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“O éxito da vida nao se mede pelo que vocé conquistou, mas sim pelas

’

dificuldades que superou no caminho.’
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Resumo

A atual conjuntura mundial assenta numa matriz de consumo de recursos energéticos
convencionais e renovaveis gque urge racionalizar. Face a um crescimento exponencial, é do senso
comum que, mais do que apostar nas fontes de energia primaria, a grande aposta estard huma gestao
racional e eficiente dos recursos, apostando-se na eficiéncia energética.

Sendo assim, o trabalho aqui apresentado teve, como principal objetivo, estudar
medidas de racionalizacdo energética de um edificio com elevados consumos de combustiveis
fosseis.

Para o efeito, a presente dissertacdo decorreu em ambiente laboral, tendo estado o
estagiario integrado nos quadros da empresa Climacom, Assisténcia Técnica de Climatizacdo, Lda.,
de acordo com uma parceria estabelecida entre a Universidade de Coimbra e a empresa. O proposito
desta parceria teve, como principal fundamento, a colocacdo do aluno no mercado de trabalho, por
forma a este poder absorver préaticas de exceléncia junto de uma equipa de trabalho competente e
com relevancia no segmento de mercado em causa (AVAC).

No decorrer do estdgio, desenvolveram-se projetos de Ventilagdo, Aquecimento,
Refrigeragdo, Ar Condicionado e Rede de Aguas. No &mbito da orgamentacdo e adjudicagio de
obras, foi feito um planeamento e coordenagdo de obra no escritorio e no campo.

Neste contexto, e para o edificio anteriormente mencionado, foram propostas
alternativas mais eficientes, relativamente a equipamentos existentes, através da realizacdo de um
estudo dos consumos de energia e de uma analise energética e econdmica. As ferramentas
informaticas utilizadas foram o CYPE Ingenieros, o Solterm, o AutoCad,0 Microsoft Office e o
Daikin Xpress.

O objetivo de otimizacdo dos consumos energéticos e econdmicos foi atingido, com o
alcance de uma previsao da reducdo dos custos mensais e anuais nas faturas energéticas e de uma
recuperacdo do capital investido, em periodos regulamentares, interessantes do ponto de vista
comercial.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, Racionalizacdo Energética, AVAC,
Recursos Energéticos, Andlise Energética, Andlise
Econdmica.
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Abstract

The current world scenario is based on a matrix of consumption of conventional
and renewable energy resources that needs to be rationalized. Faced with an exponential
growth, it is common sense that, rather than betting on primary energy sources, the great bet
will be on a rational and efficient management of resources, betting on energy efficiency.

Therefore, the main objective of the work presented here was to study energy
rationalization measures of a building with high consumption of fossil fuels.

For this purpose, the present dissertation was held in a working environment,
and the trainee was part of the staff of Climacom, Assisténcia Técnica de Climatizacdo, Lda.,
According to a partnership established between the University of Coimbra and the company.
The main purpose of this partnership was to place the student in the job market, so that he
could absorb excellent practices from a competent work team with relevance in the relevant
market segment (HVAC).

During the internship, projects were developed for Ventilation, Heating,
Refrigeration, Air Conditioning and Water Network. As part of the budgeting and award of
works, planning and coordination of work in the office and in the field was done.

In this context, and for the aforementioned building, more efficient alternatives
to existing equipment were proposed by conducting a study of energy consumption and an
energy and economic analysis. The software tools used were CYPE Ingenieros, Solterm,
AutoCad, Microsoft Office and Daikin Xpress.

The objective of optimizing energy and economic consumptions was achieved,
with a forecast of the reduction of monthly and annual costs in energy bills and a recovery

of invested capital, in regulatory periods, interesting from a commercial point of view.

Keywords Energy Efficiency, HVAC, Energy Resources, Energy Analysis,
Economic Analysis.
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Simbologia

A - Area [m?]

C — Custo do investimento [€]

¢, — Calor especifico [kJ/Kg K]

cpu20 — Calor especifico da agua [kJ/Kg K]
myy — Caudal massico de ar novo [m3/h]]
Mg, — Caudal méssico de ar [m3/h]]

P — Poupanca anual [€]

Pot — Poténcia térmica [kW]

Qevap — Transferéncia de calor no evaporador [ki/kg]

Q — Taxa de transferéncia de calor sensivel [kW]
Reph — Renovagdes por hora [adimensional]

Toxt — Temperatura exterior [2C]

Tint — Temperatura interior [2C]

U — Coeficiente Global de Transmissdo Térmica [W/m?.2C]
VV — Volume [m3]

V — Caudal volimico [m3/ h]

Weomp — Trabalho realizado pela compressdo [kJ/kg]
p —Massa volumica [kg / m3]

Pr20 — Massa volumica da dgua [kg / m3]

AT — Diferencial de Temperatura [2C ou K]

At — Diferencial de tempo [s]
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AQS — Aguas Quentes Sanitarias

ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers

AVAC&R — Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado e Refrigeracéo

BIM — Building Information Model

CAD — Computer Aided Desing

COP — Coefficient of Performance

GWP — Global Warming Potential

IPMA — Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera

RECS — Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e
Servigos

REH — Regulamento dos Edificios de Habitacao

UTA — Unidade de Tratamento de Ar

UTAN - Unidade de Tratamento de Ar Novo

VC — Ventiloconvector

VRF — Variable Refrigerant Fluid, ou VRV
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1. INTRODUCAO

Numa era pautada pela aceleracdo do aquecimento global e pelo declinio
econdmico e ambiental, a eficiéncia energeética apresenta-se como um vetor estratégico para
a sustentabilidade. Esta realidade tem vindo, cada vez mais, a ser alterada com a
introducao/integracédo de solucdes mais eficientes e de sistemas renovaveis na producdo de
energia elétrica e térmica, reduzindo assim a nossa dependéncia da utilizacdo de
combustiveis fosseis.

O setor dos edificios € responsavel por cerca de 40 % do consumo total de
energia e por cerca de 36 % das emissdes de CO2 na Europa, onde as previsdes apontam para
um aumento do consumo neste mesmo setor (Sousa, 2017). E, portanto, urgente, criar uma
politica de racionalizacdo energética, de acordo com a Diretiva n° 2002/91/CE,
posteriormente revista pela Diretiva n® 2010/31/EU, onde se estabelece que todos o0s
Estamos-Membros devem adotar uma utilizacdo prudente, racional e eficiente da energia,
nomeadamente ao nivel dos produtos petroliferos, do gas natural e dos combustiveis sélidos.
O Conselho Europeu de Marc¢o de 2007 sublinhou a necessidade de se aumentar a eficiéncia
energética na Unido Europeia, a fim de se alcancar o objetivo de reducdo de 20 % do
consumo de energia até 2020, e apelou para a aplicacdo rapida e completa das prioridades
estabelecidas na Comunicagdo da Comisséo (“Plano de Agdo para a Eficiéncia Energética:
Concretizar o Potencial”).

O conceito de eficiéncia energética define-se como sendo a otimizacdo que
realizamos no consumo de energia. Nao é de facil interpretacdo e ndo se define como sendo
uma tecnologia aplicavel. E sobretudo um estado de espirito que se reflete no
comportamento humano relacionado com a utilizacdo de energia. A medida que uma
sociedade se torna mais desenvolvida, € natural que as necessidades de conforto e de
consumo aumentem. No entanto, € possivel fazer uma utilizacdo responsavel, ou seja,
consumir menos energia em cada produto ou servico que utilizamos, sem alterar
substancialmente, o nosso estilo de vida ou sem abdicar do nosso conforto.

A eficiéncia energética assenta em trés pilares fundamentais de aplicacdo e

suporte:
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e Comportamental;
e Tecnologico;
e (Gestéo.

Sendo assim, os efeitos e a sustentabilidade das medidas de eficiéncia energética
que se venham a implementar s6 serdo eficazes se estes trés pilares estiverem presentes e
atuarem em simultaneo (Ferreira, 2017).

A eficiéncia energética traduz-se na reducdo do consumo de energia nas suas
utilizacdes finais, mantendo ou aumentando o nivel das respetivas prestacdes. Assim, 0
impacto da eficiéncia energética é avaliado pelos consumos especificos afetos a uma
atividade. E o caso da produco das Aguas Quentes Sanitarias (AQS) ou da Climatizac&o.

A politica de apoio a eficiéncia energética tem, como base, a orientacdo para
dois universos fundamentais:

e O do consumidor em geral, em termos comportamentais;
e O das atividades e setores, onde o impacto das medidas de reducdo do
consumo de energia final € significativo e economicamente viavel.

No entanto, mudar o comportamento e instruir as pessoas, no sentido da adocéo
de rotinas as quais ndo estejam habituadas no seu quotidiano, torna-se dificil e demorado.
Logo, deve apostar-se fortemente no segundo ponto, fornecendo equipamentos que garantam
0 mesmo conforto e bem-estar com menores consumos energéticos. Isto conseguir-se-a com
equipamentos de elevado rendimento e, consequentemente, com uma utilizacao racional da

energia.

1.1. Objetivos

O presente trabalho teve, como objetivo principal, o estudo de medidas de
melhoria de uma instalacdo de producdo de energia térmica e de climatizacdo através da
implementacdo de sistemas alternativos mais eficientes. A referida instalacdo localiza-se
num motel na regido Norte de Portugal, concelho de Perafita — Matosinhos.

Tal estudo foi realizado com recurso aos conhecimentos adquiridos ao longo do
percurso académico e do estagio, bem como a dados técnicos de equipamentos do mercado

e a ferramentas informaticas, visando uma melhoria no consumo total energético do edificio.
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Posteriormente, foram realizadas analises econdmicas para aferir a viabilidade

do investimento.

1.2. Estrutura da Dissertagcao

A presente dissertacdo é constituida por cinco capitulos.

O capitulo 1 d& uma noc&o introdutdria do caso em estudo neste documento. E
constituido pela introducéo, pelos objetivos propostos e pela estrutura da dissertacdo em si.

No capitulo 2 é apresentada a empresa onde o estagio da dissertacdo decorreu,
fazendo-se uma breve apresentacdo da firma. Sdo também apresentados alguns objetivos a
que o estagiario se propds no contexto da parceria. O capitulo contempla ainda uma reviséo
tecnoldgica e o estado da arte quanto aos sistemas de producdo e distribuicdo de energia,
bem como tecnologias emergentes no mercado, as ferramentas informaticas utilizadas para
a realizacdo da dissertacao e alguns projetos realizados no &mbito do estagio.

Posteriormente, o capitulo 3 faz a descricdo do caso de estudo e das
metodologias de analise usadas, realcando dados climatoldgicos, geograficos e
arquitetonicos, os sistemas implementados atualmente e a caracterizacao energética e analise
da instalacéo e das redes de distribuicdo de energia.

O capitulo 4 é composto pela proposta de melhoria da instalacdo, com a analise
das cargas térmicas do edificio e dos caudais de ar novo. E feita uma avaliacio das
necessidades de Agua Quente Sanitaria com a apresentacdo de uma proposta de melhoria e
sua andlise energética e econémica.

No capitulo final, sdo expostas as conclusdes retiradas deste estudo e relativas

aos objetivos propostos, fazendo-se ainda uma reflexdo sobre o trabalho realizado.
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2. ESTAGIO

2.1. Apresentacao da empresa

A Climacom, Assisténcia Técnica de Climatizacdo, Lda. € uma empresa de
servicos, sediada em Aveiro. Foi constituida em fevereiro de 1992 com o intuito de prestar
servigos de assisténcia técnica e de manutencao de sistemas de climatizacdo. Pretende, deste
modo, ir ao encontro das solicitacdes dos seus clientes, ndo defendendo marcas ou sistemas,
procurando sempre a melhor solugdo em fungéo dos requisitos de conforto e das condigdes
econdmico-financeiras. Devido as exigéncias do mercado, em 2001, alargou os seus
servigcos, comecando também a executar algumas obras de instalacdo de sistemas de
climatizacdo.

Em abril de 2009 a atual geréncia adquiriu a empresa, reestruturando-a.
Estabeleceu novos objetivos a médio e longo prazo, apostando na implementacdo de um
Sistema de Gestdo de Qualidade, como forma de diferenciacdo das restantes empresas do

setor.

2.2. Objetivos do Estagio

A criacdo de uma parceria entre a Climacom, Assisténcia Técnica de
Climatizacdo, Lda. e a Universidade de Coimbra promoveu a inser¢do do estagiario no
Departamento de Engenharia, com vista a execuc¢do do planeamento, estudo, orcamentacao
e apresentacao de solucBes aos seus clientes, sempre numa logica de compromisso entre
conforto e a viabilidade econdmica. Sendo assim, tal experiéncia em contexto laboral
ofereceu, desde logo, ao estagiario a oportunidade de absorver as melhores praticas junto de
uma equipa competente e de relevancia no referido setor, fornecendo ao estagiario vantagem
competitiva num mercado de trabalho exigente.

No que se refere ao funcionamento do Departamento de Engenharia, cabe a
equipa de engenheiros receber o pedido do cliente e apresentar uma solu¢do que va ao
encontro do pretendido. Para o efeito, € realizado um levantamento de informacé&o no local,

discutido em detalhe com o cliente. Posteriormente, procede-se a sucessivos brainstormings
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com a restante equipa de engenharia e com a equipa técnica, com vista & obtencao da melhor
solucdo e respetiva implementacdo. Finalmente, a solucdo € orcamentada, sendo depois
apresentada ao cliente. Em caso de adjudicacdo, é organizada uma pasta de obra pelos
engenheiros de modo a transmitir, aos técnicos, a ordem de trabalhos em termos de
planeamento e coordenagéo da obra.

Em sintonia com a sequéncia descrita, o estagiario foi desafiado a realizar
pesquisa de informacao relevante para futuros projetos e a adquirir conhecimentos sobre
algumas ferramentas informéticas. Apds estar familiarizado com as metodologias de
trabalho da empresa, iniciou entéo a sua participacao na elaboracéo de projeto, orcamentacéo
e planeamento de obra.

Como apoio ao desenvolvimento dos seus engenheiros e restantes técnicos, a
Climacom tem vindo a desenvolver um plano de acdo que enquadra a participacdo em
formagdes realizadas na empresa vizinha, Bosch Vulcano, e na Daikin Portugal, delegacéo
Norte. As tematicas de algumas destas formagfes foram pertinentes para o desenrolar do

presente trabalho, como se pode constatar na Tabela 1.

Tabela 1 - Tematicas, Datas e Locais das formagoes realizadas.

Tematica Data Local
Aguas Quentes Sanitarias — 6 e 7 de marco de 2017 Bosch — Vulcano, Aveiro
Esquentadores e
Termoacumuladores
Solugbes Solares Térmicas 20 e 21 de margo de 2017 Bosch — Vulcano, Aveiro

Unifamiliares

Bombas de calor para AQS 10 de abril de 2017 Bosch — Vulcano, Aveiro
Ar Condicionado 20 e 21 de abril de 2017 Bosch — Vulcano, Aveiro
Bomba de calor Altherma 1 e 2 de junho de 2017 Daikin Portugal, Delegacéo
Alta Temperatura Norte, Vila do Conde
Solugdes Solares Térmicas 19 de junho de 2017 Bosch — Vulcano, Aveiro
Coletivas
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2.3. Estado da Arte/Revisdo Tecnoldgica

Atualmente, os sistemas de Aquecimento, Ventilacdo, Ar Condicionado e
Refrigeracdo (AVAC&R) dividem-se em dois grandes setores de producao e distribuicéo de

energia: os sistemas a agua e os sistemas de expansdo direta (ou de fluido frigorigéneo).

2.3.1. Sistemas a agua
No setor dos sistemas de producéo e distribuicdo a agua estes podem ser feitos
COM recurso a:

e (Caldeiras: Sdo equipamentos de producdo de energia térmica somente
para aquecimento; sdo alimentadas por um combustivel féssil (petrdleo,
gas natural, lenha ou pellets); ao realizar a combustdo, a energia é
libertada para um fluido circulante, neste caso, a &gua, de modo a permitir
a libertacdo desse calor pelos emissores térmicos; normalmente, tém
rendimentos abaixo dos 100 % e necessitam de uma chaminé para a
libertagcdo dos gases de combustéo.

e Fan-coil’s: termo conhecido em portugués como Ventiloconvectores;
sdo emissores térmicos com um permutador que permite a libertacdo da
energia, proveniente do fluido circulante - &gua, para producdo de
aquecimento ou arrefecimento.

e Unidades de Tratamento de Ar (UTA): sdo equipamentos de grande

dimensdo com ventiladores, filtros, humidificadores, com possibilidade
de ter recuperador de energia e com baterias a agua ou de expansao
direta; transferem o calor, proveniente do fluido, pela serpentina do
permutador para o ar de passagem; no caso de arrefecimento, a energia
do ar de passagem, transfere-se para o fluido circulante no permutador,

contendo algum teor de condensados.

2.3.2. Sistemas de expansao direta
Alguns dos exemplos de sistemas de producdo e distribuicdo de fluido

frigorigéneo sdo os seguintes:
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Bombas de Calor: € um equipamento de producao de energia, através do

ciclo de refrigeragdo, podendo ser reversivel e estando associado a
elevado rendimento de funcionamento; com um Coeficiente de
performance (COP) e uma tecnologia Inverter, promove trocas de
energia entre o ar e um fluido frigorigéneo, podendo aquecer ou arrefecer
uma determinada massa ou volume de ar ou agua.

Variable Refrigerant Flow (VRF): termo conhecido, em portugués, como

Fluido Refrigerante Variavel, ou conhecido pela denominacdo VRV
(Volume de Refrigerante Variavel); sdo sistemas de expansdo direta,
associados a uma bomba de calor reversivel no exterior, com ligacdo a
um comprimento maximo de tubagem em cobre, permitem alimentar
outras unidades interiores de Ar Condicionado para a produgdo de
aquecimento ou arrefecimento; no caso de serem a 3 tubos, 0
equipamento exterior pode funcionar, simultaneamente, em aquecimento
e arrefecimento; atualmente o fluido circulante que promove as
transferéncias de energia é o R410A.

Split: sdo sistemas de climatiza¢do associados por um conjunto de dois
equipamentos, uma unidade exterior e uma unidade interior, ligados por
tubagem em cobre e por um fluido frigorigéneo, permitindo fazer o
aquecimento ou arrefecimento do espa¢o onde se encontra a unidade
interior; o fluido frigorigéneo muito usado, ainda, nestes equipamentos é
0 R410A, mas comega agora a surgir o R32, sendo um fluido mais
eficiente e mais benéfico para o ambiente.

Multi-splits: dentro do mesmo conceito de funcionamento dos splits, mas
a diferenca é que aqui existe uma unidade exterior a fornecer vérias
unidades interiores (num maximo de 6 unidades interiores); a unidade
exterior trabalha com um fluido frigorigéneo R410A ou R32, sendo que
apenas pode trabalhar em regime de aquecimento ou em regime de

arrefecimento.
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2.3.2.1. Ciclo de Refrigeracao

O ciclo de refrigeracdo € o processo através do qual se transfere continuamente
a energia térmica de uma regido de baixa temperatura para uma de maior temperatura, a
custa de fornecimento de trabalho (Salvador, 1999).

Hoje em dia, temos a nossa disposi¢do varios sistemas de producéo de frio, que
véo desde elementos puramente elétricos, como o elemento de Peltier, até sistemas quimicos
de adsorcéo e absorcao. No entanto, o ciclo de compressdo a vapor € o mais usual no nosso

dia-a-dia, estando presente na grande maioria dos dispositivos de Ar Condicionado.

2.3.2.1.1. Ciclo de compressao a vapor
O referido ciclo é constituido pelos seguintes dispositivos (ver Figura 1):
- Compressor;
- Condensador;
- Evaporador;
- Dispositivo de expansao.
Estes dispositivos, por si s6, ndo tém qualquer utilidade sem um fluido
frigorigéneo. O fendmeno da refrigeracdo é o resultado das transformacdes fisicas sofridas
pelo fluido refrigerante ao longo do ciclo. Este ciclo é operado em maquinas de Ar

Condicionado ou em Bombas de Calor.
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Figura 1 - Ciclo ideal de compressao a vapor e Diagrama de Mollier.

A Figura 1 mostra a forma do ciclo ideal de compressdo de vapor de forma
simplificada, assim como a sua representacdo num diagrama p-h (presséo versus entalpia).
No entanto, em termos praticos, tal ndo se verifica. Na realidade, o que tem de se verificar é
a necessidade de um sobreaquecimento do vapor e de um subarrefecimento do liquido ap6s
a condensacdo, em virtude de salvaguardar os componentes mecanicos, como se pode
visualizar na Figura 2. Na situacéo do ciclo ideal de compresséao a vapor, ha um risco enorme
do compressor se danificar, com a entrada de liquido, assim como na valvula expansora €
conveniente que entre sempre liquido subarrefecido, caso contrario dar-se-a um fenémeno

denominado “flash-gas” (evaporag¢ao instantanea do liquido) na linha de liquido.
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Haoan

Figura 2 - Ciclo real de compressao a vapor.

Este ciclo pode ser dividido em duas sec¢des: uma sec¢do de alta presséo e uma
de baixa pressdo. O compressor receberd o gas proveniente do evaporador, elevando-lhe a
temperatura e a pressao. Apos a passagem pelo compressor, o fluido perdera a sua energia
no condensador, baixando a sua temperatura e mudando de estado fisico. A véalvula de
expansao, sendo um tubo capilar, ao aumentar o diametro da tubagem a saida do capilar, vai
criar uma expansdo repentina que baixara, drasticamente, a pressdo e a temperatura do fluido.
Este, com baixa pressdo e baixa temperatura, entrard no evaporador para dar inicio ao
processo de mudanca de estado fisico e de elevacdo de temperatura. No caso das Bombas de
calor para aquecimento, estas possuem uma valvula de quatro vias, invertendo o ciclo,
passando o evaporador a funcionar como condensador, e o condensador como evaporador.
A Bomba de calor “furta” o calor do ar exterior, mesmo em temperaturas baixas, para
promover a libertacdo da energia para uma determinada massa ou volume pretendido para o
aquecimento. No entanto, caso a temperatura exterior seja mais baixa que a temperatura de
evaporacao do fluido, este ird ter um trabalho deficiente, entrando sempre em processos
consecutivos de descongelacéo.

Quanto mais eficiente for o ciclo de refrigeragdo, melhor sera o seu rendimento

e, consequentemente, o seu COP, ou COPy, quando usado para aquecimento.
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Qevap + WComp (hl - h4) + (hz - hl)
I/Vcomp hz - hl

COP, =

2.3.2.1.2. Tecnologia Inverter

A tecnologia Inverter € uma tecnologia que permite uma poupanca significativa
no consumo, em cerca de 30 %, face a um equipamento de tecnologia convencional (On-
Off). Esta tecnologia regula o fluxo de energia do sistema, alterando a velocidade do
compressor. O compressor ird ser ajustado conforme a necessidade de refrigerar ou aquecer,
reduzindo os picos de energia e flutuacdo, sem nunca desligar, e funcionando num regime
bastante baixo, somente para manter a temperatura estavel.

Na Figura 3 compara-se o funcionamento de um compressor On-off de dois
escaldes de funcionamento, por exemplo, um Chiller, com o funcionamento de um
compressor com tecnologia Inverter em funcdo da carga térmica requerente. No caso do
compressor On-off, este apenas consegue funcionar ou a 50 % ou a 100 %, podendo exigir
em demasia relativamente ao que a carga térmica possa requer, resultando em elevados
consumos de energia. No caso do compressor com tecnologia Inverter, este avalia a carga
térmica e qual a poténcia necessaria para suprimir as condi¢cdes impostas pelo ambiente,
trabalhando num regime apenas necessario para remover a carga térmica requerente, sem

arrangues consecutivos.
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Figura 3 - Compressor On-off de 2 escaldes versus Compressor Inverter
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A Figura 4 faz a comparacéo entre o funcionamento de um compressor On-off,
com um escaldo de poténcia, e o funcionamento de um compressor Inverter. Neste caso, 0
compressor On-off ndo consegue funcionar a meio regime, sendo que este, ou da a carga
maxima quando ligado, ou simplesmente ndo entra em funcionamento. A carga que se

encontra fora da area da carga térmica traduz-se num consumo excessivo, sem qualquer

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

aproveitamento ou racionalizacéo.
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Figura 4 - Compressor On-off de 1 escaldo versus Compressor Inverter

2.3.3. Tecnologias emergentes

No mercado das Bombas de Calor é certo que ja existem equipamentos bastante
eficientes, mas nunca é demais os equipamentos evoluirem para equipamentos ainda mais
eficientes. O planeta encaminha-se para uma evolucdo tecnoldgica cada vez mais
significativa, implicando uma utilizagdo adequada dos recursos disponiveis por forma a
garantir ndo so a rentabilidade como também a sustentabilidade.

Um dos problemas associados as atuais Bombas de Calor é o gas frigorigéneo
que contém um Global Warming Potential (GWP) ou Potencial de Aquecimento Global,
medida esta que relaciona o didxido de carbono e o aquecimento global do planeta Terra em
termos de impacto. Sendo assim, comegam a chegar ao mercado Bombas de Calor que
revogam o uso do gas frigorigéneo R410A, passando a trabalhar com um gas mais eficiente
e sustentavel: o gés refrigerante R-744 (CO>). Este minimiza o impacto na camada de 0zono

e, em simultaneo, proporciona elevada eficiéncia energética, contribuindo tanto para a
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poupanca de energia, como para a poupanca de uso dos recursos naturais. Um exemplo de
uma Bomba de Calor com gas CO. é a bomba de calor AQUATERMIC HT da marca
EuroFred.

EXEMPLO DE UM HOTEL **** COM 15 QUARTOS

B s

Gasto anual

15.000€

CALDEIRA INDUSTRIAL
=3 CONVENCIONAL
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\\ j:ﬁ . 4.350€ 3 POUPANQ =
= i SISTEMA
AQUATERMIC HT

Figura 5 - Bomba de Calor Aquatermic HT

O funcionamento desta bomba de calor, a semelhanca de outras bombas de calor,
baseia-se no principio do ciclo de refrigeracdo, mencionado no capitulo 2.3.2.1.

A energia calorifica do ar ambiente é absorvida pela unidade exterior. O gas
refrigerante CO», transfere-a para a &gua do acumulador para que esta alcance a temperatura
pretendida, sendo depois distribuida para cobrir grandes necessidades de Aguas Quentes
Sanitarias (AQS). Quanto maior for a amplitude térmica da temperatura da agua, mais
eficiente sera a bomba, revelando um COP de 4, para condi¢bes exteriores de 10 ° C e
diferencial de temperatura da agua de 55° C.

Esta bomba de calor é maioritariamente concebida para as seguintes situagdes:

e AplicagBes Industriais de 4gua quente;
e Consumos de AQS de 5.000 a 15.000 I/dia;
e Producdo de agua até 90 °C;

e InstalacBes tipo Hotéis, Hospitais, Residéncias, Ginasios, entre outras.

2.3.3.1. Principio de funcionamento

O gés frigorigéneo CO», funcionando no regime transcritico do ciclo de
refrigeracdo do Diagrama de Mollier (ver Figura 6), trabalhara igualmente com elevadas
pressdes, na ordem dos 30 a 130 bar, sem nunca ocorrer a condensagdo no condensador, ou

por outras palavras, sem nunca ocorrer a mudanca de fase, continuando, contudo, a libertar
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energia para um volume ou para uma massa, produzindo o seu aquecimento. No processo de
libertacdo de energia, ha trocas de calor sensivel (variacdo da temperatura) entre fluido
frigorigéneo e o volume ou massa pretendida, 0 que pressupde que tenha de existir um
diferencial de temperatura para promover a reducdo da temperatura do CO> e consequente
aquecimento da massa.

(s cooling
o 2 [y g HILN .’
e Condensation g Critical Pt. /
o —— 9 — s j =
1 ——— 8 | N /3
e \ / & e AR -
- \ w \ / ®
2 / & [ =
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Figura 6 - Diagrama p-h mostrando: (a) Ciclo subcritico e (b) ciclo transcritico, (Austin, 2011)

No gréfico da Figura 7 pode observar-se a eficiéncia da Bomba de Calor de CO»
que serd tanto maior quanto for a temperatura ambiente exterior. E para as mesmas condi¢des
exteriores, o COP do equipamento € maior se se considerar que a agua, a saida do

equipamento, tem uma temperatura de 65 °C.
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Figura 7 - Evolucdo do COP em fung¢ao da temperatura exterior e da temperatura de saida da agua
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Como referido anteriormente, quanto maior for a amplitude térmica entre a 4gua
que entra na Bomba de Calor e a &gua que sai da mesma, maior é a sua eficiéncia. No grafico
da Figura 8 observa-se que ha uma diminuicdo do COP do equipamento com o aumento da
temperatura da entrada da &gua, considerando uma temperatura ambiente exterior de 7 °C e
a temperatura de saida da agua a 65 °C.

4,5
==@==COP - Temperatura de saida da agua: 65 °C e Temperatura Ambiente a 7 °C

3,5
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Temperatura de entrada da dgua (2 C)

Figura 8 - Evolugdao do COP com a diminuicao da amplitude térmica da agua

2.3.4. Ferramentas informaticas

2.3.4.1. CYPE Ingenieros

O CYPE Ingenieros é um software de origem espanhola, vocacionado para o
projeto de estruturas, conforto, redes e orcamentacao automatizada. Dada a emergéncia do
conceito BIM (Building Information Model) no mercado de dimensionamento e projeto, a
ferramenta CYPE Ingenieros insere-se nesta mesma familia de softwares, permitindo, de
forma integrada, a realizacdo de projetos de todas as especialidades da engenharia, com
informacgdo partilhada. E o caso do célculo de estruturas, de cargas térmicas, do
dimensionamento de tubagens e condutas, da regulamentacdo de habitagdes, entre outros.

Foi neste contexto que esta ferramenta informatica foi utilizada na presente dissertacao.

2.3.4.2. AutoCad
O AutoCad é um software do tipo Computer Aided Design (CAD), ou desenho

auxiliado por computador, sendo também um software pertencente ao grupo Autodesk, Inc.
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que permite a elaborac¢do do desenho de estruturas ou pegas em duas dimensdes. Foi usado
na presente dissertacdo com o intuito de apoiar o desenho de esquemas de principio e a

visualizacdo de plantas de edificacdo de projetos de arquitetura.

2.3.4.3. Solterm

O Solterm, especialmente concebido para as condigdes climaticas e técnicas de
Portugal, é um programa de anélise do desempenho de sistemas solares realizada atraves da
simulacdo numérica de balancos energéticos ao longo de um ano de referéncia. E um
programa desenvolvido e distribuido pelo Laboratério Nacional de Energia e Geologia
(LNEG). Foi usado nesta dissertagdo para o dimensionamento de sistemas solares, de modo

a retratar a producdo de energia anual para uma instalagéo solar de preparacéo de AQS.

2.3.4.4. Daikin Xpress

O Daikin Xpress é um software informatico comercializado pela empresa Daikin
que permite o dimensionamento de um sistema de climatizacdo por unidades de VRF. Foi
utilizado para o dimensionamento de uma instalacdo de unidades de expansao direta VRF
de uma unidade hoteleira.

2.3.5. Trabalhos realizados durante o estagio
Durante o estagio curricular foram realizados alguns projetos sobre variadas
tematicas de AVAC&R e outros sistemas. Passo a citar alguns desses trabalhos:

e Dimensionamento de uma instalacdo de climatizacdo VRF para um
pequeno hotel, com recurso a ferramentas informaticas para o calculo de
cargas térmicas e para o dimensionamento da instalacdo de VRF. Consultar
APENDICE A e APENDICE B;

e Dimensionamento de um sistema de ventilagio de um ginasio,
cumprindo os requisitos regulamentares do caudal minimo de ar novo em
funcdo da carga poluente devida a ocupagdo. Uso de ferramentas
informaticas para dimensionamento das condutas de ventilacdo e grelhas, e
para elaborac&o do desenho. Consultar APENDICE C;

e Dimensionamento de um sistema de ventilacdo de uma moradia,

cumprindo os requisitos regulamentares para o valor minimo da taxa de
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renovagdo de ar com o conceito de PassivHaus sempre presente. Uso de
folhas de célculo para dimensionamento dos caudais de ventilagdo. Consultar
APENDICE D;

e Dimensionamento de um sistema de arrefecimento de equipamentos
de um complexo industrial, com o cumprimento dos requisitos
regulamentares para o diametro das tubagens e seu isolamento, assim como
para a selecdo de equipamentos adequados a instalacdo. Elaboracdo de um
esquema de principio com recurso a ferramentas informaticas. Consultar
APENDICE E;

e Dimensionamento de uma instalacdo de distribuicdo de aguas para
AQS, com o cumprimento dos requisitos regulamentares para o diametro das
tubagens e seu isolamento. Através do uso de ferramentas informaticas foi
feito um dimensionamento da tubagem e a elaboracdo dos desenhos.
Consultar APENDICE F;

e Dimensionamento de uma instalacdo solar e de preparagédo das AQS,
com recurso a ferramentas informaticas para o calculo das cargas térmicas e
dimensionamento de tubagem e para a elaboracdo de desenho e do esquema
de principio. Este trabalho diz respeito ao caso de estudo desenvolvido na
presente dissertacao.
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3. DESCRICAO DO CASO DE ESTUDO E
METODOLOGIAS DE ANALISE

O presente caso de estudo assenta num motel, da regido Norte do pais, com
elevados consumos energéticos ao nivel da climatizacdo e producéo de AQS. Foi solicitado,
ao Departamento de Engenharia da Climacom, a apresentacdo de uma solugdo que visasse
uma reducdo na fatura energética mensal do edificio.

Tal otimizacdo requereu a anélise da instalacdo existente, responsavel pela fatura
energética de entdo, de modo a dimensionar uma nova instalacdo o mais racionalizada
possivel. Para o efeito, foi necessario fazer, entre outros, uma avaliacdo da taxa de ocupacao

do motel e das tarifas horarias de energia.

3.1. Descri¢ao do Edificio

Situado na freguesia de Perafita, concelho de Matosinhos, distrito do Porto, trata-
se de um edificio destinado ao Comércio e Servicos. Considerado na categoria de motel, é
um estabelecimento de hospedagem que se diferencia dos demais, uma vez que, geralmente,
os clientes surgem com o objetivo de manter relacGes ocasionais, e ndo necessariamente para
conseguir alojamento num regime mais prolongado ou continuo. Sendo assim, na grande
maioria deste tipo de edificios, o valor da ocupacdo néo é cobrado diariamente, mas sim em

funcdo do periodo de permanéncia (nimero de horas).

3.1.1. Informacgao climatica

Atendendo a zona climatica, e com recurso as informacdes fornecidas pelo
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA), apresentadas na Figura 9, pode
constatar-se que os meses de julho e agosto sdo os mais quentes, com uma temperatura
média de 19,4 °C, enquanto que em janeiro e dezembro a média da temperatura ronda os
9,7°C.
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Figura 9 — Temperaturas médias ao longo do ano no concelho de Matosinhos (IPMA,2017)

O local de implantacao do edificio é caracterizado por:
e Altitude: 30 m;
e Temperatura minima historica: -4,1°C;
e Zona climética de inverno: 12;
e Zona climatica de verdo: V1;
e N°de Graus Dias: GD = 1580°C;
e Duracdo da estacdo de aquecimento: 6,7 meses;

e Numero médio anual de horas ao sol: 2500 horas.

3.1.2.  Estrutura e arquitetura

Em termos de construcéo e estrutura arquitetonica, o edificio € composto por trés
pisos (piso -2, piso -1 e rés-do-chdo) e por uma cobertura. O edificio é repartido por duas
alas, como se pode ver na Figura 10. Na ala esquerda, ao nivel do rés-do-chao, situam-se 39
quartos equipados com cama de casal, sanitarios e banheira de hidromassagem (com cerca
de 1 metro da cota do rés-do-chdo). No piso -1, localizam-se 39 garagens que d@o acesso

direto aos quartos através de uma escada. O piso -2 € uma zona de passagem e de localizagdo
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de instalagBes com equipamentos técnicos. Na ala direita, ao nivel do rés-do-ch&o, situam-
se a secretaria e as salas de reunides. O piso -1 contempla uma sala de refei¢cdes, um bar, um
quarto para pessoas incapacitadas, despensas e uma garagem. O piso -2 encontra-se ligado a
ala esquerda, servindo de zona de passagem e de localizacdo de alguns equipamentos
técnicos. Na cobertura, encontram-se as unidades de ventilacdo e o Chiller.

Figura 10 -Modelo estrutural do Motel realizado em CYPE

3.1.3. Cargas Internas

3.1.3.1. Ocupagao

Um motel, sendo uma unidade hoteleira com permanéncias bastante curtas, tem
uma taxa de ocupagéo que tende a variar ao longo do dia e da semana. Com recurso a um
registo de ocupacéo fornecido pelo proprietario, ocorrido entre 02-10-2016 e 09-10-2016,
criou-se um perfil de ocupacdo semanal do edificio (ver Figura 11), perfil esse considerado
representativo do regime habitual.
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Figura 11 - Perfil de ocupagao do motel ao longo da semana

3.1.3.2. lluminagao

Os ganhos internos associados a iluminagdo séo a primeira fonte de calor do
espaco em que se encontram. No caso, por exemplo, da area da rececdo de uma unidade
hoteleira, as cargas luminérias sdo elevadas devido a intensa laborag&o e necessidade de luz
(7h/dia durante 365 dias/ano). J& nos quartos, as cargas luminarias sdo substancialmente
mais reduzidas, sendo, portanto, locais com menor carga térmica produzida, uma vez que o
funcionamento apenas se da nos periodos de ocupacao.

Na impossibilidade de aceder ao projeto de iluminacdo do edificio, o valor da
carga térmica associado as luminarias € estimado através da consulta dos dados técnicos
fornecidos pela American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
(ASHRAE), conforme a Tabela 2.
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Tabela 2 - Poténcia luminosa em cada compartimento de um edificio (dados da ASHRAE).

Tipo de compartimento do edificio Densidade luminosa [W / m?]
Motel 22
Dormitdrio 10
Cafetaria 13
Cozinha 23
Quartos de banho 11
InstalacOes sanitérias publicas 11
Rececéo e sala de reunides 14

3.1.3.3. Equipamentos

As cargas térmicas associadas aos equipamentos encontram-se,
maioritariamente, nas areas comuns € nos espagos com atividade laboral, sendo os locais de
confecdo de refeicdes e de trabalho administrativo os que contém maior nimero de
equipamentos, gerando-se aqui uma maior quantidade de calor. Em cada quarto, apenas se
contabiliza um televisor LCD, sendo que a geracdo de calor, neste caso, se considera

desprezavel.

3.2. Instalagao Existente

3.2.1. Descrigao dos equipamentos e das suas redes

O motel é constituido por um conjunto de equipamentos que perfazem a parte
aerdulica — Unidades de Tratamento de Ar (UTA’s), Ventiladores, Ventiloconvectores
(VC’s), e, ainda, por um conjunto de equipamentos alusivos a parte hidraulica. A hidraulica
existente no motel é composta por uma central térmica e pelas suas redes de distribuicdo. O
ANEXO A mostra um conjunto de fotografias dos equipamentos existentes no local.

A central térmica tem como funcbes alimentar as baterias de aquecimento e de
arrefecimento das Unidades de Tratamento de Ar e dos Ventiloconvectores, e preparar,
indiretamente, as Aguas Quentes Sanitarias de consumo.

A central é composta pelos seguintes equipamentos principais:

e Caldeiras;

e Depositos de acumulacgéo de agua;
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e Grupos de eletrobombas duplas de circulacdo de agua;
e Vasos de expansdo e permutadores de placas.
A Tabela 3 mostra uma relacdo de material existente na central térmica,

apresentando as respetivas marcas, modelos e caracteristicas de funcionamento.

Tabela 3 -Relagdao do material existente na central térmica e principais caracteristicas

Equipamento Marca e modelo Principais caracteristicas

» Poténcia: 232,6kW
» Rendimento: 92 %
Caldeira Gas » 2 Escaldes
2 ROCA, CPA 200 . 3 )
Natural » Céamara de combustdo de tripla passagem de
fumos
» Chapa de aco
Bombas de » Velocidade variavel
_ 10 GRUNDFOS - o
Circulacao » Regulacdo automatica
» Capacidade: 1500 litros
Depositos de »  Tipo: vertical
6 THERCA, VS 1500 DIL ) _
Acumulacdo AQS » Aco inox AISI 316L, isolado e forrado a chapa de
aluminio
Permutador de 6 ARSOPI THERMAL, FH00-HJ- »  Poténcias: 48kW e 36kW
Placas 48 e FH00-HJ-36 »  Ago inoxidavel
» Capacidades: 150 litros e 300 litros
Vaso de expansao 2 Enertrés » Absorcdo das variagfes de pressao no circuito

primario e no circuito das AQS

Na cobertura do motel existem dois Chillers sé frio orientados para a producéo
do circuito hidraulico de arrefecimento das baterias das UTAN’s e dos VC’s. Os Chillers
sdo da marca WESPER, modelo VLS 904 ELN, com uma poténcia unitaria de arrefecimento
de 210 kW, e com quatro escaldes de poténcia. Apenas se encontra em funcionamento um
dos Chillers, sendo que o outro foi inicialmente instalado para dar garantias de seguranca.
Até ao dia do levantamento de informacdo no local, 0 mesmo nunca havia entrado em
funcionamento.

Aquando da observagdo da instalag¢do, que foi levada a cabo pelos engenheiros
e técnicos da Climacom, verificou-se que trés dos depdsitos acumuladores, assim como uma

das caldeiras, estavam desativados. Tal decisdo havia sido tomada em funcdo das poténcias
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das caldeiras instaladas e, ainda, pelo facto de o volume dos acumuladores ser muito superior
as necessidades térmicas reais ¢ de consumo das AQS.

A rede aeraulica ¢ composta por Unidades de Tratamento de Ar Novo (UTAN’s),
que promovem a renovacao do ar dos quartos e dos espacos comuns do motel, com o auxilio
de Ventiladores de Extracdo, cujo objetivo ¢ a remocdo do ar viciado dos compartimentos
de uso esporadico (como sendo, quartos de banho, instalagdes sanitarias publicas, arrumos e
despensas), e pelos Ventiloconvectores de condutas, colocados, em cada um dos quartos, por
cima do teto falso.

A Tabela 4 mostra uma relagdo dos equipamentos existentes na cobertura do

motel referentes a rede aerdulica, indicando as principais caracteristicas de funcionamento.

Tabela 4 - Relagao do material existente na cobertura e principais caracteristicas.

Equipamento Quant. Marca e modelo Principais caracteristicas

100 % Ar novo (riyy = 4500 m3/h)
Sem recuperacéo de energia

4 Tubos

Poténcia Arrefecimento: 23,26 kW
Poténcia Aquecimento: 31,92 kW

Unidade de Tratamento

5 Sem informagdo
de Ar Novo

Ar Novo e Ar de Recirculagdo
Com recuperacao de energia

4 Tubos

Poténcia Arrefecimento: 5,82 kW

Unidade de Tratamento

1 Sem informagao
de Ar

Poténcia Aquecimento: 6,65 kW
Ventiladores de Remocdo de Ar viciado

9 Sem informacéo
g, desde 75 a 4500 mé/ h

Extracao
Unidade de climatizagdo por condutas
4 Tubos

Ventiloconvector 39 Sem informacéo o .
Poténcia Aquecimento: 4,5 kW

V V V VV V V V V V V V VYV V V V

Poténcia Arrefecimento:2,5 kW

3.2.2. Analise dos equipamentos

Atendendo ao esquema de principio da instalacdo hidraulica do motel, como se
pode ver no ANEXO B, € possivel determinar qual a poténcia disponivel para a climatizagdo
e para a producdo das AQS.

De modo a determinar a poténcia térmica, ou a quantidade de calor que a

instalacdo fornece durante um determinado periodo de tempo aos depositos ou aos
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permutadores, esta calcula-se com base no caudal volumétrico (V), conforme a equagéo
(3.1):
VXCPr20XPr20 XAT (3.1)

At
Se se considerar que o fluido € a &gua com as seguintes especificagdes:

Tizo = 80 °C = puao = 971,8 kg/m3

k]
THZO =802 > CPH20 = 4‘,196kg_K

E se na equagdo (3.1) considerarmos um At = 3600 s, esta simplifica,

Pot =

originando:
Pot = Vx1,133xAT (3.2)
Atendendo a que o caudal da bomba para o circuito de aguecimento debita um
V = 10,35 m3/h, e considerando um AT = 20 2C, a poténcia térmica fornecida sera de:
Pot = 10,35%1,33%20 = 275,31 kW (3.3)
No caso da poténcia térmica fornecida pelas caldeiras para a producdo das AQS,
esta calcula-se em funcdo do caudal enviado pelas bombas, sendo que estas tém:
Ve.ags1 = 20,25m3/h
VB.AQSZ =27 ms/h
Considerando, igualmente, um AT = 20°C para a caldeira, as poténcias

térmicas fornecidas para os depoésitos das AQS sdo:

Pot s = 20,25x1,33x20 = 538,65 kW (3.4)
Potgs; = 27,00x1,33x20 = 718,2 kW (3.5)
POtTOTAL = POtAQS’Z + POtAQS’Z = 538,65 + 718,2 = 1256,85 kW (36)

Para a producdo das AQS dos seis depositos acumuladores existentes, as
bombas, funcionando no seu regime maximo, debitam uma poténcia térmica de 1256,85 kW.
Relacionando a poténcia térmica anteriormente calculada com a poténcia
disponibilizada pelas duas caldeiras, cuja poténcia unitaria € de 232,6 kW, antevé-se que a

instalagdo, no grupo de circulacdo, esteja sobredimensionada.
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3.2.3.

Para possibilitar a realizacdo de um estudo energético, o proprietario do edificio,

Caracterizagao Energética

foi realizando uma folha de calculo onde foi inserido 0s custos energéticos presentes nas
faturas da eletricidade, do gas natural e da &gua ocorridos entre janeiro de 2011 e maio de
2016. Essa folha de célculo foi facultada para estudo e analise comparativa de resultados.
Atendendo aos gréficos da Figura 12 e Figura 13, realizados no &mbito das
varidveis da folha de célculo disponibilizada, pretende-se, ao revelar os consumos
energéticos das instalacGes, avaliar e definir uma forma de intervencdo que resulte na

diminuigdo dos mesmos.
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Figura 12 - Consumo de GN e de dgua [m?] ao longo do ano e no periodo 2011-2016
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Figura 13 - Consumo de GN e de eletricidade [kWh] ao longo do ano e no periodo 2011-2016

Como se pode constatar, no decorrer do periodo de funcionamento considerado,
existe um consumo muito elevado dos recursos disponiveis, sendo o gas natural o recurso
energético com maior utilizagdo. Na Figura 12, 0 consumo de agua mantém-se mais ou
menos constante ao longo do tempo, sendo que o consumo de gas natural tem uma grande
variagcdo sazonal. Este padrdo de consumo explica-se pelo facto de, no inverno, haver
consumo de gas natural para a producao de aquecimento, logo, climatizacdo. Na Figura 13
é feita uma comparacdo entre o uso de gas natural e o uso de eletricidade observando-se que,
em alguns momentos, como sendo o periodo de verado, a utilizacdo de eletricidade supera a
de gas natural. No entanto, a diferenca encontrada ndo é tdo significativa quanto a que se
regista durante os meses de inverno, nos quais o0 consumo de gas natural € cerca de 2,5 vezes
maior que o consumo de eletricidade.

Nos gréficos da Figura 14 e Figura 15, entre 2011 e 2015, denotam-se oscilagdes
ao nivel do uso dos recursos. A explicacdo para este fendmeno pode estar no surgimento da
crise economica em Portugal, justificando-se assim a contencdo manifestada pelos clientes
na utilizacdo do servigo em causa durante o consequente periodo de austeridade. Finalmente,

no ano de 2015, os dados comecam a revelar um aumento ao nivel do consumo dos recursos.
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3.2.3.1. Calculo das Cargas Térmicas

Para o calculo das cargas térmicas recorreu-se a plataforma informatica CYPE.
Com a inser¢do dos dados do projeto de ventilagdo, de cargas internas e de solugdes
construtivas, o programa simulou as cargas térmicas existentes no edificio destinadas quer
a0 aquecimento, quer ao arrefecimento.

Uma vez que nao foi fornecida qualquer informacdo acerca das solugdes
construtivas, o dimensionamento inicial das cargas baseou-se no cumprimento dos requisitos

regulamentares imposto pelo Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
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Comércio e Servicos (RECS), presente na Portaria n® 17-A/2016, no Diario da Republica,
1.2 série — N.° 24 — 4 de fevereiro.

Como tal, procedeu-se ao célculo das cargas térmicas de arrefecimento e de
aquecimento conforme os coeficientes de transmissao térmica dos elementos da envolvente
do edificio apresentados na Tabela 5. Numa perspetiva menos otimista da solucdo
construtiva do edificio, procedeu-se a um novo calculo das cargas térmicas, alterando-se as

envolventes com a remocdo do isolamento e das caixas-de-ar.

Tabela 5 - SolugGes construtivas com e sem isolamento e caixas-de-ar (para cargas térmicas)

. . Com isolamento e caixa-de-ar Sem isolamento e sem caixa-de-ar
Solugéo construtiva

U [W/m?.°C] U [W/m2.°C]
Parede Exterior 0,40 1,35
Parede Interior 0,35 1,20
Cobertura Arrefec_imento: 0,26 Arrefec_imento: 0,61
Aquecimento: 0,27 Aguecimento: 0,64
Envidragados 2,4 3,30
Laje superior: Laje superior:
- Arrefecimento: 0,31 - Arrefecimento: 0,95
- Aquecimento: 0,33 - Aquecimento: 1,09
Laje inferior: Laje inferior:
Pavimento entre pisos - Arrefecimento: 0,33 - Arrefecimento: 1,09
- Aquecimento: 0,31 - Aquecimento: 0,95
Laje inferior exposta a intempérie: Laje inferior exposta a intempérie:
-Arrefecimento: 0,33 -Arrefecimento: 1,17
- Aquecimento: 0,32 - Aquecimento: 1,08

3.2.3.2. Avaliagao dos caudais de Ar Novo

Como referido no capitulo 3.1.2, existem Unidades de Tratamento de Ar Novo
colocadas na cobertura de modo a fornecer 100 % de ar novo aos quartos. Cada UTAN
admite 4500 m®h de ar novo, sendo este devidamente filtrado e aquecido, ou arrefecido,
pelas baterias. Cada quarto conta com uma area de 26,5 m? e um pé direito de 2,7 m. O
volume deste compartimento e as renovag6es horarias de ar no seu interior calculam-se com
base nas expressodes (3.7) e (3.8):

V = areaXaltura (3.7)
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Mgy (3.8)
h =
rep v
Vauarto = 26,5%2,7 = 71,55 m3 (3.9)
450 (3.10)
rephquarto = 7155 6,29

Para um compartimento que admite Ar Novo devidamente tratado e climatizado,
e que conta ainda com um aparelho de climatizacdo que funciona através de circulacdo
forcada, as 6 renovacGes por hora realizadas pela UTAN, em cada quarto sdo um
complemento bastante razoével de climatizag&o.

Com base no RECS e nos requisitos de ventilacdo e qualidade do ar interior, é
possivel observar, na Portaria, que o caudal minimo de Ar Novo, determinado em funcao da
carga poluente do edificio, no caso dos quartos (sem atividades que envolvam a emissdo de
poluentes), tem de ser, no minimo, 3 m%h.m?.

Atendendo ao caudal debitado em cada quarto e a &rea do mesmo, o caudal
massico de Ar Novo determina-se com base na equacao (3.11):

450 m3 (3.12)

Este valor é 5,66 vezes maior do que o valor imposto pelo regulamento. Trata-
se, portanto, de um caudal de Ar Novo excessivo para 0 espago em causa, uma vez que este
apenas necessita de ter renovacao de ar, pois a climatizacdo é realizada pelo aparelho

instalado.

3.2.3.3. Avaliagdo das necessidades das AQS

De modo a perceber qual o consumo de gas natural no setor das AQS e da
Climatizacdo, fez-se uma média dos consumos mensais (a 30 dias) desde marco de 2013 a
fevereiro de 2016, para se saber qual a quantidade de GN que ia para o setor de aquecimento
das AQS e qual a quantidade que ia para o setor de aquecimento dos Ventiloconvectores e
UTAN’s. Esta desagregacgdo partiu do pressuposto de que com a informagéo do consumo
total de gés natural de cada més, e do consumo total de &gua mensal, estima-se que durante
0s meses de verdo (junho, julho e agosto) ndo had producdo de aquecimento para a

Climatizag&o, e fazendo uma média das necessidades de gas natural desses meses de verdo

José Guilherme Leite e Sa 30



Andlise Técnico econdémica de solugbes de produgdo de energia térmica para climatizagdo de um
hotel Descrigdo do caso de estudo e Metodologias de analise

para producédo de aquecimento para AQS, obtém-se um fator que multiplicara pelo consumo
de agua a 30 dias. A diferenca entre o consumo total de gas nos diversos meses pelo consumo
de gas natural a 30 dias para AQS dara o valor de producdo de consumo de GN para o setor

da Climatizagéo.
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Figura 16 - Consumo Total de GN [kWh] para AQS e Climatizagdo, com uma relagdo igual para todos os
meses do ano.

Atendendo ao gréfico da Figura 16, denota-se uma elevada quantidade de gas
natural para a produgéo das AQS ao longo do ano, cerca de 75 %, se considerarmos 0S meses
de inverno onde h& producdo de aquecimento para AQS e Climatizagdo. Nos meses de
agosto, setembro e outubro ndo houve queima de gés natural para a Climatizacéo, estando
as caldeiras a funcionar, exclusivamente, para a producéo de AQS. Conclui-se, portanto, que
0 campo de acdo e de intervencdo na instalacdo terd que incidir, maioritariamente, na
producédo das AQS.
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4. PROPOSTA DE MELHORIA

4.1. Resultado da Analise do Calculo das Cargas Térmicas

Com o programa informatico CYPE a proceder a simulacdo das cargas térmicas,
para uma envolvente otimista em termos de solugdes construtivas, e para uma envolvente ja
mais proxima do que é comum nos projetos de edificio de servigos existentes, obteve-se 0s
valores apresentados no gréfico da Figura 17, retirados da informacdo apresentada nos
APENDICE G e APENDICE H.

Cargas Térmicas com solug¢oes construtivas diferentes

225

175

125
75

-25

Poténcia Total Carga térmica [kW]

Aquecimento [kW] Arrefecimento [kW]
® Com isolamento 164,846 65,473
B Sem Isolamento 203,065 78,662

Figura 17 - Cargas Térmicas com solugGes construtivas diferentes, simuladas em CYPE.

Nas necessidades de aquecimento, retirando-se o isolamento das solucdes
construtivas, verificar-se-ia um aumento de 23 %, face a um edificio otimista no que se refere
a implementacgdo da sua construcdo. Em arrefecimento, o aumento de poténcia requerida
seria de cerca de 20 %, semelhante, portanto, a situacdo anterior. Em termos de necessidades
de aquecimento, o valor mais alto registado seria 203 kW e, para arrefecimento, 78,7 kW.
Podera constatar-se, novamente, que a solucdo atualmente implementada esta

sobredimensionada.
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Daqui se depreende que a medida de melhoria mais evidente seria a
implementacao de uma solucao construtiva com isolamento em todas as paredes interiores e
exteriores do edificio, assim como ao nivel da sua cobertura, reduzindo-se, desta forma, os

cerca de 20 % de consumo de energia que se registam a mais.

4.2. Resultado da Avaliagao dos Caudais de Ar Novo

No subcapitulo: Avaliacdo dos caudais de Ar Novo, foi determinado que, para
cada quarto, existem 6,29 renovac6es por hora do caudal de ar novo. Tal facto deve-se ao
excessivo caudal depositado no compartimento, o qual vem anteriormente tratado. Se
atendermos a que cada UTAN admite 4500 m/h de Ar Novo, torna-se necessaria uma
poténcia também elevada para climatizar o ar de passagem, como se pode verificar nas
equacoes (4.1) e (4.2).

Para um calculo simples da poténcia sensivel necessaria para climatizar o ar,
tem-se:

0, = 2T 031X (Tars — Ti) @
Em que:
e p: Massa volumica do ar [kg/m?];

r: Caudal de Ar Novo [m3/h];

e ¢, Calor especifico do ar [J/kg.°C];
e T, Temperatura do ar exterior [°C];
e Tin:: Temperatura do ar interior [°C].
A poténcia necessaria para climatizar o ar, para arrefecimento, em condicGes
extremas exteriores, define-se por:
Qs = 0,34x4500%(35 — 22) = 19,89 kW (4.2)
Conclui-se que, para uma bateria de uma UTAN, seriam necessarios cerca de 20
kW para climatizar o ar de passagem.
A sugestdo de melhoria passaria por reduzir o caudal em cada UTAN, assim
como o caudal de ar que chega a cada quarto, uma vez que existem unidades de climatizagédo

para aquecer ou arrefecer os espacos.
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Por exemplo, se diminuissemos o caudal de ar de passagem nas UTAN’s de
acordo com o cumprimento do regulamento RECS com o caudal minimo de Ar Novo em
funcéo da carga poluente devida ao edificio (r,y = 3 m*/h.m?), e sendo que cada UTAN
fornece 10 quartos, a poténcia necessaria para a climatizacéo seria de:

Qs = 0,34x(10%26,5%3)x(35 — 22) = 3,514 kW (4.3)
O resultado obtido implica uma reducdo de 82 % da poténcia necessaria,

relativamente a poténcia atual utilizada na para climatizacao do ar.

4.3. Resultado da Avaliagao das Necessidades das AQS

Apo6s a andlise dos resultados, presentes no subcapitulo: Caracterizagdo
Energética, no que se refere a producdo das AQS procedeu-se a uma proposta de melhoria,
procurando uma alternativa ao uso de gas natural, com recurso a equipamentos de maior
eficiéncia energética. Para tal, elaborou-se um estudo para os referidos consumos de energia,
necessarios ao longo do periodo em andlise (2011-2016), para se verificar a possibilidade de

se obter uma poupanca.

4.3.1. Proposta de melhoria da instalagao

Para apoiar a leitura que se segue sobre a proposta de melhoria da instalagéo de
producdo das AQS, propde-se, agora, a observacdo do esquema de principio presente no
APENDICE 1.

Sendo assim, para a producdo das AQS. Sugere-se uma ligacdo em série dos seis
acumuladores com quatro niveis de fornecimento de energia. Juntamente com uma
instalagdo solar, um Chiller/Bomba de Calor, seis Althermas Daikin Alta Temperatura e as
caldeiras existentes, que serdo mantidas para Backup, perfaz-se um total de 350,99 kW de
poténcia disponivel para a producdo das AQS e do Aquecimento, ao que se junta os 400 kW
de poténcia das caldeiras.

Num primeiro nivel, o fornecimento de energia a instalacéo ird ser feito com
recurso a dois grupos de 15 coletores solares ligados em paralelo, estando os coletores
solares de cada grupo ligados em série e com retorno invertido, e situados na cobertura do
edificio. Associado a esta instalacdo estara um grupo de circulagdo, constituido por bomba

circuladora, manometros, sondas de temperatura e vaso de expansao solar. O fluido ira
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circular através dos coletores, com a finalidade de fornecer energia, atraves de um
permutador de placas, ao Depdsito de AQS_1.

O segundo nivel de fornecimento de energia sera realizado através de um Chiller
Bomba de Calor. Este estara ligado a um deposito de inércia, o qual ir& fornecer &gua quente
para a producao das AQS no permutador de placas, que estara ligado ao depdésito das AQS_2,
e que também sera responsavel pelo fornecimento de &gua quente para o sistema de
aquecimento (UTA’s e VC’s).

No terceiro nivel de fornecimento de energia, ja no deposito de acumulacao
AQS _5, e sendo que os depositos AQS_3 e AQS_4 estardo ligados em série para servir de
acumulacao dos anteriores, iremos ter um conjunto de seis Althermas de Alta Temperatura
(80°C). Estes Althermas estardo diretamente a funcionar para um coletor de inércia que,
posteriormente, sera para fornecimento de agua quente para o permutador de placas alusivo
ao deposito das AQS_5.

Como quarto nivel de energia, aproveita-se a existéncia das caldeiras para
manter a seguranca, no caso dos restantes equipamentos ndo conseguirem satisfazer as
necessidades energéticas. As duas caldeiras existentes estariam, assim, a fornecer agua
quente a um permutador de placas no depoésito das AQS_6.

Na Tabela 6, podemos constatar a relacdo dos equipamentos e as principais

caracteristicas dos mesmos.

Tabela 6 - Relagao de material e principais caracteristicas para a proposta de melhoria

Equipamento Quant. Marca e modelo Principais caracteristicas
> Area util: 1,936 m2
»  Tipo: vertical
Coletor Solar 30 VULCANO, FCC-2S »  Caudal nominal: 50 I/h
» Rendimento 6tico: 0,761
»  Circuito hidraulico: Grelha de tubos
»  Poténcia aquecimento: 215,54 kW
Chiller Bomba de » COP: 2,53 a temperatura amb. 7 °C
TRANE, CXAMO080 ]
Calor »  Baixa Temperatura (45 — 50 °C)
»  Arrancadores Suaves e Inverter
» Poténcia aquecimento: 16 kW
» COP aquecimento: 2,4 a temperatura amb. 7 °C
Altherma Alta o
Daikin, ERSQ016AY1 »  Alta Temperatura (70 — 80 °C)
Temperatura =

Tecnologia Inverter
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4.3.1.1. Metodologia de andlise

Para o dimensionamento de uma nova proposta, visando a reducdo de custos e,
consequentemente, a ndo utilizacdo das caldeiras, procedeu-se, entdo, a alteracdes na
instalacdo, de acordo com o0 uso de equipamentos mais eficientes, capazes de manter as
mesmas condicOes de conforto dos ocupantes da unidade hoteleira em questdo. Para este
efeito, a metodologia que se segue pretende demonstrar tal projecdo, observavel no esquema
de principio do APENDICE I.

Como primeiro nivel de fornecimento de energia as AQS, o conjunto solar
térmico serd feito através de circulacdo forgada. Esta instalacdo conseguira fornecer uma
poténcia térmica bastante aceitavel, funcionando nas condi¢des ideais, como poderemos ver

nas seguintes expressdes:

Viomycotetor = 50 L/h
Como teremos uma instalacdo com 30 coletores solares, o caudal total sera:
Voom Total = 30%50 = 1500 [/h = 1,5 m3/h (4.4)
Para determinar a poténcia térmica, ou a quantidade de calor que esta instalacdo
fornece durante um determinado periodo de tempo, recorremos novamente a equagao (3.2),
no subcapitulo 3.2.2.
Na instalagdo solar dimensionada, admitindo um AT = 202C, a poténcia
térmica fornecida para o depdsito de AQS, sera:
Pot = 1,5%1,33%20 = 39,99kW (4.5)
A par do célculo da poténcia disponivel fornecida ao permutador de placas, foi
também tido em conta o espaco acessivel a colocacdo dos coletores solares, por forma a que
estes ficassem subdimensionados, para que se obtivesse um melhor rendimento ao nivel do
seu funcionamento.
Como terceiro nivel de fornecimento de energia, teremos um conjunto de seis
Althermas de Alta Temperatura (80 °C cada), cada um, com uma poténcia unitaria de 16 kW,
que irdo fornecer energia para o aquecimento das AQS.
Neste nivel, a poténcia fornecida para um deposito acumulador sera de:
Pot = 6x16 = 96 kW (4.6)
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Perfazendo o total das todas as poténcias disponiveis com 0s novos
equipamentos, e considerando que estes estdo a funcionar nas suas condicdes ideais e de

maximo rendimento, teremos entdo uma poténcia total disponivel de:

Potrora, = 39,99 + 215 + 96 = 350,99 kW 4.7

Uma vez que a instalacdo atual possui uma poténcia térmica disponivel de 400
kW, e que, ainda assim, se encontra sobredimensionada para as necessidades atuais de
energia do edificio, a poténcia térmica disponivel proposta tem um valor proximo,

conseguindo suprir as necessidades energéticas do mesmo.

4.3.2. Analise Energética
Nas analises energética e econdmica ter-se-4 em conta uma comparacao entre o
gas natural consumido e a quantidade de eletricidade necesséria para produzir a mesma

guantidade de energia produzida pelo GN.
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Figura 18 - Comparag¢ao do consumo de GN [kWh] e das necessidades energéticas de GN para o ano de
2015.

No gréafico da Figura 18, observamos que, para o ano de 2015, que o a diferenca
entre o consumo de GN e as necessidades reais de energia correspondem aos 8 % de
rendimento que falta a caldeira para converter todo o consumo de GN em necessidades
energeticas a producdo das AQS e Climatizacao.

Considerando que as Bombas de Calor ttm um COP nominal de 2,53 e de 2,4,
no grafico da Figura 19 pode observar-se, que no caso do uso de Bombas de Calor, o
consumo de energia final € muito inferior no caso da eletricidade quando comparado com o
GN.
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Figura 19 - Comparagao do consumo de GN [kWh] e do consumo de eletricidade [kWh] para as mesmas

necessidades de calor.

Como referido anteriormente, um dos parametros tido em conta para a melhoria
do sistema foi a colocacdo de um nivel de fornecimento de energia térmica concretizado pela
instalacdo de 30 coletores solares. Com recurso a ferramenta de software Solterm, foi feito
um dimensionamento, para a regido indicada, com o objetivo de se saber qual a producao
anual de energia solar térmica. Tratam-se de ganhos de energia gréatis que sera convertida
para o aquecimento do depdsito acumulador das AQS_1, tal como é apresentado na Tabela
7. A Figura 20 revela uma comparagdo entre as necessidades energéticas Uteis com e sem a
instalacdo solar. O célculo foi efetuado através da subtracdo realizada entre as necessidades

energéticas Uteis promovidas pelo GN e os ganhos de energia mensais proporcionados pela

radiagéo solar.

Tabela 7 - Consumo fornecido [kWh] anualmente pelo sol através de simulagdo em Solterm.

Desempenho térmico do sistema solar

Meses Fornecido [kKWh]
Janeiro 2386
Fevereiro 3024
Margo 4179
Abril 4964
Maio 5530
Junho 5663

TOTAL Fornecido [KWh]

Meses
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro

Dezembro

53563

Fornecido kwh]
6650
6491
5107
4370
2885
2315
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Figura 20 - Comparagao entre as necessidades energéticas uteis [kWh] e necessidades energéticas uteis
[kWh] com instalagao solar.

4.3.3. Anadlise Econdmica

Para a realizacdo da analise econdémica dos sistemas, teve-se em conta os valores
dos custos unitarios do gas natural e da eletricidade.

Na presente sec¢do € feita uma abordagem comparativa, integrando custos
mensais e anuais de eletricidade e de gas natural, e pretendendo-se demonstrar qual seria a
poupanca economica obtida em virtude da instalacdo de equipamentos mais eficientes, como
0s que constam da proposta apresentada no capitulo 4.3.1.

Para finalizar esta andlise econdémica, a discussdo focar-se-4 no ano de 2015,
uma vez que este foi o Gltimo ano a fornecer registos detalhados, efetuados pelo proprietario
do edificio, ao nivel do consumo e dos custos de energia.

Assim, a colocacdo de coletores solares para o aquecimento das AQS,
constituindo-se aqueles como instrumentos de obtencédo de energia renovavel, é uma solucdo
que surge aqui como altamente rentavel para a referida producéo, ja que apresenta apenas
custos de instalacdo, de funcionamento das bombas de circulacdo e de manutencéo, sendo o
consumo energético gratuito. Os graficos das Figura 21, Figura 22 e Figura 23 mostram a
poupanca verificada, face ao consumo de GN.
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Figura 21 - Poupanga mensal [€] devido a instala¢ao solar no periodo de 2011-2016.

O gréfico da Figura 21 mostra a poupanca mensal obtida devida a presenca da

instalacdo solar, comparativamente ao custo do GN (e ao longo do periodo de tempo

assinalado). Consegue-se observar a alternancia entre as épocas sazonais, ao longo do ano,

sendo que os picos correspondem a época de verao.

Conforme a tabela presente no APENDICE J, a poupanca total, no final do

periodo de tempo em estudo, caso o cliente optasse s6 pela colocagdo de uma instalagdo

solar, estaria avaliada em 18.163,45 €.

Se a solucdo se apresentar sem a instalacdo solar, e somente com a colocacéao de

Bombas de Calor, podemos constatar, como no grafico da Figura 22, que existe uma

poupanga significativa nas faturas mensal e anual, em detrimento da utilizagdo de caldeiras.
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Custo do mensal [€] do GN e da eletricidade
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Figura 22 - Custo mensal [€] do GN e da eletricidade, caso a instalagdo seja constituida s6 por Bombas de
Calor, no periodo 2011-2016.

No APENDICE K, a tabela mostra que a poupanca efetiva, apds o somatorio das
poupangas anuais, perfaz um valor de 68.657,76 €, de acordo com a implementacao de um
sistema com seis Bombas de Calor de Alta Temperatura e com um Chiller Bomba de Calor.
S6 no ano de 2016, considerando-se somente cerca de 5 meses, poder-se-ia alcancar uma
poupanca na ordem dos 6.180,55 €, no que se refere a fatura energética.

Se a solugéo integrar o sistema solar dimensionado, o Chiller Bomba de Calor e
as seis Bombas de Calor de Alta Temperatura, obter-se-4 uma poupanca ainda mais
significativa do que as anteriores, como podemos observar na Figura 23 e na tabela do
APENDICE L. Portanto, se, na presente unidade hoteleira, a implementacao inicial da
instalagdo tivesse sido a preconizada pela Climacom, a poupanca energética teria sido de
86.821,21 €.
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Figura 23 - Comparagao anual de custos [€] energéticos entre as varias solugoes.

4.3.3.1. Periodo de Retorno

No Despacho n® 15793-L/2013 (extrato), do Diario da Republica, 22 série — N°
234 — 3 de dezembro de 2013, procede-se a publicacdo da metodologia de apuramento da
viabilidade econdémica da utilizacdo ou adocdo de determinada medida de eficiéncia
energetica, prevista no &mbito de um plano de racionalizacdo energética, como demonstra a
equacao:

C (4.8)
PRS = 3

Na qual:

C — Corresponde a totalidade dos custos de investimento;

P — Corresponde & poupanca anual resultante da aplicacdo da medida em
estudo, sendo determinada com base em simulagdes anuais detalhadas do
funcionamento do edificio e seus sistemas técnicos, ou por célculo anual
simples.

Uma vez que a Climacom apresentou um or¢camento ao cliente para a realizacdo
de trabalhos na instalacdo hoteleira, e considerando a poupanga anual referente ao ano de
2015, por ser 0 ano que mais se assemelha aos custos praticados no atual ano civil, passo a

seguinte resolugdo da equacdo do Periodo de Retorno Simples (PRS):
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Ch caor = 135.861,21 € + IVA
Csorar = 34.108,41 € + IVA

Pyo15 = 20.463,10€ + IVA

PRS — 135.861,21 € + 34.108,41 € _ 831
B 20.463,10 € o

Logo, o Periodo de Retorno do investimento na instalacdo composta por Bombas

(4.9)

de Calor de Alta Temperatura, Chiller Bomba de Calor e Coletores Solares, face a poupanca
em gas natural no ano de 2015, seria de cerca de 8 anos e 3 meses.
Note-se que a expressao tem, ainda, em conta dois aspetos relevantes:
a) Os custos de energia sdo constantes e iguais aos do momento do
investimento;

b) Né&o se consideram os custos financeiros, nem os efeitos da inflag&o.
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5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho centrou-se nos procedimentos habituais de um
engenheiro mecanico, inserido numa empresa de AVAC, de acordo com a execuc¢do de um
planeamento, estudo, orcamentacdo e subsequente apresentacdo de uma solugéo capaz de
integrar tanto o aspeto do conforto, como o lado econdmico, por forma a garantir a satisfacéo
do cliente, ndo descurando a utilizacdo racional dos recursos naturais.

Durante o percurso de cinco meses de estagio, foi-me possivel aplicar muitos
dos conhecimentos adquiridos ao longo de todo o percurso académico, conhecer novas
ferramentas e metodologias da area e ter, também, contacto direto com o mercado de
trabalho, incorporando uma equipa de exceléncia.

Houve ainda a participacdo em algumas formacGes técnicas que me ajudaram a
obter um melhor conhecimento sobre os produtos e sobre a forma mais adequada de os
aplicar em situac@es industriais e comerciais.

Com o término desta dissertacdo, pode dizer-se que os objetivos foram sendo
atingidos e que houve, ainda, a oportunidade de adquirir conhecimentos interessantes sobre
equipamentos que poderao vir a ser o futuro da eficiéncia energética.

De seguida, apresento um conjunto de conclusdes, de foro amplo, que entendo
poder retirar desta dissertacao:

e Com as mudancas constantes nas diretivas do REH (Regulamento dos
Edificios de Habitacdo) e do RECS, no sentido do alcance de um planeta
mais verde através da implementacdo de um uso mais racional dos
recursos naturais, 0s tempos encaminham-se para um aperfeicoamento
dos equipamentos, melhorando-se a eficiéncia energética, conduzindo-a
a elevados rendimentos, a par com uma gestéo inteligente dos recursos
disponiveis.

e O CYPE Ingenieros é uma ferramenta bastante completa, em constante
evolucgdo, permitindo a execugdo de projetos com algum rigor e com
elevado brio na sua estética, viabilizando, assim, a sua apresentacéo a

coordenadores de obra.
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e E possivel, portanto, substituir equipamentos de baixa eficiéncia
energeética, implementando a aquisi¢do de equipamentos mais eficientes
que ndo comprometam o conforto dos utentes ou aspetos ecoldgicos.

e Com a adesdo a equipamentos com elevada eficiéncia energética, os
edificios conseguirdo uma reducdo significativa nas suas faturas
energéticas e econdmicas, em comparacdo com equipamentos de baixo
rendimento. E possivel garantir, com o investimento inicial em
equipamentos eficientes, um periodo de retorno de cerca de oito anos.

Para terminar, sendo que o mercado estd em constante atualizacdo, a cada ano
gue passa aparece um equipamento ainda mais eficiente do que o do ano anterior. Orientamo-
nos, claramente, para uma evolucdo tecnoldgica cada vez mais galopante, sendo urgente o
acompanhamento sistematico de tal processo, 0 que se tentou também cumprir com este
trabalho.

5.1. Recomendag0es para trabalho futuro
Com a resolucdo da presente dissertacdo, e como aparecimento de algumas
duvidas, podem sugerir-se novos trabalhos:
e O funcionamento de Bombas de Calor com fluido frigorigéneo CO;
e A analise energética e econdmica de uma solu¢do com Bombas de Calor

com fluido frigorigéneo CO..
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ANEXO A — FOTOGRAFIAS DA CENTRAL TERMICA E
CHILLER DO MOTEL

Figura 26 - Dados técnicos das caldeiras Figura 27 - Dados Técnicos do Chiller
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ANEXO B — ESQUEMA DE PRINCIPIO DO MOTEL,
INSTALACAO ATUAL

N e
M—]'i (COLECTOR DE RETORNO DE AGUA REFRIGERADA
3 or

VE 1008

GC.CHILER

- Ve GCAQUACUZZI - Max 27000 Vh - 34
GCAQAQS - Max 20250 ¥h - @ 3*

- Max 10350 Ih - 22 172'|

»-Gc.

DUCAQ \ DISTRIBUICAO AGUA QUENTE
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ANEXO C — DADOS TECNICOS DOS COLETORES
SOLARES

DADOS TECNICOS
Coletores Solares

CARACTER[STICAS PREMILUMSLUN PREMIUMSUN WARMSLUN WARMSLIN COMPACTD

Mortagem Vertical Horirontal Vertical Harnzontal Vesrtical
Dimzrmbes A x L x P {mim} N0 x 11752 ET Ni5 =10 ET T e NTExET 175 = 207 2 E7 26 x 1032 x &7
Jen iotal (mf) 155 155 237 237 10

B il abertura (md) 1436 1426 115 115 1.634
Hora do absorvedor (mi} 1350 1370 118 LIE 1.811
ialume: do coletor (I} 161 1856 054 1.35 [.ED

Peso am wazio (og) 45 45 A0 A0 Ell]
Fre=zo mémima trabalha (bar) L 10 E & B
Causdal raminal (i) S 50 5 50 50
Material da came Fibra de vidro numa =4 peca (GRAC)H Fibra de vidro numa =5 peca (3K0) Mo
Eclamenta” fmm) L3 mireral (55} LA mareral (55} L& mareral [55) L rroreeral (550 L& minesal (25)
Espassura de vidra {mm) W N 12 a2 12
Caletior Altamente seletvo Altamenie seietvo Allamenie seiatvo Altamenie seietvg Altzmente seledi
Tratzmenio Caletar PD PO D R/D ~D
Circuita hidrulioo Dupla serpentina Cupla serpentina Grelha de tubos Grelha de fubos Grelha de tubos

“Iszamenio para gamas Framiumsen @ WarmSun da 55 mm de espasus & bolamante fer gama Compadn de 25 mm
Mot Todoe o5 coiions posssem cerificado CESolar Eapmark

CURVA DE RENDIMENTO INSTANTAMNEQ SEGUNDO EN 12975-2 (baseada na drea de abertura)

MODELD FREMILIMSUN WARMSLUN COMPACTO
RS | Acaw | RG-S | RRCIW FCC-25
Rerdimento dtico - Fator de efidfnoa 0 0.E02 0.76E 0.7 0.761
Coef. perda inear Wim 1863 1E33 1ME 1EM 410E
Coed. perda seoundiiia W K2 0013 0.m5 0015 0.012 0013
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ANEXO D — DADOS TECNICOS DO CHILLER B.
CALOR

TRANE PROPOSTA et 10201
N/ref: 001-00-244541 - A1

b

Informacéo geral
Tonelagem nominal 80 tons nominais Tipo de fluido ﬁg.l:
Tipo de unidade Eficiéncia standard Concentrac3o do fuido
Atenuacao de ruido Compacto Ponte de congelagao do fluido ooc
Refrigerante R410A Factor de sujidade 0017615 m2-deg ClkW
Mivel de poténcia sonora 94 dBA Mivel de pressao sonora (10m) 62 dBA
Versao TOPSS 192

Informacgies Amefecimento

Capacdade de armefecimento 223 30 kW Aplicacao do evaporador Standard (5.5 a 18C)
EER nas condighes de projecto 28 Caudal 10065 Lis
ESEER nas condigbes Ewngvent 396 Perda de carga ST 5kPa
Paténcia absorvida T6.78 kW Queda de pres3o otal no BT 5kPa
evaporador - filiro
Temperatura ambiente kLY Caudal minimo 520Lis
Temperatura de entrada de agua 20 C Perda de carga no cavdal minima 9.4 kPa
Temperatura de saida de agua 70C Caudal maximeo 15,50 Lis
A perda de press3o no evaporator inclui o filtro de agua. Perda de carga no cawdal TiGkPa
maximeo

Informacgies Aquecimento

Capaddade de aguecmento - BC ~ 215.54 kW Temperatura de saida do fluido - BC45.1 C
Eficiénda em aguecimento - BC 253 Temperatura de entrada do fuide - 500 C
BC
Peoténda absorvida - BC 8531 kW Caudal do fluide - BC 10065 Lis
Temperatwra ambiente em Joc Cueda de pressac - BC 361 kPa
| aguecimento - BC
Informacdo da bateria exterior
Aplicacao da unidade Temperaturas standard BC (T até  FLA tofal nos ventladores 2040 A
46°C)
Elevagao 00m Pressdo estatica disponivel 00 kPa
MNamero de ventiladores B Caudal de ar tetal 2708 m3/s
Peténda do motor dos 8.39 kW Material das alhetas do Alhetas de Aluminio com
ventiladores condensador revestiments Tblack
N etaati
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A
%E TRANE PROPOSTA _—

W et 001-00-244841 - A1

16-10-2076

Informagies Compressor
Nimerno de compressores 4 RLA LRA
Nimerno de circuitos 2 Compressor & daToA 215.00 A
Escaldes de funcionamento 4 Compressor B 3970 A 21500 A
Foténcia absorvida pelo B8.04 kW Compressor D JT0A 215.00 A
COMpressor
Compressoer E JATOA 215.00 A
Informagio eléctrica
Voltagem 400 volt 3 fases Commente nominal da unidadeem 43054 A
hig
Frequéncia 50 hertz Cormente maxima ** 180.80 A
Poténda absorvida TE.78 kW Comente de arrangue 356.10 A
Tipo de amancador Dispositivo de amrangue ao longe  Facor de poténcia * 0.85

da linhafcomeccd

Motaz  ~ Mas condigtes de obra.
™ Para detemninacao da seccdo minima dos cabos de cobre & whilizado o | MAX [ 2 resistSncia a curto-cincuito do nosso dispositho de
proteccan principal & 16kAL
" Airformacin sléorica exchi os dadas da borba.

Infomagdo do modulo hidréulico
Tipo de bomba Bomba dupla - Standard Tamanho da bomba 5.50 kW
Press3o disponivel 36.8 kPa Corments nominal da bomba 10,60 &
Volume do vase de expansao 2500L Comente de amangue dabomba  B5.00A
Deposito de inércia Com deposito Controlo de caudal das bombas  Sem controle de caudal
Volume do depdsito de inércia 515.00L
Informagoes Fisicas
Comprimento 4330 mm Ligacdes hidraiificas 88.00
Largura 2266 mm Carga de refrigerante circuito 1 32 kg
Aliura 2185 mm Carga de refrigerante circuito 2 32 kg
Peso em operacao 3338 kg Carga de oleo crcuito 1 1340L
Peso de ransporie 2769 kg
Eficiéncia Aclstico
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz B kHz
Mivel de poténcia senora 88 dB 50 dB 85 4B 92 dB 30 4B BG dB 83 dB 76 dB
Mivel de pressao sonora 56 dB 58 dB 57 dB &0 dB 58 dB 54 dB 51 dB 44 dB

{10m)
Mota:  Informagdo sonora basead na IS0 3744
Motzs  Os niveis d= potencia sonora =30 em campo agerts s=gundo a 130 3745-1996. Ponto de referéncia 1pW.
Os niveir de pressdo sonora sao caloulados aparti dos niveis de potfncia sonora segundo a expressao: Lp = Lw - 10kog3.
A potencia sonom por banda de pitava £ apenas infomativa,

EUROWVEMT
'~_1E‘§!l!l-ll TIFIED
FERFORRALCE
¥ A
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ANEXO E — DADOS TECNICOS DO ALTHERMA ALTA
TEMPERATURA

EKHBRO-ADV1/Y1 + ER[R/S)Q-AV1 /Y1 Foaixiv

rfharTmee

Daikin Altherma de
alta temperatura

+_}¢[—
-20°

Bomba de calor ar-ggua 50 aquedmento,
combinavel com os radiadores existentes

» Sistema energeticaments eficiente :4 aqueciments, baseaca na
tecnologia bomba de calor ar-dgua

» Agplicagdo de alta temperatura: até B0 °C sem resisténcia elétrica ERABR- AL

» Solugdo Ind cada para a substitulgao direta de caldeiras, mantendo
a restante instalagio existents

' Associagdo perfeita com radizdores de alta temperatura

+ Custos de exploragao reduzicos 2 baixkas emissdes de C0,

+ Compressar scrall com comtrodo imeerter

+ Aunidade exterior extrai calor mesmo a=20"C

OMADVT + AL+ MEADVT + OMADYT + MEADYT + MBADTY +
Dadas de eficléncla EXHBRD + ERSOVERRD aHAVT I4ANT TREAVT oTAYY OMAYT O16AYT
Paténca de Mom. KW | MEONL AR | W00 MO0 600 600 0] | TO0II TR | W00 MO0 (MO0 11600 ()
aquiecimenta IO ST | 00 E W40 # 1B () ST T E | FTa0d 35 W40 16,00 03]
Alimantagcia Aquedmarie Mo W 35T 440 | ASEOIFESS G | SET0)S 65 Q) |35 (00 440 2 | SEENICRAEG (S50 BES @S
S0 ()T 0 | 1SS AT Fa3 3 IS ZET () | RSSO AT a3 3
Brodugho de Sgua Geral Perfl de carga declasdo -
fquents sanitiia Chra moderado _nwh (eficibncial = -
Classe de eficiéncia erergética -
Aguecimento Saidadesguaa  Geral SCOE 205 D 181 205 L 281
ambiente 55T eam rs(Efidénca %
chirma moderada samral] i 14 i nE ] iz
T s
Saidadeaguaa  Geral SCOF 20 e 1.BE 270 158 188
B cam s [Eficiénca %
clirma modersda sazoral} s " n s L] mz
Clasie de eficiénca A
samcral
sdade interior EKHERD  OmAaDwvl | 1 | owADV1 | omapDnl | owaDn | o1
Exnuiura Car Cireenio metdios
Material Chapa metilica pintada pré -revestica
DiFnenst Uricade Wamal Frofercidale  mm TOERE00EEDS
P Uridade g 144 | Wr
Liitk £ ePCEfamEma AQUOCPAERTG  Temp Eateser PN ~Maa. "C 20 /0-20
Lasin Sadea M~ “C 2580
Agua quents Ternp Eateser Mino-Mdx.  "CBs 035
Lasi gadgea Min, - "C T30
Fluido Irigorigéres Tipe Rulida
Carga LT &
TCD s ina
GWE 14D
Hieel de presidie. Nom SRA ALfA6 | As/46 | #&s46 | avsae | ascas [ 46046
sanam Voxie slimiais satures Niveel 1 dRa 40 | ED | 45 | 0 | a5 | 45
ERSQERRAD anavt | o4awt | msAaw | OMAYT | OMAYT | 01EAYT
Die Uricads Ayasial mm 13450300
P Upickade g 20
Comgrassor Cuaridade 1
Tips Campressor somll hermet selade
Limiw de lasiieruminia Aquecimarie  Min —fix “Chk =20-20
tanitiis Min, —Muix, i =M-3E
Fluido frigurigires Tips A-4104
Cargs kg 4.5
T ey a4
WP 2.047.5
Cantrala Wilvuls de expansdo [Hpo eletrdnical
Mivelde potbrcesonas Aquedments  Nom oA 6 I 63 I il o 1] I n
Ml de presséo mron Aquedmerio  Mom oA [7] I 51 I [ 52 I 51 I 55
Alimentacio elétrica Tipo,Tase/FreguénciaTensdo HzA WA -S040 ¥/ S0 A0-415
‘Corrents Disjuntor recomendacic A 25 1o
CFAE AL EY SO M condipSe amiskarie POHGE TR E AT AT B 0000 T condinter smblense TS T Eh 047 B0 T AR W0 1 5 0 comddi e arnizbamie 7RG THA

el Cantdmn gaies Tusraden com efato da etalfa
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APENDICE A - CARGAS TERMICAS CALCULADAS NA
FERRAMENTA INFORMATICA CYPE DE UM HOTEL

Relatério de cargas térmicas

1.- ARREFECIMENTO
1.1.-Zona 1

Resumo das cargas de arrefecimento da zona: Zona 1

Externas Internas Ventilacdo Totais
A Conducdo Solar Inf. lat. Inf. sens.[Lat. Sens.|Caudal Lat. Sens.|Lat. Sens. Total Total
(m?) (W) W) W) W) [(W) (W) | (/s) (W) (W) |(W) (W) (W/m2) (W)
Carga maxima de arrefecimento por compartimento
Quarto 1| 25.8 344 189 0 0 83 137 8 8 52 [ 90 723 31 813
Quarto 2| 12.8 257 189 0 0 83 124 8 8 52 |90 622 56 712
Quarto 3| 13.2 194 603 0 0 28 105 3 -6 10 |22 91 71 933
Quarto 4| 18.5 318 135 0 0 83 130 8 14 53 | 97 635 40 732
Hall 97 363 135 o o |8 122| 8 14 53|97 672 79 769
Quarto 3
WE 7.5 159 0 0 0 14 25 3 4 16 |18 200 29 218
Quarto 1 °
Retrete| g 12 o o 0 2 3 o 1 2|2 17 21 19
Quarto 2
Wel 10 24 0o o o |2 3| o 1 2|2 30 3 33
Quarto 2
wcC
Quarto 3 11 22 0 0 0 2 4 0 1 2 3 28 27 31
wcC
2.9 24 0 0 0 5 10 1 2 6 7 40 16 47
Quarto 4
wcC
Comum| 1.7 92 0 0 0 3 6 1 1 4 4 101 63 105
Piso 1
Recepgao| 16.1 254 0 0 0 266 626 17 38 116 (305 995 81 1300

Carga maxima simultdnea de arrefecimento para o conjunto de compartimentos: 21 de Julho as
18h (16 hora solar aparente)

Zona 1 I‘l 11.4 63 8154774 50.18 5589

2.- AQUECIMENTO
2.1.-Zona 1

Resumo das cargas de aquecimento da zona: Zona 1

Externas Ventilagdo Totais

A Condugdo Inf. lat. Inf. sens.|Caudal Lat. Sens.|Lat. Sens. Total Total

(m?) (W) (W) (W) (I7s) (W) (W) |(W) (W) (W/m2?) (W)

Carga maxima de aquecimento por compartimento

Quarto 1| 25.8 1308 0 0 28 74 628 | 74 1937 77.86 2011
Quarto 2| 12.8 961 0 0 28 74 628 | 74 1589 130.13 1664
Quarto 3| 13.2 1300 0 0 28 74 628 | 74 1928 151.83 2002
Quarto 4| 18.5 1227 0 0 28 74 628 | 74 1855 104.10 1929

Hall Quarto 3| 9.7 1199 0 0 28 74 628 | 74 1827 195.41 1901

WC Quarto 1| 7.5 549 0 0 6 17 146 | 17 695 94.81 713
Retrete Quarto 2| 0.9 42 0 0 1 2 18 2 60 67.91 62
WC Quarto 2| 1.0 78 0 0 1 2 20 2 98 97.31 101

WC Quarto 3| 1.1 69 0 0 1 3 22 3 91 83.25 93

WC Quarto 4| 2.9 88 0 0 3 74 57 7 145 51.54 152

WC Comum Piso 1| 1.7 301 0 0 1 4 32 4 333  202.11 337
Recepgdo| 16.1 944 0 0 17 46 387 | 46 1331 85.29 1377

Carga maxima simultdnea de aquecimento para o conjunto de compartimentos
Zona 1|111.4 [ 167 |451 11890 110.78 12340
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3.- GRAFICOS
3.1.-Zona 1

Carga maxima simultanea de arrefecimento (5589 W)

21 de Julho as 18h (16 hora solar aparente)
Quarto 1 (14.1%)

Recepgao (22.8%)

Quarto 2 (12.3%)

WC Comum Piso;(tg%)

HE BB BB,

WC Quarto 1 (3.9%)

Quarto 3 (15.8%)
Hall Quarto 3 (13.8%)

Quarto 4 (13.1%)

[ Quarto 1 (789 W: 14.1 %) [l Hall Quarto 3 (769 W: 13.8 %) Il WC Quarto 3 (31 W: 0.6 %)
. Quarto 2 (685 W: 12.3 %) . WC Quarto 1 (218 W: 3.9 %) \4 WC Quarto 4 (47 W: 0.8 %)
. Quarto 3 (886 W: 15.8 %) . Retrete Quarto 2 (19 W: 0.3 %) . WC Comum Piso 1 (105 W: 1.9 %)
I Quarto 4 (732 W: 13.1 %) [l WC Quarto 2 (33 W: 0.6 %) [l Recepgao (1276 W: 22.8 %)

Relatério de cargas térmicas

Evolucdo hordaria da carga maxima simultédnea de arrefecimento (21 de Julho)
w

6000
5500 —
5000 -
4500

4000 |
3500 |
3000 |
2500 E I
2000 |
1500 |
1000 i |

0 - 1 I

] |

o
=
3

-500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hora
W Quarto 1 [ Retrete Quarto 2
[l Quarto 2 [l WC Quarto 2
W Quarto 3 [l WC Quarto 3
B Quarto 4 [ we Quarto 4
[ Hall Quarto 3 [ WC Comum Piso 1
. WC Quarto 1 . Recepgao
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Evolugdo anual da carga maxima simultadnea de arrefecimento
w
6000
5000
4000
3000
2000
1000 . .
0 l
. I . o V l
-2000
-3000
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més
[l Quarto 1 [l Retrete Quarto 2
[l Quarto 2 [l Wc Quarto 2
W Quarto 3 [l We Quarto 3
M Quarto 4 [ WC Quarto 4
[ Hall Quarto 3 [ WC Comum Piso 1
Il Wc Quarto 1 [l Recepcao
Carga maxima de aquecimento (12340 W)
s - 2 .
Relatério de cargas térmicas
3 o
Quarto 1 (16.3%) Recepgao (11.2%)
WC Comum Pis(o 1 52.7%)
(&
&ls%)
WC Quarto 1 (5.8%)
Quarto 2 (13.5%)
Hall Quarto 3 (15.4%)
Quarto 3 (16.2%)
Quarto 4 (15.6%)
. Quarto 1 (2011 W: 16.3 %) . Hall Quarto 3 (1901 W: 15.4 %) - WC Quarto 3 (93 W: 0.8 %)
[l Quarto 2 (1664 W: 13.5 %) Il WC Quarto 1 (713 W: 5.8 %) [ WC Quarto 4 (152 W: 1.2 %)
. Quarto 3 (2002 W: 16.2 %) [l Retrete Quarto 2 (62 W: 0.5 %) Il WC Comum Piso 1 (337 W: 2.7 %)
[ Quarto 4 (1929 W: 15.6 %) Il WC Quarto 2 (101 W: 0.8 %) [ Recepgéo (1377 W: 11.2 %)
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APENDICE B — ESQUEMA VRF DE UM HOTEL COM
O SOFTWARE DAIKIN XPRESS

X. Piping Out 1

Out1

43m 11,5m
25x1a1 2515
CHROQZ22M23TI[ K RO22M20T MHROR2M20T

24m 2,5m 0.5m
x13 35x158

8,5x15 “ a5
VHROQR2M0T [WHRO22M20T

7.0m 1,0m 41m Q.5m 9.5m
Q.Sx‘lsi‘l 2';!]';94 2 5x158 2 5x15¢ £4x127
GHRO2ZAA20T MHRORZM20T [WHRQ22M20T [VHRQZEM20T

2,5m|
9,5%158,

CHRQ22M0T
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hotel APENDICE C
APENDICE C — PROJETO DE VENTILACAO
ELABORADO POR CYPE
, |
A; : |
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APENDICE D — CAUDAIS DE VENTILAGAO PARA
PASSIVHAUS

Calculos de ventilacion recomendada Zehnder:

Estancia Planta Alt. m? m® renh Ventlacion r:nilr';endada yels Caudal (v = 2mis):
i i 30

Sala de Estar |Rés-do-chdo 2,70 | 3455 @ 9329 0,64 60
Hall Entrada Rés-do-chdo 2,70 4,01 10,83 0,00
Circulagao  Rés-do-chdo 2,70 | 200 | 5,40 0,00
Arrumos |Rés-do-chdo 2,70 | 122 | 3,29 0,00 | 30
Cozinha 1 | Rés-do-chdo 2,70 2,75 7,44 4,03 | 30
Cozinha 2 ' Rés-do-chdo 546 | 7,49 48,37 0,00 |
Cozinha 3 Rés-do-chao 2,70 5,15 13,90 2,16 30
Circulagao 2 Rés-do-chdo 2,70 2,18 5,89 0,00 o
Escritdrio |Rés-do-chdo, 2,70 | 17,31 | 46,74 0,64 30 | E
1.S. Rés-do-chao 2,70 2,05 5,54 5,42 | 30 e
Sala de Jantar | Rés-do-chdo 2,70 19,00 = 51,30 0,58 30
Quarto West | Piso1 219 | 2424 | 77,33 0,00 30 |
1.S. Quarto West . Piso1 = 219 | 577 | 1841 1,63 30
Quarto Central West . Piso1 219 | 1233 | 39,33 0,00 30 |
1.S. Central | Piso1 219 | 381 | 1215 2,47 | 30
Circulagao Piso 1 2,19 26,63 84,95 0,35 30 30
Quarto Central East | Piso1 219 | 11,01 | 3512 0,00 30
Quarto East Piso 1 2,19 11,44 36,49 0,00 30 |
1.S. East Piso 1 2,19 4,57 14,58 4,12 60
Total 197,51 610,34 270 [ 270

[ N° de Tubos] 9 [ 9 |

[ Ren/h| 04424 |

Esténcia Planta Alt. i B " Ventilacién recomendada vel. 3
(m3/h) Caudal (v = 3,5mls):
E: i 55

Sala de Estar Rés-do-chao 2,70 34,55 93,29 1,18 110
Hall Entrada Rés-do-chdo 2,70 4,01 10,83 0,00
Circulagao Rés-do-chdo 2,70 2,00 5,40 0,00
Arrumos Rés-do-chdo, 2,70 = 1,22 329 | 0,00 55
Cozinha 1 Rés-do-chao 2,70 2,75 7,44 7,40 | 55
Cozinha 2 Rés-do-chdo 5,46 749 | 4837 | 0,00
Cozinha 3 Rés-do-chdo 2,70 515 13,90 3,96 | 55 -
Circulagao 2  Rés-do-chdo 2,70 2,18 | 589 0,00 2
Escritério ' Rés-do-chdo, 2,70 | 17,31 | 46,74 0,00 55 2
1.S. Rés-do-chao 2,70 2,05 5,54 9,94 55 =
Sala de Jantar Rés-do-chdao 2,70 19,00 51,30 1,07 55
Quarto West | Piso1 2,19 | 2424 77,33 0,00 55 |
1.S. Quarto West . Piso1 = 219 | 577 | 1841 2,99 55
Quarto Central West Piso 1 2,19 12,33 39,33 1,40 55
1.S. Central . Piso1 219 | 381 | 1215 4,53 | 55
Circulagao Piso 1 2,19 26,63 84,95 0,65 55 55
Quarto Central East | Piso1 2,19 1101 | 3512 1,57 55
Quarto East . Piso1 219 | 11,44 @ 36,49 0,00 55 |
I.S. East Piso 1 219 | 457 14,58 7,55 110
Total 197,51 610,34 495 [ 495

[ N° de Tubos] 9 [ 9 |

[ Ren/h| 08110 |
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APENDICE E - Esquema de principio de uma instalagdo de

hotel

APENDICE E - ESQUEMA DE PRINCIPIO DE UMA

INSTALACAO DE ARREFECIMENTO
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hotel APENDICE F

APENDICE F — ESQUEMA DE DISTRIBUICAO DE
AGUA SANITARIA DE UM PISO DE UM EDIFICIO
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hotel

APENDICE G

APENDICE G — RELATORIO DE CARGAS TERMICAS
DO MOTEL, COM ISOLAMENTO, REALIZADO
EM CYPE

Relatério de cargas térmicas

1.- RESUMO DOS RESULTADOS DE CALCULO DE CARGAS

1.1.- Arrefecimento

Resumo das cargas de arrefecimento da zona: Zona 1

Externas Internas Ventilagdo Totais
A Condugdo Solar Inf. lat. Inf. sens.|Lat. Sens.|Caudal Lat. Sens.| Lat. Sens. Total Total
(m?) W) w) W) (W) W) W) [ drs) (W) (W) [ (W) (W)  (W/m2) (W)
Carga maxima de arrefecimento por compartimento
Quarto 1| 26.1 202 107 0 0 192 217 75 129 480 321 1006 51 1327
Quarto 2| 25.8 168 109 0 0 192 216 75 129 480 321 972 50 1293
Quarto 3] 25.6 166 111 0 0 192 215 75 129 480 321 972 51 1293
Quarto 4] 25.8 168 109 0 0 192 216 75 129 480 321 972 50 1293
Quarto 5] 25.8 166 99 0 0 192 216 75 129 480 321 961 50 1282
Quarto 6] 25.7 167 107 0 0 192 216 75 129 480 321 969 50 1290
Quarto 7| 26.4 170 110 0 0 192 218 75 129 480 321 978 49 1299
Quarto 8| 26.1 169 104 0 0 192 217 75 129 480 321 971 49 1292
Quarto 9] 25.7 167 113 0 0 192 216 75 129 480 321 975 50 1296
Quarto10| 25.8 167 107 0 0 192 216 75 129 480 321 969 50 1290
Quarto11| 25.5 182 107 0 0 192 215 75 129 480 321 983 51 1304
Quarto12| 26.2 194 108 0 0 192 218 75 129 480 321 1000 50 1321
Quarto13| 26.4 170 102 0 0 192 219 75 129 480 321 970 49 1291
Quarto14| 25.6 165 109 0 0 192 215 75 129 480 321 969 50 1290
Quarto15| 25.8 167 108 0 0 192 216 75 129 480 321 971 50 1292
Quarto16| 25.7 166 105 0 0 192 216 75 129 480 321 967 50 1288
Quarto17| 25.6 167 111 0 0 192 215 75 129 480 321 973 51 1294
Quarto18| 25.9 167 107 0 0 192 216 75 129 480 321 970 50 1291
Quarto19] 26.1 205 103 0 0 192 217 75 129 480 321 1005 51 1326
Quarto20| 26.1 202 55 0 0 192 217 75 129 480 321 954 49 1275
Quarto21] 25.9 169 70 0 0 192 216 75 129 480 321 935 49 1256
Quarto22] 25.7 168 60 0 0 192 216 75 129 480 321 924 48 1245
Quarto23] 25.9 169 72 0 0 192 216 75 129 480 321 937 49 1258
Quarto24| 25.9 169 62 0 0 192 216 75 129 480 321 927 48 1248
Quarto25| 25.8 169 72 0 0 192 216 75 129 480 321 937 49 1258
Quarto26| 26.4 172 63 0 0 192 219 75 129 480 321 933 47 1254
Quarto27| 26.3 172 72 0 0 192 218 75 129 480 321 942 48 1263
Quarto28] 25.9 169 68 0 0 192 216 75 129 480 321 933 48 1254
Quarto29| 25.9 169 71 0 0 192 216 75 129 480 321 936 49 1258
Quarto30| 25.7 169 68 0 0 192 216 75 129 480 321 932 49 1253
Quarto31| 25.9 170 76 0 0 192 217 75 129 480 321 942 49 1263
Quarto32| 26.3 172 69 0 0 192 218 75 129 480 321 939 48 1260
Quarto33| 26.5 173 73 0 0 192 219 75 129 480 321 944 48 1266
Quarto34| 25.8 169 69 0 0 192 216 75 129 480 321 933 49 1254
Quarto35| 25.9 171 84 0 0 192 216 75 129 480 321 951 49 1272
Quarto36] 25.8 169 60 0 0 192 216 75 129 480 321 925 48 1246
Quarto37| 25.7 168 72 0 0 192 216 75 129 480 321 935 49 1256
Quarto38| 26.1 170 61 0 0 192 217 75 129 480 321 928 48 1249
Quarto39| 26.3 209 70 0 0 192 218 75 129 480 321 977 49 1298
WC1 5.3 19 0 0 0 110 152 0 0 0 110 171 53 281
WC 2 5.3 16 0 0 0 110 155 0 0 0 110 171 53 281
wcC 3 5.3 16 0 0 0 110 154 0 0 0 110 170 53 280
wcC 4 5.4 19 0 0 0 110 152 0 0 0 110 17 53 281
WC 5 5.3 16 0 0 0 110 154 0 0 0 110 171 53 281
wcCce| 5.3 19 0 0 0 110 152 0 0 0 110 171 53 281
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Relatério de cargas térmicas
wc7| s.6 20 0 0 0 170 153 o o o [ 110 173 s 283
wcs| s6 20 0 0 0 170 153 o o o | 110 173 51 283
wcol| 5.3 16 0 0 0 170 154 o o o | 110 171 53 281
wcio| 5.3 19 0 0 0 110 152 o o o | 110 171 53 281
wci1] 5.5 20 0 0 0 170 153 o o o | 110 172 52 282
wci2| 5.7 20 0 0 0 110 153 0o o o | 110 174 50 284
wcis| 5.3 19 0 0 0 170 152 o o o | 110 171 53 281
wcia| 5.4 19 0 0 0 110 152 o o o | 110 171 52 281
wcis| 5.3 19 0 0 0 110 152 0o 0o o0 | 110 17 53 281
wcies| 5.3 16 0 0 0 110 155 o o o | 110 17 53 281
wci7| 5.3 19 0 0 0 170 152 o o o | 110 171 53 281
wcis| 5.3 19 0 0 0 170 152 o o o | 110 171 53 281
wcio| 5.3 19 0 0 0 110 152 o o o | 110 171 53 281
wczo| 5.4 19 0 0 0 110 152 o o o | 110 172 52 282
wc21| 5.3 16 0 0 0 110 154 o o o | 110 17 53 281
we22| 5.4 19 0 0 0 110 152 o o o | 110 172 52 282
wc23| 5.3 19 0 0 0 110 152 o o o | 110 171 53 281
wcza| 5.4 19 0 0 0 170 152 o o o | 110 171 52 281
wezs| 5.7 20 0 0 0 170 153 o o o | 110 174 50 284
wcze| 5.6 20 0 0 0 170 153 o o o | 110 173 51 283
wcz7| 5.3 16 0 0 0 110 154 o o o | 110 171 53 281
wczs| 5.4 19 0 0 0 170 152 o o o | 110 171 52 281
wc2o| 5.2 16 0 0 0 170 154 o o o | 110 170 54 280
wcso| 5.4 20 0 0 0 170 152 o o o | 110 172 52 282
wes1] 5.5 20 0 0 0 110 153 o o o | 110 173 51 283
wesz| 5.7 21 0 0 0 110 154 o o o | 110 174 50 284
wcss| 5.3 19 0 0 0 170 152 o o o | 110 171 53 281
wcsa| 5.4 19 0 0 0 110 152 o o o | 110 172 52 282
wess| 5.3 19 0 0 0 170 152 o o o | 110 171 53 281
wcse| 5.4 19 0 0 0 110 152 o o o | 110 17 52 281
wes7| 5.3 16 0 0 0 170 155 o o o | 110 171 53 281
wcss| 5.3 19 0 0 0 170 152 o o o | 110 171 53 281
wcsol| 5.3 24 0 0 0 110 152 o o o | 110 175 54 285
Recepcio| 9.2 83 0 0 0 387 379 | 11 25 75 | 412 537 103 949
Reunfﬁa;z 5.9 65 0 0 0 7 61 11 24 72| 30 198 39 229
we
Rececao 1| 66 70 0 0 0 15 44 o o0 o 15 114 20 129
wc

Rececao 2| &7 76 0 0 0 15 45 o 0 o 15 121 20 137
Cafetaria| 27.7 132 0 0 0 761 1382 124 280 339 | 1042 1853 105 2895
Vestiarios 1| 7.6 39 0 0 0 17 51 o 0 o 17 90 14 107
Vestiarios 2| 7.3 49 0 0 0 16 49 o o0 o 16 98 16 114
Deﬁg‘;s;;‘; 37.7 197 139 0 0 192 264 | 75 129 480 | 321 1079 37 1400
Refeifge'i 9.8 84 0 0 0 154 334 | 47 105 318 | 259 736 102 995
Cozinha| 14.6 57 0 0 80 281 | 70 157 475 | 237 813 72 1051

Carga maxima simultédnea de arrefecimento para o conjunto de compartimentos: 21 de Julho as 18h (16

hora solar aparente)

Zona 1|1354.5

3262

|17320 48153 48.34 65473

Abreviaturas

A
Condugéo
Solar

Superficie

Cargas devidas aos ganhos de calor por condugao

Cargas devidas aos ganhos de calor por radiagéo solar
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Inf. lat.|Infiltracdo latente
Inf. sens. |Infiltragdo sensivel
Lat.|Latente
Sens.|Sensivel
1.2.- Aquecimento
Resumo das cargas de aquecimento da zona: Zona 1
Externas Ventilagdo Totais
A Condugdo Inf. lat. Inf. sens.|Caudal Lat. Sens.| Lat. Sens. Total Total
(m2) W) W) W) (I7s) (W) (W) | (W) W) (W/m2) (W)
Carga maxima de aquecimento por compartimento
Quarto 1| 26.1 652 0 0 125 337 2856 | 337 3508 147.57 3844
Quarto 2| 25.8 508 0 0 125 337 2856| 337 3364 143.29 3701
Quarto 3| 25.6 506 0 0 125 337 2856| 337 3361 144.58 3698
Quarto 4| 25.8 508 0 0 125 337 2856 | 337 3364 143.41 3700
Quarto 5| 25.8 504 0 0 125 337 2856| 337 3360 143.50 3697
Quarto 6] 25.7 506 0 0 125 337 2856 | 337 3362 143.84 3698
Quarto 7| 26.4 516 0 0 125 337 2856| 337 3372 140.74 3709
Quarto 8| 26.1 512 0 0 125 337 2856| 337 3368 141.80 3705
Quarto 9| 25.7 510 0 0 125 337 2856| 337 3365 143.81 3702
Quarto10| 25.8 509 0 0 125 337 2856 337 3364 143.21 3701
Quarto11| 25.5 581 0 0 125 337 2856| 337 3437 147.77 3773
Quarto12| 26.2 628 0 0 125 337 2856| 337 3483 145.69 3820
Quarto13| 26.4 516 0 0 125 337 2856 | 337 3372 140.22 3708
Quarto14| 25.6 506 0 0 125 337 2856 | 337 3361 144.29 3698
Quarto15| 25.8 507 0 0 125 337 2856| 337 3363 143.66 3700
Quarto16| 25.7 506 0 0 125 337 2856| 337 3361 143.84 3698
Quarto17| 25.6 507 0 0 125 337 2856 | 337 3362 144.46 3699
Quarto18| 25.9 509 0 0 125 337 2856 | 337 3365 143.02 3701
Quarto19| 26.1 664 0 0 125 337 2856| 337 3520 147.63 3856
Quarto20| 26.1 656 0 0 125 337 2856| 337 3512 147.38 3849
Quarto21| 25.9 507 0 0 125 337 2856 | 337 3363 142.95 3699
Quarto22| 25.7 504 0 0 125 337 2856 | 337 3360 143.74 3697
Quarto23| 25.9 508 0 0 125 337 2856| 337 3364 142.78 3700
Quarto24| 25.9 507 0 0 125 337 2856| 337 3363 142.96 3700
Quarto25| 25.8 507 0 0 125 337 2856| 337 3363 143.32 3700
Quarto26| 26.4 516 0 0 125 337 2856| 337 3372 140.35 3709
Quarto27| 26.3 515 0 0 125 337 2856| 337 3371 141.12 3707
Quarto28| 25.9 509 0 0 125 337 2856| 337 3365 142.97 3701
Quarto29| 25.9 509 0 0 125 337 2856 | 337 3365 142.78 3701
Quarto30| 25.7 506 0 0 125 337 2856 | 337 3362 143.81 3699
Quarto31| 25.9 510 0 0 125 337 2856| 337 3366 142.74 3702
Quarto32| 26.3 515 0 0 125 337 2856| 337 3371 140.75 3707
Quarto33| 26.5 518 0 0 125 337 2856| 337 3374 139.90 3710
Quarto34| 25.8 507 0 0 125 337 2856 | 337 3363 143.63 3699
Quarto35| 25.9 513 0 0 125 337 2856| 337 3369 143.17 3706
Quarto36| 25.8 506 0 0 125 337 2856| 337 3362 143.09 3698
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Quarto37| 25.7 505 0 0 125 337 2856 337 3361 143.85 3697
Quarto38| 26.1 510 0 0 125 337 2856 337 3365 141.92 3702
Quarto39| 26.3 666 0 0 125 337 2856 337 3522 146.73 3858
wC1| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.98 53
wC2| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.97 53
WC3| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
wC4| 5.4 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
WC5| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
wcCe6| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
WC7| 5.6 56 0 0 0 0 0 0 56 9.96 56
wWC 8| 5.6 56 0 0 0 0 0 0 56 10.02 56
wC9| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 10.02 53
WcC10| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 10.02 53
WC11| 5.5 55 0 0 0 0 0 0 55 9.96 55
WcC12| 5.7 56 0 0 0 0 0 0 56 9.96 56
WC13| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
WwC14| 5.4 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
WC15| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
WC16| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.97 53
WC17| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
WC18| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.98 53
WC19| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.98 53
WC20| 5.4 54 0 0 0 0 0 0 54 9.96 54
WcC21| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
wC22| 5.4 54 0 0 0 0 0 0 54 9.96 54
WC23| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
WC24| 5.4 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
WC25| 5.7 56 0 0 0 0 0 0 56 9,95 56
WC26| 5.6 56 0 0 0 0 0 0 56 10.01 56
wcC27| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 10.01 53
wecz28| 5.4 54 0 0 0 0 0 0 54 10.01 54
WC29| 5.2 52 0 0 0 0 0 0 52 10.01 52
WC30| 5.4 54 0 0 0 0 0 0 54 9.96 54
WC31| 5.5 55 0 0 0 0 0 0 55 9.95 55
WC32| 5.7 57 0 0 0 0 0 0 57 9.95 57
WC33| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
WC34| 5.4 54 0 0 0 0 0 0 54 9.95 54
WC35| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
WC36| 5.4 53 0 0 0 0 0 0 53 9.96 53
WwC37| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 9.95 53
WC38| 5.3 53 0 0 0 0 0 0 53 997 53
WC39| 5.3 99 0 0 0 0 0 0 99 18.77 99
Recepcdo| 9.2 355 0 0 11 30 252 30 606 69.06 636
Sala Reunides| 5.9 253 0 0 21 57 482 57 735 134.53 792
WC Recegao 1] 6.6 280 0 0 0 0 0 0 280 42.64 280
WC Rececao 2| 6.7 290 0 0 0 0 0 0 290 43.14 290
Cafetaria| 27.7 859 0 0 248 669 2269 | 669 3127 137.11 3796
Vestiarios 1| 7.6 230 0 0 0 0 0 0 230 30.06 230
Vestiarios 2| 7.3 273 0 0 0 0 0 0 273 3707 273
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Relatério de cargas térmicas

Quarto

Deficientes 37.7 1296 0 0 125 337 2856 337 4152 119.08 4489
Sala Refeigoes| 9.8 445 0 0 93 251 2131 251 2576 289.93 2827
Cozinha| 14.6 385 0 0 139 375 3182| 375 3567 270.70 3943
Carga maxima simultdnea de aquecimento para o conjunto de compartimentos
Zona 1|1354.5 5513 14851 149995 121.70 164846
Abreviaturas
A|Superficie

Condugﬁo Cargas devidas aos ganhos de calor por condugao
Inf. lat.|Infiltragdo latente
Inf. sens. |Infiltracdo sensivel
Lat. |Latente
Sens.|Sensivel
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hotel

APENDICE H — RELATORIO DE CARGAS TERMICAS

DO MOTEL, SEM ISOLAMENTO, REALIZADO EM
CYPE

Relatério de cargas térmicas

1.- RESUMO DOS RESULTADOS DE CALCULO DE CARGAS

1.1.- Arrefecimento

Resumo das cargas de arrefecimento da zona: Zona 1

Externas Internas Ventilagdo Totais
A Condugdo Solar Inf. lat. Inf. sens. |Lat. Sens.|Caudal Lat. Sens.| Lat. Sens. Total Total
(m2) W) W) W) W) W) W) | (7s) W) W) | (W) (W) (W/m2) (W)

Carga maxima de arrefecimento por compartimento

Quarto 1| 26.1 519 108 0 0 192 215 75 129 480 321 1321 63 1642
Quarto 2| 25.8 412 110 0 0 192 214 75 129 480 321 1216 60 1537
Quarto 3] 25.6 405 113 0 0 192 213 75 129 480 321 1210 60 1531
Quarto 4] 25.8 412 110 0 0 192 214 75 129 480 321 1216 60 1537
Quarto 5] 25.8 406 101 0 0 192 213 75 129 480 321 1200 59 1521
Quarto 6| 25.7 410 108 0 0 192 213 75 129 480 | 321 1211 60 1532
Quarto 7| 26.4 415 112 0 0 192 216 75 129 480 321 1223 59 1544
Quarto 8| 26.1 422 105 0 0 192 215 75 129 480 | 321 1222 59 1543
Quarto 9] 25.7 412 114 0 0 192 213 75 129 480 321 1219 60 1540
Quarto10| 25.8 415 108 0 0 192 214 75 129 480 321 1217 60 1538
Quarto11]| 25.5 461 108 0 0 192 213 75 129 480 321 1261 62 1582
Quarto12]| 26.2 482 110 0 0 192 215 75 129 480 321 1287 61 1608
Quarto13] 26.4 419 104 0 0 192 216 75 129 480 321 1219 58 1540
Quarto14| 25.6 404 110 0 0 192 213 75 129 480 321 1207 60 1528
Quarto15] 25.8 411 109 0 0 192 213 75 129 480 321 1214 60 1535
Quarto16| 25.7 406 107 0 0 192 213 75 129 480 321 1206 59 1527
Quarto17] 25.6 410 113 0 0 192 213 75 129 480 321 1215 60 1536
Quarto18| 25.9 408 108 0 0 192 214 75 129 480 321 1210 59 1531
Quarto19| 26.1 565 104 0 0 192 215 75 129 480 321 1364 64 1685
Quarto20| 26.1 533 58 0 0 192 215 75 129 480 321 1286 62 1607
Quarto21| 25.9 428 73 0 0 192 214 75 129 480 321 1195 59 1516
Quarto22| 25.7 423 64 0 0 192 213 75 129 480 321 1180 58 1501
Quarto23| 25.9 428 75 0 0 192 214 75 129 480 | 321 1197 59 1518
Quarto24| 25.9 426 65 0 0 192 214 75 129 480 321 1185 58 1506
Quarto25| 25.8 427 76 0 0 192 214 75 129 480 | 321 1196 59 1518
Quarto26| 26.4 435 66 0 0 192 216 75 129 480 321 1197 57 1518
Quarto27| 26.3 440 76 0 0 192 216 75 129 480 321 1211 58 1532
Quarto28| 25.9 432 71 0 0 192 214 75 129 480 321 1197 59 1518
Quarto29| 25.9 434 74 0 0 192 214 75 129 480 321 1202 59 1523
Quarto30] 25.7 429 71 0 0 192 213 75 129 480 321 1193 59 1514
Quarto31| 25.9 429 79 0 0 192 214 75 129 480 | 321 1202 59 1523
Quarto32| 26.3 433 73 0 0 192 216 75 129 480 321 1202 58 1523
Quarto33| 26.5 438 77 0 0 192 217 75 129 480 | 321 1211 58 1532
Quarto34| 25.8 424 72 0 0 192 213 75 129 480 321 1189 59 1510
Quarto35| 25.9 429 88 0 0 192 214 75 129 480 321 1211 59 1532
Quarto36| 25.8 425 64 0 0 192 214 75 129 480 321 1182 58 1504
Quarto37| 25.7 425 75 0 0 192 213 75 129 480 321 1193 59 1514
Quarto38| 26.1 429 65 0 0 192 215 75 129 480 321 1188 58 1509
Quarto39| 26.3 591 73 0 0 192 216 75 129 480 321 1360 64 1681
wc1| 5.3 47 0 0 0 110 152 0 0 0 110 198 58 308
WcC 2 5.3 47 0 0 0 110 152 0 0 0 110 198 58 308
wcC3 5.3 47 0 0 0 110 151 0 0 0 110 198 58 308
wC4] 5.4 47 0 0 0 110 152 0 0 0 110 199 58 309
WCS5 5.3 47 0 0 0 110 151 0 0 0 110 198 58 308
wcC 6 5.3 47 0 0 0 110 152 0 0 0 110 199 58 309
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wc7| s.6 49 0 0 0 170 153 o o o | 110 202 s 312
wcs| s.6 50 0 0 0 110 153 o o o | 110 203 56 313
wcol| 5.3 47 0 0 0 170 151 o o o [ 110 199 59 309
wcio| 5.3 48 0 0 0 170 12| 0o 0o 0 | 110 199 58 309
wc11]| 5.5 48 0 0 0 170 152 o o o [ 110 201 57 311
wciz| 5.7 50 0 0 0 170 153 o o o | 110 203 55 313
wc13]| 5.3 47 0 0 0 170 152 o o o | 110 199 58 309
wcia| 5.4 47 0 0 0 1170 152 o o o | 110 199 58 309
wcis| 5.3 47 0 0 0 170 152 o o o | 110 198 58 308
wcie| 5.3 47 0 0 0 170 152 o o o | 110 198 58 308
wc17| 5.3 47 0 0 0 170 152 o o o | 110 199 58 309
wcig| 5.3 47 0 0 0 170 152 o o o [ 110 199 58 309
wc1o]| 5.3 47 0 0 0 170 152 o o o [ 110 199 58 309
wc2o| 5.4 48 0 0 0 1170 152 o o o | 110 200 57 310
wc21| 5.3 47 0 0 0 170 151 o o o | 110 198 58 308
wc22| 5.4 48 0 0 0 170 152 o o o [ 110 200 57 310
wcz3| 5.3 47 0 0 0 1170 152 o o o | 110 198 58 308
wc24| 5.4 47 0 0 0 170 152 o o o | 110 199 58 309
wcas| 5.7 50 0 0 0 110 13| 0o o o | 110 203 55 313
wc2e| 5.6 50 0 0 0 170 153 o o o | 110 203 56 313
wc27| 5.3 47 0 0 0 170 151 o o o [ 110 199 58 309
wczg| 5.4 48 0 0 0 1170 152 o o o | 110 200 58 310
wc29| 5.2 47 0 0 0 110 151 o o o | 110 198 59 308
wcso| 5.4 48 0 0 0 170 152 o o o [ 110 200 57 310
wc3t1| 5.5 49 0 0 0 170 153 o o o | 110 202 s6 312
we3z| 5.7 51 0 0 0 1170 154 | o o o | 110 204 55 314
wess| 5.3 47 0 0 0 170 152 o o o [ 110 199 58 309
wcsa| 5.4 48 0 0 0 170 152 o o o | 110 200 57 310
wcss| 5.3 47 0 0 0 170 152 o o o | 110 199 58 309
wcse| 5.4 47 0 0 0 170 152 0o 0o 0 | 110 199 58 309
wes7| 5.3 47 0 0 0 170 152 o o o [ 110 198 58 308
wcss| 5.3 47 0 0 0 170 152 o o o | 110 199 58 309
wcso| 5.3 61 0 0 0 170 151 o o o [ 110 212 61 322
Recepcao| 9.2 227 0 0 0 387 379 11 19 70 | 406 676 117 1082
Reun?;;z 5.9 155 0 0 0 7 61 11 24 72 | 30 288 54 319
Recega‘g’f 6.6 182 0 0 0 15 44 o 0 o 15 226 37 241
wc

Rececao 2| 67 219 0 0 0 15 45 o 0 o0 15 264 41 279
Cafetaria| 27.7 389 0 0 0 761 1382 139 314 379 | 1075 2149 116 3224
Vestiarios 1| 7.6 104 0 0 0 17 51 0 0 o0 17 155 23 172
Vestiarios 2| 7.3 128 0 0 0 16 49 0o 0 o 16 177 26 193
Deﬁg;‘ig‘; 37.7 499 2 o0 0 192 261 | 75 129 480 | 321 1383 45 1704
Refeifgg 9.8 171 0 0 0 154 334 | 111 251 757 | 404 1262 171 1667
Cozinha| 14.6 183 0 0 0 80 281 0 0 0 80 464 37 544

Carga méaxima simultanea de arrefecimento para o conjunto de compartimentos: 21 de Julho as 18h (16

hora solar aparente)

Zona 1]1354.5

3271

|17336 61326 58.08 78662

Abreviaturas

A
Condugédo
Solar

Superficie

Cargas devidas aos ganhos de calor por condugdo

Cargas devidas aos ganhos de calor por radiagdo solar
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Inf. lat.|Infiltracdo latente
Inf. sens. |Infiltracdo sensivel
Lat.|Latente
Sens. |Sensivel
1.2.- Aquecimento
Resumo das cargas de aquecimento da zona: Zona 1
Externas Ventilagdo Totais
A Conducao Inf. lat. Inf. sens.|Caudal Lat. Sens.| Lat. Sens. Total Total
(m2) W) W) W) (7s) W) W) | W) W)  (W/m2) (W)
Carga maxima de aquecimento por compartimento
Quarto 1| 26.1 1689 0 0 125 337 2856| 337 4545 187.38 4882
Quarto 2| 25.8 1199 0 0 125 337 2856| 337 4055 170.03 4391
Quarto 3| 25.6 1190 0 0 125 337 2856| 337 4046 171.36 4383
Quarto 4| 25.8 1198 0 0 125 337 2856 | 337 4054 170.17 4391
Quarto 5| 25.8 1194 0 0 125 337 2856 337 4050 170.27 4386
Quarto 6| 25.7 1195 0 0 125 337 2856| 337 4050 170.62 4387
Quarto 7| 26.4 1221 0 0 125 337 2856| 337 4077 167.50 4414
Quarto 8| 26.1 1234 0 0 125 337 2856| 337 4089 169.41 4426
Quarto 9] 25.7 1222 0 0 125 337 2856| 337 4077 171.46 4414
Quarto10| 25.8 1223 0 0 125 337 2856| 337 4078 170.84 4415
Quarto11| 25.5 1435 0 0 125 337 2856| 337 4291 181.22 4628
Quarto12| 26.2 1516 0 0 125 337 2856| 337 4372 179.57 4708
Quarto13| 26.4 1224 0 0 125 337 2856| 337 4080 167.00 4416
Quarto14| 25.6 1192 0 0 125 337 2856| 337 4048 171.07 4385
Quarto15| 25.8 1197 0 0 125 337 2856| 337 4053 170.45 4389
Quarto16| 25.7 1194 0 0 125 337 2856| 337 4050 170.62 4386
Quarto17| 25.6 1194 0 0 125 337 2856 337 4050 171.31 4387
Quarto18| 25.9 1202 0 0 125 337 2856 337 4058 169.82 4395
Quarto19| 26.1 1734 0 0 125 337 2856| 337 4590 188.60 4927
Quarto20| 26.1 1696 0 0 125 337 2856 337 4551 187.18 4888
Quarto21| 25.9 1198 0 0 125 337 2856| 337 4053 169.64 4390
Quarto22| 25.7 1191 0 0 125 337 2856| 337 4046 170.43 4383
Quarto23| 25.9 1199 0 0 125 337 2856| 337 4055 169.44 4391
Quarto24| 25.9 1198 0 0 125 337 2856| 337 4053 169.63 4390
Quarto25| 25.8 1197 0 0 125 337 2856| 337 4052 170.01 4389
Quarto26| 26.4 1223 0 0 125 337 2856| 337 4079 167.09 4415
Quarto27| 26.3 1238 0 0 125 337 2856| 337 4094 168.66 4431
Quarto28| 25.9 1223 0 0 125 337 2856| 337 4079 170.55 4416
Quarto29| 25.9 1223 0 0 125 337 2856| 337 4079 170.33 4415
Quarto30| 25.7 1215 0 0 125 337 2856| 337 4071 171.37 4408
Quarto31| 25.9 1201 0 0 125 337 2856| 337 4057 169.38 4394
Quarto32| 26.3 1217 0 0 125 337 2856 337 4072 167.40 4409
Quarto33| 26.5 1226 0 0 125 337 2856 337 4081 166.58 4418
Quarto34| 25.8 1196 0 0 125 337 2856| 337 4052 170.38 4388
Quarto35| 25.9 1202 0 0 125 337 2856 337 4058 169.79 4395
Quarto36| 25.8 1195 0 0 125 337 2856 | 337 4051 169.76 4388
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Quarto37]| 25.7 1191 0 0 125 337 2856| 337 4046 170.53 4383
Quarto38| 26.1 1204 0 0 125 337 2856 337 4060 168.54 4396
Quarto39| 26.3 1738 0 0 125 337 2856| 337 4593 187.48 4930
wc 1| 5.3 136 0 0 0 0 o0 0 136 25.73 136
WC 2 5.3 136 0 0 0 0 0 0 136 25.61 136
wc3| 5.3 135 0 0 0 0 o0 0 135  25.61 135
WC4| 5.4 137 0 0 0 0 0 0 137 25.59 137
wcs| 5.3 135 0 0 0 0 o0 0 135  25.59 135
wce| 5.3 136 0 0 0 0 o 0 136 25.61 136
WC 7 5.6 143 0 0 0 0 0 0 143 25.57 143
wcs| 5.6 149 0 0 0 0 o 0 149  26.72 149
wco| 5.3 141 0 0 0 0 o0 0 141 26.78 141
WC10 5.3 142 0 0 0 0 0 0 142 26.77 142
wc11| 5.5 140 0 0 0 0 o0 0 140  25.59 140
WC12 5.7 145 0 0 0 0 0 0 145 25.58 145
wc13| 5.3 136 0 0 0 0 o0 0 136 25.60 136
WC14| 5.4 137 0 0 0 0 0 0 137 25.58 137
wc1s| 5.3 136 0 0 0 0 o0 0 136 25.60 136
wcC16 5.3 136 0 0 0 0 0 0 136 25.62 136
WC17 5.3 136 0 0 0 0 0 0 136 25.57 136
wc1s| 5.3 137 0 0 0 0 o0 0 137 25.73 137
WC19 5.3 137 0 0 0 0 0 0 137 25.68 137
wc2o| 5.4 138 0 0 0 0 o0 0 138 25.56 138
wc21| 5.3 135 0 0 0 0 o0 0 135  25.56 135
WC22 5.4 138 0 0 0 0 0 0 138 25.54 138
wc23| 5.3 135 0 0 0 0 o 0 135  25.54 135
wc24| 5.4 137 0 0 0o 0 o0 0 137 25.56 137
WC25 5:7 144 0 0 0 0 0 0 144 25.52 144
wc2e| 5.6 149 0 0 0 0 o0 0 149  26.66 149
Wwc27 5.3 141 0 0 0 0 0 0 141 26.73 141
wcs| 5.4 144 0 0 0 0 o0 0 144  26.72 144
WC29 5.2 139 0 0 0 0 0 0 139 26.73 139
WC30 5.4 139 0 0 0 0 0 0 139 25.56 139
WC31 5.5 141 0 0 0 0 0 0 141 25.53 141
WC32 5.7 146 0 0 0 0 0 0 146 25.52 146
wcss| 5.3 136 0 0 0 0 o0 0 136 25.56 136
WC34| 5.4 138 0 0 0 0 0 0 138 25.53 138
WC35 5.3 136 0 0 0 0 0 0 136 25.55 136
wcss| 5.4 137 0 0 0 0 o0 0 137  25.56 137
WC37 5.3 135 0 0 0 0 0 0 135 25.52 135
wcss| 5.3 136 0 0 0 0 o0 0 136 25.67 136
wcsg| 5.3 272 0 0 0 0 o0 0 272 51.79 272
Recepcao 9.2 959 0 0 11 30 252 30 1211 134.68 1240
Sala Reunides| 5.9 624 0 0 21 57 482 | 57 1106 197.69 1163
WC Rececao 1| 6.6 708 0 0 0 0 o0 0 708 107.83 708
WC Rececao 2| 6.7 739 0 0 0 0 o0 0 739 109.96 739
Cafetaria| 27.7 2028 0 0 278 748 2538 748 4565 191.91 5313
Vestiarios 1 7.6 468 0 0 0 0 0 0 468 61.31 468
Vestiarios 2| 7.3 572 0 0 0 0 0 0 572 77.97 572
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Deﬁgé‘:{;z 37.7 2686 0 0 125 337 2856 337 5542 155.95 5878
Sala Refeicdes| 9.8 797 0 0 222 598 5072 598 5869 663.16 6467
Cozinha| 14.6 840 0 0 0 0 0 0 840 57.70 840
Carga maxima simultanea de aquecimento para o conjunto de compartimentos
Zona 1 |1354.5 5532 14902 188163 149.92 203065
Abreviaturas
A |Superficie

Condugﬁo Cargas devidas aos ganhos de calor por condugdo
Inf. lat.|Infiltragédo latente
Inf. sens. |Infiltracdo sensivel
Lat. |Latente
Sens. |Sensivel
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hotel APENDICE | — Esquema de principio do Motel com
instalagdo proposta

APENDICE | - ESQUEMA DE PRINCiPIO DO MOTEL
COM INSTALACAO PROPOSTA

N0 VoY OYaneISI| OO0
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APENDICE J

APENDICE J — TABELA DE CUSTOS ANUAIS COM INSTALAGCAO SOLAR

Ano 2011: 362 767 710 36 580,14 € 2 780,04 € 33 800,10 € 2 780,04 €
Consumo total GN em kWh: TOTAL GN [£] TOTAL solar[€] Custo GN c/solar Poupanca ano [€]
Ano 2012: 365 778 178 43 989,16 € 3310,11€ 40 679,05 € 3310,11€
Consumo total GN em kWh: TOTAL GN [£] TOTAL solar[€] Custo GN c/solar Poupanca ano [€]
Ano 2013: 353 658 154 38331,48 € 3 465,09 € 34 866,39 € 3 465,09 €
Consumo total GN em kWh: TOTAL GN [€] TOTAL solar[€] Custo GN c/solar Poupanca ano [€]
Ano 2014: 391 698 867 40927,49 € 3329,30 € 37 598,19 € 3329,30€
Consumo total GN em kWh: TOTAL GN [€] TOTAL solar[€] Custo GN c/solar Poupanca ano [€]
Ano 2015: 365 708 507 46 694,97 € 3941,28 € 42 753,69 € 3941,28 €
Consumo total GN em kWh: TOTAL GN [£€] TOTAL solar[€] Custo GN c/solar Poupanga ano [€]
Ano 2016: 151 357 754 21820,72 € 1337,62 € 20483,10 € 1337,62 €
Consumo total GN em kWh: TOTAL GN [£] TOTAL solar[€] Custo GN c/solar Poupanca ano [€]
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APENDICE K

APENDICE K — TABELA DE CUSTOS ANUAIS COM INSTALACAO DE B. CALOR E CHILLER

Ano 2011:

362

767 710

286 529

36 580,14 €

27 940,38

8 639,76 €

Consumo total GN em kWh:

Consumo total em kWh Elec util:

TOTAL GN [€]

TOTAL Elec [€]

Poupanca ano [€]

Ano 2012:

365

778 178

290 436

43 989,16 €

30 887,44

13101,72 €

Consumo total GN em kWh:

Consumo total em kWh Elec util:

TOTAL GN [€]

TOTAL Elec [€]

Poupanca ano [€]

Ano 2013:

353

658 154

245 640

38331,48 €

26 110,33

12 221,15 €

Consumo total GN em kWh:

Consumo total em kWh Elec util:

TOTAL GN [€]

TOTAL Elec [€]

Poupanca ano [€]

Ano 2014:

391

698 867

260 835

40927,49 €

28934,72

11 992,77 €

Consumo total GN em kWh:

Consumo total em kWh Elec uatil:

TOTAL GN [€]

TOTAL Elec [€]

Poupanca ano [€]

Ano 2015:

365

708 507

264 433

46 694,97 €

30173,16

16 521,81 €

Consumo total GN em kWh:

Consumo total em kWh Elec uatil:

TOTAL GN [€]

TOTAL Elec [€]

Poupanca ano [€]

Ano 2016:

151

357 754

133523

21820,72 €

15 640,17

6 180,55 €

Consumo total GN em kWh:

Consumo total em kWh Elec util:

TOTAL GN [€]

TOTAL Elec [€]

Poupanca ano [€]
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APENDICE L

APENDICE L — TABELA DE CUSTOS ANUAIS COM SOLAR, CHILLER E B. CALOR

Ano 2011: ‘ 362 | 767 710 36 580,14 € 25160,35 € 11419,79 €
Consumo total GN em kWh: TOTAL GN [£] TOTAL B. Calor & solar [€] Poupanca ano [€]
Ano 2012: ‘ 365 | 778 178 43 989,16 € 27 577,33 € 16 411,83 €
Consumo total GN em kWh: TOTAL GN [€] TOTAL B. Calor & solar [€] Poupanca ano [€]
Ano 2013: ‘ 353 | 658 154 38331,48 € 22 645,24 € 15 686,24 €
Consumo total GN em kWh: TOTAL GN [£€] TOTAL B. Calor & solar [€] Poupanca ano [€]
Ano 2014: 391 | 698 867 40927,49 € 25 605,42 € 15 322,07 €
Consumo total GN em kWh: TOTAL GN [£] TOTAL B. Calor & solar [€] Poupancga ano [€]
Ano 2015: ‘ 365 | 708 507 46 694,97 € 26 231,87 € 20463,10 €
Consumo total GN em kWh: TOTAL GN [£] TOTAL B. Calor & solar [€] Poupanca ano [€]
Ano 2016: ‘ 151 | 357 754 21 820,72 € 14 302,55 € 7 518,17 €
Consumo total GN em kWh: TOTAL GN [£] TOTAL B. Calor & solar [€] Poupanca ano [€]

José Guilherme Leite e Sa

75




