerir distancia, equipamentos, analisar producdo e ter base
dados entre outras funcionalidades. Para a realizacdo destas funcdes € obrigatério possuir
ligacdo a internet:

e Melhorar e otimizar o autoconsumo
e Efetuar uma analise dos consumos e controlo de equipamentos

e Monitorizacdo do sistema online através ligagdo internet , bem como visualizagdo de
dados do sistema e arquivamento destes.

e Anadlise e diagnostico remoto

e Visualizagdo de dados em tempo real e no local

e Realizar atualizagdes e manuten¢do do sistema e/ ou parametrizagao no local
e Efetuar andlise da radiacdo global do local

e Leitura remota dos contadores

e Transmissao de dados sem fios

e Notificacdo em caso de falha

Equipamentos necessarios para garantir correto monotorizagao e planeamento.

L v maes pag s s e Kmg e s ey S g e e St g e e

SUNNY DESIGN WEB

Navegacia | Ajuda EoZ .
Planear monitorizacdo do sistema

Especificasbes 20 e izt fololiaicn poce 3didonar produing de comanicIcio (Fardkare & sokare] pars monionzacio do Sehem, pars Gasfio SO Seems & arE visalizGlo de cads Imporiinies do detem.

Dimensionamento
v Especificacfies

Figura 38- Equipamentos necessarios para monotorizagao

7.3.7. Graficos gerados pelo programa

Taxa de autonomia mensal:
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= Resultados

Diagrama

Taxa de autonamia

Sistema forovoltaico Ligacdo & rede

- Exportacio

Desempenho

Taxa de autonomia por més

E 20
5
4
1 4 1
MEs
* Dimensionamento dos cabos
Figura 39- Taxa de autonomia mensal
* Resultados
Diagrama Sistema fotovoltaico Ligacdo a rede Desempenho
Injeccio na rede - Exportacio
Injeccio na rede por més
g 0.8
E 0,6
£
1 1
MEs

Figura 40- Injegao na rede por més

Resumo por Sistema fotovoltaico, ligacdo rede e desempenho:

* Resultados

Diagrama

Exportacio

» @ ISEC findl lar 3 idade

- @ Projecto pareidl 1

* Resultados

Diagrama

Exportacio

* @ ISEC final e

Sistema fotovoltaico Ligacio a rede

STP 15000TL-30

Nomero de inversores
fotovoltaioos

Z

2

1

1

Figura 41- Sistema solar fotovoltaico - resultados

Sistema fotoveltaico Ligagdo & rede

3 dade

* @ Projecto pareial 1

sTP

on
6..1)«ET:

ap

15000TL-30

15000TL-30
parcial 2

Carga desequilibrada

0,00 vA

0,00 va

0,00 VA

0,00 vA

Desempenho

Poténcia nominal CA dos
inversores fotovoltaicos

30,00 kW
30,00 kw

15,00 kw

15,00 kW

Desempenho

L1
10,00 kW
10,00 kW

1

1

Quantidade total de modulos FV

Fases

Lz

10,00 kW

10,00 EW

1

1

130

130

62

&8

L3

10,00 kW

10,00 EW

1

1

Figura 42- Resumo da ligagao rede

Poténcia de pico

32,50 kWwp
32,50 K

15,50 Kvg

17,00 KWg

Factor de desfasamento cos ¢

50
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* Resultados
Diagrama Sistema fotovoltaico Ligacdo a rede Desempenho
Exportacio Rendimento energético Rendimento energético Racio de Factor de utilizacio Factor de eficiéncia Perdas em linha
anual espec, desempenhe da energia do inversor (em % de energia

FV)

- @ ISEC final lar 3 idade 50.739,10 Kwh 1561 EWh/KWp 9948 97 % 0,19

- @ Prajecta parcial 1 50.739,10 Kawh 29 97 0.19
I 2421480 KWh 1562 KV/KIND 173 100 963 0.10

26.524.30 Kwh 1560 kW 2 29 971 0,0

Figura 43- Desempenho esperado

Perfil final de consumos explicado antes e depois do sistema montado

0:00 12:00 24:00 0:00 12:00 24:.00

W Producdo MEnergia Consumida M Energia Consumida

Figura 44- Perfil de consumos com e sem autoconsumo

Consumos anuais esperados = 350.000 kWh.
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7.3.8. Implementacgao no edificio dos médulos solares fotovoltaicos

Figura 45- Implementagao de 130 médulos solares fotovoltaicos

7.3.9. Resumo dados do sistema
e Sistema PV- considerados 130 modulos no terracgo;
e Zona dos coletores solares térmicos a vermelho Consideradas 40 unidades;
e Aspeto final do terrago na figura 45;

e Zonas e locais de implementagao segundo esquema.
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Tabela 16- Resumo do sistema
Quantidade total de médulos FV 130
Poténcia de pico 32,50 kWp
Numero de inversores fotovoltaicos 2
Poténcia nominal CA dos inversores
fotovoltaicos 30,00 kW
Poténcia ativa CA 30,00 kW
Relagdo de poténcia ativa 92,3 %
50.739,10
Rendimento energético anual kWh
Fator de utilizacdo da energia 99,8 %
Racio de desempenho 87,3 %
1561
Rendimento energético espec. kWh/kWp
Perdas em linha (em % de energia FV) 0,19 %
Carga desequilibrada 0,00 VA
Consumo anual de energia 350 MWh
50.739,04
Autoconsumo kWh
Quota de autoconsumo 100 %
Taxa de autonomia (em % do consumo de
energia) 14,5 %
Poupanca efectiva
Ll
E il
E
E 300
é 200
£
EN
§ 100
E‘l 1
100
1f 12 14 16
Duracao em anos
. Capital propno . Capital extermo
Figura 46- Poupanca efetiva
Luis Miguel B S Lima 53



Dimensionamento de sistema solar térmico e de sistema solar fotovoltaico para edificio de servigos CAPITULO 7

Comparacdo de custos de electricidade acumulados

2500

2000
2
e}

= 1500
E
E
¥

4 1000
]
o

500

0

0 2 4 6 8 10 2 14 16 B 2
Duracio em anos
. Com sistema fatovoltaico . Sem sistema fotovaoltaico

Figura 47- Comparacao de custos eletricidade acumulados

Consumo anual de energia da rede segundo hora do dia

10000

6000

4000

Energia por ano [kWh]

2000

1] 1 2 3 i 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0 1 22 23
Hora do dia
sem autoconsumo B com autoconsumo

Figura 48- Mostra de consumos face a horas do dia

Consumo por hora do dia com e sem autoconsumo:

Taxa de autonomia Distribuicdo da energia fotovoltaica Detalhes
n_ Rendimento Injecgdo na rede Consumo anual de energia 350 MWh
energética 0 kWh Rendimento energético anual 49.672 kWh
49.672 kWh ... b R
Quota de autoconsumo 5 ) Injeccdo na rede 0 kWh
Consumo de energia da rede 300 MWh
49.672 kWh ﬁ energia da rede Quota de autoconsumo (em % de
300 MWh

energia fotovoltaica) 100 %

Taxa de autonomia {em % do consumo
de energia) 142 %

Figura 49- Resumo anual de produg¢ao e autoconsumo sistema
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7.4. Calculo rendimento do sistema

Com base nestes dados torna-se possivel efetuar um estudo da rentabilidade.

EnergiaPrego Indexado
Ponta
Cheia
Vazio

Supervazio

Acessoas Redes

Ponta

Cheia

Vazio

SuperVazio

Termo de poténcia

Poténcia horas ponta

Poténcia contratada
EnergiaReativa Fornecida
E.React fornecida (ESCALAO1)
E.React fornecida (ESCALAD 2)
E.React fornecida (ESCALAO 3)

Data Inicio Data Fim Ne Dias Quantidade KWh Prego £/KWh Valorizacdo
18/08/2016  17/09/2016 31 4.912,00 0,05419 266,15
18/08/2016 17/09/2016 31 26.685,00 0,05466 1.458,62
18/08/2016  17/09/2016 31 13.796,00 0,04995 689,10
18/08/2016  17/09/2016 31 7.735,00 0,04627 357,89
Total Energia (1) 2.771,76€

Data Inicio Data Fim N¢ Dias Quantidade KWh Prego £/KWh Valorizagio
18/08/2016  17/09/2016 31 4.912,00 0,0470 230,84
18/08/2016  17/09/2016 11 26.685,00 0,0406 1.083,42
18/08/2016 17/09/2016 31 13.796,00 0,0224 309,02
18/08/2016 17/09/2016 31 7.735,00 0,0219 169,39
Data Inicio Data Fim N2 Dias Quantidade KW Prego €/KW /dia Valorizagdo
18/08/2016  17/09/2016 31 74,00 0,2263 16,84
18/08/2016 17/09/2016 31 165,00 0,0320 5,29
Data Inicio Data Fim Quantidade kvarh Preco €/kVArh Valorizagio
18/08/2016  17/09/2016 2.247,00 0,0081 20,44
18/08/2016  17/09/2016 1.044,00 0,0277 28,91
18/08/2016 17/09/2016 1.822,00 0,0831 169,39
Total Acesso as Redes (2) 200,74 €

Figura 50- Fatura real de consumos

Tabela 17- Valor economizado anualmente com autoconsumo

Rendimento anual esperado

Produgdo anual esperada kWh

Custo médio kWh

Valor anual economizado €

49672

0,15

7450,8

Com base neste valor, o investimento torna-se viavel e com um retorno financeiro esperado em

cerca de 6 anos

Valor investido dividido pela economia anual, em valores fixos de energia consumida, para
producdo esperada anual do sistema em pleno funcionamento.

Luis Miguel B S Lima

55




Dimensionamento de sistema solar térmico e de sistema solar fotovoltaico para edificio de servigos

CAPITULO 7

56 Luis Miguel B S Lima



Dimensionamento de sistema solar térmico e de sistema solar fotovoltaico para edificio de servigos CAPITULO 8

8. OBJETIVOS ESPERADOS COM O DIMENSIONAMENTO DO
SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

- O equipamento solar fotovoltaico em regime de autoconsumo vai permitir uma redu¢ao ou
autonomia em cerca de 14,5 % diretamente (analise segundo o célculo do software SMA).

Notar que segundo os perfis de consumo ndo existe injecdo na rede.

- Permite reduzir custos fixos de funcionamento e amortizagdo de custos num prazo de cerca
de 6 anos.

- Durabilidade esperada de vida util do sistema de 20 anos.
- A exposi¢do solar e orientacao ndo criam qualquer dificuldade na implementagao.

- As distancias para aplicagdo de cabos ou inversores e quadros, ndao criam qualquer
dificuldade para a implementagdo, face as distancias e as areas disponiveis.

- Permite ainda uma integracdo com o sistema atual.

- Permite mostrar que um edificio de servigos, como este, pode ter uma pegada ecologica
maior que a atual.

- A rentabilidade desta aplicagdao pode permitir outros investimentos futuros com vista a uma
maior preservagdo do edificio, permite ainda melhorar o desempenho energético e recorrendo
a energias sustentaveis.
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9. CUSTOS ESPERADOS DOS SISTEMAS
9.1. Custos do sistema de painéis solares térmicos AQS

Na tabela a seguir ¢ descrito o orgamento do sistema solar térmico:

Tabela 18- Orgamento do sistema solar térmico

Custos Sistema solar térmico

Descricao Unidades | Quant. | Preco unitario | Preco total

1. Sistema Solar Térmico

Sistema Comfort E XL un. 2 12.709,00 € 25.417,00 €

Inclui 38 coletores SKR500
Inclui estruturas SSA45 para coletores

Acessérios Montagem e ligagdes por cada 40
m2 de coletores incluindo sistemas de fixa¢ao

Sistemas incluidos un. 2 14.118,00 € 28.235,00€
2 Depdsitos PS3000E completos

4 Médulos de dgua quente FWM30i

Sistemas fixacdo

2 Mdédulo de estratificagdo SLM50HE para
superficie bruta de coletores de aprox. 50 a
120m’, 60 kW

4 Vasos de expansao AG200S

2 Sistema circulador de alta temperatura
Unidade de controlo de diferencial térmico e
Respetivas sondas de temperatura com ligacao

De dados
40 litros de anticongelante recomendado para

2 Sistemas de dissipac¢do calor un. 2 1.250,00 € 2.500,00 €

Tubo de Cobre

35 mm ml. 160 7,45 € 1.192,00 €
28 *1 mm ml. 200 6,12 € 1.224,00 €
Isolamento

9x35mm ml. 160 1,75 € 140,00 €
9x28 mm ml. 200 2,88 € 288,00 €
MOD 1 6.650,00 € 6.650,00 €

Outros materiais

TOTAL: 65.546,00 €
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9.2. Custos do sistema de painéis solares fotovoltaicos

O orcamento do sistema solar fotovoltaico:

Tabela 19- Orcamento do sistema solar fotovoltaico

Custos Sistema solar Fotovoltaico

Descricao Unidades | Quant. | Preco unitario | Precgo total

2. Sistema Solar Fotovoltaico

Moddulos Risen Energy CO Ltc - SYP250P-60 (UL) un. 130 220,00 € 28.600,00€
Estruturas fixagao 1 3.020,00 € 3.020,00 €
Acessérios Montagem e ligagdes 1 420,00 € 420,00 €

incluindo sistemas de fixacao

Outros materiais inclui cabos 1 720,00 € 720,00 €
Quadros com protecao completos un. 2 650,00 € 1.300,00 €
Sistemas monotorizagdo e contadores 1 1.750,00 € 1.750,00 €
Inversores SMA - STP 15000 TL-30 un. 2 2.050,00 € 4.100,00 €
MOD 1 5.600,00 € 5.600,00 €

TOTAL: 45.500,00 €
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10. CONCLUSAO

Este trabalho permitiu-me aprofundar diferentes matérias lecionadas ao longo do Mestrado
em Engenharia Eletromecanica.

Aumentou substancialmente o meu desenvolvimento, o conhecimento e respetivo interesse

na area das energias renovaveis, principalmente em sistemas Solares para aquecimento de
AQS.

A sua aplicacdo, utilizacdo e concecdo em edificios de grande dimensdo, permitiu-me
aprofundar a selecdo e a escolha de componentes e materiais de acordo com a
disponibilidade, quer financeira, quer estrutural do edificio tendo em conta e como base a
durabilidade dos componentes.

De notar inda a grande ajuda permitida pelo recurso aos softwares utilizados. Estes sistemas
permitiram um trabalho eficaz e com um correto dimensionamento, face localizacao, dados
de consumo, especificacdo climatologica, entre outros parametros e dados. Torna-se muito
mais facil a execugao de qualquer projeto.

Este estudo também permitiu compreender a atual importancia da utilizagdo dos recursos
naturais disponiveis para gerar e consumir energia elétrica. Este estudo do dimensionamento
energético tem um grande peso relativamente ao impacto ambiental e a redug¢dao de custos
energéticos. A sua implementacao permite retornos financeiros facilmente verificaveis nos
custos fixos mensais energéticos.

r

A monotorizagdo dos sistemas utilizados em qualquer edificio ¢ considerada uma parte
fundamental em qualquer projeto.

Contudo, reconheco que neste trabalho existiram algumas limitagdes:

e No sistema AQS, a limitagcdo aos equipamentos existentes, condicionou as escolhas e
as solucoes técnicas

e No sistema fotovoltaico, procurou-se a ndo existéncia de excedentes de energia
elétrica, pelo que um melhor desempenho do edificio poderia reverter consumos e
permitir efetuar uma injecao de energia elétrica na rede publica. Esta situacdo geraria
energia excedente e maior rentabilidade certas fases ou horas do dia.

Como qualquer trabalho e estudo resta ainda referir que, para além da supressdo das
limita¢des identificadas poderiamos ainda:

e Efetuar o levantamento energético do edificio, com vista a uma certificagdo energética
do mesmo. Troca de equipamentos elétrico por outros de menor consumo elétrico para
conseguir reduzir os consumos energéticos atuais e de alguma forma a atualizar e ou
renovar com as novas solugdes técnicas existentes no mercado. A atualizacao ¢ uso de
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técnicas com vista a um melhor desempenho geral do edificio em termos consumos
elétricos e térmicos ¢ essencial.

e Realizar um estudo das prestagdes térmicas do edificio, quer para uma renovagdo de ar
interior, quer por questdes de isolamentos e climatizagdo do edificio. Pois ¢ um dos
fatores que estdo na origem de um tdo elevado consumo energético anual.

e Estudar a possibilidade da aplicagdo de um sistema de producdo de energia elétrica
através de tipo eolico omniflow, para producao energética durante todo dia ou durante
a noite. Sendo esta uma tecnologia portuguesa poderia ser a solu¢cdo de iluminacao
exterior com possibilidade ainda de produgdo para o edificio ao longo de todo dia.
Permitiria um autoconsumo em horas do dia sem exposi¢ao solar.

e Possibilidade do recurso a implementacdo de uma bomba de calor com estudo ao
recurso de sistema geotérmico. Seria uma solugdo para melhorar ainda mais o
desempenho quer na produgdo de energia térmica AQS, quer para arrefecimento ou
aquecimento das divisdes do edificio, gerando assim uma mais valia da zona interior e
nas zonas envolventes do mesmo.

Termino este estudo considerando ter atingido os objetivos inicialmente tragcados e propostos
no inicio deste trabalho.
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Dissipador de Calor Sistema Solar Térmico.
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sistema AQS

Anexo 12 - Relatorios obtidos através programas de Software SOLTERM
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Anexo 14 - Relatorios obtidos através do sistema software SMA, sistema Fotovoltaico
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Anexo 1. Levantamento de dados para a execugao do projeto.

Empresa de Servigos

N° Obra:

Servigos Tese Mestrado

Elaborado: Luis Lima

Check List - Necessidades AQS Data: 2015-2016 Pag 67/ 173
Dados do Cliente
N d
Nome Cliente: ABCD - Servigos SA ome  ¢e Diretor instituicao
Contacto:
Mor: n
orada % \ealhada Contacto | a1 123 456

Instalag&o: telefénico:

Morada da Sede: Mealhada e-mail: geral@abcd.net

Coordenadas GPS: | N 40 s W08 o0 Locallldade Mealhada — Mealhada - Aveiro
Registo do ultimo ano

Faturas de eletricidade Sim EDP

Faturas de combustivel sélido N&o

Faturas de combustivel Liquido N&o

Faturas de combustivel gasoso Sim gas natural

Fatura de consumo de agua Sim rede publica

Tem piscina? N&o

Tem sistema de rega? Sim Automética

A caldeira faz aquecimento? Sim

A bomba de calor faz aquecimento? | Sim (Sala de Estar)

A bomba de calor faz | Sim (Sala de Estar)

arrefecimento?

Area aproximada do edificio? 3100 m2

Acdes a realizar:

. » . Val - Observagoes/ A
Descrigdo das agdes a realizar gistado | O No [ e B

1.Instalagao existente

Deposito de acumulagéo e Volume 2 x750L Sim

Ano de fabrico do acumulador 2004 Sim

N° de serpentinas 1 Sim

Permutador de placas Nao

Poténcia do equipamento de aquecimento Nao

Poténcia do permutador de placas NA

Bombas de circulagéo do primario [registar a referéncia] Sim 2 x Roca PC 1055
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Descrigdo das acoes a realizar

Valor
registado

Sim

Nao

Nao
Aplicavel

Observagoes/ A
realizar

Localizagéo do acumulador

Sim

Area Técnica

Localizagdo do equipamento de preparagdo das &aguas quentes
sanitarias

Sim

Area Técnica

Combustivel utilizado para a preparagéo das &guas quentes sanitarias

Sim

Gas Natural

Area da zona técnica efou casa de maquinas

30 m2

Sim

Espaco disponivel na casa de maquinas e/ou zona técnica

Equipamento de aquecimento

Sim

Inverno: Roca CPA
250

Equipamento de preparacgéo das &guas quentes sanitarias

Sim

Inverno: Roca CPA
250
Verdo: Roca CPA
70

Rendimento do equipamento de aquecimento

Rendimento do equipamento de preparagdo das &guas quentes
sanitarias

2. Caracterizagao das condigdes da futura Instalagéo

Local pretendido pelo cliente para a instalagéo dos colectores solares

Cobertur
a

Sim

Existe cobertura

Sim

Area de cobertura disponivel

1550 m2

Sim

Existe telhado

Telhado orientado a Sul

NA

Area de telhado disponivel

NA

Area de telhado disponivel quadrante Este/Sul

NA

Area de telhado disponivel quadrante SuL/Oeste

NA

Area de telhado disponivel Sul

NA

Telhado orientado entre o quadrante [Sul / Oeste]

NA

Telhado orientado entre o quadrante [Este / Sul]

NA

Existe sombreamento

Existe acesso para transporte dos painéis solares a cobertura

Sim

Andaime, Sistema

hidraulico

A que distancia fica o prédio [no quadrante Sudeste /Sudoeste] mais
préximo

NA

A que altura [no quadrante Sudeste /Sudoeste] relativamente ao
telhado fica o prédio mais proximo

NA

Acesso geral & zona técnica

Sim

Acesso Exterior

Inclinagdo do telhado Sul:

NA

Inclinagéo do telhado Este:

NA
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Descrigdo das agdes a realizar re;';' oo | sm No | e Obs:;el\iz::sl A
Inclinagéo do telhado Oeste: NA
Existe acesso facil & cobertura Sim Escada \ Andaime
Tipo de cobertura (estrutural) Sim Placa + Agregados
Tipo de telhado (estrutural) NA
3. Dados necessarios para o dimensionamento
Consumo médio diario de 4gua quente sanitaria 6000
Agua proveniente da rede piblica Sim
Agua proveniente de furo ou pogo Nao
Numero de ocupantes / utilizadores Sim Residencia|(60) +
1 Func(40)
Nimero de banhos diérios 67 Sim
Tem lavandaria? Quantas MLRoupa existem? Sim 23kg(8xunidades)
Tem méquina de lavar louga? Quantas MLLoiga existem? Sim 80x COﬂjUﬂtOS
Perfil de utiizago Sim Servigos residencial
Consome mais &gua quente durante a manha Sim 7h as 13h
Consome mais agua quente durante a tarde Sim 13h as 1%h
Consome mais agua quente depois das 19 horas Sim 19h as 21h
0O consumo é uniforme durante todo o dia Nao
A que hora se verifica 0 maior consumo de agua quente Sim 7h as 13h
Rede de agua quente isolada Sim
Retorno de aguas quentes sanitarias Sim
Caracteristicas/Ref* da bomba de circulagdo do retorno das aguas Sim Roca SB 10 XA
quentes sanitarias
Utiliza &gua quente sanitaria em Agosto Sim Igual a Semana
Qual é o normal periodo de férias Nao
Durante as férias quais s&o as necessidades NA
Quais s&o as necessidades de &guas quentes sanitérias aos fins-de- Sim |gua|
semana
éD;sljt:gzz edn(; ;:I:::;;; local previsto para instalagdo do acumulador de 29m Sim
Necessita de trabalhos de construgéo civil Sim
A tubagem de interligagao pode ficar a vista Sim
Comentario as condi¢des do edificio/zona técnica.

Valéncias: Residencial(60) + Funcionario(40)
Refei¢des:

Pequenos Almogos: Residencial (60) + Funcionarios (4) Outros Fora(30)

Almogos: Residencial (60) + Funcionarios(40) + Outros fora: (70)
Lanche: Residencial (60) + Outros fora: (30)
Jantares: Residencial (60) + Funcionarios (8) + Outros fora (30)

Refei¢des Fim de Semana:
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Pequenos Almogos: Residencial (60) + Funcionarios (4) Outros fora (30)
Almogos: Residencial (60) + Funcionarios (30) + Outros fora (30)
Lanche: Residencial (60) + Outros fora (30)

Jantares: Residencial (60) + Funcionérios (8) + Outros fora (30)

Técnico Cliente
Rubrica Data Rubrica Data
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Anexo 2. Dimensionamento em 8 passos do sistema AQS

Para a primeira parte deste anexo sera utilizado o método de calculo em oito passos, usado
pelo LENEG, recorrendo a documentos de calculo, sempre com a suposi¢ao em termos do
numero de ocupantes e servigcos a prestar numa instituicdo com as caracteristicas referentes
ao sistema de Aguas Quentes Sanitarias (AQS) existentes.

Este método por passos para o célculo do sistema solar térmico ¢ efetuado antes de usar o
sistema de calculo usando software SOLTERM Licenciado.

Todas as imagens usadas sdo apenas ilustrativas sobre os diferentes pontos a ter em conta,
nao representando imagens iguais ou reais dos materiais instalados ou a instalar

A2.1. Dimensionamento da tubagem

O dimensionamento dos diametros da rede da tubagem tem como base, os coeficientes de
perdas dos painéis solares. O valor optado para a perda de carga unitaria serd de < 40
mm.c.a./m. (milimetros de coluna de 4gua por metro)

O diadmetro calculado ¢ substituido pelo didmetro normalizado imediatamente superior, notar
ainda que para escolha tubagens de sistema solar optou-se por rede em tubos cobre segundo
manuais de fabricantes e fornecedores nacionais, por facilidade em, soldadura, conseguir
diversos acessorios, qualidades térmicas, dobragem material, aquisi¢do, disponibilidade,
duracdo, entre outras qualidades.

Consumos estimados

Numa instalagdo existente ¢ sempre mais rigoroso recolher os registos de consumos. Mas
raramente isto € possivel. Em instalagdes novas ou de realizacdo de raiz ¢ mesmo impossivel
a obtencao de qualquer registo.

Para ultrapassar esta dificuldade ¢ necessario recorrer a uma base de dados com médias de
consumos por tipologias.

Uma tipologia adequada, ¢ a da pergunta 17 do caderno de perguntas e respostas do RCCTE
(Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios) e da ADENE
(Agéncia para a Energia), tabela 1, Consumos didrios de referéncia da pergunta 17 do
caderno de perguntas e respostas do RCCTE da ADENE.
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Tabela 20 - Consumos diarios referéncia do RCCTE da ADENE

Tipologie dosspace  [Consumo dlirlo de referdncle o $0°C |
Hogpial @ clinica & Ligama

Hotal **** 70 licama

Hetal *=* 58 licama
HelalBesidéneial =" 40 licama
Residéncial Pensdo * J& licama

Campisma 40 Idugar

Lad de idos0s ou esludanies |bb licama

Escola 3 Valumg (=6 medec o)
Quamel 20 lpeasoa

Fabrica ou oficina 18 lipessoca

E scrildng J Vpessoa

Gindsig 20~25 pessoa
Laandana J=2 kg roups
Hastaurante =10 lirafeig So
Cafatana 1 Vpequanc almogao

E importante referir que a temperatura de referéncia desta tabela sio 60°C.
Temperatura referéncia 60° C

Casa de lar Idosos/ estudante hospital ou clinica = 551 por cama ou ocupante
A2.2. Volume de acumulagao

Quando se dimensiona uma acumulacao solar térmica, idealmente deve ser assumido que se
pretende acumular a radiagdo disponivel de 24 horas, independentemente do perfil de
consumo.

Numa situagao real ¢ provavel que o sistema esteja a aquecer todo o
dia (durante a exposicao solar dos painéis), para que posteriormente
a noite, em uma ou duas horas ocorra o consumo total ou parcial
diario.

A melhor forma de garantir o aproveitamento total da radiacdo solar
¢ igualar o volume de acumulagdo ao consumo diario a 45°C (com
base nesta premissa podemos iniciar assim os calculos).

Uma vez que do passo 1 se obteve o consumo diario a 60°C ¢
necessario converter este valor para o correspondente consumo
diario a 45°C.

Figura 51- Exemplo
acumulador AQS

A equagao 1 ¢ uma simplificagcdo desta conversao:

C6OQC
Cisoc =———* 60 (1
45°C 45 ( )
Equacao 1. Consumo AQS a 45°C

Em que: Ce0ec = Consumo agua esperada a 60°C em (1/dia) AQS

C450c = Consumo agua esperada a 45°C em (l/dia) AQS
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Célculo para [l/dia] com vista a achar o volume de acumulagao.

e Para Cgpoc as necessidades em litros diarios esperados sdo calculados da seguinte
forma:

Necessidades didrias para cada pessoa por cama;

Considerando n° camas disponiveis = 60 pessoas

Necessidades diarias para todo pessoal de forma garantir um bom funcionamento;

Considerando o N° pessoas para garantir funcionamento instalagdes = 40 pessoas

Na tabela a seguir efetua-se o calculo de consumos esperados de AQS diérios.

Tabela 21- Calculo de consumos esperados de AQS diarios

Consumos AQS esperados para 602 C
Utilizador Tipo Quantidade Tipo uso necessidades Totais necessidades diarias em |
utilizadores (A) diarias em | por | Quantidade X Necessidade (A*B)
cada (B)
Permanente Cama 50 Higiene 55 3300
Permanente cama &0 Refeig8o 5 300
Permanente cama 60 Lavandaria 5 300
Pessoal didrio para Auxiliar 40 Refeic8o 5 200
funcionamento
Pessoal digric para Auxiliar 40 Lavandaria 5 200
funcionamento
Pessoal didric para Auxiliar 40 Higiene 10 400
funcionamento
Total necessidades em litros em AQS para um Consumo 602 C 4700

Necessidades diarias Consumos AQS a 60° C; Cggoc=4700 1
Vou converter Consumo diario de Cggec para os Cysec

Recorro entdo a equacdo (1) obtendo assim as seguintes necessidades diarias de AQS para a
instituigao.

Consumos calculados usando equagao (1)

4700 * 60 _
Casec = —,=—— = 6266,66 = F6267 |

Face aos valores atingidos conclui-se que iremos proceder ao uso de acumuladores existentes
no mercado de: (notar que existem ainda mais 1500 1 de acumuladores na instalagdo inicial)

e Conclui-se a necessidades de dois acumuladores de 2500 litros de capacidade = 5000
1.
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A2.3. Calculo da area de coletores solares térmicos

O calculo da area de captacdo tem que ser baseado no volume
de 4dgua de acumulacdo (passo anterior). Apenas baseado nesta
relacdo € possivel saber as temperaturas médias da acumulagdo
(excluindo os consumos). Prevé-se que o sistema entrara em
sobreaquecimento no Verao ou nao.

Uma relagdo empirica empregéavel neste passo ¢ considerar 6
metros quadrados por cada 500 litros de acumulagao.

Figura 52- Exemplo de coletores
planos

Esta relagdo ¢ fiavel para a grande maioria dos coletores planos seletivos existentes no
mercado. Hoje em dia a generalidade destes coletores tem aproximadamente 2 m2,
rendimentos 6ticos entre 75% e 80% e fatores de perdas de primeira ordem entre 3,5 e 4,5
W/m2K.

A equagdo abaixo resume este passo 3:

N2 de coletores = (V * 3)/500 (2)

Equacéao 2. Numero de coletores necessarios

Em que: V = Volume de acumulagao (1)

V=62671

E
g

V=6267/2=3133,51
(considerando 1/2 circuito - 2 acumuladores)

Calculo do N° coletores a aplicar

N2 coletores = (3133,5 *3)/500 = 18,8 = +19

Considerar cada coletor com cerca de 2 m2 considerando um Figura 53- Tipos de grupos de

valor médio da 4rea real para cada coletor. circulagdo (caudal)

e N°coletores= 19 unidades
A2.4. Calculo do caudal do circuito primario

No passo seguinte sera efetuado o calculo do caudal do circuito primario necessario para se

dimensionar de seguida toda a tubagem.
Uma regra simples ¢ a de considerar um caudal de 50 litros / hora por cada metro quadrado de

area de captacao.
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Na pratica, ¢ possivel reduzir este valor para 40 1/h m2 sem prejuizo do bom funcionamento da
instalacdo, mas, para o dimensionamento mais seguro ¢ preferivel utilizar o primeiro valor

(equacao 3):
Q = 50 % (N2de coletores) x A 3)
Equacéo 3. Calculo de Caudal
Em que: Q = Caudal [1/h]

A = Area por coletor [m2]
N° de coletores = determinado ponto anterior

A =2 m?
N° de coletores = 19 unidades

Caudal esperado para o circuito primario;
Q= 50%19%2= 1900 l/h Figura 54- Exemplo acumulador

solar
Q = 1900 1/h
A2.5. Calculo da secc¢ao da tubagem do circuito primario

A tubagem deve garantir velocidades da passagem de fluido inferiores a 2 m/s e idealmente
proximas de 1 m/s.

Os motivos para a escolha destas velocidades sdo garantir baixos niveis de ruido e baixas perdas
de carga por atrito.

Uma forma rapida de executar este passo ¢ recorrer a uma folha de calculo preparada com as
seccdes de tubagem comerciais e configurada para em fun¢do do ntimero de coletores definir de
imediato a sec¢ao — hé varias disponiveis no mercado.

De forma analitica ¢ necessario utilizar a equagdo 4, apresentada abaixo:

S=06+/Q (4
Equagéo 4. Calculo da secgio do tubo do fluido primario
Em que: Q = Caudal [1/h]
Q = 19001/h

Sp= Seccdo da tubagem [mm]

Assim o dimensionamento da seccdo da tubagem do circuito primario vem:

Sg = 0.6*v1900 = 26,15mm =+ 27 mm
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Logo a sec¢do a considerar seria o valor em tabela acima ao calculado, i.e.,

Sp=28*1 mm (didmetro e Espessura) e, recorrendo ao Catalogo Pinto & Cruz (disponivel no site
http://www.pintocruz.pt/fotos/produtos/tp2015.01.059 00 tubocobre 13411629505527d67f1212
7.pdf , consultado em novembro de 2016, ou outro equivalente), com as carateristicas em cobre
por questdes funcionalidade, ligacdo e acessorios disponiveis no mercado.

Por outro lado as sec¢des para caudais baixos sdo demasiado reduzidas quando calculadas por
este método. A consequéncia ¢ um sistema com uma quantidade de fluido muito baixa e menos
permedvel a manter o funcionamento apods eventuais descargas de fluido em periodos de
sobreaquecimento.

Para garantir um volume minimo de fluido na instala¢do, sdo recomendadas a seccdes da tabela
abaixo.

Tabela 22- Sec¢ao de tubagem em funcao do nimero de coletores do sistema solar.

N.® de colectores Seccao
(2m? cada) recomendada [mm)]
<3 15
</ 18
<11 22
<22 28
»22 Seguir equacao 4

No caso considerado, foi obtido o valor de 28 mm de seccdo, visto ndo existirem outros
diametros em mercado de valor normalizado.

Secc¢ao escolhida Sy=28 mm -

A2.6. Calculo da quantidade de fluido na instalagao

O passo seguinte ¢ o do calculo da quantidade de fluido. Este
calculo ¢ necessario para se verificar a quantidade de

-

anticongelante necessario e também para céalcular o volume do vaso
de expansao do circuito primario.

, , , . .qe Figura 55- Fluido anticongelamento
Para este calculo é necessario contabilizar: guras 9

e O volume da tubagem interior dos coletores (indicado
pelos fabricantes);

e O volume do somatorio de todas as tubagens do circuito primario;

O volume do interior dos permutadores (serpentinas dos acumuladores, permutadores de
calor, baterias dos dissipadores de calor, etc.).

O célculo da quantidade de anticongelante estara sempre dependente das temperaturas
exteriores minimas e do ponto de congelacdo do fluido utilizado.
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Para um clima como o de Portugal e utilizando mono-propilenoglicol (anticongelante mais
recomendado para sistemas solares de AQS) uma concentragdo de 30% ¢ normalmente
seguro para evitar congelamento do fluido do coletor e evitar consequentes rebentamentos
dos tubos interiores. (Base de valor minimo possivel atingido -5°C, margem de seguranga de
pelo menos -15°C. Obtemos assim um valor de margem de seguranga de -5°C-15°C=-25°C
considerar os 30% de dilui¢ao desta forma.)

O célculo da quantidade e a correta dilui¢do ndo elimina a necessidade de confirmagdo do
ponto de congelacdo com um refratometro preparado para o efeito.

Calculo do total de fluido a usar no circuito primario
Tubagem - para o caso considerando o tubo calculado de 42 mm didmetro:

Assim para 42 mm diametro tubo com um raio r=21 mm, logo r=0.21 dm, considerando I m
de comprimento ficando,

Vg28mm=mxr?xc (5)
em que; Vs 28 mm = Volume tubo para 1 metro comprimento em dm?
m=23,14
r= 0,14 dm raio do tubo
¢ =10 dm comprimento 1 metro de tubo considerado

Vg 28 mm = 3,14 % 0,14* 10 = £ 0,615 dm?

Considerando, assim, Vg 28 mm = 0,615 1, litro por cada metro linear de tubo de 28 mm de

diametro

Fluido no interior dos Coletores;
Para cada painel vou considera-se, de acordo com o fabricante os seguintes tubos interiores:
e 8 tubos de 10 mm didmetro com 2 metros comprimento,
Para um tubo, V5 10 mm = m*r?* ¢ = 3.14 % 0.05% * 20 dm?
Vs 10 mm considerar 8 tubos Vy 10 mm = 8 * 3.14 % 0.05% * 20 dm3=1.2561
e 2 tubos de 18 mm didmetro cada um com 1 metro comprimento,
Para um tubo, Vg 18 mm = *r?*c = 3,140,092 10 dm?

Vs 18 mm considerar 2 tubos Vy 18 mm = 2x 3,14 * 0,09 * 10 dm3= 0,508 1
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e Total para cada coletor
Vg 10 mm +Vy 18 mm = 1.256+0.508 =1,764 1 cada unidade

e Total para os 19 coletores

N° total de litros dos 19 coletores = 19 *1,764 = 33,516 1 no total

e Irei de seguida calcular a quantidade fluido nas tubagens;
Tubagens entre ligacoes;
Tubagens entre depositos acumuladores e painéis solares térmicos
Tubo com diametro 28 mm
Vg 28 mm =c*0,6151
em que; c= comprimento m
c=30m
Vg 28 mm = 0,615 litro por cada metro linear de tubo de 28 mm
Vg 28 mm =30%0,615 =18,451

e Total fluido circuito primario considerando as tubagens e coletores na sua
totalidade

Vs 28 mm + N° total de litros dos 19 coletores = 41,7 + 18,45 1= 60,151

e Volume de fluido noutras tubagens secundarias

Falta de seguida calcular o volume entre tubagens e painéis solares térmicos que permitirdo
calibrar corretamente a pressao do circuito e ligagdes entre coletores solares

Comprimento tubo = (ligag@o entre coletores espago superior) + (ligacao entre coletores
espaco inferior) + (ligagdes coletores em altura) = 19*1+ 19*0.05 +24.05 = 55,55 m

Vg 28 mm = c = Volume por m linear *1.27
em que; Vp 28 mm em litros
¢ = comprimento linear em (m)

1.27 = para acessorios e purgadores e outros componentes ligacao
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Vy 28 mm = 55.55 *0.615 *1.27 =43.387 1

Vg 28 mm =43.3871

Volume total no interior de todos os acessorios, junto com tubagens considerados
acima e coletores.

Total até este passo =60.15 1+43.387 1 = 103.537 1 litros na totalidade

Volume de permutadores
Falta calcular volume dos permutadores calor dos acumuladores
e Acumulador 2500 1*2= 50001
e Diametro cada permutador com 35 mm diametro € com um comprimento 20 m lineares

e Assim para 35 mm didmetro tubo com um raio r=17.5 mm, logo r=0.175 dm,
considerando 1 m de comprimento ficando,

o Vp35mm=mx*r®xc = 3.14%0.175% 200 = + 38.465 dm?
em que; Vs 35 mm = Volume tubo para 20 metro comprimento em dm?
m=23.14
r=0.21 dm raio do tubo
¢ =200 dm comprimento 1*20 metro de tubo considerado

Valor fluido nos permutadores considerado = 38.465 |

Total geral de fluido no circuito Primario:
O total de fluido de circulagio no circuito primario esperado sera

Total (circuito primario) = 103.537 1+ 38.465 1= 142.002 1 para todo circuito
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Tipo de glicol e concentracao

Tendo em conta a regido em causa as médias de temperaturas minimas dos ultimos 50 anos
vou considera-se que o uso de um glicol com intervalo de protecao entre -10°C a -15°C para
os 142.002 1, assim deve-se colocar uma percentagem (%) de diluicdo de cerca de 30% ,
equagao 6.

V300, glicol = Total fluido circuito primario * 0.3 (6)

em que; V300, glicol = Volume glicol necessario (1)

Total fluido circuito primario = calculado anteriormente (1)

Vaoo, glicol= 142.002 1%0.3= 42.6006 1 =+/- 43 1

Necessidade de pelo menos 43 1, de glicol, dos 142 1 totais para garantir bom funcionamento
do circuito primario, por cada conjunto aplicado.

No total necessita-se para o bom funcionamento de 86 1 de glicol.

Devem ser contemplados pontos de protecdo aos circuitos de valvulas de descarga ou
protecao por pressao permitindo a recolha de fluidos em caso de saida para o exterior para
assim evitar contaminagdes do meio ambiente.

Deve ainda ser recolhido liquido, para a respetiva analise das percentagens de diluicao apos a
circulacdo destes em testes de funcionamento e em carga do circuito. (Usando um
refratdmetro para o efeito)

Deve ainda ser adicionada agua tratada ou desmineralizada no circuito
com vista a garantir o seu bom funcionamento e durabilidade de todos os
componentes. (Evitando deste modo corrosdo, incrustacdes e/ ou
sedimentos)

A2.7. Calculo do volume do vaso de expansao do circuito
primario

Para o calculo do vaso de expansdo solar ¢ necessario considerar dois
volumes:

e Volume total do sistema solar (calculado no passo 6);

Figura 56- Vaso expansao

e Volume no interior dos coletores solares.
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Consideram-se estes dois valores porque a temperatura dentro dos coletores solares em
periodos de paragem da bomba circuladora ¢ sempre superior a temperatura do restante
circuito.

A equagdo 7 permite calcular um volume seguro de um vaso de expansao solar:

Ve sotar = (Vep — Vre) X 0.07 + Ve ) X 2.38 ()

Equacéo 5. Calculo volume do vaso de expansao

em que; VvE soiar = Volume vaso de expansao solar esperado (1)

Vep = Volume total do circuito primario (1)

Vep = 142.002 1

Vre = Volume total do interior dos coletores (1)

Vre = 60.0151
Calculo do aumento de Volume esperado do fluido primario

Vv sotar = ((Vep —Vire) X 0.07 + Ve ) X 2.38
VvE sotar = ((142.002 —60.015) x 0.07 + 60.015) X 2.38 =179.769 1

Iremos considerar volume final de 197 1 para Vaso de expansio solar.

No mercado o vaso de expansdao com o valor mais proéximo apresenta um volume para 200 1
com as caracteristicas solares requeridas e com equipamentos preparados para glicol. A
montagem deste equipamento deve ser feita na zona mais fria do fluido em circulagdo apos a
passagem no acumulador/ permutador.

O fornecedor Tecnisol, SA, (consultado no site, vaso expansdo solar;
http://www.sotecnisol.pt/resources/777f40511b178atb7t9e2c1a7a9¢eS55af/tabelas_de preco/v
asos_de expansao 20141.pdf, no més novembro de 2016) permite escolher o vaso de
expansao de 200 L.

A2.8. Calculo do volume do vaso de expansao do circuito secundario

O vaso de expansdo sanitario deve ser suficiente para garantir as expansdes da agua sanitaria
em funcdo da variagdo da temperatura. O calculo rigoroso deve garantir a contabilizagdo da
agua contida nas tubagens a jusante dos acumuladores, a temperatura minima da agua fria da
rede e a temperatura maxima média atingida dentro do acumulador.

Considerando um vaso de expansdo igual a 5% do volume total de acumulacdo estardo
garantida as condi¢des necessarias para a maioria das instalacdes.
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Calculo do aumento de Volume esperado do fluido secundario

Para este caso considera-se 5% do volume de acumulacdo recorrendo a equacao (8).

VVE acumulagao = ((Vacumulagﬁo) X 0-05) (8)
em que; VWE acumuiagao = Volume expanséo para a acumulagéo (1)

Ve acumulagio — 30001

Vve acumulagio = ((3000) X 0-05): 1501
Assim o esperado ¢ 150 | para expansao total das dguas sanitdrias em acumulador.

A instalacdo deste vaso pode ser feita na zona fria do acumulador. Exemplo zona a
considerar na alimentacdo sem qualquer corte ou seccionamento de tubagens de ligagcdo ao
acumulador. Recorrendo-se se necessario a uma valvula anti-retorno.

O fornecedor Tecnisol, SA, (consultado no site, vaso expansio AQS;
http://www.sotecnisol.pt/resources/777f40511b178atb7f9e2c1a7a%9e55af/tabelas de preco/v

asos_de expansao 20141.pdf, no més novembro de 2016) pertite selecionar o vaso expansao
escolhido de 250 1

A2.9. Breve apreciagao para dimensionamento recorrendo a estes passos

Estes 8 passos permitem um rdpido dimensionamento dos principais constituintes de um
sistema solar de AQS.

No final é sempre necessario verificar a quantidade de energia solar obtida recorrendo a um
sistema de registo e bases de dados com referéncia a um periodo anual, bem como a
verificagdo e estudo da reducdo esperada dos consumos energéticos e o retorno do
investimento.

Para estes ultimos calculos serd necessario o recurso a um software de simulagdo (tipo
SOLTERM conforme efetuado no Anexo 3)
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Anexo 3. Dimensionamento AQS recorrendo software SOLTERM

A3.1. Calculos recorrendo a software SOLTERM

Passos realizados para o calculo recorrendo ao software SOLTERM

A3.1.1. Zona e concelho

P8 SolTerm 5.0 - Andlise

Relatérios  Editores  Manual Outras informagdes  Configuragdo  Terminar

Clima & local ]5|stemas térmu:os} Sistemas fotovoltaicos | Andlise energética | Andlise econémica | Beneficios ambientais

(=Kt e R

Irradiacdo Solar Horizontal Clima d
) Referéncia SCE

kwh/m2
4 por dia
2 Directa
0 Difusa

J FM A M ] J A S ONUD

Temperatura Ambiente

an
==
— =
=
- — —
a0 = - c
10 ———— ==
- = -
=
=== —

] FM A M 1 1 A S5 ONUD

Mealhada fonte: INETI - vers3o 2004
40,35 °N , 8,44 °W
(coordenadas nominais)

Figura 57- Imagem seleg¢dao Concelho SOLTERM

A3.1.2. Obstrugées, turbidez da atmosfera, albedo do solo.

Obstrugdes do horizonte n
20° 90°|

Solsticio de Verdo
757 P

60° \ 3 7 / 60°|
‘I“\ Equindcios 15h
, ot H it "
. \ < | / > / .

Solsticio de
Inverno

ajuda em arguivo spagar

RS | #*[por defeito) =l @ @

Figura 58- Verificagao area envolvente Solterm
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A3.1.3. Selegao de coletores, sistema, acumuladores e tipo de consumos.

onam emas

Relatdrios Editores Manual Outras informagdes  Configuragdo  Terminar

| Clima e local Sistemas térmicos | Sistemas fntnvulta\cnsl Andlize energética I Andlise econdmica I Beneficios ambiantaisl

— Projectos

|38 sk500n coletores SoneLI

guardar apagar

©

configuracio
" sem depdsito
¢ com depdsito
" kit doméstico
© multi

Relatérios  Editores  Manual

bomba

Mealhada | sombrasmentos: 3°(por defaito)

apoio

Gds Natural

2 x permutador

externo 3000 |

deposito
segunda a sexta:
100 ocupantes 6000 | didrios
Sonnenkraft_SKS00_M
bomba

fim de semana:
100 ocupantes 6000 | didrios

: abastecimento

00

ownsuol

rejeicde

— Campo de colectores

— Egquipamento

Sonnenkraft_SK500_N .LI O
Colector plano

Area = 2,31 m=2

Ny = 0.77

al = 3,494 W/mz/K

a2 = 0,017 W/mz/K=

— Configuragdo

38 colectores

o || 878m2

61.4 kw nominal

«[ [ | Inclinagio 40°
1! »l Azimute Sul

sugerir

Figura 59- Introducéo dos dados do coletor

mpenho e pr

oname

Outras infarmagéies  Configuragdio  Terminar

Clima e Iocal Sistemas térmicos I Sistemas Futnvnltaicnsl Andlise energética | Andlise econémica I Beneficios ambienta\sl

r Projectos

guardar apagar

© W

configuracdo
" sem depdsito
@ com depésito
kit doméstico
€ multi

MEE ISEC mealhada 100 vl

apoio

WV

Gads Natural

bomba

Mealhzda | sombreamentos: 3°(por defeito)

5 2 x 3000 Ipermutador
K] exterior inox
3 deposito
£ 2 segunda 3 sea:
38 x 8 100 scupantes mestrado
Sonnenkraft_SKS00_L
bomba

fim de semana:
100 ocupantes mestrado

: abastecimento rejeicio :

ownsuol

~Depdsitos / Permutadores

IBDDD Ipermutador exterior inox

Volume = 6000 |

2 conjuntos depdsito/permutador

-ﬂ-!—-—l Area externa = 33,44 m2

Perdas térmicas = 33,4 W/K

5 @

Permutador externo.

Eficacia do permutador 75%.
Depésito abrigado.

Posigdo vertical.

Figura 60 - Dados acumuladores e permutadores
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A3.2. Seleg¢ao de acumuladores dados técnicos.

A3.2.1. Tipo de cargas ao longo do dia

se de desem

nto de

tho e pré-dimensi

Relatérios Editores Manual Outras informagdes Configuragio  Terminar

Clima e local Sistemas térmicos | Sistemas fotowvoltaicos | Andlise energética I Andlise ecnnc’lmmal Beneficios amb\entaisl

— Projectos -
apoio
I MEE ISEC mealhada 100 =
WA
guardar apagar \ Gds Natural
é 2 > 3000 Ipermutador
. . exterior inox
- & £ deposito B s 2
28 % g 100 ocupantes mestrado -
Sonnenkraft_SKS00_L 5
bomba o
£ = fim de semana:
configuracag 100 ocupantes mestrado
" sem depdsito
% com depdsito o
rejeicio :
" kit doméstico .
 multi bomba
Mealhada | sembreamentos: 3%(por defait)
[ Caracteristicas do c
Segunda a Sexta Sabado e Domingo ?

1)] 100 ocupantes mestrado x| |100 ccupantes mestrade ~|
[T 23 prioridade

[ existem vélvulas misturadoras Ly ¢
S
" "

RCCTE | Pizcinas |iSditor geral

Figura 61- Tipos de necessidades térmicas

le de le = X
Relatérios Editores Manual Outras infermagbes  Configuragdo  Termninar
Clima e local Sistemas térmicos | Sistemas fotovoltaicos | Andlise energética I Analise econdmica I Beneficios ambientais
Editor de consumos de aguas quentes n

em arquivo

" Origem da dgua para consumo:

(* &gua nova " reciclagem de dgua consumida
25 5 a
Hora Consumo Temperaturas da dgua (°C)
0-1 < Janeiro » abastecimento consumo
é g TDt?ISS';:;'EE\SS)OOI Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Ser Qut Nov Dez  nominal
o 13 13 14 14 16 17 18 18 18 16 14 13 60 °C
o limpar dados | |‘IAI‘|AIAIA|AIAIAIAIAIA E
5-6
6-7 200 | (10,9 kwh)
7-8 | soo | (27,3 kWh) ———.
8- 9 500 | (27,3 kwh)
9-10 | 400 | (21,9 kwh) i B i oy
sLiTEh L 200 | (10,9 kWh) -
11-12 | 300 | (16,4 kWh) elelelelelel=lvl>1~1~ -
12-13 400 | (21,9 kwh) sugerir temperatura da rede B=
13-14 | s00 | (27,3 kwh)
14 -15 400 | (21,9 kwh)
Sis=ars 300 | (16,4 kWh) ~ Consumo de dgua especificado como ...
16-17 | 300 | (16,4 kwh) @ valores horérios absolutos
17 - 18 300 | (16,4 kWh) " perfil hordrio fixo com valor didrio varidvel
1819 s00 | (27,3 kwh) T
19-20 500 | (27,3 kWh) repetir dados de Janeirc em todos os meses
'
20-21 | 400 | (21,9 kWh)
21-22 | 200 | (10,9 kwh) apagar guzrdar sair
22-23 | 100 | (5,5 kwh)
23-24 @

Figura 62 - Tipo de cargas e consumos necessarios ao longo dia
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A3.2.2. Tipo de apoio e energia consumida

Pl T 0

Relatérios Editores Manual Outras informagtes  Configuragéo  Terminar

Clima e local Sistemas térmicos } Sistemas fotovoltaicos | Andlise energética | Andlise econdmica | Beneficios ambientaisl

- Projectos

MEE ISEC mealhada 100 «

Gds Natural

2 x 3000 Ipermutadar

§ excearior inox

deposito
segunda a sext

100 ocupantes mestra

bomba
fim de semana

100 ocupantes mestrado

permutador

38 x
Sannenkraft_SKS00_L

ownsuol

configuracdo

" sem depdsito

* com depésito X e o)
: abastecimento rejeicio ;

" kit doméstico = ‘
£ muli hembs

Mezlhadz | sombreamentos: 3°(por defeita)

Sistema de apoio

" Eléctrico " Gas propanc " Gaséleo (de aguecimento)
" Gas butano " Outro

* Gas natural

Rendimento global do sistema (relativamente ac PCI): 75 % G,

PCI (Poder Calorifico Inferior):10,5 kWh / |kg -

Figura 63- Tipo de energia de apoio

A3.3. Desempenho sistema térmico do projeto SOLTERM.

Relatérios Editores Manual OQutrasinformacées Configuracdo  Terminar

Clima e local | Sistemas térmicos | Sistemas fotovoltaicos Andlise energética | andlise econémica | Beneficios ambientais

Mealhada

- Desempenho do sistema térmico Projecto: 38 sk500n coletores Sonenkraft Mestrado

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Zpoio
kWh/m*® kih/m*® ¥Wh ¥Wh Xih
Janeiro 55 95 % 5813
Fevereiro 72 107 % 4562
Margo 107 132 . 4385 interpre|
2bril 148 156 . 3092 ?
Maio 18 174 ’ 2429
Junho 180 171 . 2117
Julho 208 133 . 1283
Agosto 18 194 & 1045
Setembro 134 157 . 2063
Cutubro 100 141 ’ 3239
Novembro as 107 % 4839
Dezembro 53 92 % 5307
Znual 1501 1718 . 113706 40795

Fracgdo solar: 64,1%
Rendimento global anual do sistema: 48% Produtividade: 831 kWh/[m? colector]

constrangimentos - Optimizar

(38 médulos)
87,78 m2

Optimizacdo sob critérios energéticos

(" aumentar a fraccio solar

- SR
reduzir o fornecimento de energia de apoio Inclinacio 40°

(+ ioptimizar a orientagao dos colectores W manter o azimute Azimute Sul

Armazenamento de 6000 |

Figura 64- Desempenho energético do sistema

86 Luis Miguel B S Lima



Dimensionamento de sistema solar térmico e de sistema solar fotovoltaico para edificio de servigos ANEXO 3

A3.4. Analise de custos do sistema instalado SOLTERM.

|

{ Relatérios Editores Manual Outras informagées Configuragdo  Terminar

4 Climae \Uca\] Sistemas térmicos | Sistemas fotovoltaicos | Andlise energética Andlise econémica | Beneficios ambientais

Dados tecnico-econémicos Analisar interesse...
Area do painel 87,8 m2 {= +VErsus uma aplicagdo y ede gontralr um
: financeira segura alternativa empréstimo bancario
Prego do sistema solar: 62046 € Cenario financeiro sobre 18 anos
| Componente fixa 500 € ~ | Inflagdo + | Deriva do prego da energia substituida
~ | 2,0% ao ano + | 2.0 % acima da inflagdo
- Componente 700 € / m2
variavel

Rendimento de aplicagdo
« | segura alternativa
Incentivos: 0 €

Componente fixa 0E

- Componente 0€/ m2

« | 4,0% ao ano

Anilise do investimente em termos financeiros

= i Sistema solar Aplicagdo alternativa
Investimente inicial: -62046 € Capital: -62046 €

4 | Vida atil do sistema solar Valor residual: 0 € Restituicdo: 62046 €

~ | 18 anos Custos energéticos evitados: 204402 € Rendimentos: 63648 €
Reinvestimentos: 69418 €

a | Manutengdo anual Manutengdo: -13551 €

« | 1.0% do custo do sistema Reparagbes: -756 €

& | Renovacdo de componentes

Saldo final: 197467 € Saldo final: 125694 €
1,0% do custo do sistema aldo fina aldo final

Recuperagdo do capital em 11 anos

| Valor residual

+ | 0,0% do custo do sistema VAL: 76212 € VAL: 25960 €
Rentabilidade: 6,5 % ao ano Rentabilidade: 4,0% ao ano
5 e Avaliacdo: Investimento em energia solar
Prece do Gas Natural substituido compensador nestas condicées e atractivo

0,850 €/ kg (0,108 €/kWh) (melhor gue aplicacdo alternativa)

Figura 65- Desempenho econémico sistema

A3.5. Analise de desempenho emiss6es CO2 evitadas SOLTERM.

]

| Relatérios Editores Manual Qutras informag Configuragdo  Terminar

Clima e local | Sistemas térmicos | Sistemas fntn\m\taic:ns] Andlise energética | Andlise econémica Beneficios ambientais

Impactos evitados

Consumo de energia primaria de origem féssil:

98,74 MWh/ano (9377 m? de Gas Natural/ano)

23,5 ton CO2 equivalente/ano (dos quais 22,7 ton CO2/anao)

Figura 66- Relatério emissoes evitados de CO2

Luis Miguel B S Lima 87



Dimensionamento de sistema solar térmico e de sistema solar fotovoltaico para edificio de servigos

ANEXO 3

88 Luis Miguel B S Lima



Dimensionamento de sistema solar térmico e de sistema solar fotovoltaico para edificio de servigos ANEXO 4

Anexo 4. Dados de equipamentos a usar no sistema.

A4.1. Instalagao solar térmica - equipamentos

Coletores Solares Térmicos
Os coletores solares térmicos do tipo planos com cobertura.

Os coletores solares térmicos, cujas caracteristicas técnicas estejam aprovadas pela medida
solar térmica, e desde que a fragdo solar esteja compreendida entre 55% e 75%, podem ser
considerados para a mesma finalidade.

A4.2. Requisitos necessarios para a instalagao dos painéis solares térmicos

- O local selecionado para a instalagdo do equipamento nao devera ter sombras durante o dia
sendo que o mesmo devera estar orientado para o Sul geografico.

- A inclinagdo 6tima dos coletores solares térmicos situa-se entre 30° e 40°. Nesta instalacao
em particular a inclinagdo dos painéis solares sera de 39°.

- E necessario reservar espago para fazer a manutencdo (cerca de 80 cm em ambos os lados
dos painéis solares).

- Dever-se-a posicionar o equipamento de forma centrada no telhado para evitar danos na
estrutura.

- Dever-se-a fazer a verificagdo anual do pH do fluido térmico que, caso se encontre abaixo
de 7, devera ser imediatamente substituido. Caso ndo seja efetuada a troca num espago de 5
anos para garantir uma perfeita protecdo do equipamento e manutencdo da sua performance,
o fluido térmico devera ser substituido obrigatoriamente no final deste periodo.

Pressoes de funcionamento

As pressoes de funcionamento de circulagdo do fluido térmico poderdo atingir valores de 600
kPa, assim sendo a instalacdo do equipamento devera conter vaso de expansdo e valvula de
seguranga que para além de prever possiveis danos causados pelo excesso de pressdo possam
garantir um perfeito funcionamento do sistema.

Prevencio do congelamento

Quando se instalam os tubos da alimentag¢do de dgua fria, agua quente e de dreno, devem-se
fazer o isolamentos adequados aos mesmos para prevenir o congelamento. O fluido térmico
devera ter uma concentracdo adequada a temperatura minima histérica do local.

Os valores de calculo a utilizar no dimensionamento terdo de ser extraidos do certificado dos
coletores, esse documento terd de fazer parte da memoria descritiva do projeto.
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A inclinacdo escolhida para a instalacdo dos coletores teve como objetivo uma utilizagao
anual do sistema e minimizar o impacto visual.

Nas zonas de instalacdo dos painéis solares ndao deve existir possibilidade de sombreamento.

A4.3. Acumulador de aguas quentes sanitarias

Termoacumuladores produzidos de acordo com as seguintes especificacdes:

e [solamento térmico: DIN 1988-7 — norma técnica para as instalagdes de agua potavel
(inclui os acumuladores)

No paragrafo 5.3, ponto 7, da Norma DIN 1988, estabelecem-se valores limite para os
isolamentos utilizados em instalagdes ou tubagens de agos inoxidaveis e de cobre.

Assim, no caso dos agos inoxidaveis, o valor limite ¢ marcado pela concentracdo em ides
cloretos hidrossoluveis, que ndo deve superar os 0,05% nos materiais isolantes.

Relativamente as tubagens de cobre, os valores limite nos materiais isolantes sdo dados pela
concentra¢cdo de amoniaco — que em nenhum caso deve superar os 0,2% — e de nitritos — que
deve ser nula.

E de referir que as superficies suscetiveis a corrosdo, fundamentalmente dos acos inoxidaveis
austeniticos (Cr-Ni), devem estar livres de qualquer tipo de humidade ou impurezas, antes da
colocagao do isolamento térmico.

Na gama de isolamentos que cumpra com a Norma DIN 1988 — caracterizada pela sua
estrutura em célula fechada, sempre que exista unides dos isolamentos tera de ser garantido
que estejam convenientemente coladas com material de elevada resisténcia a infiltragdo de
humidade e oxigénio do ar, proporcionando uma adicional segurancga frente a corrosao.

A4.4. Normas e diretivas

A norma técnica DIN 1988 (para instalacao de tubagens de agua potavel), exige os seguintes
requisitos:

e “Os materiais isolantes para tubagem de cobre devem estar livres de nitritos € podem
conter amoniaco desde que ndo supere os 0,2%”.

e “Nos materiais isolantes para tubagens em ago inoxidavel, os i1des de cloretos
hidrossoltiveis ndo devem superar os 0,05%”.

Normas de construcao:

e NP EN 60335-1 — Seguranga dos aparelhos eletrodomésticos e analogos — Parte 1:
Regras gerais;

e EN 60335-2-21 — Household and similar electrical appliances — Safety. Part 2-21:
Particular requirements for storage water heaters;
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EN 50106 — Seguranga dos aparelhos eletrodomésticos e similares: Regras particulares
para ensaios de rotina referentes a aparelhos no campo das EN 60335-1 ¢ EN 60967 —
Versao Inglesa;

Diretivas:

2006/95/CE — Diretiva de baixa tensdo (DBT) — Relativa a harmonizacdao das
legislacdes dos Estados-Membros do dominio do material elétrico destinado a ser
utilizado dentro de certos limites de tensdo;

2004/108/CE - Compatibilidade Eletromagnética — Diretiva Compatibilidade — Relativa
4 aproximacdo das legislagdes dos Estados-Membros respeitantes & compatibilidade
eletromagnética;

93/68/CEE — Altera alguns pontos das diretivas anteriores;

Os instaladores devem de respeitar as seguintes normas:

NP 3401 — Aparelhos de aquecimento. Regras gerais para a instalacio de
termoacumuladores;

NP 2829-1 — Aparelhos eletrodomésticos e analogos. Regras gerais;

NP 2829-14 — Aparelhos eletrodomésticos e andlogos. Seguranca de
termoacumuladores;

NP 3334 — Aparelhos eletrodomésticos e analogos. Aptidao ao funcionamento de
termoacumuladores;

A4.5. Depésitos de aguas quentes sanitarias

Dois Termoacumulador de A.Q.S., capacidade 2.500 litros produgdo, tipo cilindrico

VERTICAL ao SOLO. Preparado para uma pressao maxima de servigo de 8 bar, pressdao de

ensaio 12 bar. Nesta instalacdo sdo também incluidos os 2 termoacumuladores interligados

entre si de 750 litros e uma caldeira todos ja existentes, que servirdo de apoio ao sistema

solar térmico. Sao necessarios sempre que nao ocorra a produgdo suficiente vinda do sistema

solar térmico.

Equipado com ligagdes para o permutador de placas e suportes de apoio ao solo de forma a

garantir auséncia de vibracdes.

Salienta-se a necessidade de criar uma central técnica para a colocacao do termoacumulador

e dos restantes equipamentos que fazem parte da nova instalagdo solar térmica.

A4.6. Outros Acessorios a incluir no sistema

Filtros de agua
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Aplicar-se-ao filtros de dgua em bronze com elemento filtrante em ago inox.

Vasos de expansio

Todos os sistemas fechados deverdo ser equipados com um ou mais vasos de expansiao no

sentido de evitarem mudangas significativas de pressdo provocadas pela expansdo ou

contracdo dos fluidos. Estas alteragdes devidas a variacdes de temperaturas que podem

OCOrrer.

O vaso de expansiao AQS:

Serd do tipo fechado com camara de azoto, constituido por membrana a 4gua estard
apenas em contacto com a referida membrana nao existindo contaminacao.

Deveréd cumprir com a norma CE normas para recipientes sob pressao 97/23/CE
Pré-carga de Nitrogénio de 4,0 bar

Para aplicacao de agua potavel de acordo com DIN/DVGW estabelecido na norma 4807
parte 5

Possui circulagdo interna para protecao anti-legionela

Pressao maxima de servi¢o 10 bar

O vaso de expansao instalacao solar térmica:

Sera do tipo fechado com camara de azoto, constituido por membrana em butil a dgua
estara apenas em contacto com a referida membrana

Devera cumprir com a norma CE normas para recipientes sob pressao 97/23/CE
Pré-carga de Nitrogénio de 3,0 bar

Para aplicacdo de agua potavel de acordo com DIN/DVGW estabelecido na norma 4807
parte 3

Admite fluido térmico até 50% de anti-congelante

Manometros

Serdo de grande sensibilidade e com mostrador de facil leitura. As escalas serdo adequadas

ao fim a que se destinam, marcadas em bar ou kgf/cm2, devem ter o didmetro minimo de 60

mm.

Termometros

Muito sensiveis, com corpo estanque e mostrador com escala adequada e de facil leitura

devem ter o didmetro minimo de 60 mm. Serdo sempre instalados nas tubagens de avancgo e

retorno do sistema.
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Valvula de seguranca circuito solar

Vilvula de seguranga de membrana segundo DIN 4751/2, corpo em latdo e mola em ago
inoxidavel:

o Temperatura de trabalho: 10°C a 110°C
e Pressdo de descarga: 6bar
Valvula de seguranca circuito AQS

Vélvula de seguranga de membrana com corpo em latdo e mola em ago inoxidavel, conforme
diretiva PED 97/23/CE:

o Temperatura de trabalho. -10°C a 120°C
e Pressdo de descarga: 7bar
Fluido térmico
Sera um propileno-glicol na concentragdo adequada a temperatura minima historica do local.

Composicao do fluido deve ser como tabela a seguir.

Tabela 23- Composigao propileno glicol concentrado

Composto % massica Funcio
Propileno glicol 92— 94 Anti congelante
Sais de 4cidos organicos 3-4 Prote¢dao de metais ferrosos
Silicatos <1 Prote¢do do aluminio
Triazois <02 Protecao de metais anlarelos
(cobre, bronze, latdo)
, , 1 Promotor de alcalinidade
Borax (Borato de s6dio) 1-1,5 (estabilizador de pH)
g . Promotor de alcalinidade
<
Hidréxido de potassio 1 (estabilizador de pH)
Agua 3—-4 Solvente de inibidores
Estabilizadores, dispersantes, Estabilizador de dureza da agua, inibidor
0,1-0,3

antiespumantes, corantes de efusao e efervescéncia, coloragao
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Tabela 24- Concentracao e temperatura congelamento de Propileno Glicol TYFOCOR

TYFOCOR®
Massa especifica L
Ponto de
a20°C Concentragdo |Congelagio
[kg/m’] [% volumica]
1023 25 -10°C
1029 30 -14 °C
1033 35 -17 °C
1037 40 21 °C
1042 45 -26 °C
1045 50 -32°C
1 048 55 -40 °C
1055 100 <-50°C

Permutador de placas — circuito solar

Permutadores de placas agua/dgua com transmissdo em contracorrente. Estrutura em aco
macio com pintura “epoxi”’, ligagdes em ago inox, placas em inox AISI/316 L e juntas em
“high nitrile”.

Bombas circuladoras

As eletrobombas do circuito solar serdo centrifugas do tipo in-line de rotor imerso e em ferro
fundido.

As eletrobombas do circuito AQS serdo centrifugas do tipo in-line de rotor imerso ¢ em
Bronze ou aco inoxidavel.

As bombas devem de ser instaladas de modo a que o esfor¢o da tubagem nao seja transferido
para a voluta da bomba.

As bombas colocadas no exterior devem ter classe de protecao IP 65.
Contador de Entalpia

A instalar um no primario solar a saida dos coletores, outro a instalar a saida dos
acumuladores ou produtor instantdneo de AQS.

Purgadores de Ar

Em todos os pontos altos da tubagem serdo aplicados purgadores automaticos e/ou manuais
para saida do ar ai acumulado.

Os purgadores automaticos terdo corpo em bronze, aco inoxidavel ou ferro maledvel com
elementos interiores de aco inoxidavel, muito resistente ao desgaste e a corrosao.
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Valvulas de Descarga Periddica ou de Purga
Serdo do tipo abertura de 4” de volta, macho esférico.
Valvulas de Retencao

As valvulas anti-retorno serdo de batente do tipo clapeta, de disco ou de charneira e sdo
fabricadas nos seguintes materiais: - corpo ferro fundido - batente aco inox - veio ago inox,
ou em bronze.

Valvulas de Seccionamento

Nao poderdo possuir elementos plasticos. As valvulas serdo PN 16, com sede em ferro
fundido e/ou ago inox.

Todas as valvulas deverdo ter placa identificativa. Deverdo igualmente ter indicagdo do
sentido de abertura.
Caudalimetro

e Regulacao do caudal do circuito solar;

e Temperatura de funcionamento de 0 a 100°C;

Valvula de mistura termostatica

Vélvula misturadora termostatica compacto desenhada para sistemas solares térmicos.

e Regulacao de temperatura entre 30 a 65°C;

e Precisdo de 2°C com pressoes de entrada equilibradas;
e Valvula anti-retorno incorporada;

e Temperatura méxima admissivel a entrada: 110°C;

e Pressdao maxima de 10bar;

e Pressdo de trabalho de 0,2bar a Sbar;

e Caudal maximo de 57L/min a 3bar;

e (Caudal minimo de 5L/min;

Protecdo anti-queimaduras: no caso de interrupcao do abastecimento de agua fria, a valvula
bloqueia imediatamente o fornecimento de agua quente (< 2s). Segundo EN 1111 ¢ EN 1287.

Controlador diferencial
Teré as seguintes fun¢des (minimas):
e Controlo diferencial da temperatura
e Indicacdo da temperatura dos painéis solares
e Indicagdo da temperatura do acumulador
e Protecao Anti-legionella

e Protecdo anti-gelo

e Protecdo excesso de temperatura
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e Controlo da velocidade da bomba de circulagdo pela variacao de frequéncia

Estrutura de fixacio

Deveré ser adequada aos painéis solares térmicos. Os suportes de fixacdo dos painéis nao
deverdao ter folgas e ser solidarios ao telhado, com parafusos de fixa¢do, conforme o
procedimento indicado para o mesmo, caso contrdrio, o equipamento poderd cair em
condi¢cdes climatéricas adversas.

Nota; As condi¢des de suporte no telhado devem ser analisadas antes da instalagdo do
mesmo.

Os suportes poderdo ser em aluminio, ago galvanizado a quente ou em aco inoxidavel AISI
316.

A4.7. Controlo de qualidade

Sera efetuada uma fiscalizacdo e uma inspeg¢ao visual, do sistema.

Dever-se-a verificar;
e A utilizagdo dos materiais e acessorios especificados em projeto.
e A execugdo e estanquidade das unides.
e A conformidade com a legislagao em vigor.

e A conformidade da execucdo com as pegas escritas e desenhadas do projeto

Todos os materiais aplicados deverdo ser isentos de defeitos e obedecer ao determinado nas
respetivas especificagdes, documentos de certificagdo e Normas Portuguesas em vigor.

Durante o decurso da obra serdo realizados ensaios de Controlo de qualidade. A Fiscalizagdo
definiré o plano de realizagao dos ensaios.

Sempre que os ensaios levem a conclusdao de que a instalagdo ndo se encontra com as
caracteristicas indicadas neste Caderno de Encargos, a Fiscalizagdo optara por:

e Remocao das pecas em mas condigoes;
e Realizacdo, a expensas do Empreiteiro, de ensaios para avaliagdo do

comportamento da instalagao;
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A4.8. Ensaios

A4.8.1. Testes equipamentos e tubagens de fluido
Preparagdo e limpeza de equipamentos centrais, unidades terminais e outros.

Preparacdo e limpeza dos circuitos com uma solucdo aquosa de um detergente compativel
com os materiais do circuito, e verificacdo do pH < 7,5 para enxaguamento.

Testes preliminares de estanquidade

* Limpeza de filtros
» Verificagdo da pressao maxima admissivel de todos os componentes

» Teste de baixa pressdo para verificacao de continuidade circuitos e visual

Teste de resisténcia mecanica

* Pressdao minima de teste 6 bar
* O ensaio tem de ser feito a 100% das redes
* Excluir equipamentos que nao suportam pressao de teste

* Dura¢do minima 24 horas

Teste de livre dilatagao

* Levar & temperatura anulando controlo

» Arrefecer e verificar nao existéncia de deformagdes

A4.8.2. Verificagoes gerais:
Verificar o bom funcionamento da instalacdao nas condigdes de regime.

Verificar os permutadores de calor, unidades de tratamento de ar e restantes equipamentos
que efetuem transferéncia de energia térmica.

Medir a eficiéncia energética dos sistemas produtores de energia térmica renovavel.

Efetuar a medida das temperaturas e respetivos diferenciais de todos os circuitos de
producao, distribuicao e unidades terminais em regime normal de funcionamento.

Efetuar a medigao dos consumos energéticos e confirmar os intervalos previstos no projeto.
Verificar o funcionamento e consumo dos motores elétricos nas condi¢oes de trabalho.

Verificar as perdas térmicas de distribuicao da rede hidraulica.
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A4.8.3. Lista de equipamentos obrigatérios

Coletor solar térmico certificado
Estruturas de fixagao
Depésitos solares

Relogio - de circulagdo de dgua

Sistema de controle de temperatura - Valvula misturadora termostatica

Vaso de expansio sanitario

Controlador diferencial - Completo incluir controlo legionela, sistema de dissipacao de calor,

sistemas de alarme, sondas de temperatura.
Grupo de bomba circulacao

Purgadores de ar do circuito e de residuos
Caudalimetro

Vélvula de seguranca Solar

Manoémetro de pressao do circuito primario
Termdmetro para fluido priméario

Termdmetro para retorno de fluido priméario
Ligacao para enchimento do circuito primario
Vaso de expansdo do fluido do circuito primario
vaso de expansao do circuito secundario

Fluido térmico

Vélvulas de corte para isolamento dos equipamentos
Vilvulas anti-retorno

Vélvulas e acessorios de ligagcao

Tubagens em cobre

Tubagens noutros materiais

Contador de entalpia

Sistema de controlo de diferencial de temperatura e comando bombagem

Isolamentos
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Sistemas de permutagdo calor

Sistemas de alarme
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Anexo 5. Dados de catalogos de tubagem a usar no sistema

Tabela 25- Anexo Tabela tubo cobre diametro e prego

® PINTO & CRUZ Tuba s e Sistemas Conducgo e Controlo de Fluidos | Tubos de Cobre

CONDUGCAOQ E
CONTROLO DE FLUIDOS

TUBOS DE COBRE

Tubo de Cobre Sanitdrio — norma EN 1057

nu em rolo
art. N®  caracteristicas rolos (m) €/m
» 2200064  15mm % Imm 50 525
/}) o 2200066 18mm x Imm 25/50 704
> 2200068  22mm x |mm 25 834

4

Tubo de Cobre Sanitdrio — norma EN1057

nu em vara

art. N®  caracteristicas wvaras (m) €/m
2200142 15mm x Imm 5 571
2200144 18mm x Imm 5 6,70
2200146 22mm x Imm 5 8,28
2200150 28mm x |mm 5 1087

m

2200156 35mm x |,.5mm h 21,98
2200158 42mm x Imm 5 1730
2200160 42mm x |.5mm 5 22,74
2200162 S54mm x |,.5mm s 3294
2200164  54mm x Zmm o sob consulta
2200166  64mm x Zmm S 66,38
2200168  76,/mm x 2mm & 80.66

Figura 67- Extrato do catalogo Pinto &Cruz
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Anexo 6. Dados de catalogos de vasos expansao a usar no sistema.

Tabela 26- Nota: Anexo tabela com vaso expansao solar para circuito primario

) sorscusoL Mecalio

TABELA DE PRECOS DE VENDA - VASOS EXPANSAO

DescriciolTipo | Referéncia Cédigo || PVP (=l IVA)
Vasos expansac Mecalia para instalagoes solares
Pressao miama de senico: § bar, Pressao de pré-carga: 2.5 bar

Temperaturas de operagdo: -10 *C a 1400 *C. Temperatura max. no diafragma: 140 *C
|Maxima percentagem de glicol: 50%

Conexfio de 3/4” para vasos de 18L até 500, conexfio de 17 para vasos de 80L alé 3000

Nota: Wasos de 16 a 24 para instalacdo mural. Vasos de 35 a 300L para instalacéo no solo
Waso Expanséo DPVS 18 litros D105
WVaso Expansbo DPVS 24 litros 06106
'Waso Expanséo DPSY 35 liros oe107
Vaso Expansdo DPIVSV 50 litros D& 103
Vaso Expansio DPW SV 80 litros 06110
: \__& Vaso Expansao DPIWSV 100 litres
qumwmmrm

Vasos expansdo Mecalia para instalagtes de AQS

Tabela 27- Nota: Anexo tabela com vaso expansao solar para circuito primario

1 =T 1 ] ]

Vasos expansio Caleffi para instalagdes de Agquecimento

Pressdo mdama de servigo: 6 bar. Press3o de pré-carga: 1,5 bar. 3

Temperaturas de operacdo: -10 #C a 120°C. Temperatura mdoc. no diafragma: 70 °C

Percentagem manama de glicol: 50%.

Conexdo de 34" para os modelos de 8L a 50 L Conexdo de 1° para os modelas de 80L a G0OL.

Vasos até aos 25 hitros para instalag 3o mural

Vaso Expansdo & liros 556008 BIEE

Vass EXpansao 12 oS EEE012 WATE

Vass Expansao 18 llros TEEOG FLY T

Vaso Expansac 25 litros 555025 5501 €

Vass Expansdo 35 litros ELTTED THA3E

Vaso Expansan 50 s EE= FTRED

Vaso Expansao 80 Itros 556060 154,70 €

Vaso Expansso 100 litros SEE100 21300 €
% 'Vaso Expansao 140 litros S55140 X9 E

oy Vaso Expansan 200 [Hros F— __EREO00 326,84 €

Va s A S0 AN TFN0S TR b,

Vaso Expanso 400 litros EERA00 [ZFEIT]

Vaso Expansao 500 litros EEEE00 BI255 &

Vaso Expansao S00 litros SEE600 855,06 €

Nota; O uso real pode ser este equipamento ou material ou outro equivalente.
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Anexo 7. Dados de catalogos de glicol a usar no sistema

Tabela 28- Prego glicol para circuito primario

MODELD CODIGOD PRECO &/ IVA

= Liquido solar para o crouito primario de instalagtes com risco de congelacao » Percentagern de mistura
de proplengiicol na dgua: 30% (protege até -14° C)

WTF 105: Volume fornedido; 101 8718 660 813 37,00 £
WTF 205: Volume forneddo: 20 | 8718 660 878 70,00 £

Nota; O uso real pode ser este equipamento ou material ou outro equivalente.
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Anexo 8. Dados de catalogos de coletores solares térmicos a usar no
sistema

Tabela 29- Tabela com coletores do circuito solar térmico e estruturas

ST ST

D SORVENKRAFT

Instalacao em telhado CEREED

i eolwetns WOMPMERMINSFT, cospl el arranle rov @ sacles o, oomibing a mals modired ienologia @ om bnoe-bos coaprosesa
0 SFEO0 § o primaro colacior sarm molSurs @ cam mankagerm muilo rapida Mg L Flawil.

0 shilema de foacds implitcads poasisbla umna moslagem rdpida com apimas ume ierrasmenta cosvimco sl
0 colecinr plarn, leve @ o oo dslngue-se #m Bl as vananin de monlsgerm ornImncEnEs.

Dades tfenleas da SXRSO0 % ""."'“.ILIL - =
Sistemdd g fasgio SHRSOO

Lmerm s e e o SR e e
e - o waw 8 i s w i p.__ﬂ e B
[T AT
) PR S — I 3 I "" ""\%—‘- 5 ‘ﬁ-_\_ 5
G e D |
Larra L Ee- o B : L e bl
[ES——— [ W | T S T d+ vl 6 R
Liew o e | b “ﬂq.\_\h‘ @
Frerrm iy i I L‘k
s L o | Lpecdn transwersal SERSOD
L T r— ‘
e - = A —— | ALY B0 B I

- I g i
Talirwrr sk e Srerw | s ds = e, i
[T — amram | mcredo m-‘
Cam L e s [
Py by iy - s e 0 e | Lol & it

-
e Dimendbes

e ) ™ |
Cartumir | nan i :
[ [ BT I
Tk e e e = e
Fromr-seia = —w LS FTIS |
Frrmatm e de e -1
R —— W !
[ S r— -
iy o s LY caadis

‘Vantagens do colector para instalacao em tethado SKRS00

v Cwuign daicz, nem moldurs
v Sderun de ot b rpee Fera 8 emcie s Verds3em o apedL STE FHTENETL
v el o zziBroa ol ek
] I:u—ml:—lnll_ﬁw
- daf tecra oA
u m_hum
v Col sctor core design sTaris com e wper ks =reis e 250 o o apsnan I8 k) de peas
v Con 33, BAT: MECFLCICE OF THTEETIN.
v Colector & fsgla caloulsdon. de forma st ifics oniorme o
rexTras DS & OC RSl actasirents AT vigar
v Cmzoalssl om (oo wricsl # forcontsl
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Anexo 9. Dados de catalogos de estruturas de coletores solares
térmicos a usar no sistema.

Tabela 30- Estruturas de suporte

TABELA DE PRECOS - COLECTOR VERTICAL SKR500
Relerénecia Cadigo

r - . Colector Sonnenkraft de 2,5 m® novo @ exclusivo, & o primeiro colector sem moldura a
- lcom sistemna de montagem plug and flow.

Sistema de fixagio simplificado que possibilita uma montagem rdpida com apenas

uma ferramenta convencional.

rp—.
Py 36 Sbaadvedid

a principal

Ligaglo pa
bt acka, s
wnicisde de
Ieraratas

o g
stmorvedor
Cuba de aluminie

salaments

[Colector Sonnenkralt SKRS00 111181 150010483 &78,00 €
A 2079 x Lo 1240 x P: 95 mm, Peso 38 kg,
(Area brutac 2,57 i, Area abertura 2,26 m*
1 82,0
(Coeficients de ransmissao de calor a,,; 3 821
Coeficiente de ansmissao de calor a,,:0,0108
[ Absorvedor em aluminio com revestimento altamants selactivo

Acessorios hidraulicos para colector vertical SKRS00 |, -

Ly

= =
an L - B - = E S

R i
[CONECTORES HIDRAULICOS - SKR-HV 110050 2540 €
CONECTOR DE LIGAGAD ROSCADA 1°M P/ LIGAGAD RAPIDA - SKR-SA 110054 13,0 €
(COTOVELO 1 X 90° 9118 Pr LIGACAQ RAPIDA - SKEEWA 110057 35,00 €
2 TANPOES TERMINAIS P/ LIGAGOES NAD USADAS - SER-ES 110055 16,40 €
e — m—
[CONECTORES HIDRAULICOS - SKR-HV 110050 2540 €
CONECTOH DE LIGAGAD ROSCADA 1'M P/ LIGAGAD RAPIDA - SKB-SA 110054 13,70 €
COTOVELD 1 X 00¢ @18 P/ IGAGAD RAPIDA - SKR-WA 110057 35,00 €
2 TANPOES TERMINAIS P/ LIGAGOES NAD USADAS - SKRLES 110058 16,40 €

Estrutura de fixa¢ao para colecior vertical SKR500
Estrutura de Fixag#o com inclinagio varidvel de 35°-50¢ para telhado universal. Fixagio por vardo roscado.
Estrutura am Aluminio.

[EST. ‘55PA A o¥ P/ 1 COLECT. SKR500 113601 G150050532 241,00 €
[EST. FIXAGAD 55PH A 0 P/ 2 GOLECT. SKR500 113602 0150050533 205,00 €
[EST. ‘55PA A o¥ P/ 3 COLECT. SKR500 113603 0150050534 514,00 €
EST. AXAGAD SSPR A 0% P 4 COLECT. SKHs00 113604 0150050535 568,00 €
EST. AXACAD SSPA A 0% i 5 COLECT. SKH500 113605 0150050536 720,00 €
EST. AKAGAD SSPA A 0° PI 6 GOLEGT. SKHs00 113606 0150050537 B42,00 €
EST. AXACAD SSPA A 0% P) 7 COLECT. SKH500 113607 0150050538 553,00 €
[EST. FIIN;ESBPR A o* P 8 COLECT. SKR500 113608 0150050538 1.115,00 €
EST. FAXACAD SSPR A 0* P 8 COLECT. SKR500 113608 0150050540 1.266,00 €
EST. FIKAGAD SSPA A 0° P/ 10 GOLEGT. SKAS00 113610 1.388,00 €
[EST. AKAGAD SSPA A 0 P 11 COLECT. SKAS00 113611 1.539,00 €
EST. AKAGAD SSPR A 0° Pi 12 GOLEGT. SKAS00 13612 1.584,00 €
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Anexo 10. Dados e certificados de coletores solares térmicos a usar
no sistema / Dissipador sistema solar.

Neste anexo ¢ feita a comparagdo dos coletores solares térmicos Openplus, Vulcano, Nau e
Sonnankraft.

A10.1. Verificagcdao da base dados dos coletores solares térmicos certificados,
Solarkeymark

er Certificates St
The Solar Keymark Database
Searchtext nau Fiter column \:\ \:I 32 records}
ompal Website CollecterNames LicenseNo DataSheetLink CertificationBody CountryCode

Energie est GoTo Thermodynamic solar panel GoTo DIN CERTCO T
CRELIUS LDA GoTo Sofius Prosol GoTo DIN CERTCO T
GoTo ‘Thinktech THK 215, Thinktech THK 270 GoTo DIN CERTCO T
GoTo Hiperciima HSalar V2.3, Hipes HSolar H23 GoTo DIN CERTCO T
CRELIUS LDA GoTo Solius Siversol2 * Solius Siversol2 XL GoTo DIN CERTCO T
Bosch Termotecnologia SA GoTo Vulcano FKC 25 GoTo DIN CERTCO T
Bosch Termotecnologia SA GoTo Vulcano FKC-2W GoTo DIN CERTCO T
SOLDIRECTO - GoTo VHZ1 GoTo CERTIF T
Fbrica de Radi GoTo SOLARGUS ESP1 GoTo DIN CERTCO T
Bosch Termotecnclogia SA GoTo Wulcano FCC-25 GoTo DIN CERTCO T
CRELIUS LDA GoTo Safius TuboSol HP 20 tubes, Sofius TuboSol HP 30 tubes GoTo DIN CERTCO T
TORMEIRAS OFA, LDA GoTo OFASUN 2110%, OFASUN 2512 GoTo DIN CERTCO T
Bosch Termotecnologia SA GoTo Wulcano FCB-25 GoTo DIN CERTCO T
Openpluz, GoTo OP-W4 AL OR-V43 AL OP-VAEAL OR-VE GoTo CERTIF T
Bosch Termotecnologia SA GoTo Wulcano FKT-25 GoTo DIN CERTCO T
GoTo 5 PRO 27 HIN GoTo DIM CERTCO T
GoTo IS PRO 201 HN GoTo DIN CERTCO T
GoTo AZun VACZD, 45un VACID GoTo DIN CERTCO T
GoTo P20, P24 GoTo CERTIF T
GoTo SP-¥2, 5P-W23, SP-V25 GoTo CERTIF PT
GoTo OP-V2, OP-V23,0P-V2E GoTo CERTIF T
Bosch Termotecnologia SA GoTo FKT-2W GoTo DIN CERTCO PT
Muiticalor GoTo Mudticalor 2.7 5 GoTo DIN CERTCO PT
CRSOLAR - UNIPESSOAL LDA CRSES22 CRSESZS GoTo AENCR PT
CRSOLAR - UNIPESSOAL LDA CREWS22 CRSV GoTo AENOR PT
0, 5.4 GoTo ZANTIA ZHS ECO 20 ANTIA ZHS ECO 250 GoTo AEMOR PT
Permasolaris, L GoTo Permasol 524, 520 GoTo CERTIF PT

Figura 68- Dados recolhidos base dados da Solar Keymark

System Certificates  Collector Certificates  Controller Certificates = Storage Certificates

The Solar Keymark Database

Search text nau

Filter column E D 4 record(s)

Website CollecterNames

DataSheetLink CertificationBody CountryCode

Nau GmbH Go To SAPHIRLINE, SAPHIRLINE - Q 011-751489 F Go DIN CERTCO DE
Nau GmbH Go To FLATLINE Blue Energy Pro plus 011-751724 F Go To DIN CERTCO DE
Nau GmbH GoTo c2 011-752133 F GoTo DIN CERTCO DE
Nau GmbH Go To SILVERLINE und SILVERLINE Q 011-752109 F GoTo DIN CERTCO DE

2 2016 - Solar Keymark Database

Figura 69- Dados recolhidos base dados da Solar Keymark
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A10.2. Verificagao dos certificados de cada coletor solar térmico

A10.2.1. Coletor solar Openplus - dados e certificado
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Figura 70- Certificado tipo 1 com validade consoante o fabricante e modelo escolhido
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Figura 71- Certificado tipo 2 com validade consoante o fabricante e modelo escolhido

Tabela 31- Documento do LENEG base dados do Solterm correspondente

Marca Modelo Certificador Referéncia  Validade firea ;:l al a2 “‘:""_—w |::_'50
(Ohympus NS 2_00 "CERTIF PSK-002/2014 43522 T 1730 0726 6.200 0020 077 077
[Olympus N3 2 50 CERTIF P5K-002/2014  2019-02-26 2120 0726 6.200 0.020 077 0.77
Olympus NS 2_70 CERTIF PSK-00212014 43522 2460 0726 6200 0020 077 077
[OPENPLUS OP-v2 CERTIF (PT) PSk-019/2014  2017-12-02 2010 0741 3.300 0.012 094 0.24
[OPENPLUS OP-v2.3 CERTIF (PT) PSK-019/2014  2017-12-02 2270 0741 3300 0.012 0.94 0.24
(OPEMPLUS OP-¥2.5 CERTIF (PT) PSK-0192014  2017-12-02 2530 0741 3.300 0.012 094 0.94

N [OPEMPLUS OP-v4_3 AL CERTIF PSK-01172015  2018-04-07 2320 0734 4600 0.008 091 0.91
(OPENPLUS OP-V4_5 AL CERTIF PSK-D11/2015_ 2018-04-07  2.530 0.734—4600 0.008 091 091 |
[OPENPLUS OP-v4 AL CERTIF PSK-011/2015  2018-04-07 2020 0734 4600 0.008 091 0.91
[OPENPLUS OP-V& CERTIF PSK-011/2015  2018-04-07 1900 0734 4600 0.008 091 0.1
Paradigma s.r.l. EasySun Il DINCERTCO (DE) 011-7S306F  nd. 1585 0801 3650 0.017 050 0.80
REHAU-SOLECT KW DIN CERTCO (DE) 011-75075F n.d. 2170 0761 3.438 0.008 085 0.95
REHAU-SOLECT WK DIN CERTCO (DE) 011-73055F n.d. 2157 0770 3.4%4 0.017 0.85 0.95
RIELLO CP20TN DIN CERTCO (DE) 011-75484 F nd. 1814 0673 6.160 0.017 086 0.86
RIELLO CP20TS DIN CERTCO (DE) 011-75485 F nd 1804 0748 33820 0.010 0.86 0.86
RIELLO CP25TV DIN CERTCO (DE) 011-75486 F n.d. 2195 0.786 4.200 0.030 092 0.92
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A10.2.2. Coletor Solar Vulcano - dados e certificado
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Figura 72- Certificado tipo 3, com validade consoante o fabricante e modelo escolhido

Tabela 32- Base dados da Solterm Vulcano

Marca Modelo Certificador Referéncia Validade Area [,)E:l al a2 IIaI::EII In:!:_ﬂ
Viessmann Werke Vitosol 300-T SP3A 2m2 "DIN CERTCO (DE) 011-75556 F n.d. 2150 0751 1.240 0006 098 0.90
Viessmann Werke Vitosol 300-T SP3A 3m2 DIN CERTCO(DE) 011-7S556 F n.d. 3.230 0751 1240 0006 0.98 0.50
Vulcano FCC 2s DIN CERTCO(DE}  011-781925F  2017-08-31 1936 0761 4083 0012 094 0.94
Vulcano FKB - 15 DIN CERTCO(DE)  011-7S760F n.d. 2260 0684 4760 0013 093 0.53
Vulcano FKC - 15/1W DIN CERTCO(DE) 011-75758F n.d. 2.256 0770 3681 0017 091 0.91
Vulcano FKC-2W DIN CERTCO (DE} 011-7$1719F  2016-11-30 2250 0770 3871 0012 092 092

& Vulcano FKT - 15/1W DIN CERTCO(DE) 011-7ST59F n.d. 2.255 0803 3560 0014 0591 0.91
Vulcano FKT-25 DIN CERTCO (DE)  011-752084F  2013-06-30 2.426 0.94 -
“Vulcano FKT-2'W CERTCO(DE} 011-7S2076 F . 0.94
Vulcan QOptimus DIN CERTCO(DE) 011-75142F n.d. 1860 079% 3800 0018 0.89 0.89
Vulcan Verus DIN CERTCO(DE) 011-75143F n.d. 1860 0700 3.683 0.008 0.89 0.89
Wagner Co EURQ C32 RH/HTF DIMN CERTCO(DE) O011-TS157F n.d. 2010 0711 3630 0014 090 0.90
Wagner Co EURO L20AR DIN CERTCO(DE) 011-T5481F n.d. 2.360 0848 3460 0017 085 0.95
Wagner Co EURO L42 HTF DIN CERTCO(DE) 011-7T51510F n.d. 2010 0780 3950 0014 088 0.88
'Wagner Sclar LBM 2 AR DIMN CERTCO(DE) 011-T5643 F n.d. 2020 0838 3774 0.012 0.7 0.97
(Weishaupt WTS F1LK1 DIN CERTCO(DE) 011-T5094 F n.d. 2320 0802 3601 0014 0.90 0.90
[\ aichannt WTE E1 K0 NINCERTEAMEY  N11.72004E nd 2290 nen? 2&m1 nnia nan nan
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A10.2.3. Coletor solar NAU - dados e certificado
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Figura 73- Certificado consoante o fabricante e modelo escolhido
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Figura 74- Certificado consoante o fabricante e modelo escolhido
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Tabela 33- Base dados da Solterm NAU

Marca Maodelo Certificador Referéncia Validade Area ﬁE;t al a2 u;::w IJ:;}S{]
I5-Energy ISPRO 2.1 HN DIN CERTCO(DE) 1011-TS2238F 43373 1850 0.806 3.B80 0.009 0.95 0.95
IS-Energy IS PRO 2.7 HN DIN CERTCO (DE} 011-782252F  2018-0%-30 2.490 0.792 3820 0.017 0.96 0.96
llacques Giordano C8/125U CERTIF {PT} PSK - 02872013  2018-05-27 2000 0757 4000 0.015 095 095
llacques Giordano C8/85U. CERTIF (PT) PSK - 02772013 2018-05-27 1930 0734 3900 0.009 096 096
[lacques Giordano C&/8 S.HI CERTIF (FT} PSK - 026/2013 2018-05-27 2.000 0744 3300 0021 0.90 0.90
Hunkers VK 140-1 DIN CERTCO(DE) 011-751502F n.d. 1.280 0644 0749 0.005 0.95 0.98
Hunkers FCC-1S DIN CERTCO (DE)  011-751147F na. 1940 0.756 4.052 0.014 0.95 0.95
Hunkers FCC 25 DIN CERTCO (DE) 011-751925F  2017-08-31 1936 0761 4083 0012 094 0.94
Hunkers FKB - 15 DIN CERTCO (DE) 011-075765F nd. 2.260 0.684 4.760 0.013 0.93 0.93
lHunkers FKC - 15/1W DIN CERTCO (DE)  014-75767F nd 2256 0770 3681 0.017 091 091
lHunkers FKC-2W DIN CERTCO (DE) 011-751719F  2016-11-30 2250 0770 3871 0012 092 0.92
lHunkers FKT - 15/1wW DIN CERTCO (DE)  011-7S766F nd. 2255 0803 3560 0014 091 0.91
Hunkers FKT-25 DIN CERTCO (DE) 011-782080F  2013-06-30 2426 0794 3863 0013 094 0.94
Hunkers FKT-2W DIN CERTCO (DE} 011752073F 20180731 2426 0302 3833 0015 094 0.94
KBEB K4a20-LC DIM CERTCO 011-7TS1685 F 43281 1.833 0761 4.040 0.013 0.92 0.92
KBE K420_EM DIN CERTCO 011-75324 F 2019-04-30 1970 0.802 4110 0.013 0.93 0.93
KBB K420_MS_AL DIM CERTCO 011-7S1683 F 43646 2.180 0.722 3560 0.015 091 0.91
KBE Ka20_WH DIN CERTCO 011-78323 F 20158-04-30 2170 0717 3400 0.013 094 094
KBB K423_MS5_AL DIM CERTCO 011-781683 F  2019-06-30 2510 0722 3560 0.015 091 091
KBB K423_VH DIN CERTCO 011-75323 F 2019-04-30 2510 0717 3.400 0.013 0.94 0.94
MARVEL CLS 2510 DIN CERTCO (DE) 011-75025F n.d. 2.250 0732 3771 0.011 0.86 0.86
MGC CPC Power ST1 DIN CERTCO (DE) 011751834 F 2017-01-31 2.060 0748 3.023 0.020 0.93 0.86
MEGASUN 5T 2000 Selective CERTIF (FT) PSK- 01172007 nd. 1.780 0.740 3.900 0.013 0.83 0.83
MEGASUN 5T 2500 Selective CERTIF (FT) PSK- 01172007 nd. 2.300 0.740 3.900 0.013 0.83 0.83
NAU c2 DIN CERTCO (DE}  011-7S2133F  2018-07-31 1818 0790 3554 0.010 0.98 0.58

m NAU FLATLIME Blue Energy Pro plu:DIN CERTCO (DE) 011-7S186 F nd 1910 0770 3525 0.013 085 0.85
e NAU SAPHIRLINE DIN CERTCO (DE) 011-7TS1488F nd--n 2203 0787 3637 0.014 091 091
NAU ThweriiTre DINCERTUUTDE] TT-r82T09F  20T8-0%= 3.420 0.012 0.95 0.95
NAU Silverline Q DIN CERTCO 011-782109F  2018-06-30 2.010 0300 3420 0012 095 0.95
NES - New Energy Systems PKSLCL2.15 DIN CERTCO (DE) 011-75381F nd. 1.897 0770 4230 0.004 0.87 0.87
A10.2.4. Coletores Sonnenkraft SRK500 - dados e certificados
TUVRReinland * —
A —— Za Fraunhofer
il CERTCD T an
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Figura 75- Certificado com dados do modelo escolhido
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A10.3. Anexo comparagao Coletores Solares Térmicos;

Collector efficiency
Input in qreen fields
Optical efficiency, n0:
1st order heat loss coefficient, a1:
2nd order heat loss coefficient, a2:
Temperature difference between collector fluid and ambient, Tm-Ta:
Solar irradiance on collector plane, G:
Collector efficiency, n:
Typical collector efficiencies
1,00 |
0,80 J—-,
——
————
5.0 060 b ‘-‘“""'--..H_ —t—
£ 040
L \
0,20 Ml
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tm-Ta [K]
= Fvacuatediube =—Flatplate =LIn-glazed Own input

Jan Erik Niglsen, ESTIF, 2006

Figura 76- Comparacao desempenho de coletores programa Excel

Introduzindo os valores para cada coletor a curva de referéncia sera a correspondente cor

preta e a com dados inseridos a com cor verde, permitindo ver comportamento térmico para

os diferencias de temperatura entre o fluido e temperatura ambiente.

No nosso caso foi criada a tabela a seguir com dados n0, al e a2, valores recolhidos dos
certificados fornecidos das tabelas LENEG e Solarkeymark.

Tabela 34- Dados recolhidos dos certificados cada construtor de coletores

Dados e n0 Rendimento a1l (W/(m2K)) a2 (W/(m2K2)) Area m2
Referéncia Optico

Openplus 0,741 3,3 0,012 2,69
Vulcano 0,794 3,863 0,013 2,42
Nau 0,738 3,41 0,013 2,35
Sonnenkraft 0,82 3,821 0,0108 2,57

Sendo de seguida analisadas as caracteristicas cada um, notar que os valores sao retirados das

folhas que a seguir se encontram.
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TUVRheinland®

ISFH

=
Zl
=
m
‘s
-
™
o

Precisely Right.

Page 1/2
. Licence Number 011-751489F
Annex to Solar Keymark Certificate - Summary of EN 12975 Test )
Date issued 2016-05-12
Results
Issued by ISFH CalTeC
Licence holder KBB Kollektorbau GmbH Country|Germany
Brand (optional) web  |http://www.kbb-solar.com
Street, Number Bruno-Birgel-Weg 142-144 E-mail |info@kbb-solar.de
Postcode, City D-12435 Berlin Tel +49|6?8 1785-0
Collector Type Flat plate collector, glazed
Power output per collector
i " Gh = 850 W/m?; Gd = 150 W/m?
w - o 5 w = w = _
83| 8% 85| 8% Im P
g T o g o 2 0 = Q0K 10K 30K 50K TOK 83 K
Collector name m* mm mm mm W W W W w W
Saphirline 2.35 | 2225 | 1056 73 1734 | 1651 | 1466 | 1257 | 1024 | 832
Saphirline Q 235 | 1056 | 2225 73 1734 | 1651 | 1466 | 1257 | 1024 832
Power output per m” gross area 738 703 624 535 436 354
Performance parameters test method Steady state - indoor
Performance parameters (related to AG) no,hem al a2
Units - W (K| W/ (mPKE)
Test results 0.738 3.41 0.013

Figura 77- Dados referentes Coletor Solar da Nau

e = - r ke M.PSK.08, Ed 2/ Jan 2042

Sumimary of EN 12075 Teit Redailts, Certificate No PS5} /200132
annex to Solar KEYMARE Certificate

Respmes 405 secuacas das sosaks realzapas oo oy T Iaie of irsun
AN s rtifucad ar KETMARE s e pRm

Commgarry { Triuksr Caurtry { P

Brand

Integration in the root possitie 7 | Pasiiel ilegagio r
Powdal ol pul pai collittar uni
] = T
= i) ol
= 3 a
g 5 2
| 5 & [ 1K »
Tl | W
[ or alficiency parametors relaved L2 gearure ares |Aa) & -
arhmeircy coaramemsr ersdimipsin r hawesdo na jreg i gharters [4s) Nais
I
i L -Hs K
v T F
A . 1 .
r at 3 Qo welves / Vofanes apdionme

Figura 78- Dados referentes Coletor Solar Openplus
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5 ) o
TUVRheinland ™
—_— Page 1/2
DIN CERTCO
Summary of EN 12975 Test Results, Certificate No. 011-75 2084 F
annex to Solar KEYMARK Certificate Date of issue 10-05-2013
Company Bosch Termotecnologia SA Country Portugal
|Brand [opticnal) Vulcano ‘Website www_basch_pt
Street, number E-miail Solarthermie@de. bosch.com
Postal Code 3B01-856 Tel. +4%9|(0)2557 5399-0
City Aveirg Fax +49|{0)2557 9359-56
| Collector Type (flat plate [ evacuate tubular / un-glazed) |Flat plate collector |
|Integration in the roof possible ? |Yes |
Power output per collector unit
-0 I R R B G = 1000 W/m?
tg | 2| 85 g3 B3 Tmets
28 | 5| 55| 5¢ | &5 [ox Tk 30K ] 5ok 70K
Collector name [m*] [mm] [mim] [mm] [m*] MWl | W] | (W] | W] W1
FKT-25 2426 2170 1175 B7 2550 | 1926 | 1829 | 1617 | 1379 1116
Collector efficiency parameters related to aperture area [Aa) :IDH g::: ;"'.n"im’K?
Type of fluid and flow rate see note 1 a: ﬂ:ﬂlS WK
|Stagnation temperature - Weather conditions see note 2 |Tsig | 192 [|*C |
[Effective thermal capacity [catl = Gifa | 548 |KJI(meK) |
[Wax. operation pressure - see note 3 | pmax | 1000 [kPa |
Figura 79- Dados referentes ao Coletor Solar Vulcano
Obtendo os seguintes resultados:
Collector efficiency
Input in green fields
Optical efficiency, n0: ﬂ-
1st order heat loss coefficient, at: Vil{m™=K}|

2nd order heat loss coefficient, a2:

Temperature difference between collector fluid and ambient, Tm-Ta:
Solar irradiance on collector plane, G:

Collector efficiency, n:

B wim=

Typical collector efficiencies
1,00

0,80 \
0,60
-‘-‘""‘-._‘_‘-.‘-‘-‘-‘-

0,40
0,20 : P

0,00 \

= 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tm-Ta [K]

Al
/
[

Efficiency [-]

=—Evacuatedtube =—=Flatplate =——LUn-glazed =—=0Own input

Jan Erik MNielsen, ESTIF, 2006

Figura 80- Resultado Coletor Solar Openplus
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Collector efficiency

Input in green fields

Optical efficiency, n: -

1st order heat loss coefficient, at: Witm=K)
2nd order heat loss coefficient, a2: 0,013 BGils
Temperature difference between collector fluid and ambient, Tm-Ta: | 50,0104

Solar irradiance on collector plane, G 800,0 Pl
Collector efficiency, n: 0,512]-

Typical collector efficiencies

1.00 |

0,80 J;‘
> 0,60 --.._____-‘ —
5 ‘-""‘\ [
£ 040

0.20 : AN

0.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tm-Ta [K]
——Evyacuatedtube =——=Flatplate =—Lln-glazed Crwn input

Jan Erik Mielsen, ESTIF, 2008

Figura 81- Resultado Coletor Solar Vulcano

Collector efficiency

Input in green fields

Optical efficiency, n0:

1st order heat loss coefficient, al:

2nd order heat loss coefficient, a2:

Temperature difference between collector fluid and ambient, Tm-Ta:
Solar irradiance on collector plane, G:

Collector efficiency, n:

Typical collector efficiencies

um'
n:anJ;
= N -‘h"‘“"-..__ I —
= 0.60 - N i
g P~ [
£ 040
L \
0.20 T
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tm-Ta [K]
=—=Fyacuatediube =—F|atplate -ln-glazed Own input

Jan Erik Niglsen, ESTIF, 2006

Figura 82- Resultado Coletor Solar Nau
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Collector efficiency
Input in green fields
Optical efficiency, ni: -
1st order heat loss coefficient, al: Witm=K)
2nd order heat loss coefficient, a2: 011 Wl
Temperature difference between collector fluid and ambient, Tm-Ta: | K
Solar irradiance on collector plane, G: LWim®
Collector efficiency, n: 0,547]-
Typical collector efficiencies
1,00
0,80 &=
— -l
ﬁ- | —
= 0,60 - —
-E M‘. "-.-__
£ 040
L \
0.20 N
0,00 h
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tm-Ta [K]
—Eyvacuatedtube =——Flatplate =—Un-glazed -Own input

Jan Erik Nielsen, ESTIF, 2006

Figura 83- Resultado Coletor Solar Sonnenkraft

Interpretagdo dos resultados obtidos.

Desta andlise concluimos que os coletores em comparagdo possuem caracteristicas

semelhantes em desempenho face aos graficos e valores obtidos de comparagao.

A linha a verde de referéncia permite verificar que o desempenho ¢ semelhante para os 3

coletores, face a dados dos rendimentos oOticos, isolamento segundo as zonas laterais e
inferiores planas do coletor, n0 e segundo os dados al e a2 das fichas técnicas cada

fabricante.
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A10.4. Dissipador de calor do circuito Solar Térmico

Neste anexo vai ser contemplada a escolha de um dissipador de calor, com vista a prote¢ao do
circuito primario.
Colocado nas ligagdes segundo desenho de esquema de principio no anexo 11.

Recorrendo ao caudal de agua a circular neste circuito, obtido Anexo 2, ponto A2.4, com um
caudal de Q = 1900 [/h

Com base no catdlogo Troia. Sabendo as poténcias e n° coletores, pode ser escolhido o
dissipador calor segundo a tabela abaixo.

DCS - Dissipador de Calor

Figura 84- Catalogo dissipador de calor Troia

Tabela 35- Referente ao selecionamento do dissipador de calor

Designacao Temp. entrada do ar a 20°C Temp. entrada do ar a 30°C _ Paineis
Modelo . Pot[.kt{"iflsip. Cau&[:!Lafls?gua Perq[:lkapi.irga Poli_.kc{{?]sip. - Ca u-f!a};]égua Pel?fp;?rgd Ne
DCS 30-2 18,68 0,23 2,98 14,45 018 1,89 17
DCS 30-4 32,54 0,40 5.48 25,79 0,31 3,61 30

24,74 0,30 4,31 19,34 0,24 2,77
DCS 40-2 27,27 0,33 513 21,31 0,26 3,30 23229
s 0,39 6,77 24,84 0,30 4,34
40,78 0,50 4,46 32,51 0,40 2,97
DCS 40-4 45,69 0,56 5,46 36,37 0,44 3,63 37a50
M 1042 13 dca an? nin 121 ISt

Esta escolha permite selecionar seguinte equipamento;

DCS 40-4. Segundo cerca de 40 kW, para um caudal de 0.5 1/s.

Conforme calculos efetuados do sistema AQS, caudal, poténcia em jogo dos equipamentos
escolhidos e ainda segundo a quantidade de coletores solares.
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Anexo 11. Desenho AUTOCAD de Esquema de Principio

Desenho AUTOCAD com dados e caracteristicas calculadas no SOLTERM e manualmente.

Notar que ¢ considerado a zona existente de producao de AQS, com recurso gas natural.

Desenho 01 - Esquema principio montagem componentes sistema Solar Térmico

Desenho 02 - Esquema principio montagem sistema AQS existente.
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Anexo 12. Relatérios obtidos através programas de software
SOLTERM

SOLTERM - Relatorios obtidos ao longo da execugao

Relatorios gerados pelo SOLTERM Climatologia mensal associada aos Regulamentos
Energéticos para Edificios:

¢ Climatologia mensal associada aos regulamentos energéticos para edificios
e Estimativa de Desempenho do sistema solar térmico SOLTERM
e Andlise do interesse num investimento em energia solar

e Relatério de beneficios Energia-ambiente

SolTerm 5.0

Climatologia mensal associada aos Regulamentos Energéticos para Edificios
(DLs 78, 79 e 80 / 2006 de 4 de Abril)

Propriedade: INETI (2006).
Utilizacdo licenciada a: Luis Lima

Irradiacdo Solar Diéaria Temperatura Humidade
Horizontal (kWh/m?) Ambiente (°C) relativa (%)
Global Difusa Directa Minima Maxima Média Média
Janeiro 1,8 0,8 1,0 5,4 13,9 8,9 80
Fevereiro 2,6 1,2 1,4 5,6 15,1 9,5 78
Margo 3,4 1,5 2,0 6,0 17,1 10,7 76
Abril 4,9 2,1 2,8 7,9 19,3 12,8 73
Maio 5,8 2,3 3,5 10,4 21,7 15,4 73
Junho 6,3 2,4 3,9 12,8 25,3 18,4 72
Julho 6,7 2,5 4,2 14,6 28,3 20,7 69
Agosto 6,1 2,2 3,9 14,4 28,9 20,7 69
Setembro 4,5 1,8 2,7 13,6 26,8 19,2 72
Outubro 3,2 1,3 1,9 11,0 22,8 15,9 75
Novembro 2,2 1,0 1,2 7,5 17,4 11,5 78
Dezembro 1,7 0,8 0,9 5,5 14,2 9,0 80
indice de fraccao Amplitude
claridade difusa (%) térmica (°C)
Janeiro 0,42 46 8,5
Fevereiro 0,45 47 9,5
Margo 0,44 43 11,1
Abril 0,49 42 11,4
Maio 0,50 40 11,3
Junho 0,51 39 12,6
Julho 0,56 37 13,7
Agosto 0,57 37 14,5
Setembro 0,51 40 13,2
Outubro 0,49 42 11,8
Novembro 0,46 45 9,9
Dezembro 0,45 48 8,6

Mealhada | Luis Lima | 10/06/2017 13:33:38 |
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SolTerm 5.0
Licenciado a Luis Lima

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: Sonnenkraft SK500
Tipo: Plano

38 médulos (87,8 m?)

Inclinacdo 40° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 3,514 W/m?/K a2= 0,015 W/m?/K?

Rendimento oéptico: 79,0%

Modificador de angulo: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°
1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98 0,97

a 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
0,96 0,95 0,93 0,91 0,88 0,83 0,74 0,57 0,06 0,00

Externo, com eficacia 75%

Caudal no grupo painel/permutador: 41,2 1/m? por hora (=1,00 1/s)

Modelo: 3000 lpermutador exterior inox
Volume: 6000 1

Area externa: 33,44 m?

Material: médio condutor de calor

Posicdo vertical

Deflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 33,44 W/K

2 conjuntos depdbsito/permutador.

Comprimento total: 50,0 m

Percurso no exterior: 10,3 m com protecgdo mecdnica
Didmetro interno: 26,0 mm

Espessura do tubo metdlico: 3,0 mm

Espessura do isolamento: 30,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

Carga térmica: segunda a sexta

100 ocupantes mestrado
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):

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

13 13 14 14 16 17 18 18 18 16 14 13

Perfis de consumo (1)
hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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01
02
03
04
05
06
07 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
08 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
09 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
10 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
11 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
12 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
13 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
14 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
15 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
16 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
17 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
18 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
19 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
20 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
21 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
22 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
23 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
24

diario 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

Carga térmica: fim-de-semana

100 ocupantes mestrado
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
13 13 14 14 16 17 18 18 18 16 14 13

Perfis de consumo (1)

hora Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
01

02

03

04

05

06

07 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
08 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
09 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
10 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
11 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
12 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
13 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
14 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
15 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
16 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
17 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
18 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
19 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
20 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
21 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
22 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
23 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
24

diario 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000

Localizacdo, posigdo e envolvente do sistema
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Concelho de Mealhada
Coordenadas nominais: 40,4°N, 8,4°W
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM (fonte: INETI - versdo 2004)

Obstrucédes do horizonte: 3° (por defeito)

Orientacdo do painel: inclinacdo 40° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigcado Fornecido Carga Apoio
kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh
Janeiro 55 95 , 4442 10165 5723
Fevereiro 72 107 , 4720 9181 4462
Marco 107 132 , 5692 9949 4256
Abril 148 156 , 6645 9628 2983
Maio 181 174 , 7194 9516 2322
Junho 190 171 , 6967 9000 2033
Julho 208 193 , 7899 9084 1184
Agosto 189 194 , 8134 9084 950
Setembro 134 157 , 6810 8791 1981
Outubro 100 141 , 6373 9516 3143
Novembro 65 107 , 4828 9628 4800
Dezembro 53 92 , 4349 10165 5816
Anual 1501 1718 , 74054 113706 39652
Fraccdo solar: 65,1%
Rendimento global anual do sistema: 49% Produtividade: 844 kWh/[m? colector]
N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)

Mestrado ISEC Luis Lima | 10/06/2017 13:35:21 |

SolTerm 5.0
Licenciado a Luis Lima

Anédlise do interesse num investimento em energia solar
vs. um outro investimento financeiro seguro.

Area de captacdo: 87,8 m?2

Tempo de vida da instalacdo: 18 anos
Renovacdo de componentes: no 10° ano

Componente fixa do preco: 600 €
Componente varidvel do preco: 700 €/m? de colector
Preco total do sistema: 62046 €

Valor das renovacdes: 1,0 do preco do sistema
Manutencdo anual: 1,0 % do preco do sistema
Valor residual em fim de wvida: 0,0 do preco do sistema

Fonte de energia convencional: Gas Natural
Poder Calorifico Inferior: 10,53 kWh/kg
Rendimento da transformacdo: 75 %
Preco da energia convencional: 0,850 €/kg (0,108 €/kWh)

Energia convencional deslocada: 74054 kWh/ano

Taxa de inflaccdo média: 2,0
Deriva média do preco da energia: 2,0 $ ao ano (acima da inflacgédo)
Rendimento seguro de aplicacdo alternativa: 4,0
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Opcgéo: aplicacdo num sistema solar

Investimento: -62046 €

Custos energéticos evitados: 204402 €
Valor residual em fim-de-vida: 0 €
Reinvestimentos: 69418 €

Manutencdo: -13551 €

Reparacdes: -756 €

Beneficios totais: 197467 €

Opcgéo: aplicagdo financeira segura alternativa

Investimento: -62046 €
Restituicdo do capital: 62046 €
Rendimento: 63648 €
Beneficios totais: 125694 €
N.B. Valores a precos correntes (i.e. incluindo inflacc¢édo); quaisquer

poupancas liquidas obtidas com o sistema solar sdo de imediato
reinvestidas com o rendimento seguro da aplicacdo alternativa.

Andlise de rentabilidade

Valor actualizado Rentabilidade

liquido média anual
Sistema solar: 76212 € 6,5%
Aplicacédo alternativa: 25960 € 4,0%

Avaliacdo: Investimento em energia solar
compensador nestas condigdes e atractivo
(melhor que aplicacgédo alternativa)

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

Preco do Energia Balanc¢o Balanco acumulado
Ano sistema Incentivos Manutengdo Reparagdes evitada Salvados anual simples (**)
0 -62046 € -62046 € -62046 €
1 -633 € 7970 € 7337 €(*) -54709 €
2 -646 € 8289 € 7644 €(*) -47065 €
3 -658 € 8621 € 7962 €(*) -39103 €
4 -672 € 8966 € 8294 €(*) -30809 €
5 -685 € 9324 € 8639 €(*) -22170 €
6 -699 € 9697 € 8998 €(*) -13171 €
7 -713 € 10085 € 9372 €(*) -3799 €
8 =727 € 10488 € 9761 €(*) 5963 €
9 -742 € 10908 € 10166 €(*) 16129 €
10 -756 € -756 € 11344 € 9832 €(*) 25961 €
11 -771 € 11798 € 11027 €(*) 36987 €
12 -787 € 12270 € 11483 €(*) 48470 €
13 -803 € 12761 € 11958 €(*) 60428 €
14 -819 € 13271 € 12452 € (*) 72881 €
15 -835 € 13802 € 12967 €(*) 85848 €
16 -852 € 14354 € 13502 €(*) 99350 €
17 -869 € 14928 € 14059 €(*) 113410 €
18 -886 € 15525 € 0 € 14639 € 128049 € (**¥*)

(*) disponivel para reivestimentos a receber no final do periodo em andlise
(**) i.e. balanco excluindo os reinvestimentos
(***) adicionar 69418 € resultado de reinvestimentos

Valor final do investimento no sistema solar a pregos correntes: 197467 €
Valor actualizado liquido (VAL): 76212 €

Mestrado ISEC Luis Lima | 10/06/2017 13:37:32 |

SolTerm 5.0
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Relatdério de beneficios ambientais

Consumo de energia primdria de origem fbssil:

98,74 MWh/ano (9377 m® de G&s Natural/ano)

23,5 ton CO2 equivalente/ano (dos quais 22,7 ton CO02/ano)
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Anexo 13. Relatorio Recorrendo sistema Software SCE.ER

SCE.ER - Relatorio obtido

Relatorio gerado pelo SCE.ER para climatologia mensal do local associada aos
Regulamentos Energéticos para Edificios:

=
R |

Direg0-Geral de Energia e Geologia

SCE.ER

Quantificagdo do contributo de sistemas para
aproveitamento de Fontes de Energias Renovaveis
Versdo 1.5 (b;ild 1) [2017-02-10]
Software a que se refere o Despacho DGEG n23156/2016 de 1 de margo.

Licenciado a Luis Lima

Edificics de Comeércio e Servicos

Solar Térmico- AQS

Sistema Solar Térmico : AQs ©

Sistema instaladoem Larde ldosos (Mealhada) w
MNecessidades especificas do edificio (RECS). 3 (]:l:] N
'Utilizados 38 ::olectores de modelo Sonnenkraft SKR500 : E
com area de abertura 1,82 'm‘ (painel com 69,2 m* de &rea de abertura total), em
montagem fixa orientagdo 0 *em azimute e inclinagdo 40 °.
@ Armazenamento central  em 1 deposito de modelo Sonnenkraft PSS000E
utilizado em modo agua sanitaria em posicdo vertical.
Apoio tipo térmico com rendimento m' a gas natural
@ com montagem  £m sérig econtrolo modulante @
Circuito primario em circulagdo forgada, tubagens de didmetro nominal 10 mm,
comprimento de 50 m no exterior e 20 m até ao deposito, isoladas com Resultados (sumario) Relatdrio detalhado
poliuretano deespessura 15 mm. Fluido circulante com 25% de anticongelante. fracdo solar: 78%
Bombas de poténcia 310 W proporcionando um caudal de 49 litro/m? por hora. Necessidades: 98039 kWh EIE‘ i
Circuito de distribuicdo em tubagens de didmetro nominal 25 mm, satisfeitas via apoio » 22019 kWh -
comprimento de 100 m para a zona de consumo e isolamento poliuretano de 10 mm.| satisfeitas via solar » 76019 kWwh (E...)

N.B. O certificado 011-751120 F deste colector esta actualmente caducado.
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£\ DGEG [For) I m
A sceEr A S |
Relatério de simulacdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2
Sumdrio
Instalag&o em Lar de Idosos (Mealhada)
38 coletores Sonnenkraft SKRS00 Necessidades de energia: AQS Indicadores principais (sistema solar)
» painel com’ 85,88 m?(inclinacdo 40° & azimute 0F) Energia atil solicitada: 98 039 kWh rendimento:‘ 48%
» deposito de 4967 |, modelo Sonnenkraft PSS000E - satisfeitas por origem solar 78%  defracdo solar produtividade: 885 kwh/m?
- satisfeitas pelo apoio 22019 kWh 22% perdas:‘ 8%
Local e clima
NUTS iil: Baixo Mondego Municipio: Mealhada Local: Lar de Idosos elevagiio: BO m albedo: 20%
obstrugbes do horizonte
azimute: E -85* -80° -75* -70* -65* -60° -55° -50¢ NE -a0* -35° -30¢ -25* -20° -15* -10° -5* 5
altura angular:
azimute: 5 L 10° 15* 20° 25* 30* 3s5* ao* NW 50° 55* 60° 65* 70° 75t 30 85* w
altura angular:
7 DGEG fFor) i) @
Nodl SCEER N =2 |
Configuraciio do sistema solar
Sistema solar por medida, em circulac8o forcada, com 85,9 m* de colectores com inclinac8o 40° e orientag8o 0F,
e armazenamento de dgua sanitaria com 4967 litros, apoio de montagem em série com controlo modulante.
Circuito primaric com 100 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 10 mm, isclamento em poliuretano com 15 mm de espessura
Bombas de 310 W, garantindo um caudal nominal de 49 |/m? por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante
Apoio energético fornecido por resisténcia (eletricidade) com eficiéncia nominal 100%; montagem ao depdsito, controlo temporizado.
38 colectores Sonnenkraft SKR500 - certificado 011-751277 F de DIN CERTCO (DE), dados inseridos por DGEG (valido até 2020-03-20)
Area de abertura 2,26 m?, coeficientes de perdas térmicas a1 = 1,39 W/m?K e a2 = 0,014 W/mk?, rendimento dptico = 82%
1 deposito de medelo Sonnenkraft PSS000E, com capacidade 4967 litros, em posic8o ; coeficiente de perdas térmicas global = 24,8 W)k,
paredes em INOX, temperatura maxima de operagdo 95°C.
Apoio energético fornecido por sistema térmico (gas natural) com eficiéncia nominal 86%.
Agua quente distribuida por tubagens de calibre 25 mm isoladas por peliuretano com espessura 10 mm, com 100 m entre depdsito e ponto de consumo.
=\ DGEG [For ] @
N sCEER S= | |
Mecessidades de dguo quente (em volume)
segunda a sexta-feira jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 |(litros
2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 |litros
3 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 |litros
4 40 a0 40 40 40 40 a0 40 40 40 40 40 |litros
5 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 (litros
6 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 (litros
7 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 |litros
B 760 760 760 760 760 760 760 760 760 760 760 760 (litros
] 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 |litros
10 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 (litros
hora 11 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 (litros
[salar)| 12 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 (litros
13 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 (litros
14 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 (litros
15 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 (litros
16 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 (litros
17 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 (litros
18 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 (litros
19 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 (litros
20 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 (litros
21 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 390 (litros
22 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 (litros
23 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 (litros
24 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 |(litros
total » 6600 G600 G600 G600 G600 G600 6600 G600 G600 6600 G600 6600 litros
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#= DGEG fPor| ¥
oAl scEErR _‘) m|

total » 6600 6600 6600 G600 6600 G600 6600 6600 6600 6600 G600 6600 litros
fim-de-semana jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 |litros

2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 |litros

3 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 |litros

4 40 a0 40 40 a0 40 40 40 a0 a0 40 40 |litros

5 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 |litros

6 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 240 |litros

7 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 460 |litros

8 760 760 760 760 760 760 760 760 760 760 760 760 |litros

9 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 |litros

10 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 |litros

hora 11 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 |litros

[salar) 12 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 |litros

13 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 |litros

14 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 |litros

15 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 |litros

16 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 |litros

17 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 |litros

18 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 |litros

19 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 660 |litros

20 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 560 |litros

21 390 390 390 380 390 390 390 390 390 390 390 390 |litros

22 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 |litros

23 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 |litros

24 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 |litros

total » 6600 6600 6600 6600 6600 6600 6600 6600 6600 6600 6600 6600 litros

20/10/2017 23:25 software SCE.ER - vers8o 1.5.1 Licenciado a Luis Lima

e E(G EE.ER ‘ —J) wl

Relatério de simulagio de sistema solar térmico - continuagio 22

Aproveitamento do recurso solar

radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal |3 superficie) 1,0 16 2,4 3,4 4,1 51 55 50 3,2 2,1 12 0,7 2,9 kWh/m*.dia
incidente nos colectores D 2,8 3,3 3,6 3,7 43 48 50 40 3,2 2.4 16 3.4 kWh/m*.dia
absonvida pelos colectores p 1 2,7 3,2 3,5 3,4 3,8 42 47 33 31 2,4 1,5 3,2 KWh/m*.dia
radiagdo solar global media fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 4.2 5 7 Gy 11,0 11,6 11,3 10,1 2,4 5.4 46 3.8 7,9 kWh/m*dia
na horizontal (& superficie) 2,0 2,9 4,3 5,7 5,5 7.6 7.6 [:%:] 51 34 it 1,6 4,6 kWh/m2.dia
incidente nos colectores 3,4 4,2 54 g1 g1 67 (%] 7,0 g1 48 3,6 2,7 5,2 kWh/m.dia
absonvida pelos colectores 3.0 3.7 47 5.2 5,0 5.4 5,6 6,1 5.3 4z 32 2.3 4,5 kWh/m?.dia

#=A DGEG (Pot | % m
N sceEr A = |

Desempenho energético

temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 8,5 10,6 125 14,1 16,8 20,6 23,2 23,3 21,2 17,1 13,0 10,6 16,1 °C
abastecimento de dgua 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 °C
base do armazenamento 41 43 46 48 45 46 45 48 43 45 42 38 45 °C
topo do armazenamento =1 62 EE 70 67 70 B9 71 B9 64 58 52 65 °C
pretendida no consumo 50 50 4] 50 50 50 50 50 50 4] 50 50 50 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
energia priméria (gas natural) 6500 EEDD 6600 EE00 EE00 [=0] EE00 6600 6600 6500 6600 E599 6600 litros/dia

extraida do armazenamento 2331 2838 3589 3850 3823 4176 4124 4038 3878 3291 2641 2142 3400 litros/dia
2 9 4457 3200 lia

nada

balangos de energia

- sistema solar nov anual
no arna a3 6 5534 145617 kWh
energia priméria (radiacdo solar incidente) 23843 15672 12715 9288 164330 kWh
energia solar captada 5133 3818 7828 5531 97152 kWh
perdas térmicas no circuito primario 23 25 32 35 30 28 26 29 30 27 22 13 326 kWh
perdas térmicas no armazenamento 541 552 676 715 689 694 705 752 706 E55 542 457 7694 kWh
consumos eléctricos parasiticos 70 72 23 29 26 79 77 22 -7 82 [=1: ES 942 kWh
energia final (calor de origem solar) 4534 5063 6851 7446 7578 8265 5423 3174 7581 6133 4331 3530 73628 kWh

Luis Miguel B S Lima 139



Dimensionamento de sistema solar térmico e de sistema solar fotovoltaico para edificio de servigos ANEXO 13

0B o = 3 <4
N SCEER
27

perdas térmicas no circuito primario 23 25 32 35 30 28 26 29 30 22 19 326 kWh
perdas tErmicas no armazenamento 541 552 B76 715 639 694 705 752 706 B55 542 457 7694 kKWh

consumos eléctricos parasiticos 70 72 28 89 26 79 e 82 86 82 B8 BS 942 kWh
energia final (calor de origem solar) 4534 5063 6851 7448 7578 8265 2423 8174 7581 6133 4931 3530 78628 kWh

- sistema de apoio
energia primaria (eletricidade via SEP) 106132 8712 3904 1886 2746 218 1209 €90 1874 5247 8727 12420 56857 kWh
energia final (calor) 4245 2885 1562 754 1088 37 424 276 750 2099 2481 4972 22743 kKWh

- circuito de distribuigdo
perdas termicas 23 15 9 4 6 2 E 2 4 12 19 27 125 kWh

- fornecimento de dgua quente
necessidades {consuma de energia atil) 8327 7521 8327 8038 8327 8053 8327 8327 8038 8327 80538 8326 53039 KlWh
energia de origem solarlﬁltii; 4328 43814 6781 7317 7273 7751 7874 8055 73232 6219 4718 2457 76019 kWh
energia com origem no apoio Ldti!]‘ 3599 2607 1546 741 1054 307 452 272 725 2108 3340 4369 22019 kKWh

Desempenho global do sistema

fracgdo solar 7E% em termos de energia Util dl
produtividade 885 kWh/m?* de colector dl
i.e."#DIV/0! da produtividade limite dos colectores, 0 KWh/m* "soiv/o! "

rendimento - definigdo fisica’ 48% em relacdio a energia solar no plano dos colectores dl

rendimento - definicdo estatistica’ 52% em relagdio a energia solar na horizontal dl

perdas térmicas e consumos parasiticos 5% da energia solar captada dl

| valiacd podem na micas tiverem de varisc8o durante a semana e/ou ano

20f10/2017 23:25 software SCE.ER - vers8o 1.5.1 Licenciada a Luis Lima
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Anexo 14. Relatorio Fotovoltaico

Registos consumos elétricos de edificio registos efetuados pela EDP
Fatura referente aos consumos elétricos mensal
Relatorio gerado pelo software SMA

Registos para dimensionamento e verificagdo consumo e carga

distribuicdo

Dados Globais
Cod. Identif. Local: Lar 3 idade na Mealhada
Fungao: Potencia Activa - KW
Més | Ano: Janeiro de 2015
Intervalo: 15 minutos
Estado dos Dados:

Registo durante 1 ano, com intervalos de 15 minutos (parte do registo mensal de janeiro):

Dia 00:15 00:-30 00:45 0100 0115 01:30 0145 0200 02-15 0230 02-45 03:00 03:15 03:30 03:45 04:00 04:15 04:30 04:45 05:00

1 13.8 a6 13.6 12 6| 9.2] 0.0 10.0 3.5 3.0 10.0 3.2 1.4 16.6 16.2| 1.2 4.2 1.4 6.4 3.8 8.0]
2 10.0 12,0 118 B.8) .6 78| 8.2) 7.6 96| T4 108 15.0 13.4 13.4] 1.8 8.2] 0.4 8.4 12,0 10,0
3 13.0 1.6 1.2 17.2] 1.6 104 12,0 12.8 3.0 1.8 122 1.4 13.2 17.4] 8.2) 10.0 0.8 9.8] 4] 9.8
4 13,0 4] 14,0 10,6 0.2 6.8 12.0 3.8 15,5| 13.0 13,6 1.6 17.0 10,0 13.0 7.8 2] 8.8 14,0 0.6
5 12,6 .0 14,4 116 0.6 3.2] 10.8 3.0 12.6) 1.4 14.0 15.6 14.6 138 10.8 13.0 10.8 3.8] 12.4] 80]
6 200 16.0] 14,8] 17.0 18.0] 14,5 17.8] 1.4 17.0 155 13,5 20,6 18.0] EE 12.0] 15.2] 13.4] 16.4] 4.2z 13.2]
i 178 218 274 230 1.0 188 20,2 18.2 165 1.2 172 1.2 13.6 135 1.0 138 12,0 11.8) 4] 13.2
8 20,2] 18,8 21,0 20,0 6.2 19,4 20,4] 2z,0] 22,0 2d.8| 22,3) 20,z] 17,4 15,6] .5 13,8 15.0 17,4 20,0 7.8
3 18,4 16.5 17.8 17.0] 16.2 18,4 23,0 22,6 18,41 20,6 23.2) 7.4 20.8] 13,01 13.6 11,41 136 13.0 16.2] 4.4
0 16,8 2] 15,4 15.2] 15.4 17,6 4.4 17.0 230 13.2 218 13.2 16.8 12.2] 13.4 13,6 15.2 15.2 12 | 12.0

Posteriormente gera grafico perfil consumos mensal:
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de sistema solar fotovoltaico para edificio de servigos
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