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Questao 1
Enunciado:

Considere um apartamento em projeto de tipologia 72, com 100 m?, em que a producdo
de dguas quentes sanitdrias & assegurada por um sistema solar térmico que cumpre
com todos os requisitos de qualidade e manutencdo, assegurando um valor de Erenp de
natureza solar de 1200 kWh/ano, sendo o apoio & producdo de AQS assegurado por um

esquentador a gds natural com uma eficiéncia de 89 %.

Na sala existird uma lareira com recuperador de calor a biomassa sélida com uma
eficiéncia de 77 %, assegurando 55 % das necessidades de aquecimento da fracdo.

Ndo existirdo quaisquer outros sistemas de climatizacdo.

O fator de utilizacdo de ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento ndo & superior

ao respetivo fator de referéncia.
Considere que Nic =18,30 kWh/(m2.ano) e Nvc = 9,40 kWh/(m?2.ano).

1. Indique o valor respetivo de Nic (kWher/(m2.ano)).
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Questao 1
Resolucao:

1. Indique o valor respetivo de Nic (kWher/(m2.ano)).
O valor das necessidades nominais anuais de energia primdria para um edificio de

habitacdo, Nic, € determinado a partir da Equacdo 140 do Manual SCE:

i - IN; -N,
Ny = Z ( fux ‘“) 8i. Fyyj + Z (Z fox ”"") 8y Fpuj
raL ~\% N

I
.Q,/A W, _

+Z(Z%).FM+Z%.FM Whgp/(m2 ano)]  (Eq. 140)

. k . p

] k ]

Evenp

- 2

=~ Ap

Que corresponde d soma de uma parcela relativa ao aguecimento, arrefecimento,

AQS, ventilagdo mecdanica, e das contribuicdes renovaveis.

Aquecimento

O apartamento € aquecido por uma lareira com recuperador de calor a biomassa
solida com eficiéncia de 77%, que assegura 55% das necessidades de aquecimento da
fracdo. Como ndo existem outros sistemas de aquecimento, serd necessdrio
complementar com um sistema por defeito de modo a assegurar a restante das

necessidades de aquecimento.

Os sistemas por defeito em edificios de habitacdo encontram-se na Tabela 95 do
Manual SCE, onde retiramos que o sistema por defeito para aquecimento € uma

resisténcia elétrica com eficiéncia=1.
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Tabela 95 — Eficiéncia dos sistemas por defeito em edificios de habitagdo

(1) MNao deve ser contabilizada a componente renovavel associada a este tipo de sistema

(2) Considerar o mesmo tipo de gas da rede de abastecimento de combustivel gasoso

1
! |
! Tioo de uso Sistema por Eficiénciado
: P defeito sistema 1
1

I a

| Aquecimento Riﬁ::ttr?cn:'a 1,00 :
: 1
: Arrefecimento Split com Eﬁ rmuta 3,00 1
aar |

1
. Lo . 1
I O edificio dl:spoe de rede de abastecimento Caldeira a gés @ 0.89 |
1 AQS de combustivel gasoso I

1
| O edificio nao dispde de rede de Termoacumulador 0.95 !
1 abastecimento de combustivel gasoso elétrico ’ :

1
! |

1
L 1

O contributo dos sistemas técnicos para aguecimento no cdlculo do Nic serd:

firNie  0,55x 183 0,45 x 18,3 B KWhyp
Z<k " SiFpuj = g7z X 1} 1+=—5——x25=33,66 (m?. ano)

j
Onde os valores dos fatores de conversdo de energia primdria foram extraidos da
Tabela 106 do Manual SCE:

Tabela 106 — Fatores de conversdo de energia final para energia priméaria

Tipo de energia [kWhiiFkWh]
Eletricidade, independentemente da origem (renovavel ou ndo renovavel) 2,5
Combustiveis sélidos, liquidos ou gasosos nao renovaveis 1.0
Energia térmica de origem renovavel 1,0

Energia proveniente da rede urbana de frio e calor da Climaespacgo, Parque

das Nacoes, Lisboa 1,06
Energia proveniente de sistemas de cogeragéo no edificio de referéncia 1,86
Energia proveniente de sistemas de trigeragcao no edificio de referéncia 1,70

Em que a lareira com recuperador de calor a biomassa sdlida corresponde a uma
energia térmica de origem renovdavel, e a resisténcia elétrica corresponde a

eletricidade.
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Como ndo hd informacdo sobre o valor das necessidades de aquecimento de
referéncia, o fator de anulacdo do consumo de energia para aguecimento, §;, assume

o valorde 1.

Arrefecimento

Ndo existe um sistema previsto para a satisfacdo das necessidades de arrefecimento,
as necessidades de energia Util para arrefecimento serdo satisfeitas pelo sistema por
defeito de arrefecimento, um split com permuta a ar com eficiéncia de 3 (Tabela 95 do
Manual SCE).

Tabela 95 — Eficiéncia dos sistemas por defeito em edificios de habitagdo

(1) MNao deve ser contabilizada a componente renovavel associada a este tipo de sistema

(2) Considerar o mesmo tipo de gas da rede de abastecimento de combustivel gasoso

1
1
1
! Tino de uso Sistema por Eficiénciado [
: P defeito sistema 1
1
. . .
I Agquecimento RE;FT::E;CIE[ 1,00 :
1
; 1
: Arrefecimento 2R ?ﬁ rmuta 3,00 1
| aar I
- P . 1
I O edificio dl_spoe de rede de abastecimento Caldeira a gés @ 0.89 |
1 AQS de combustivel gasoso I
1
1 O edificio ndo dispbe de rede de Termoacumulador 0.95 !
1 abastecimento de combustivel gasoso elétrico ' :
1
| |
1
L 1

O contributo do arrefecimento no cdlculo do N serd:

N 1% 9,4
Z( fv,k UC) 6vau,j = 3 X 1X 2,5 =17,83 kWhEP
k

_ M (m?.ano)

]
Onde os valores dos fatores de conversdo de energia primdria para a eletricidade é de
2,5 (Tabela 106 do Manual SCE).
Como o fator de utilizacdo de ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento é inferior
ao respetivo fator de referéncia, o fator de anulacdo do consumo de energia para

arrefecimento, §,, assume o valor de 1.

AQS

Um apartamento de tipologia T2 corresponde a uma ocupacdo (noc) de 3 pessoas
(Tabela 94 do Manual SCE)
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No enunciado ndo hd evidéncias que existe eficiéncia hidrica, pela qual o fator fen
tomard o valor de 1.

Assim, o consumo didrio médio é determinado de acordo com a Equacdo 124 do
Manual SCE, resultando em 120 L/dia.

As necessidades de energia associadas d preparacdo de AQS € determinada a partir

da Equacdo 123 do Manual SCE:

1 Qq = (Mygs-4,187.4T.ny) /3600 [kWh/ano] (Eq. 123)

| @, — Necessidades nominais anuais de energia Util para preparacao de AQS [kWh/ano];

1

I Myps — Consumo médio diario de referéncia [litros];

1

: AT — Aumento de temperatura necessario para a preparagdo das AQS, assumindo o valor de fixo
I de 35 [°C];

1

n, — Numero anual de dias de consumo de AQS, assumindo o valor fixo de 365 [dias/ano).

Correspondendo a um valor de 1782,96 kWh/ano.

O sistema solar térmico assegura um valor de Erenp de 1200 kWh/ano, correspondendo a
67% do valor das necessidades. Assim, o esquentador a gds natural apoiard nas

restantes 33% das necessidades.

A parcela correspondente a preparacdo de AQS na formula do Nic serd, entdo:

X1

Qa/ 178296 1782,96
Z Zfa,k A\, _067x 7" /100 (g, 03X /100
Nk pw)

- 1 0,89
J k

_ kWhgp
= 18,56 /(mz.ano)
Onde os valores dos fatores de conversdo de energia primdria foram extraidos da

Tabela 106 do Manual SCE:
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Tabela 106 — Fatores de conversdo de energia final para energia primaria

Tipo de energia [kWhiiFkWh]

Eletricidade, independentemente da origem (renovavel ou ndo renovavel) 2,5
Combustiveis sélidos, liquidos ou gasosos nao renovaveis 1,0
Energia térmica de origem renovavel 1,0
Energia prover:liente da rede urbana de frio e calor da Climaespacgo, Parque 1.06
das Nacoes, Lisboa ’

Energia proveniente de sistemas de cogeragéo no edificio de referéncia 1,86
Energia proveniente de sistemas de trigeragao no edificio de referéncia 1,70

Em que o sistema solar térmico corresponde a uma energia térmica de origem
renovavel, e o esquentador a gdés natural corresponde a um combustivel gasoso ndo

renovavel.

Ventilagdo Mecanica

Ndo hd informacdes relativamente ao uso de ventilagcdo mecdnica no apartamento. A

contribuicdo desta parcela serd 0.

Energias renovaveis

Os sistemas do apartamento que recorrem a energia renovavel sdo:

e Lareira com recuperador de calor a biomassa sélida

e Sistema solar térmico
O split considerado para a satisfacdo das necessidades de energia para arrefecimento,
apesar de ter um valor superior a 2,5, como sistema por defeito, a contribuicdo
aerotérmica ndo é contabilizada.

Assim, a parcela correspondente ds energias renovdveis na féormula do Nic serd:

Erenp, __(055x183  067x 1782,96/. 1 1) = _o5 0p KWhep
A, P 0,77 1 - ’ / (m2.ano)
14

Nfc
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O valor das necessidades nominais anuais de energia primaria serd:

~ _ B kWhgp
N = 33,66 + 7,83 4+ 18,56 + 0 — 25,02 = 35,03 (m?. ano)

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuicéo proibidas, sem autorizagdo expressa. | www.adene.pt
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Questao 2
Enunciado: Considere um apartamento em projeto de tfipologia TO, com 50 m?, que

possui chuveiros com eficiéncia hidrica com rétulo A ou superior, em que a producdo
de AQS é assegurada por um esquentador a gds natural com uma eficiéncia de 89 %,
sendo que as tubagens da rede de distribuicdo interna de AQS apresentam isolamento

térmico de 20 mm de espessura e com A = 0,06 W/(m.°C).

1. Indique o valor total da parcela respeitante a produgdo de AQS em

kWher/(m2.ano) a considerar na formula do Nic.
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Questao 2
Resolucao:
O apartamento trata-se de um T0, que corresponde a 2 ocupantes.
Tabela 94 — Numero de pessoas equivalente por tipologia
Tipologia M,

10

L

T2

T3

|| W NN

T4

De acordo com a Equacdo 124 do Manual SCE, o consumo de AQS didrio sera:
Myos = 40 X nye * fon
O apartamento possui chuveiros com rétulo A ou superior, resultando num fen=0,9.
Mygs =40 % 2% 0,9 = 72 litros

As necessidades de energia para a preparacdo de AQS sdo calculadas a partir da

Equacdo 123 do Manual SCE:

Mygs - 4,187 X AT x 365 72 x 4,187 X 35 X 365
- 3600 N 3600

Qu = 1069,78 kWh/ano

As necessidades sdo satisfeitas por um esquentador a gds natural, com eficiéncia igual
a 89%, pelo que o respetivo consumo de energia primdria para a preparacdo de AQS

serd:

1069,78

Jaxd, 1750
z Z e Fpu,j = W X 1= 24,04 kWhgp/ano
i\ K ’
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Visto que arede de distribuicdo tem um isolamento de 20 mm com condutibilidade igual
a 0,06 W/(m.°C), que assegura uma resisténcia térmica de 0,33 (m2.°C) /W, superior a 0,25

(m2.°C)/W, ndo é aplicado o fator de 0,9.

ny — Eficiéncia do sistema k para a fonte de energia j, que corresponde ao respetivo valor de Epgg,
assumindo o valor de 1 no caso de sistemas de cogeragao ou trigeragao e de sistemas que recorram
a fontes de energia renovavel, com exce¢éo de sistemas de queima a biomassa sélida. Na auséncia
de isolamento térmico na rede de distribuicdo de agua quente para aquecimento ambiente ou para

preparagdo de AQS que assegure uma resisténcia térmica de, pelo menos, 0,25 (m2.°C)/W, a

eficiéncia dos respetivos sistemas técnicos deve ser multiplicada por 0,9;

Tratando-se de um sistema técnico que recorre d queima de combustiveis gasosos ndio

renovaveis, o fator de conversdo de energia final para energia primdaria ufilizado € de 1.

Tabela 106 — Fatores de conversdo de energia final para energia primaria

Tipo de energia [kWtiz;i(Wh]

Eletricidade, independentemente da origem (renovavel ou nao renovavel) 2,5
Combustiveis sélidos, liquidos ou gasosos ndo renovaveis 1,0
Energia térmica de origem renovavel 1,0
Energia proveniente da rede urbana de frio e calor da Climaespaco, Parque 106
das Nacoes, Lisboa '

Energia proveniente de sistemas de cogeracéo no edificio de referéncia 1,86
Energia proveniente de sistemas de trigeracao no edificio de referéncia 1,70

Assim, o valor total da parcela respeitante a producdo de AQS € 24,04 kWher/(m2.ano).
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Questao 3
Enunciado: Indique qual o valor de Ny, respeitante a uma fracdo de habitagcdo com Ap

de 120,55 m?2, de inércia média e que apresenta anualmente no periodo de
arrefecimento uma transferéncia de calor por transmissdo e por renovacdo de ar que

totalizam 7500,22 kWh e ganhos de calor brutos de 5815,66 kWh.
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Questao 3
Resolucao:

O valor das necessidades de energia para o arrefecimento ambiente € determinado a

partir da Equacdo 105 do Manual SCE.

Npe = (1 =1y).Qq0/Ap [kWh/(m?%.ano)] (Eq. 105)
Em que:
N,. — Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento [kWh/(m?.ano)];
n,, — Fator de utilizagdo de ganhos térmicos na estagdo de arrefecimento;

Qg4,» — Ganhos térmicos brutos na estag&o de arrefecimento [kWh/ano];

Ap - Area interior util de pavimento [m?].

Para determinar o fator de utilizacdo de ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento,
€ necessdrio determinar a relacdo enfre os ganhos térmicos brutos e a soma das
transferéncias de calor pela envolvente e por ventilacdo, y..

Essa relacdo € determinada pela Equacdo 122 do Manual SCE:
- Qg 581566
(Qerw + Quey)  7500,22

Sendo a relacdo inferior a 1 e maior que 0, o fator de utilizacdo de ganhos térmicos &

Yo 0,78

determinado a partir da Equacdo 119.
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a) Sey,#*1ley, >0, entao:

Em que:

1 1
| 1 it 1
1 — W 1
| N, = 1=y, (Eq. 119) '
1 1
1 b) Sey, =1, entao: "
| 1
o
1 — i 1
| Ny Tt 1 (Eq. 120) |
: c) Sey, <0, entdo: :
1 1 1
! My =— (Eq. 121) 1
| Vv 1
| 1
1 1
1 1
1 W= Q_g,v/(Qtr,v + Qve,v) (Eq. 122) 1
| 1
1 1
1 1
1 1
1 1

n, — Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estacao de arrefecimento;

A partir da Tabela 92 do Manual SCE, uma fragdo de inércia média € caraterizada por

um pardmetro de 2,6.

Tabela 92 — Parametro a;, na estagdo de aquecimento

Inércia térmica it
[wi°C]

Fraca 1,8

Média 26

Forte 4.2

Resultando num fator de utilizacdo igual a:

11— ¥y, it 11— 0,78%° 048
Ny = 1 —p,@etl T 1-0,7826t1 " 059

0,81

Voltando d Equacdo 105, as necessidades de energia para o arrefecimento serd:

N Qv _ (1 _ g1y, 581566
ve — T]'U) A - ) ) 120,55

=9,17 kWh/ano
p
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Questao 4
Enunciado: Considere uma fracdo de habitacdo unifamiliar a construir em Oeiras a uma

altitude de 100 m, de drea Util do pavimento igual a 150 m?, cujo coeficiente de
transferéncia de calor por transmissdo Hiwi € igual a 500 W/°C, o coeficiente de
transferéncia de calor por ventilagcdo Hve, € igual a 110 W/°C, o fator de utilizagcdo dos

ganhos térmicos 1 € igual a 0,82 e o valor de Nic € igual a 75,2 kWh/(m2.ano).

1. Indique o respetivo valor dos ganhos solares brutos no periodo de aquecimento (Qsol,).
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Questao 4
Resolucao:

Os ganhos térmicos resultantes do aproveitamento da radiacdo solar sdo determinados

pela Equacdo 98 do Manual SCE:

Qsol,i = Ubsul. Z

J

xj.ZFs_inj.As_injl.M [kWh/ano]  (Eq. 98)

n

No entanto, o enunciado ndo fornece informacdo para determinar os ganhos térmicos
por esta via. Dai, serd necessdrio determinar os ganhos térmicos resultantes da radiagcdo
solar indiretamente.

Pela Equacdo 96 é possivel determinar os ganhos térmicos resultantes da radiacdo solar.

Qg,i = Qinti + Qsou,i [kWh/ano]  (Eq. 96)

; Em que:

1
1 Qine; — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor na estagdo de aquecimento

| [kWh/ano];

1
1 Qso1,; — Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiag&o solar pelos vaos envidragados

1
| ha estacgéo de aquecimento [KWh/ano].

Rearranjando a equacdo, temos:
Qg,i 5 Qint,i + Qsol,i - Qsol,i = Qg,i - Qint,i
Onde os ganhos térmicos associados a fontes internas sdo calculados a partir da

Equacdo 97 do Manual SCE:

Qinti = 0,72.qin¢- M. 4, [kWh/ano] (Eq. 97)

|
| M — Duragéo da estacdo de aguecimento [meses];

1
1A, - Area interior util de pavimento [m?].
1

Sendo necessdrio determinar a duracdo da estacdo de aguecimento.

A fracdo de habitacdo encontra-se em Oeiras, a uma altitude de 100m.




Academia
ADENE ** -
oo 48 B8 adene

Agéncia para a Energia

Oeiras localiza-se na NUTS Il de Grande Lisboa.

Concelho NUTS I
QOdivelas Grande Lisboa
Qeiras Grande Lisboa
Oleiros Pinhal Interior Sul

A partir dos dados da Tabela 9 e da Equacdo 2 do Manual SCE € possivel determinar a

duracdo da estacdo de aguecimento, M:

GD
NUTS lll “ Mper a GDpgep
meses  més/km

EEHSQD"”“’ e 298 6.9 1 1544 | 1400 | 84 5 135

Grande Lisboa 109 E 2 1071 1700 10,8 - 150

Grande Porto 94 6,2 2 1250 1 600 9,9 -7 130

Leziria do Tejo 73 52 3 1135 2700 10,2 -7 145
|- - ---=-""=-""="-"""-""="-""---""="-""-"="-"-""--¥=--"="-""¥"-¥—=-¥==--¥=-"=-"=-"-"=-"¥"-'F,—-"=—-’;—--;—e—e,—_,e—_,e—_e—_e—_e—_————_e 1
! X = Xpgr + a X (Z — Zggr) [°cl  (Eq. 2!

M = Mggr + a X (z — zggr) = 53+ 3 x (0,1 —0,109) = 5,27 meses
Assim, 0s ganhos térmicos associados por fontes internas sdo:
Qinei = 0,72 qin - M - A, = 2276,64 kWh/ano

Por outro lado, os ganhos térmicos brutos sdo determinados pela Equacdo 95:

Rearranjando a equacdo, temos:

Qgui
qu,i = r’ng,i - Qg,i = ;g7ul
i

No enunciado é referido que o valor dos coeficientes de transferéncia de calor por

transmissdo e por ventilacdo sdo, respetivamente, 500 W/°C e 110 W/°C.
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A ftransferéncia de calor por fransmissdo € determinada pela Equacdo 86 e a

transferéncia de calor por ventilacdo é determinada pela Equacdo 91 do Manual SCE:

Sendo necessdrio determinar os graus-dias correspondente a localizacdo do edificio.
GD = GDggr + a X (z — zggp) = 1071 + 1700 x (0,1 — 0,109) = 1055,7 °C

Resultando:

Qi = 0,024 GD - Hyp; = 0,024 X 1055,7 X 500 = 12668,4 kWh/ano

Que,; = 0,024 GD - Hy; = 0,024 x 1055,7 x 110 = 2787,05 kWh/ano
E também referido no enunciado que o valor das necessidades de energia Util para
aguecimento ambiente € 75,2 kWh/(m2.ano). A partir desse valor e dos dados acima
calculados, é possivel determinar os ganhos térmicos Uteis, a partir da Equacdo 85 do
Manual SCE.

1 Nic = (Qtr,i + Qve,i = qu,i)/Ap [kWh/(mZ.ano)] (Eq. 85) :

Rearranjando a equacdo, temos:

(Qt,'+Q ,'_Q ,')
N, = T Zel gwt) _, Qgui = Qtr,i + Que,i — (NiC 'AP)
14

Qgu,; = 12668,4 + 2787,05 — 75,2 X 150 = 4175,45 kWh/ano

O enunciado fornece o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos, igual a 0,82, pelo que

podemos agora determinar os ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento.

_ Qgui 417545
o 082

A partir desse dado podemos chegar aos ganhos térmicos resultantes da radiagcdo solar:
Qso1i = Qgi — Qinei = 5092,01 — 2276,64 = 2815,37 kWh/ano

Qg,i =5092,01 kWh/ano
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Questao 5
Enunciado: Suponha que uma moradia com Ap de 220 m?2e cujo ano de construcdo é

1965, vai estar sujeita a uma grande renovacdo.

Considere ainda que o respetivo valor de Nic resultante dessa grande renovagdo iguala

o limite mdaximo permitido pela legislacdo em vigor.
Considere ainda que:

e Qiriref = 11500 kWh;
e Quejiret = 3250 kWh;
L4 qu,iref = 3600 kWh;

1. Qual o correspondente valor do Nic.
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Questao 5

Resolucao:

O despacho 6476-E/2021 define, na Tabela 2, os requisitos mdximos de conforto térmico
para edificios de habitacdo sujeitos a grande renovacdo. Para uma grande renovacdo
de um edificio construido em 1965, o limite mdaximo das necessidades de aquecimento

€ de 1,25 vezes as necessidades de aquecimento do edificio de referéncia.

Tabela 2 — Requisitos dos edificios de habitacao sujeitos a grande renovagao

Ano de construgao (A)

Tipo de requisito
A< 1960 1960 <A < 1990 1990 <A
Conforto térmico
Necessidades de aquecimento . .......... ... ... ... ... Nao aplicavel N,.:Wf <125 N',CH\{ < 1,15
Necessidades de arrefecimento ... ...................... Nao aplicavel N IN =125 N, /N =115

Desempenho energético

Classeenergética ......... ... ..ot iaiinnainnn Igual ou superiora C
Energia primariatotal ...... ... ... . ... ... ..ol R, 150
Energia primariarenovavel . ....... ... ... ... o i, Ren,, 20,50 "

(") Apenas aplicavel quando renovados, cumulativamente, a rede de distribuicdo e o sistema produtor de }'\guas Quentes Sanitarias (AQS).

Pelos dados do enunciado, podemos determinar as necessidades de aguecimento do

edifico de referéncia pela Equacdo 141 do Manual SCE.

_ Qtrivgy + Queipey — Quiey 11500 + 3250 — 3600

N:
: A, 220

= 50,68 kWh/ano

Assim, as necessidades de aquecimento do edificio renovado serd:

Ni. = 1,25 X N; = 1,25 x 50,68 = 63,35 kWh/ano
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Questao 6
Enunciado: Considere um envidracado de dimensdes 2,50 m x 2,40 m, caixilharia em

madeira sem quadricula, orientado a Este, pertencente a um quarto de uma habitacdo
unifamiliar em projeto, situada em Viana do Castelo a 70 m de altitude, que apresenta
um fator solar, do vidro duplo, para uma incidéncia solar normal d sua superficie, de
0,45, que ndo tem qualquer obstrucdo da radiacdo solar (obstrucdes exteriores ou
obstrucoes criadas por elementos do edificio) e que integra como dispositivo de oclusdo

noturna uma portada exterior de madeira de cor castanha.

1. Qual a contribuicdo deste envidragcado para o valor global dos ganhos

solares brutos anuais desta moradia, na estagcao de aquecimento?
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Questao 6
Resolucao:

Os ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagcdo solar nos vaos

envidracados sdo determinados a partir da Equacdo 95 do Manual SCE:

: an[,i = sul-z

I

|
X; Z FS,Enj - AS.InJ’l -M [kWh,fanﬂ] (Eq 98) :
n |

Gsu € um valor tabelado em funcdo da NUTS Il onde o edificio se encontra inserido, X;
corresponde ao fator de orientacdo do vao, Fs;corresponde ao fator de obstrucdo do
vdo envidracado, As; € a drea efetiva coletora de radiacdo solar do vdo envidracado,

e M a duracdo da estacdo de aguecimento.

Para obter os valores Gsu € M, € necessdrio obter o enquadramento NUTS Il do edificio,
localizado em Viana do Castelo. Segundo a Tabela 116 do Manual SCE, Viana do

Castelo enquadra-se na NUTS Il Minho-Lima.

Da Tabela 9:

NUTS il Mger a GDger
meses  més/km
52333“0““’ e 298 6,9 1 1544 | 1400 | 84 5 135
Grande Lisboa 109 53 3 1071 1700 10,8 -4 150
Grande Porto 94 6,2 2 1250 1600 9,9 -7 130
Leziria do Tejo 73 5,2 3 1135 2700 10,2 -7 145
Médio Tejo 168 59 0 1330 1300 9,5 -4 145
Minho-Lima 268 7,2 1 1629 1 500 8,2 -5 130

Obtendo Gsuigual a 130 kWh/(m2.mes) e M igual a 7 meses.

O vao envidracado encontra-se orientado a Este, pelo que o fator de orientacdo X;, de

acordo com a Tabela 52 do Manual SCE, tomard o valor de 0,56.
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Tabela 52 — Fator de orientagdo

Orientacao do vao j S E/O

Xj 0,27 0,33 1 0,84 0,56 0,89

A drea efetiva coletora do vdo envidracado é determinada pela Equacdo 99 do
Manual SCE:

1 As,i = AWEgg:. [mz] (Eq 99)

1

1

1

1

. 1
: Ay — Area do vao envidragado [m?]; 1
1

1

1

1

1

1
I F; — Fragéo envidragada,

1
: g; — Fator solar de inverno.

O vaéo envidracado ndo possui protecdes solares permanentes, pelo que o fator solar

na estacdo de aguecimento serd determinado pela Equacdo 25 do Manual SCE:

: Inexisténcia de dispositivos de protecédo solar permanentes

| gi = Fui X g1 = 090X g, 4 (Eq. 25)

Resultando em:
g; = 0,90 X 0,45 = 0,41

O vdo envidracado tem uma drea de 6 m2 e sem obstdculos, pelo que o fator de

sombreamento fomard o valor de 1.

O produto do fator de orientacdo, X;, com o fator de sombreamento é superior a 0,27,
pelo que o fator de sombreamento ndo é determinado pela Equacdo 33 do Manual
SCE.

Segundo a Tabela 47 do Manual SCE, a fracdo envidracada corresponde a 65%:
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Tabela 47 — Fracdo envidracada

Caixilharia
Sem quadricula Com quadricula
Sem caixilho 1,00
Metal (Aluminio e aco) 0,70 0,60
PVC e madeira 0,65 0,57
Fachada-cortina de aluminio ou ago 0,90

Assim, a drea efetiva coletora é:

Asi= Ay Fy- g =6x0,65x 0,41 = 1,6 m?

Resultando em ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiagcdo solar

através do vdo envidracado de:

Qsori = Gl <Xj Z Fs,in].As,in]-> M =130x0,56 x 1 x 1,6 X7 = 815,36 kWh/ano
j n
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Questao 7
Enunciado:

Considere um apartamento de tipologia T3 incluido num edificio construido em 1989.

Como PQ vai efetuar o levantamento dimensional da fracdo. De acordo com o
Despacho 6476-H/2021 de 1 de julho, pode optar pelos valores por defeito para o

coeficiente de reducdo de perdas ba.

1. Pode o PQ optar por utilizar estes valores para a caixa de escadas comum, e
optar por determinar o coeficiente bz da marquise da mesma fragao utilizando

a metodologia descrita na tabela 16 do mencionado despacho?
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Questao 7
Resolucao:

1. Pode o PQ optar por utilizar estes valores para a caixa de escadas comum, e
optar por determinar o coeficiente b da marquise da mesma fragao utilizando

a metodologia descrita na tabela 16 do mencionado despacho?

Ndo. De acordo com o subcapitulo 6.3.1. do Despacho 6476-H/2021, *(...) O uso desta
simplificacdo num determinado espaco implica que a mesma seja aplicada a todos os

espacos caraterizados por um bz.”.
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Questao 8
Enunciado: Considere um apartamento de tipologia T3 incluido num edificio construido

em 1989. Como PQ vai efetuar o levantamento dimensional da fracdo.

De acordo com o Despacho 6476-H/2021 de 1 de julho, pode optar pelos valores por

defeito para o coeficiente de reducdo de perdas bat.

Sabendo que tal apartamento tem contacto com espagos nao aquecidos que sao: uma
marquise, a caixa de escadas e a caixa de elevadores, e um edificio adjacente; em

quais destes casos terdo que ser contabilizadas as pontes térmicas lineares?
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Questao 8
Resolucao:

Sabendo que tal apartamento tem contacto com espagos nGo aquecidos que sao: uma
marquise, a caixa de escadas e a caixa de elevadores, e um edificio adjacente; em

quais destes casos terdo que ser contabilizadas as pontes térmicas lineares?

De acordo com o subcapitulo 7.4. do Despacho 6476-H/2021, “Ndo se contabilizam PTL
em paredes interiores separando um espaco interior Util de um espaco interior ndo Util
ou de um edificio adjacente, desde que bz, <0,7.".

De acordo com o subcapitulo 6.3.1 do referido despacho “(...) O uso desta
simplificacdo num determinado espaco implica que a mesma seja aplicada a todos os
espacos caraterizados por um bz.”.

O que resulta que a marquise, a caixa de escadas e a caixa de elevadores sejam
espacos ndo Uteis caraterizados por um bz de 0,8, onde terd de ser contabilizado o
efeito de pontes térmicas lineares, e o edificio adjacente por um bz de 0,6, sendo

dispensado da contabilizacdo de pontes térmicas lineares.
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Questao ¢

Enunciado: Considere uma moradia de tipologia T4 construida em 1992. Como PQ vai
efetuar o levantamento dimensional da fracdo tendo em vista a emissdo de Certificado
Energético.

De acordo com o projeto que Ihe foi fornecido as paredes exteriores foram construidas

com a seguinte composicdo:

A R Referéncia
[W/(m.2C)]  [(m2.°C)/W]
Estuque 0,02 0,57 0,04 Quadro 1.2 ITE50
Tijolo ceramico 0,11 - 0,27 Quadro .5 ITES0
furado
XPS 0,03 0,037 0.81 Quadro I.1 ITES0
Caixa-de-ar 0,04 - 0,18 Tabela 24 Manual
SCE
Tijolo ceramico 0,15 - 0.39 Quadro .5 ITES0
furado
Reboco tradicional 0,02 1.3 0,02
Rj [(m2.°C)/W] 1,71
Rse 0,04 Tabela 23 Manual
SCE
Rsi 0,13 Tabela 23 Manual
SCE
U [W/(m2.°C)] 0,53

Ndo sendo possivel identificar as heterogeneidades das paredes exteriores, como
sejam: pilares, caixas de estore, vigas, etc.; que coeficiente de transmissdo térmica
superficial utilizaria para as zonas correntes de parede exterior neste processo de

certificagao?
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Questao 9
Resolucao:

Ndo sendo possivel identificar as heterogeneidades das paredes exteriores, como
sejam: pilares, caixas de estore, vigas, etc.; que coeficiente de transmissdo térmica
superficial utilizaria para as zonas correntes de parede exterior neste processo de

certificagao?

De acordo com o subcapitulo 7.1.3.1. do Despacho 6é476-H/2021, “Para efeitos da
contabilizacdo das PTP na avaliagcdo do DEE, com excecdo dos edificios novos, pode
ser considerado um agravamento de 35% do valor de U dos elementos da envolvente

opaca, em alternativa a caraterizacdo detalhada nos termos da subseccdo 7.1.3".
Como ndo existe evidéncia que a solucdo construtiva garante a auséncia ou reduzida
contribuicdo das zonas de PTP, o PQ poderd agravar o coeficiente de transmissdo

térmica determinado para a zona corrente em 35%.

Ucor = 0,53 * 1,35= 0,72 W/(m2.°C)
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Questao 10

Enunciado: Considere uma moradia de tipologia T4 construida em 1992, em que todos
os pavimentos e tetos foram construidos em betdo armado, os tetos estdo revestidos a
estuque, pavimentos revestidos a mosaico cer@mico, paredes de compartimentacdo
interior em alvenaria de blocos de betdo com reboco tradicional nas duas faces,
paredes da envolvente exterior em alvenaria simples de blocos de betdo com
revestimento interior a 10 de rocha e painel de gesso cartonado, e paredes da
envolvente interior na separacdo com a garagem compostas por alvenaria de blocos

de betdo com reboco.

Como PQ e tendo em vista a emissdo de Certificado Energético, que classe de inércia
térmica interior consideraria, se optasse pela determinagdo com base na simplificagdo
vertida no Despacho 6476-H/2021?
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Questao 10

Resolucao:

Como PQ e tendo em vista a emissdo de Certificado Energético, que Classe de Inércia
Térmica Interior consideraria, se optasse pela determinagdo com base na simplificagado
vertida no Despacho 6476-H/2021?

De acordo com a Tabela 41 do Despacho 6476-H/2021:
Tabela 41 — Regras de simplificagdo para determinagdo da classe de inércia térmica

Classe de

. Solugoes
Inércia b

Sem solugées de isolamento térmico pelo interior

Pavimento e teto em betdo armado ou pré-esforgado

Revestimento de teto em estuque ou reboco

Inércia Forte Revestimento de piso ceramico, pedra, parquet, alcatifa tipo industrial
(I, = 475 kg/m?) | sem pelo, exceto pavimentos flutuantes

Paredes de compartimentacao em alvenaria com revestimentos de
estuque ou reboco

Paredes exteriores e interiores de alvenaria com revestimentos interiores
de estugue ou reboco

Inércia Média | Caso nao se verifiquem, cumulativamente, as solugdes aplicaveis as
(I, = 275 kg/m?) classes de inércia Forte ou Fraca

No presente caso, as paredes exteriores tém isolamento térmico pelo interior, apesar de
cumprirem quase a totalidade dos requisitos para classe de inércia forte, pelo que terd

que ser considerada a classe de inércia térmica média.
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Questao 11
Enunciado: Considere uma moradia de fipologia T4 construida em Seia no ano de1992,
tendo a visita do Perito Qualificado ao imdvel em 2022. A moradia dispde de sistema de
coletores solares térmicos com 4m?2 instalados no ano 2000. Os painéis estdo orientados
a Sul com uma inclinacdo de 35° e encontram-se sombreados por um obstdculo de

altura angular 20°.

Ao Perito Qualificado ndo foram fornecidos dados que permitissem comprovar que os
painéis fossem certificados, nem conseguiu obter as caracteristicas técnicas dos

mesmaos.

Deve o PQ considerar a contribuicdo do sistema solar térmico no cdlculo das
necessidades nominais de energia primdaria? Em caso afirmativo, qual o valor de Eren a

considerar?
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Questao 11
Resolucao:

Deve o PQ considerar a contribuicdo do sistema solar térmico no cdlculo das
necessidades nominais de energia primaria? Em caso afirmativo, qual o valor de Eren a

considerar?

De acordo com o subcapitulo 16.1.5.1 do Despacho 6476-H/2021 “Na auséncia de
informacdo sobre o sistema solar térmico que permita a determinacdo do Eren
recorrendo ao programa referido, nas situacdes em que o sistema ndo se encontra
sujeito a verificacdo de requisitos, este deve ser determinado conforme as equacoes

seguintes:”

Eren = so[arre;-fl-fz-fS [kWh/ano] (Eq. 128)
Esotar,,, = 0,44.Ac- Gy [kWh/ano] (Eq. 129)
Em que:

E,en — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo nos usos

regulados do edificio [kWh/ano];

.‘Eﬂ,mmlr — Valor de referéncia da contribuigdo anual de sistemas solares térmicos para AQS

[kWh/ana];

f, — Fator de redugéo relativo ao posicionamento ¢timo, conforme Tabela 82;
f» — Fator de redugéo relativo ao sombreamento, conforme Tabela 83;

[z — Fator de redugao relativo & idade do equipamento, conforme Tabela 84,
A — Area total de captagdo dos coletores [m?];

Gn — Radiagdo solar média anual recebida numa superficie horizontal, conforme Tabela 81
[kWh/(m*.ano)].

O concelho de Seia encontra-se no NUTS Il “Serra da Estrela” que, de acordo com a
Tabela 81 do Manual SCE, tem uma radiacdo solar média anual recebida numa

superficie horizontal, Gn, de 1635 kWh/(m2.ano).
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O enunciado descreve que o sistema solar encontra-se orientado a Sul com uma
inclinacdo de 35°, resultando num fator de reducdo relativo ao posicionamento 6timo
de 1.

Tabela 82 — Fator de redugdo relativo ao posicionamento otimo

Azimute

0°a +15° +16° a +30° +31° a +45° +46° a +60° +61° a +75° +76° a +90°

0°a -15° -16° a -30° -31° a -45° -46° a -60° -61° a -75° -76° a -90°
0°a 15° 0,92 0,92 0,89 0,88 0,87 0,87
o 16° a 30° 1,00 1,00 0,96 0,92 0,90 0,87
?é‘ 31°a45° 1,00 1,00 0,98 0,95 0,90 0,85
't—EJ 46° a 60° 0,98 0,98 0,96 0,93 0,88 0,82
= 61°a 75° 0,90 0,90 0,90 0,87 0,83 0,76
76° a 90° 0,75 0,77 0,77 0,76 0,73 0,67

Existe também a indicacdo que o sistema solar encontra-se sombreado por um

obstdculo de altura angular de 20° resultando num fator de reducdo relativo ao

sombreamento de 1.

Havendo indicacdo que o sistema de coletores solares térmicos foi instalado no ano

2000, o fator de reducdo relativo d idade é de 0,8.

Altura
angular

Tabela 83 — Fator de redugéo relativo ao sombreamento

Azimute
0°a+30° +31°a+60° +61°a +90°
0° a -30° -31° a -60° -61° a -90°
0° a 30° 1,00 1,00 1,00
31°a 60° 0,97 0,98 0,99
612 a 90° 0,96 0,97 0,98




Academia

ADENE ** -
oo 48 B8 adene

Agéncia para a Energia

Tabela 84 — Fator de reducéo relativo a idade

Idade .
[anos] I3
0a¥9 1,00
10a19 0,90
20a 29 0,80

=30 0,50

O que resulta num valor de referéncia da contribuicdo anual, Esolarret, € NumM valor de

energia produzida, Eren, de:
Egotarrer = 0,44 X A, + Gy, = 0,44 x 4 x 1635 = 2877,6 KWh/ .

Even = Esotarer  f1* f2 f3 = 2877,6 x 1 x 1 x 0,80 = 2302,1 kKWh/




Academia
ADENE ** -
gren e e e adene

Agéncia para a Energia

Questao 12
Enunciado:

Considere um apartamento existente, construido em 1970, com:
- Area de paredes exteriores igual a 60 m2;
- Paredes exteriores com uma espessura de 35 cm.

Na impossibilidade de se identificar direta ou indiretamente o tipo e a constituicdo das
paredes exteriores, foi retirado o valor de U constante no Manual SCE para paredes
simples ou duplas (situada em Viana do Castelo a 70 m 60). Porém, como ndo existem
evidéncias de que a solucdo construtiva garanta a auséncia ou reduzida contribuicdo
de zonas de ponte térmica plana, o valor em causa foi majorado em 35% pelo que o

valor de U utilizado no cdlculo foi de 1,296 W/(m2.°C).

Ir& ser proposta uma medida de melhoria que consiste na aplicacdo exterior, de forma

confinua, de EPS com 20 kg/m?3 e uma espessura de 80 mm.

Em termos de cdlculo, qual o valor da redugdo da transferéncia de calor por fransmissdo

[W/°C] proporcionada pela medida de melhoria em causa?
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Questao 12

Resolucao:

Em termos de cdlculo, qual o valor da redugdo da transferéncia de calor por transmissGo

[W/°C] proporcionada pela medida de melhoria em causa?

Situacado inicial

Hexe = Z[Ui Al + Z[IIJ,- -Bj] = 1,296 x 60 = 77,76 W/°C
i l

4

Situacado final

A medida de melhoria ird garantir a reducdo da contribuicdo de zonas de PTP através
da aplicacdo de isolamento pelo exterior aplicado de forma continua, pelo que ndo

deverd ser majorado o valor U da parede exterior.

1,296 -
Usem majoragio — 135 = 0,96 W/(m=.°C)

Acrescentando a contribuicdo do isolamento térmico, teremos:

1 1
Ufinal x 1 = 1 0,08 = 0,33 W/(m2 OC)

+tRers G961 00

~

Uinicial
Resultando numa transferéncia de calor através das paredes exteriores de:
H,yr = 0,33 X 60 = 19,8 W/°C

O valor da reducao da transferéncia de calor por transmissdo [W/°C] proporcionada
pela medida de melhoria em causa é de 77,76 W/°C - 19,8 W/°C = 57,96 W/°C.
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Questao 13
Enunciado: Considere um apartamento existente, construido em 1970, com:

- Area de vé&os envidracados exteriores igual a 10 m2;

- Area de vdos envidracados em contacto com ENU’s fortemente ventilados igual a 3

m?2;

- Vdos envidracados exteriores e em contacto com ENU’s constituidos por caixilharia de
aluminio, de correr, sem corte térmico, sem classificacdo no que diz respeito &
permeabilidade ao ar, vidro simples incolor com 6 mm e protecdo solar exterior

constituida por persiana de réguas pldsticas de cor clara.

Ird ser proposta uma medida de melhoria que consiste na substituicdo das caixilharias
existentes por novas caixilharias em aluminio, de albrir, com corte térmico, classe 4 no
que diz respeito d permeabilidade ao ar e vidro duplo incolor 6 mm + 16 mm low ¢ + 4

mm.

Em termos de cdlculo, qual o valor da redugdo da transferéncia de calor por transmissGo

[W/°C] proporcionada pela medida de melhoria em causa?
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Questao 13
Resolucao:

Em termos de cdlculo, qual o valor da redugdo da transferéncia de calor por transmissGo

[W/°C] proporcionada pela medida de melhoria em causa?

Situacado inicial

Por falta de melhor informacdo, o valor de Uw dos vdos envidracados é retirado do ITE
50:

QUADRO Ill.2 COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA
VAOS ENVIDRAGADOS VERTICAIS
CAIXILHARIA METALICA

U W/m#.<C)]

A - SEM CORTE TERMICO

den t."]
(Wim*.<C)]
; 1}
Tipf'l‘::;‘; ""::’"’ -52’:“':' f:;i:: Uu Dispositivo de oclusio noctuma
vidros de ar
2 Outros dispositivos
[mm] [Wim".<C)]. Cortina
interior | Com permea- | Com permea-
opaca | bilidade ao ar | bilidade ao ar
elevada baixa
1 fixa — 6.0 4.9 45 38
(vidro giratoria — 6,2 50 46 39
simples

imples) ™ ge correr - 6.5 52 48 41
6 3.9 34 32 28
fixa 16 3.5 3.1 29 26
Simples 16 fow g 3,1 2,8 26 23
(1 janela) 2 B{ 43 3.7 34 3,0
(vidro giratoria 16 3.8 | 33 31 27
duplo) 16lows ™ | 36 32 3,0 26
6 45 39 36 3.1
de correr 16 4.0 35 33 29
16 low e & 37 33 31 27

1 50a 100
Duplo pido | o 3.1 28 26 23

) simples) | giratoriaou | (gistancia . X / :
(2 janelas) em cada | de cormer entre
janela janelas)
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Para os vaos envidracados exteriores, do Quadro lIl.2 do ITE 50, o valor de Uw igual a 6,5
W/(m2.°C) é obtido.

De modo a considerar o efeito da persiana de réguas pldasticas de cor clara, recorremos
a Tabela 45 do Manual SCE:

Tabela 45 — Resisténcia térmica adicional devido ao dispositivo de protecéo ativado

Dispositivo de protecdo solar AR
(Fluxo horizontal) [(m2.°C)/W]
Cortinas e lonas 0,08
Estore veneziano de laminas 0,08
Réguas de madeira 0,16
Réguas metalicas 0,12
Persiana
Réguas plasticas com preenchimento de isolante 0,19
Réguas plasticas sem preenchimento de isolante 0,16
Réguas 0,08
Opaca de madeira (outras espessuras) 0,16
Opaca de madeira com 25 a 30 mm de espessura 0,22
Portada
Opaca de plastico com preenchimento de isolante 0,19
Opaca de plastico sem preenchimento de isolante 0,16
Opaca metaélica 0,12

Pelo que serd considerado o valor mais conservador, 0,16 (m2.°C)/W, obtendo valores

de Uws € Uwan de:

1
Uys = ———— = 3,19 W/(m?>.°C)
E + 0,16
Uy, + U,
Uppy = ——2 > 7S — 4,85 W/(m2.°C)

Para os vdos envidracados em contacto com ENU's, serd necessdrio corrigir os
coeficientes obtidos para os vdos envidracados exteriores, substituindo a resisténcia

térmica superficial exterior contida por uma resisténcia térmica superficial interior:

1
Uw,emu = = 4,1 W/(m?.°C)

65~ 0,04 +0,13




Academia
ADENE .

Agéncio para a Energa @8
o

adene

Agéncia para a Energia
De acordo com o disposto na nota da Tabela 16 do Manual SCE: “Em espacos
fortemente ventilados, nos termos da alinea b) da subseccdo 7.1.1. deve o bz assumir

o valor igual a 1". Assim, 0 bz para os ENU's em contacto com os vaos envidracados

interiores terd o valor de 1, resultando:

Hir = Hext + Hepy, + Hadj + Hecs

Hexe = Z[Ui A+ Z[wj -Bj] = 4,85 % 10 = 48,5 W /°C
i l

i

4

Hony = bgey X Z[Ui A+ Z[zpj : Bj]] =1x[41x3]=123W/°C
l

Her iniciat = 48,5+ 12,3 =608 W /°C

Situacado final

A medida de melhoria ird substituir as caixilharias existentes por novas caixilharias em

aluminio com corte térmico, de corre, e vidro duplo incolor 6 mm + 16 mm low € + 4 mm.

Do Quadro lll.2 do ITE50:

QUADRO 1.2 (cont.) COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA
VAOS ENVIDRAGADOS VERTICAIS
CAIXILHARIA METALICA

U W/(m?.<C)]

B - COM CORTE TERMICO

Uy @
W(m*.C)]
Tipo de vdo Namero | Tipo de Esp. da U, "
envidragado de janela 1amina Dispositivo de oclusao nocturna
vidros de ar
2 q Outros dispositivos
[mm] WM. C)] | cortina
interior | Com permea- | Com permea-
opaca bilidade ao ar | bilidade ao ar
elevada baixa
1 1
(vidro - 54 45 41 36
Simples simples) fixa,
f giratoria ou >
(1 janela) 2 de correr 9 3‘; 3.3 34 4
(vidro 16 33 29 28 25

duplo) 16 low s @ 30 27 26 23
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Para o v@o envidracado exterior, do Quadro Il.2 do ITE 50, o valor de Uw igual a 3,0
W/(m2.°C) é obtido.

O vao envidracado contfinuard equipado com a persiana de réguas pldsticas de cor
clara, considerando o valor de resisténcia térmica adicional de 0,16 (m2.°C)/W, obtendo

valores de Uws € Uwan de:

1
Uys =—4——— = 2,03 W/(m?.°C)
30T 016
Uy + U
UWDN = % = 2,52 W/(mZ.OC)

Para os vdos envidracados em contacto com ENU's, serd necessdrio corrigir os
coeficientes obtidos para os vaos envidracados exteriores, substituindo a resisténcia

térmica superficial exterior contida por uma resisténcia térmica superficial interior:

1
Uw,enu =7 = 2,36 W/(m?.°C)

30" 0,04 + 0,13

O que resulta em valores de transferéncia de calor por fransmisséo de:

Hir = Heyt + Hepy, + Hadj + Hecs

L

X Z[Ui Al + Z[lpj *Bj]
T

Hexe = Z[Ui A+ Z[l/),- -Bj] =2,52%10 =252W/°C
l

Heny = bzey =1x[236x3]=708W/C

i

Htr,final =252+7,08=3228W/°C

Assim, o valor da redugdo da transferéncia de calor por transmissdo [W/°C]
proporcionada pela medida de melhoria em causa é de 60,8 W/°C - 32,28 W/°C = 28,52
W/°C.
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Questao 14
Enunciado: Considere um apartamento existente, construido em 1970, com:
- Area de véaos envidracados exteriores, todos orientados a sudoeste, igual a 5 m2;
- Vdos envidracados exteriores constituidos por caixilharia de aluminio, sem quadricula,
de correr, sem corte térmico, sem classificacdo no que diz respeito ad permeabilidade
ao ar, vidro simples incolor com 6 mm e protecdo solar exterior constituida por persiana
de réguas pldsticas de cor clara;

- Ndo existem protecdes permanentes.

Ir& ser proposta uma medida de melhoria que consiste na substituicdo das caixilharias
existentes por novas caixilharias em PVC, sem quadricula, de abrir, classe 4 no que diz

respeito d permeabilidade ao ar, com vidro duplo cujo fator solar € de 0,58.

Em termos de cdlculo, qual o valor da redugdo da drea efetiva dos vaos envidragados
exteriores a considerar na estacdao de arrefecimento, Asyv [m?] proporcionada pela

medida de melhoria em causa ?
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Questao 14

Resolucao:

Em termos de cdlculo, qual o valor da redugdo da drea efetiva dos vaos envidragados
exteriores a considerar na estagcdo de arrefecimento, Asyv [m?] proporcionada pela

medida de melhoria em causa ?

Situacdo inicial

A drea efetiva coletora da radiacdo solar (Asy) corresponde a drea que € utilizada para

efeitos de contabilizacdo dos ganhos solares, conforme a Equacdo 115 do Manual SCE:

! Asy = Aw. Fy. g [m*] (Eq. 115) :

A drea do vdo envidracado € 5 m2. Sendo o vdo envidracado de aluminio sem

quadricula, de acordo com a Tabela 47 do capitulo 8.2. a fracdo envidracada é de 0,7.

Tabela 47 — Fracéo envidragada

Caixilharia
Sem quadricula Com quadricula
Sem caixilho 1,00
Metal (Aluminio e ago) 0,70 0,60
PVC e madeira 0,65 0,57
Fachada-cortina de aluminio ou ago 0,90

O vdo envidracado ndo tem protecdes permanentes, e uma protecdo solar exterior
movel constituida por persiana de réguas pldsticas de cor clara.
De acordo com o subcapitulo 8.3.1.2. do Manual SCE, o fator solar do vdo envidracado

nestas condicoes € determinado pela Equacdo 29:
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S SE/SO E/O

Tabela 50 — Fator de correcdo da seletividade angular dos envidragados na estacdo de arrefecimento

Fw,.v M
Orientacao do vao
NE/NO S SE/SO E/O
Vidro plano simples 0,85 0,90 0,80 0,90 0,90
Vidro plano duplo 0,80 0,85 0,75 0,85 0,85

(1) Nos restantes casos, incluindo a orientagao horizontal, F, , = 0,90

Tabela 48 — Fator solar do véo envidragado com vidro corrente e dispositivo de protegdo solar

Htotve
Dispositivo de protegao Vidro simples
Hi,lri = 0,85

Média

Vidro duplo
i = D-Ts

Média

solar

Clara Escura Clara Escura

Dispositivos de protegao exteriores
Estore vgneﬂano de laminas Nio 0,11 0.11 0.11 0.08 0.08 0,08
de madeira
Eslqrg veneziano de laminas N3o 0,14 0.14 0,14 0,09 0,09 0,09
metalicas
Lona muito transparente Nao 0,21 0,23 0,25 0,16 0,18 0,20
Lona opaca Nao 0,07 0,09 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco transparente MNao 0,14 0,17 0,19 0,10 0,12 0,14
Persiana de réguas de Sim 0,05 0,08 0,10 0,04 0,05 0,07
madeira
Persiana de réguas Sim 0,07 0,10 0,13 0,04 0,07 0,09
metalicas ou plasticas
Portada de |aminas fixas Mao 0,14 0.14 0,14 0.09 0,09 0,09
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Tabela 51 — Fator solar de areas fransparentes

Tipo de solugao 1 vi

Vidro simples
Incolor 4 mm 0.88
Incolor & mm 0,87
Incolor & mm 0,85
Incolor 8 mm 0,82
Colorido na massa 4 mm 0,70
Colorido na massa 5 mm 0.65
Colorido na massa 6 mm 0,60
Colorido na massa 8 mm 0,50
Refletante Incolor 4 a 8 mm 0.60
Refletante colorido na massa 4 a 5 mm 0,50
Refletante colorido na massa6a 8 mm 0,45
Fosco (1)

Como o 1° elemento de protecdo solar, do exterior para o interior, € opaco, o valor de

de gtot assume o valor retirado da tabela. Assim, o fator solar de verdo é:

Iy = Fny " Geot + (1 = Epy) " Fyy 9. = 0,7x0,07+0,3%x0,9%x0,85=0,279

Asy =AwFy - g, =5x0,7%0,279 = 0,977 m?

Situacao final

As caixilharias irdo ser substituidas por caixilharias em PVC, sem quadricula, com vidro

duplo cujo fator solar é de 0,58.
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Tabela 47 — Frag&o envidragada

Caixilharia
Sem quadricula Com quadricula
Sem caixilho 1,00
Metal (Aluminio e aco) 0,70 0,60
PVC e madeira 0,65 0,57
Fachada-cortina de aluminio ou ago 0,90

Tratando-se de um vidro duplo, os valores do fator de correcdo da seletividade angular

e fator solar do vdo envidracado sdo alterados:

Tabela 50 — Fator de corregédo da seletividade angular dos envidragcados na estacédo de arrefecimento

F WU M

Orientacao do vao
NE/NO S

0,85 0,90 0,80
0,80 0,85 0,75

Nos restantes casos, incluindo a orientag&o horizontal, F,,, = 0,90

SE/SO
0,90
0,85

E/O
0,90
0,85

Vidro plano simples

Vidro plano duplo
(1)

Tabela 48 — Fator solar do véo envidragado com vidro corrente e dispositivo de protegdo solar

y tot ve

Dispositivo de protegao
solar

Vidro simples
HJ..i-‘i' = 0,85

Média

Vidro duplo
i vi = D-?s

Média

Opaca

Clara Escura Clara Escura

Dispositivos de protegao exteriores
Estore vgneﬂano de laminas Nao 0,11 0.11 0,11 0,08 0.08 0,08
de madeira
Eslqrg veneziano de laminas No 0.14 0.14 0,14 0,09 0,09 0,09
metalicas
Lona muito transparente Nao 0,21 0.23 0,25 0.16 0,18 0,20
Lona opaca Nao 0,07 0,09 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco transparente Nao 0,14 017 0,19 0,10 0,12 0,14
Persiana de réguas de Sim 0,05 0,08 0,10 0,04 0,05 0,07
madeira
Persiana de réguas Sim 0,07 0.10 0,13 0,04 0,07 0,09
metalicas ou plasticas
Portada de laminas fixas Nao 0,14 0,14 0,14 0.09 0,09 0,09
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Resultando em:
9y = Fny  Gror + (1 — Fpy) - Eyy 9.0 =07%x004+0,3 X 0,85x 0,58 =0,176

Asy = Ay Fy+ g, =5%0,65%0,176 = 0,572 m?
Resposta: O valor da redugdo da drea efetiva dos vaos envidragados exteriores a

considerar na estacdo de arrefecimento, Asy [m?] proporcionada pela medida de

melhoria em causa é de 0,977 m2-0,572 m2 = 0,405 m2.
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Questao 15
Enunciado: Considere um apartamento existente, construido em 1970, com:

- Area inferior Util de pavimento igual a 100 m2;

- Lareira aberta na sala cuja drea € igual a 30 m2;

- Rede de gds natural;

- Esquentador para producdo de AQS com uma eficiéncia de 0,88;
- Ventilacdo natural.

NGo existem quaisquer equipamentos de climatizacdo instalados e ndo foi possivel
comprovar a existéncia de isolamento nas tubagens da rede de distribuicdo interna de
AQS.

Nic = 50 kWh/(mZ2.ano), Ni= 25 kWh/(mZ2.ano), Nvc = 6 kWh/(mZ2.ano), Ny = 9 kWh/(mZ2.ano)
e Qa =2377,29 kWh/ano.

No verdo o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos € superior ao respetivo fator de

referéncia.

Ir& ser proposta uma medida de melhoria que consiste na instalacdo na lareira aberta

de um recuperador de calor a lenha com uma eficiéncia de 0,75.

Qual o valor da redugdo da razao Nic/Nt proporcionada pela medida de melhoria em

causa?
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Questao 15

Resolucao:

Situacdo inicial

Edificio previsto

Uma vez que no verdo o fator de utilizagcdo dos ganhos térmicos € superior ao respetivo

valor de referéncia, &v = 0, pelo que ndo é contabilizada no Nic a parcela do Nye.

O equipamento por defeito para satisfazer as necessidades de aguecimento ambiente
é obtido da Tabela 95 do Manual SCE:

Tabela 95 — Eficiéncia dos sistemas por defeito em edificios de habitagcdo

Tipo de uso Slstem._al por Eflc_lencla do
defeito sistema
. Resisténcia
Aquecimento e 1,00
. Split com permuta
Arrefecimento aar® 3,00
O edificio dispde de rede de abastecimento .
)
AQS de combustivel gasoso Caldeira a gas 089
O edificio ndo dispde de rede de Termoacumulador 0.95
abastecimento de combustivel gasoso eletrico ’

(1) Nao deve ser contabilizada a componente renovavel associada a este tipo de sistema

(2) Considerar o mesmo tipo de gas da rede de abastecimento de combustivel gasoso

E os fatores de conversdo sdo obtidos da Tabela 106 do Manual SCE:
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Tabela 106 — Fatores de converséo de energia final para energia primaria

Tipo de energia [kWIiiﬁ(Wh]

Eletricidade, independentemente da origem (renovavel ou ndo renovavel) 2,5
Combustiveis solidos, liquidos ou gasosos nio renovaveis 1,0
Energia térmica de origem renovavel 1,0
Energia proveniente da rede urbana de frio e calor da Climaespaco, Parque 106
das Nagodes, Lisboa ’

Energia proveniente de sistemas de cogeragao no edificio de referéncia 1,86
Energia proveniente de sistemas de trigeracao no edificio de referéncia 1,70

A parcela no Nt referente ao aquecimento ambiente terd uma eficiéncia de 1 e um
fator de convers@o de energia final para energia primdria de 2,5, enquanto a parcela
da preparacdo de AQS terd uma eficiéncia do sistema previsto de 0,88, um fator de
conversdo de energia final para energia primdria de 1, e afetado por um fator de 0,9
devido a impossibilidade de comprovar a existéncia de isolamento nas tubagens da
rede de distribuicdo inferna de AQS e pelo fator da idade do sistema, Fage = 0,8, obtido
da Tabela 76 do Manual SCE, utilizando como idade do sistema o ano de construcdo

do apartamento.

fi,kNic fv,k Ny fa,k g_: vaJ
Moo = D QP )0k ) | 2P 8o+ )| Do [ Fous + 3 o
i = Nk i - Nk i = Nk 5 P
Eren,p
=2 s
5 p
3 5o £ N 1x 2377,29
= X1X2,5+22K S OXE,, 100 Xx1+0-0
L Pui T 088X 0,8x 090
_ kWhgp
= 162,52 /(mz.ano)

Edificio de referéncia

Os equipamentos de referéncia para edificios de habitacdo encontram-se na Tabela

99 do Manual SCE, com base nos sistemas admitidos no edificio previsto:
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Tabela 99 — Eficiéncia de referéncia dos sistemas em edificios de habitacdo

Eficiéncia a considerar no

Uso regulado Sistema no edificio previsto edificio de referéncia
Sistema que recorre a queima de combustivel 0,89
Split, multisplit e VRF com permuta exterior a ar 3,40
Unidades compactas com permuta exterior a ar 3,20
Split, multisplit e VRF com permuta exterior a agua 3,70
Unidades compactas com permuta exterior a agua 4,40
Rooftop com permuta exterior a ar 3,20
Aquecimento | Rooftop com permuta exterior a 4gua 4,40
Chiller bomba de calor de compressao com permuta 300
exterior a ar ’
Chiller bomba de calor de compresséo com permuta 415
exterior a agua ’
Cogeracgao ou trigeracdo 1,00
Outros sistemas que recorram a eletricidade 1,00
Sistema por defeito 1,00
Split, multisplit e VRF permuta exterior a ar 3,00
Unidades compactas permuta exterior a ar 2,80
Split, multisplit e VRF permuta exterior a agua 3,30
Unidades compactas permuta exterior a agua 4,10
Rooftop com permuta exterior a ar 2,80
Arrefecimento Rooftop com permuta exterior a agua 4,10
Chiller bomba de calor de compressdo com permuta 290
exterior a ar ’
Chiller bomba de calor de compressdo com permuta 465
exterior a agua ’
Cogeracgao ou trigeracdo 1,00
Outros sistemas que recorram a eletricidade 3,00
Sistema por defeito 3,00
Sistema que recorre a queima de combustivel 0,89
Bomba de calor 2,80
Cogeracéo ou trigeracdo 1,00
AQS Outros sistemas que recorram a eletricidade 0,95
O edificio dispde de rede de 089
Sistema por | abastecimento de combustivel gasoso ’
defeito O edificio ndo dispde de rede de
: 0,95
abastecimento de combustivel gasoso
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Resultando num N e respetivo Rt

. N fore 2 Qa ref
e X (D D (e o+ 3| T
7 \'k ’ j \k ’ k
1x25 1x9 1X % kWh
=—TX 2,5+ 7 X 25+ 089 X1=19671 EP/(mZ.ano)
R = Ny 162,52

L — =1,68
N, 96,71

Com a classificac@o D, com base na Tabela 108 do Manual SCE.

Situacao final

Apss a implementacdo da medida de melhoria, a parcela referente ao aquecimento
ambiente terd uma componente assegurada pelo recuperador de calor, firecuperador de
caor = 0,3, referente & drea que serve (Area da sala/Area do aparfamento), com
eficiéncia de 0,75, e uma componente assegurada pelo sistema por defeito, fisistema por

defeito = 0,7, com eficiéncia de 1.

No cdlculo do Ni, uma vez que a biomassa é energia renovavel, a parcela da lareira
com recuperador de calor a lenha enfra na expressGdo com o mesmo valor, mas
inicialmente com sinal positivo nas necessidades de aguecimento ambiente, e por fim
com sinal negativo na parcela da energia renovavel, anulando-se, portanto, as

componentes.
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flk ic kach fa'kA_p vm,j
<Z pu} 5vau.j+z Z puJ"’Z Fpu}
Nk - Nk
Erenp
z Foup

p

0,7 X 50 0,3 X 50 for kNoe
= X1X254+———x1X1+22EX0XF,y,;
0,75 Nk pwJ
1 237729 03 % 50
100 3 X kWh
X1+0——"-x1=125,02 EP
0,88 x 0,8 X 0,90 0,75 / (m?2.ano)
f Qaref
. N N. a,k
N, = Z( fl,k lC> Fpu,j i Z( fv,k vc) o+ Z Z Fpu,j
i = Nref .k i = Nref .k - 77refk
2377,29
_0,7><25><2 +0,3x25x1+1x9x25+1xwx1
1 ’ 0,89 3 ’ 0,89
_ kWhgp
= 18639 /(mz.ano)
r Nee 125,02 Las
NN, T 86,39 7

Com a classificac@o C, com base na Tabela 108 do Manual SCE.

Resposta: O valor da redug¢ao da razdao Rt proporcionada pela medida de melhoria em
causa é de 1,68 -1,45=0,23.
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Questao 16
Enunciado:

Calcule o valor, em W/°C, da ponte térmica linear referente a ligacdo entre a fachada
e a caixilharia de um vdo envidracado de dimensées 2 m * 2,1 m, sabendo que o

isolamento térmico da parede contacta com a caixilharia.




Academia
ADENE ** -
oo 48 B8 adene

Agéncia para a Energia

Questao 16

Resolucao:
Da Tabela 33 do Manual SCE, o valor do coeficiente de transmissdo linear para uma
ligacdo entre a fachada e a caixilharia de um v@o envidracado em que o isolamento

térmico contacta com a caixilharia € de 0.1 W/(m.°C).

i [Wi(m.°C)]
Tipo de ligagdo Isolamento da parede
Interior Exterior Outro

Duas paredes verticais em angulo saliente 0,10 0,40 0,50

Isolante térmico da parede

contacta com a caixilharia 0,10 0,10 0,10
Fachada com caixilharia

Isolante térmico da parede

nao contacta com a caixilharia 0.25 0.25 0.25
Zona da caixa de estores 0,30 0,30 0,30

O perimetro do vdo envidracado é de 2*(2,1+2) = 8,2 m.

O produto entre o coeficiente de transmissdo linear e o desenvolvimento linear resulta

em:

Hexe priy = B X =82x0,1=10,82W/,




Academia
ADENE ** -
oot o4 B0 adene

Agéncia para a Energia

Questao 17
Enunciado: Calcule o valor por unidade de drea (kg/m?2) com que a solucdo da ponte

térmica plana seguinte contribui para a inércia térmica da fracdo de habitacdo.

E

4

a4

Reboco 1cm

Mijolo Ceremico furado 7ecm

Caixa de ar 2 cm

Pllar em Betao armado 20cm

Mjolo Cer&mico macico 11em

Na superficie corrente de fachada existe entdo um pilar de betdo armado de seccdo
20 cm x 30 cm, sendo esta zona de ponte térmica plana constituida pelos seguintes
elementos, indicados pela ordem do senfido do exterior para o interior do

compartimento:

e Tijolo macico com 11 cm de espessura (2000 kg/m3) incluindo argamassa de
assentamento);

e Pilar de betdo armado com 20 cm espessura (2400 kg/m3);

e Caixa-de-ar com 2 cm de espessura;

e Tijolo furado com 7 cm de espessura (1200 kg/m?3 incluindo argamassa de
assentamento);

e Reboco tradicional de argamassa de cimento e cal hidrdulica com 1 cm de

espessura (1800 kg/ms).
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Questao 17
Resolucao:

O elemento ilustrado trata-se de um elemento do fipo EL1, que tem como limite de
massa superficial Util de 150 kg/m3, de acordo com a Tabela 36 do Manual SCE.

Tabela 36 — Regras e valores limite por tipo de elemento

o de Tabela Limite
EL1 Tabela 37 Mg <150 kg/m?
EL2 Tabela 38 M <150 kg/m?
EL3 Tabela 39 Mg <300kg/m? ©)

(*) Caso este tipop de elemento possua isolamento térmico, deve ser
determinada a massa de cada face, encontrando-se cada uma limitada a

um maximo igual ou inferior a 150 kg/m?

Tratando-se de um elemento com caixa-de-ar, enquadra-se na segunda categoria da
Tabela 37, sendo contabilizada para a massa superficial Util as camadas entre o espaco
interior e a caixa-de-ar.

Tabela 37 — Elementos do tipo EL1

1) Sem isolamento térmico 2) Sem isolamento térmico e 3) Com isolamento térmico
e sem caixa-de-ar com caixa-de-ar )
| -\\
INT. | EXT. INT. EXT. | INT. % EXT.
| - -
m 2
My; = == lkg/m’] My; = my; (kg /m?} My; = m; [leg/m*]
m, — Massa total do elemento m,,; —Massa do pano interior. m; — Massa do elemento interior
k Massa do elemento interior, até a até ao isolamento térmico
[kg/m?] :
caixa-de-ar [kg/m?] [kg/m?]
M,; < 150 kg/m?* M, < 150 kg/m® M, < 150 kg/m?

(*) Caso se verifigue a existéncia de uma caixa-de-ar entre o espago interior Util e o isolamento térmico, devera ser
considerado o previsto na situago 2)

© Adene — Agéncia para a Energia. Reprodugao e distribuicéo proibidas, sem autorizagdo expressa. | www.adene.pt
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Resultando numa massa superficial Util de:

e Reboco tradicional de argamassa com 1 cm de espessura e 1800 kg/m?3 de massa

volumica. Msi = 1800 * 0,01 = 18 kg/m2;
e Tijolo furado com 7 cm de espessura e 1200 kg/m?3 de massa volumica. Msi = 1200

*0,07 = 84 kg/m?.

Mg; = my; = 18 + 84 = 102 "9/m2
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Questao 18
Enunciado: Considere que a parede exterior, dupla com caixa de ar, de uma moradia

unifamiliar, em projeto, apresenta um U = 1,29 W/(m2°C ) e que como projetista
pretende melhorar o respetivo isolamento térmico. Indique qual a espessura comercial
de poliestireno extrudido (XPS) que deverd ser adotada para que o U da parede em

causa passe a ser de 0,35 W/(m2.°C)?

Considere que as espessuras comerciais disponiveis no mercado sdo as seguintes (30,
40, 50, 60, 80, 100, 120 € 140 mm).
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Questao 18

Resolucao:

Situacdo inicial

O valor da resisténcia total inicial € de:

1
) 2
tot,inicial Uinicial 1’2
Situacado final
O valor da resisténcia total final &€ de:

1 1 (m?-°C)
R inal = ———— = = 2,857
tot,final Usinal 0.35 85 /W

adene

Agéncia para a Energia

! (m? - °C)
=T55= 0,775 /W

A camada de XPS terd que garantir uma resisténcia igual ou superior a 2,857 — 0,775 =

2,082 (Mm2.°C)/W.

Do ITE50, a condutibilidade térmica de XPS € de 0,037 (m.°C)/W.

! auabro .1 CONDUTIBILIDADES TERMICAS
1 ISOLANTES TERMICOS |
1 A W/ m.eC)] ;
I -
. 1
| M- Condutibilidade -
. Massa volimica térmica. valor |
| Material aparente seca, p de célc,ulo, 1 i
- 3
I g Wim.C)) -
| ISOLANTES TERMICOS .
- Ia mineral (MW) |
I 20-35 0,045 X
| laderocha 35-100 0,040
; 100 — 180 0,042 1

. 8-15 0,045
- lade vid '
ieals 15100 0,040
- aglomerado de cortiga expandida (ICB) 90 - 140 0,045 1
! aglomerado de cortiga natural 100 — 150 0,050 :
| com ligantes betuminasos ou sintéticos 150 - 250 0,055
. <11 0,055 1
! 11-13 0,045 :
I poliestireno expandido moldado (EPS) [13-15 |  0042)

15 - 20 0,040 1

1 >20 0,037 ;
L poliestireno expandido extrudido (XPS) 25— 40 0,037 .
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A resisténcia de um material homogéneo é obtida através da divisdo da espessura da

camada e da condutibilidade térmica do material.

Obtendo:

exps = RXPS A= 2,082 X 0,037 = 0,077 m

Deve aplicar-se XPS de 80 mm de espessura.
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Questao 19
Enunciado: Considere um edificio de habitacdo multifamiliar a construir em Valongo

constituido por 16 fracdes autdnomas T3 e 16 fracdes autdnomas T2. Cada fracdo
auténoma T3 tem uma drea Util de 100,61 m2 e cada fragcdo autdnoma T2 tem uma drea
util de 76,04 m2, sendo o pé-direito de todas as fracdes igual a 2,7 m. A ventilacdo do
edificio & assegurada por um sistema centralizado, através de extracdo mecdnica, com
evacuacdo permanente de 5000 m3/h. O ventilador mecdnico tem as seguintes

carateristicas:

- Funcionamento continuo (24h/dia);

- Poténcia total € de 0,833 kW;

- Diferenca de pressdo total do ventilador € de 260 Pa;
- Rendimento é de 35%.

As entradas do ar sdo realizadas por aberturas autorregulaveis (a 20 Pa) instaladas nos
compartimentos principais de cada fracdo, sendo que o caudal de insuflacdo é igual

ao caudal de extracdo.

As saidas de ar sdo readlizadas nos compartimentos de servico de cada fracdo

autdnoma por condutas verticais de exaustdo, ligadas ao ventilador mecdanico.

Diga qual o consumo de energia elétrica de funcionamento do ventilador (Wvm) que

deve considerar para cada uma das fracdes de tipologia T2.
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Questao 19

Resolucao:

O edificio de habitacdo contém 16 apartamentos T3 e 16 aparfamentos T2.

Volume [m3]

16 T3 16 *100,61 *2,7 =
4346,35

16 T2 16*7604*2,7 =
3284,93

Total 7631,28

O volume de insuflacdo para cada fragcdo T2 em estudo & igual a:

205,31
7631,28

VT2

3 3 3
x 5000™°/, = x 5000/, = 134,52 ™"/,

I/Totfal

De acordo com a Equacdo 125 do Manual SCE:

| Vi APy Hf
| Wom = mmm [kWh/ano] (Eqg. 125)

I W,m — Consumo de energia elétrica do funcionamento do ventilador [kWh/ano];
|
| V; — Caudal de ar médio didrio escoado através do ventilador [m?/h];

|
| AP, — Diferenca de press&o total no ventilador [Pa];

I Near — Eficiéncia da unidade de ventilagdo baseada na presséo total;

I
| Hr — Numero de horas anuais de funcionamento do ventilador [h/ano].

No enunciado estd descrito que o ventilador mecdnico tem funcionamento continuo
24h/dia, resultando em 8760h anuais. Assim, a poténcia associada & ventilacdo
mecdanica para uma fracdo T2 é:

_ Vp APy Hp 134,52 260 8760
Y™ 3600 1 1000 3600 T 0,357 1000

= 243,16 kWh/ano
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Questao 20

Enunciado: Considere uma habitacdo unifamiliar a construir em Vila Velha de Réddo, a
uma altitude de 320 m. Suponha que a lgje (ndo integra caixas-de-ar) que separa a
zona Util do 1° andar da zona ndo Util do R/C possui uma resisténcia térmica de 2,60
(m2.°C)/W, considerando fluxo vertical descendente. Suponha ainda que uma parte
dessa laje estd, a nivel inferior, em contacto com o exterior devido ao facto do 1° andar
possuir uma parte saliente em relacdo ao R/C. Qual o valor do coeficiente de
transmissdo térmica (U) em periodo de arrefecimento referente a essa parte da laje que

estd em contacto com o exteriore
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Questao 20

Resolucao:

O concelho Vila Velha de R6ddo, de acordo com o Anexo Il do Manual SCE, fica

localizado no NUTS Il Beira Interior Sul.

Concelho NUTS Il

Vieira do Minho Ave

Vila de Rei Pinhal Interior Sul
Vila do Bispo Algarve

Vila do Conde Grande Porto
Vila do Corvo RA dos Acores
Vila do Porto RA dos Acores
Vila Flor Alto Tras-os-Montes
Vila Franca de Xira Grande Lisboa
Vila Franca do Campo RA dos Acores
Vila Nova da Barguinha Médio Tejo
Vila Nova de Cerveira Minho-Lima
Vila Nova de Famalicéo Ave

Vila Nova de Foz Coa Douro

Vila Nova de Gaia Grande Porto
Vila Nova de Paiva Dao-Lafdes

Vila Mova de Poiares

Finhal Interior Norte

Vila Pouca de Aguiar

Alto Tras-os-Montes

Vila Real

Douro

Vila Real de Santo
Antonio

Algarve

Vila Velha de Rodao

Beira Interior Sul

De acordo com a Tabela 10 do Manual SCE, os par@metros climdaticos para um edificio

localizado em Vila Velha de Réddo a uma altitude de 320 m sdo:

o 7ret=328 m;
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° @exf,v,ref = 25,3 OC;
e  Q(Oextv)=-7 °C/km;

Tabela 10 — Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estagdo de arrefecimento

Gy [kWhim?]

NUTS Il 90° 90° 90°
E SE S

Alentejo Central | 221 | 243 0 | 850|225 370 | 510 | 500 | 415 | 500 | 510 | 370
Alentejo Litoral 88 | 222 0 | 850|225 365 | 510 | 495 | 405 | 495 | 510 | 365
Algarve 145 | 23.1 0 | 865|225 375 | 515 | 500 | 405 | 500 | 515 | 375
Alto Alentejo 246 | 245 0 | 845|225 365 | 505 | 500 | 415 | 500 | 505 | 365
Alto

e oeMontes | 680 | 215 7 | 790 | 220 | 345 | 480 | 485 | 425 | 485 | 480 | 345
Ave 426 | 208 3 | 795 | 220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350
Baixo Alentejo 178 | 247 0 | 855|225 370 | 510 | 495 | 405 | 495 | 510 | 370
Baixo Mondego 67 | 200 0 | 825|225 360 | 495 | 495 | 420 | 495 | 495 | 360
Baixo Vouga 50 | 206 2 | 810|220 355 | 490 | 490 | 420 | 490 | 490 | 355
ﬁi‘r’l:'"‘e”m 717 | 217 5 | 820|220 355 | 495 | 500 | 425 | 500 | 495 | 355
Beira Interior Sul | 328 | 253 7 | 830 |220] 360 | 500 | 495 | 420 | 495 | 500 | 360

O gue resulta numa temperatura exterior média na estacdo de arrefecimento de:
Ocxtw = Oextvrer +a(z — zrep) = 253 — 7 x (0,32 — 0,328) = 25,36°C

A temperatura interior para um edificio de habitacdo na estacdo de arrefecimento é
de 25°C. Sendo esta temperatura inferior d temperatura exterior, o fluxo de calor serd

de fora para dentro. No caso da lagje, o fluxo de calor serd fluxo ascendente.

A resisténcia total da laje fornecida no enunciado é de 2,60 (m2.°C)/W considerando as
resisténcias térmicas superficiais resultantes de fluxo descendente, extraidos da Tabela
23 do Manual SCE.
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Tabela 23 — Resisténcias térmicas superficiais

Sentido do fluxo Resisténcia térmica superficial [(mZ2.°C)/W]

de calor Interior (R,;) Exterior (R,,)
Horizontal (1) 0,13
Ascendente 0,10 0,04
Descendente 0,17

(1) Inclinag@o entre 0* e + 30°

Ou seja:
Z Rj = Rtot,desc - Rsi,desc - Rsi,desc =2,60-0,17-0,17 = 2,26 (mz-oc)/w
Jj

Para fluxo ascendente, a resisténcia térmica total contabilizard o valor da resisténcia

térmica superficial interior ascendente, de valor 0,10, resultando:

Reor = Ryiqse + Z R; + Rge = 0,10 + 2,26 + 0,04 = 2,40 (m?°C)/W
7

O que resulta num valor de coeficiente de fransmissdo superficial de:

U= g_1 =042 W
Ryt 240 /m2.°c)
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Questao 21
Enunciado: Considerando o véo envidracado (Env. 1), orientado a sul, esquematizado
na figura abaixo, indique qual o valor do respetivo fator de sombreamento (Fs) a
considerar para efeitos da respetiva verificacdo dos requisitos minimos Regulamentares
de fator solar. Considere que este envidracado pertence a um edificio que se situa no

interior da zona urbana do Porto, a uma altitude de 40 m. Sempre que necessdrio deverd

realizar interpolacdes nas tabelas dos fatores de sombreamento.

<]JA
1 |
| 1 =]

[ ]l ) | | ‘
\ 0 l Env. 1 r

| n '_1_Ir

Qgr' Env. 1 3:':\
l

a8

Algado Lateral Corte AB Planta da zona do Env. 1
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Questao 21

Resolucao:

O fator de sombreamento é determinado com base na Equacdo 32 do Manual SCE:

O objetivo da questdo é a verificacdo dos requisitos minimos regulamentares de fator
solar, que se aplicam no verdo, com base na zona climdtica em que o edificio se insere.
Assim, de acordo com o subcapitulo 8.4.1 do Manual SCE, o valor do fator de

sombreamento do horizonte, na esta¢cdo de arrefecimento, toma um valor igual a 1.

De modo a obter o fator de sombreamento devido a pala horizontal, na estacdo de

arrefecimento, recorremos & Tabela 55 do Manual SCE:

Tabela 55— Fatores de sombreamento de elementos horizontais na estagdo de arrefecimento
Portugal Continental e RAA Regido Auténoma da Madeira
NE/NO E/O SE/SO S NE/NO E/O SE/SO S
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3o° 0,98 0,86 0,75 0.68 0,63 | 0,97 0,84 0,74 0,69 0.68
45° 0,97 0,78 0.64 0.57 0,55 | 0,95 0,76 0,63 0,60 0.62
60° 0,94 0,70 0,55 0,50 0,52 | 092 0,68 0,55 0,54 0,60

Angulo

O angulo fornecido no enunciado (40°) encontra-se entre os valores tabelados de 30 e

45°, pelo qual serd necessdrio recorrer A interpolacdo:

Fo,409 - Fo,309 _ Fo,459 - F0,309

40—-30  45-30
F ,459 - F '309
FOA_OQ = ﬁ (40 - 30) + Fo,309
FO,409 = 0,58

De acordo com o subcapitulo 8.4.3., a posicdo “esquerda” e “direita” das palas verticais
€ avaliada com base de um espectador inserido no interior do edificio. Assim, a pala

vertical ilustrada localiza-se no lado direito. De modo a obter o fator de sombreamento
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devido a pala vertical, na estacdo de arrefecimento, recorremos a Tabela 57 do Manual
SCE:

Tabela 57 — Fatores de sombreamento de elementos verticais na estagdo de arrefecimento

Posicdo daPala Angulo N NE

Qe 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 0,96 | 091 0,91 096 | 095 | 0,86
Pala a4 esquerda
45° 1 1 09 | 085 | 087 [ 095 | 093 | 0,78
60° 1 1 095 | 077 | 084 | 093 | 0,88 | 0,89
Qe 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 086 | 095 | 09 | 091 | 0,91 | 0,96 1
Pala a direita
45° 1 078 | 093 | 09 | 087 | 0,85 | 0,96 1
60° 1 069 | 088 | 093 | 0,84 | 0,77 | 0,95 1

O fator de sombreamento do elemento vertical a direita é extraido diretamente da

Tabela.
Ff gir;300 = 0,91
Assim, o valor do produto Fn.Fo.Fr na estacdo de arrefecimento é:
Fy-F,-Ff =1x0,58%0,91=0,53 > 0,27

Verificagdo:

Tabela 52 — Fator de orientagdo

Orientagao do vao j 5 SE/SO E/O

Xj 0,27 0,33 1 0.84 0,56 0,89

De acordo com o capitulo 8.4. do Manual SCE, o produto X;.Fn.Fo.Fsterd que ser superior

a 0,27, sendo corrigido pela Equacdo 33 caso contrdrio.
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Questao 22

Enunciado: Suponha uma habitacdo unifamiliar de um Unico piso, com Ap = 220 m? em

Ponta Delgada, sujeita a uma grande renovacdo e cujas carateristicas sGo as seguintes:

Areas dos elementos construtivos [m?]

Pavimento em Cobertura Paredes Paredes interiores
contacto com o solo em terraco exteriores de comparticdo
220 220 190 130

Constituicdo dos elementos construtivos antes da grande renovacdo:

- Pavimento: Enrocamento e betonilha, com massa total de 330 kg/m?, revestido com
soalho (madeira densa) de 2 cm sobre espaco de ar ndo ventilado de 2,5 cm de

espessura;

- Cobertura: Laje aligeirada com 280 kg/m2 com teto falso de gesso cartonado de 2 cm
contendo caixa-de-ar de 10 cm e placas de XPS de 4 cm, por baixo da cobertura em

terraco. Considere uma massa especifica do gesso carfonado de 800 kg/m3.;

- Paredes exteriores: Alvenaria dupla de tijolo furado 0,15m + 0,15m, com XPS de 4 cm
na caixa-de-ar, rebocada em ambas as faces com reboco fradicional de ligantes
hidrdulicos com A = 1,30 W/(m.°C) e com 2 cm de espessura (massa do pano de

alvenaria de 0,15 m de espessura com reboco numa face = 195 kg/m?);

- Paredes interiores — alvenaria simples de tijolo furado 0,11 m rebocada em ambas as
faces com reboco tradicional de ligantes hidrdulicos com A= 1,30 W/(m.°C) e com 2cm

de espessura (massa total = 185 kg/m2).

Calcule o valor de I; e diga como classifica a inércia térmica da moradia.
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Questao 22

Resolucao:

A inércia térmica de um edificio é determinada de acordo com a Equacdo 11 do

Manual SCE, determinada na tabela de seguida:

_ XiMg.1. 5;

" [kg/m?]  (Eq. 11)

p

I
I
I
I
I
|
11, — Massa superficial Gtil por metro quadrado de area interior Util de pavimento [kg/m?]; 1
I I
| M,; — Massa superficial (til do elemento i [kg/m?]; 1
I I
|7i — Fator de redugao da massa superficial Gtil do elemento i; 1

I

I

|

1

| .
1S: — Area da superficie interior do elemento i [m?];

I :
1Ap — Area interior (til de pavimento [m?].

Pavimento

O pavimento enquadra-se como um elemento do tipo EL2 - elemento com
condicdo fronteira solo, registando uma massa superficial Util maxima de 150
kg/m?2. Do Quadro 1.2 do ITES0, a condutibilidade térmica do soalho € de 0,23
W/(m.°C), resultando numa resisténcia térmica de 0,087 (m2.°C)/W, e da Tabela
24 do Manual SCE, a resisténcia associada ao espaco de arde 2,5cm € de 0,16
(M2.°C)/W para fluxo ascendente e 0,19 (m2.°C)/W para fluxo descendente.
Tratando-se de um pavimento, o fluxo serd descendente, resultando numa

resisténcia total de 0,28 (m2.°C)/W e fator de reducdo igual a 0,5.
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MADEIRA E DERIVADOS
madeiras macigas

balsa <200 0,057
madeiras muito leves (excl. balsa) 200 -435 0,13
madeiras leves e 435 - 565 0,15
madeiras semi-densas) | loso! 565 750 0,18
madeiras densas eseEreees 750 - 870 0,23
madeiras muito densas > 870 0,29
resinosas leves <435 0,13
resinosas semi-densas 435 - 520 0,15
resinosas densas 520-610 0,18
resinosas muito densas > 610 0,23

Tabela 24 — Resisténcia térmica de espacos de ar ndo ventilados

R, [(m2°C)/W]
Espessura
média [cm] Fluxo Fluxo Fluxo
horizontal !  ascendente descendente
<05 0,00
0,5 0,11
0.7 0,13
1 0,15
18 0.17 0,17
25 0,19
S 0,16 0,21
0,18
10 0,22
30 0,23

(1) Inclinagéo entre 0° e + 30°

Cobertura

A cobertura enquadra-se como um elemento do tipo EL1 - elemento da
envolvente com condicdo fronteira exterior, registando uma massa superficial
util maxima de 150 kg/m?2. Este elemento construtivo dispde de isolamento
térmico, pelo qual a massa superficial Util resulta da massa das camadas até o
isolamento térmico (neste caso, a camada de gesso cartonado, que é obtida
através do produto da massa especifica com a espessura da camada). Do
Quadro 1.2 do ITE50, a condutibilidade térmica do gesso cartonado é de 0,25

W/(m.°C), resultando numa resisténcia térmica de 0,08 (m2.°C)/W, e da Tabela
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24 do Manual SCE, a resisténcia associada ao espaco de arde 10cm é de 0,16
(Mm2.°C)/W para fluxo ascendente. Assim, a resisténcia total do revestimento €

igual a 0,24, resultando num fator de reducdo de 0.5.

Massa volumica | Condutibilidade
. aparente seca, p térmica, valor
Material de calculo, 4
[kg/m’] [W/(m.C)]
GESSOS (ESTUQUES) (cont.)
estuques com inertes leves e/ou fibras minerais
estugue com granulos de perlite ou de vermiculite 500 - 600 0,18
expandidas (1 a 2 mm) 600 -900 0,30
placas de gesso cartonado 750 - 1000 0,25

Tabela 24 — Resisténcia térmica de espacgos de ar ndo ventilados

R, [(m?.°C)/W]

Espessura
média [cm] Fluxo Fluxo Fluxo
horizontal '’ ascendente  descendente
<05 0,00
0.5 0,11
07 0,13
1 0,15
15 0,17 0,17
25 0,19
s 0,16 0,21
0,18
10 0,22
30 0,23

(1) Inclinagéo entre 0° e + 30°
Paredes exteriores

As paredes exteriores enquadram-se como um elemento do tipo ELT — elemento
da envolvente com condicdo fronteira exterior, registando uma massa
superficial Util mdxima de 150 kg/m?2. Este elemento construtivo dispde de
isolamento térmico (XPS), pelo qual a massa superficial Util resulta da soma das
massas superficiais da camada interior até o isolamento térmico, detalhadas no

enunciado de 195 kg/m2 A condutibilidade térmica do reboco tradicional
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fornecido é de 1,3 W/(m.°C), resultando numa resisténcia térmica de 0,015

(m2.°C)/W, resultando num fator de reducdo de 1.

Tabela 40 — Fator de redu¢do de massa superficial util

Resisténcia do revestimento

[(m*.°C)/W]
R<0,14 1
0,14<R=<0,30 0,5
R>0,30 0

Paredes interiores

As paredes interiores enquadram-se como um elemento do tipo EL3 — elemento
de compartimentacdo interior, registando uma massa superficial Util méxima de
300 kg/m?. Este elemento construtivo ndo dispde de isolamento térmico, pelo que
a massa superficial Util resulta da massa superficial total do elemento construtivo,
detalhada no enunciado de 185 kg/m?2. A condutibilidade térmica do reboco
tradicional fornecido é de 1,3 W/(m.°C), resultando numa resisténcia térmica de

0,015 (m2.°C)/W, equivalendo num fator de reducdo de 1.

Tabela 40 — Fator de reduc¢do de massa superficial util

Resisténcia do revestimento

[((m?.°C)/W]
R<0,14 1

0,14<R=<0,30 0,5
R>0,30 0
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Massa Area
Massa Fator de
Elemento supefrficial superfici M, X1r; XS;
Tipo total ) redugdo
construtivo util al [kal
[kg/m?] . [-] )
[kg/m?] [m?]
Pavimento EL2 330 150 0,5 220 16500
Cobertura EL1 280 16 0,5 220 1760
Paredes
EL1 390 150 1 190 28500
exteriores
Parede
EL3 185 185 1 130 24050
interiores

A soma das massas dos elementos superficiais, a dividir pela drea do pavimento

de 220 m3, resulta numa inércia térmica de 322 kg/m?, classificando o edificio

como um edificio de inércia média.

Tabela 35 — Classes de inércia térmica

Classe de Inércia

Térmica
Fraca I, <150
Média 150 < I, =400
Forte I, > 400
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Questao 23

Enunciado:

Considere um espaco, num edificio de servicos licenciado em janeiro de 2022, que se
destina a sala de formacdo. Qual a densidade de poténcia de iluminacdo mdxima por
100 lux que o autor do projeto de iluminacdo poderd considerar de forma que o espagco

cumpra as disposicdes da portaria 138-1/20212
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Questao 23

Resolucao:
Os sistemas de iluminacdo fixa devem dispor de uma densidade de poténcia instalada
em cada espaco, por 100 lux, inferior ao seu valor méximo conforme a Tabela 25 da

Portaria 138-1/2021.

Nesta tabela, o valor mdaximo para um espaco destinado a sala de formacdo (salas de

aulas) é de 1,5 (W/m?2)/100Ix.

Tabela 25 — Valores de densidade de poténcia instalada mixima

por tipo de espaco, por 100 lux (DP1, )
Tipo de espaco [['Ei?nljt:'EEanlnj
Escritdrios com mais de 6 pessoas, salas dedesenho . . .. .. .. L 1,3
Escritdrio individual 1-8 pess0as . . . . .. . e 15
Salas de reunides, salas de conferéncias, auditdrios . ... ... 1.5
Show room e salas de exposiCaO, MUSBUS . . . .. .. ..t e it i i e n 1,5
Salas de congressos/ Hall de exibigBes . . .. . L 1.5
Salas de aula, salas de leitura, bibliotecas, salas de trabalho de apoio .. ... ... ... ... .. ...... 1.5
Laboratdrios, salas de examesitratamento ('), blocos aperatdrios (") . ... ... 1,5
Salas de pré e pas-0peratono . . . . L 21
Cozinhas, armazéns, arquivos, polidesportivos/ginasios e similares . ... ... ... .. .. ... . ... 21
Cozinhas industriais e hoteleiras e armazéns de apoio . ... ... .. . ... .. 21
Salas técnicas, arecadacdes e oufros locais de amazenagem ... ... L. 21
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Questao 24

Enunciado: Considere o ventilador com as seguintes especificacoes.

Dados do ventilador Dados motor Rendimentos

Tamanho ADH 280 L Poténcia nominal 1.1 kW Caudal de ar 4300 mdh
Standard Tensao 230/400V-3ph-50Hz 1.194 m¥/s

Pas Accao Protecgao IP55 Standard PDC CTA 231 Pa

Amortecedores Amortecedores Protecgao térmica PTO Pressao disp. 120 Pa
de borracha Velocidade nominal 1415 pPm Pressao din. 50 Pa

Velocidade Rot. 1083 pm Intensidade nominal 2.55 A Pressao total 401 Pa

Eficiéncia 60 % Pot. absorv. 1.25 kW

1. Qual o valor da poténcia especifica do ventilador (em W/(m3/s))?
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Questao 24

Resolucao:

Para dar resposta a esta questdo é necessdrio calcular o Specific Fan Power (SFP) deste

ventilador, utilizando a Equagcdo 49 do Manual SCE:

1 1
1 P AP AP, } 1
; SFP = ;js ~ 3600 ::tnm = 3600 :::fmc W/m?/m)  (Eq. 49) !
: Em que: :
: SFP — Poténcia especifica da unidade de ventilagao [W/(m?*h)]; :
i P, — Poténcia elétrica absorvida pela unidade de ventilagio [W]; :
: gy — Caudal de ar da unidade de ventilagéo [m*/h]; i
: AP,,; — Diferenca de presséo total no ventilador [Pa]; :
: N0t — Eficiéncia da unidade de ventilagdo baseada na presséo total; :
i AP, .. — Diferenca de presséo estatica no ventilador [Pal]; :
: Nstar — Eficiéncia da unidade de ventilagdo baseada na pressao estatica. i

Analisando os elementos fornecidos, teremos:

Dados do ventilador Dados motor Rendimentos

Tamanho ADH 280 L Poténcia nominal %) kW Caudal de ar 4300 m3h
Standard Tensao 230/400V-3ph-50Hz 1.194 md/s

Pas Accao Proteccao IP55 Standard PDC CTA 231 Pa

Amortecedores Amortecedores Proteccao térmica PTO Pressao disp. 120 Pa
de borracha Velocidade nominal 1415 Pm Pressao din. 50 Pa

Velocidade Rot. 1083 pm Intensidade nominal 2.55 A Pressao total 401 Pa

Eficiéncia 60 % Pot. absorv. 125 kW

Utilizando o caudal de ar por hora:

Pabs 1250 W
SFP = =——=1047
q 4300 /(m3/s)

4 —_—

3600

Utilizando o caudal de ar por segundo:

_ Pgps 1250 W
SFP = o 119i- 1047 /(ms/s)
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Questao 25

Enunciado: Considere o projeto de um pequeno edificio de servicos. Esta previsto um
espaco destinado a um escritério, com uma drea de 70 m2 e com uma ocupacdo de 5

pessoas e um sistema de ventilacdo mecdanica por deslocamento.

Verificou-se a existéncia predominante (superior a 75%) de materiais de baixa emissdo

poluente.

Tendo em conta que o autor de projeto optou pelo método prescritivo, indique qual o
valor do caudal de ar novo minimo que deveria ser considerado no projeto para cumprir

os requisitos (arredonde os cdiculos a unidade):

0a) 117 m3/h;
1 b) 120 m3/h;
1 c) 140 m3/h;
1 d) 144 m3/h;
[ e) Este espaco ndo estd obrigado a cumprir os requisitos de caudal de ar novo

minimo.
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Questao 25
Resolucao:

Em primeiro lugar € necessdrio efetuar o cdlculo minimo de ar novo utilizando o método
prescritivo (caudal de ar novo necessdrio para remover os poluentes gerados pelos

ocupantes). Da Tabela 69 do Manual SCE:

Tabela 69 — Caudal de ar novo por ocupante, em fungdo do tipo de espago

Tipo de Caudal de ar novo
atividade [m?/(h.ocupante)]

Tipo de espago

Quartos, dormitérios e similares Sono 16

Salas de repouso, salas de espera, salas de conferéncias,

auditérios e similares, bibliotecas Descanso 20
Escritdrios, gabinetes, secretarias, salas de aula, cinemas,

salas de espetaculo, salas de refeicdes, lojas e similares, 24
museus e galerias, salas de convivio, salas de atividade de .
estabelecimentos de geriatria e similares Sedentaria

Salas de jardim de infancia e pré-escolar e salas de creche 28
Laboratérios, ateliers, salas de desenho e trabalhos oficinais, Moderada 35

cafés, bares, salas de jogos e similares

Ligeiramente

Pista de danga, salas de ginasios, salas de ballet e similares alta

49

Salas de musculagdo, salas em ginasios e pavilhges

. o Alta 98
desportivos e similares

Caudal minimo de ar novo pelo método prescritivo = 5 ocupantes * 24 m3/h = 120 m3/h.

Em seguida € necessdario efetuar o cdlculo minimo de ar necessdrio para remover os
poluentes gerados pelo edificio e atividade ai desenvolvida. Da Tabela 73 do Manual
SCE:

Tabela 73 — Caudal de ar novo por unidade de area, em fungdo da carga poluente

Caudal de ar novo

Situagao do edificio [m¥(h.m?)]

Sem atividades que envolvam a emiss3o de poluentes especificos 3

Com atividades que envolvam a emiss3o de poluentes especificos (1 5

Com espagos em gue a existéncia predominante (superior a 75%) de
materiais de baixa emissao poluente (2

Piscinas (em que a area de referéncia € a area do plano de agua) 20

(1) Lavandarias, perfumarias, farmacias, salbes de beleza, lojas de animais, salas de aula de artes,
laboratérios de escolas, estabelecimentos comerciais de mobiliario e de madeiras e outros similares

(2) Para a verificagdo da existéncia predominante de materiais de baixa emissdo poluente deve ser
considerada apenas a area exposta de revestimento de paredes, pavimentos e tetos, incluindo a

superficie exposta de mobiliario fixo previsto em projeto
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Caudal minimo de ar novo pelo critério edificio = 70 m2 * 2 (m3/h)/m?2 = 140 m3/h.

O caudal minimo de ar novo serd o maximo entre o caudal minimo obtido pelo critério
ocupacdo e pelo critério edificio, afetado pela eficacia de remogdo de poluentes da

estratégia de ventilacdo adotada.

Da Tabela 68 do Manual SCE:

Tabela 68 — Eficacia da remogdo de poluentes

Configuragao da distribuigdo de ar na zona

Insuflacéo pelo teto, ar frio 1
Insuflagao pelo teto e extragdo junto ao pavimento, ar quente 1
Insuflacdo pelo teto, de ar quente pelo menos 8 °C acima da temperatura do local e 0.8

extracaolretorno pelo teto

Insuflagao pelo teto, de ar quente pelo menos 8 °C acima da temperatura do local e
extracao/retorno pelo teto, desde que o jato de ar de insuflagdo, tenha velocidade superior a 10
0.8 m/s e alcance até 1.4 m do pavimento

Insuflacéo de ar frio junto ao pavimento e extragdo/retorno junto ao teto, desde que o jato de
ar de insuflagdo com uma velocidade de 0,8 m/s, tenha um alcance de 1,4 m ou mais, em 1
relagdo ao pavimento

Insuflacéo de ar frio a baixa velocidade junto ao pavimento e extrac@o junto ao teto, numa
estratégia de ventilagdo do tipo deslocamento, proporcione um fluxo unidirecional e 1,2
estratificago térmica

Insuflacéo de ar quente junto ao pavimento e extracdo junto ao pavimento, no lado oposto do y
compartimento

Insuflagéo de ar quente junto ao pavimento e extragio/retorno junto ac teto 0.7

Assim, o caudal minimo de ar novo a insuflar neste espaco serd entdo:

QAN  maximo(120;140) 140
& 1,2 Y

3
Qanr = =117m/h
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Questao 26

Enunciado: Ao efetuar o cdlculo dos indices de eficiéncia energética de um pequeno

edificio de servicos obteve os resultados que se apresentam.

Indicadores de Eficiéncia Energética
Indicador Edificio previsto Edificio referéncia
IEEprs 78.9 kWhep/(m2.ano) 52,6 kWher/(mZ2.ano)
IEEprT 65,3 kWher/(m2.ano) 65,3 kWher/(m2.ano)
IEEpr.ren 3.3 kWhep/(mZ2.ano) 0 kWhep/(m2.ano)
IEE 140,9 kWher/(m2.ano) 117.9 kWher/(m2.ano)

Qual a classe energética deste edificio?

a) A+;
b) A;
c) B;
d) B-;

e) Outra Classe.

I e A N
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Questao 26

Resolucao:

Para determinar a classe energética de um edificio de comércio e servicos recorre-se d

Equacdo 164 do Manual SCE:

IEE — IEE,
R — pr.8 pr.ren .
IEE IEE o7 5 (Eq. 164)

Em que:
R;gg — Racio de classe energética em edificios de comércio e servigos;
IEE,, ; — Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhee/(m?.ano)];

IEE,,, ., — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhee/(m?.ano)];

IEE,.f s — Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [kWher/(m?.ano)].

r _1EEprs = IEEpren 78,9 =33
IEE IEE,of s 52,6

= 1,44

De acordo com a Tabela 109 do Manual SCE, este edificio apresenta uma classe C.

Tabela 109 — Intervalos de valor de R,z para edificios de comércio e servigos

Classe energética Rige

A+ Riep 20,25

A 0,25 < Rz 0,50
B 0,50 < R,z < 0,75
B- 0,75 < R;ge < 1,00

1,00 < R, < 1,50

1,50 < R,z < 2,00

2,00 < R,z < 2,50

M m|O| 0

RIEE > 2,5']
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Questao 27

Enunciado: Considere um edificio de servicos, localizado em Lisboa, com uma drea
interior Util de pavimento de 950 m2. O edificio é climatizado por um sistema “ar-dgua”,
através de ventiloconvetores a quatro tubos. A renovacdo de ar € assegurada por
UTANS.

A producdo de dgua aguecida e arrefecida é efetuada por dois chillers bomba-de-
calor com uma eficiéncia de agquecimento (COP) de 4,4 e uma eficiéncia energética

de refrigeracdo (EER) de 3.4.

Considere como aproximacdo os valores constantes das eficiéncias, correspondentes

as condicdes nominais de funcionamento.

Mecessidades [kWh/ano] Consume Energia Final [KWh/ano]
Bombas & luminagio Outros
Aquecimento Arrefecimento AOS Ventiladores Elevadores . . ¥ :
interior equipamentos
AVAL
Previsto 29 000 69 000 0 64 000 & 600 65 000 46 Q00

Com base nos resultados fornecidos pela simulacdo din@mica multizona que se

apresentam na tabela anterior, determine o valor do IEEr € selecione a opcdo correta.

a) 410 kWher/(mZ2.ano);
b) 144 kWher/(m2.ano);
c) 554 kWhep/(m2.ano);
d) 239 kWher/(mZ2.ano);
e) 171 kWher/(mZ2.ano).

O o o o O
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Questao 27

Resolucao:

Para a determinacdo do IEEx € necessdrio, em primeiro lugar, garantir que todos os
consumos representam energia final. De acordo com a tabela, sdo apresentadas as

necessidades de aquecimento e arrefecimento, ou seja, a energia Util.

Serd necessdrio converté-las para energia final, e posteriormente converter todos os

consumos para energia primdria.

Indicador Tipo Energia Util COP Energia Final Renovavel? Fou Energia
[kWh/ano] EER [kWh/ano] [kWhEP] Primdria
0 kWh [kWher/ano]
6591 2,5 16478
Aquecimento S 29000 4,4
22409 Sim 1 22409
20294 2,5 50735
Arrefecimento S 69000 3.4
48706 Sim 1 48706
AQS S 0 0
Bombas &
Ventiladores S 64000 2,5 160000
AVAC
Elevadores T 8600 2,5 21500
lluminagdo
S 65000 2,5 162500

Interior
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Ovutros
T 46000 2,5 115000
Equipamentos
IEE,,
_ 16478 + 22409 + 50735 + 48706 + 160000 + 21500 4+ 162500 + 115000 — 22409 — 48706
a 950
— 554 kWhgp

(m?2. ano)
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Questao 28

Enunciado: Considere uma fracdo residencial existente de tipologia T3, com um sistema
solar térmico que assegura 72 % das necessidades de AQS e cumpre com todos os
requisitos de qualidade e manutencdo, sendo o apoio a producdo de AQS assegurado
por um esquentador a gds natural com uma eficiéncia de 87 %, ndo tendo sido possivel

comprovar que a rede interior de distribuicdo de AQS seja isolada.

N&o existem sistemas de arrefecimento. O fator de utilizacdo de ganhos térmicos na
estacdo de arrefecimento ndo é superior ao respetivo fator de referéncia. Na sala existe
um recuperador de calor a biomassa com eficiéncia igual a 75% e que assegura 35 %
das necessidades de aquecimento. Ndo existem sistemas de aquecimento nos restantes

compartimentos.
Nic = 18,00 kWh/(m2.ano)
Nve = 7,00 kWh/(mZ2.ano)

1. Indique o valor de E.enp de natureza solar considerado no calculo.
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Questao 28

Resolucao:

A fracdo residencial trata-se de um T3, que corresponde a 4 ocupantes.

Tabela 94 — Numero de pessoas equivalente por tipologia
Tipologia M,

10

L

T2

T3

| W NN

T4

De acordo com a Equacdo 124 do Manual SCE, o consumo de AQS didrio sera:
Myos = 40 X 1y * fen

O enunciado ndo esclarece que as torneiras/chuveiros tenham eficiéncia hidrica, pelo

que ndo vamos considerar um fator de 0,9 para a eficiéncia hidrica.

Mygs = 40 X 4 x 1 =160 litros

As necessidades de energia para a preparacdo de AQS sdo calculadas a partir da

Equacdo 123 do Manual SCE:

Myos - 4,187 X AT x 365 160 x 4,187 x 35 X 365
3 3600 N 3600

Qu = 2377,29 kWh/ano

O sistema solar térmico assegura 72% das necessidades de AQS, pelo que ird assegurar
1711,65 kWh/ano.
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Questao 29

Enunciado: Considere uma fracdo residencial existente com 86,06 m2 de drea Util, de
tipologia T2, localizada em Viseu, a uma altitude de 66 m, em que a producdo de AQS
€ assegurada por um esquentador a gds natural com uma eficiéncia de 82 %, ndo tendo

sido possivel comprovar que a rede interior de distribuicdo de AQS seja isolada.

1. Identifique o valor total da parcela respeitante a produgdo de AQS em

kWher/(m2.ano) a considerar na formula do Nic.
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Questao 29

Resolucao:

A fracdo residencial trata-se de um T2, que corresponde a 3 ocupantes.

Tabela 94 — Numero de pessoas equivalente por tipologia
Tipologia M,

10

L

T2

T3

| W NN

T4

De acordo com a Equacdo 124 do Manual SCE, o consumo de AQS didrio sera:
Myos = 40 X 1y * fen

O enunciado ndo esclarece que as torneiras/chuveiros tenham eficiéncia hidrica, pelo

que ndo vamos considerar um fator de 0,9 para a eficiéncia hidrica.

Mygs = 40 X 3 X 1 =120 litros

As necessidades de energia para a preparacdo de AQS sdo calculadas a partir da

Equacdo 123 do Manual SCE:

Myos - 4,187 X AT x 365 120 x 4,187 x 35 X 365
3 3600 N 3600

Qu = 1782,96 kWh/ano

As necessidades de energia para a preparacdo de AQS sdo satisfeitas por um
esquentador a gas natural com uma eficiéncia de 82%. Como ndo foi possivel verificar
isolamento na rede interior de distribuicdo de AQS, essa eficiéncia serd afetada por um

fator de 0,9. Assim, a energia primdria serd:
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f, a 1782,96
ok I AT
p 86,06
T Fpu,j = m X1= 28,07 kWhEp/ano

j k

Assim, o valor total da parcela respeitante a producdo de AQS ¢ 28,07 kWher/(m2.ano).
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Questao 30
Enunciado: Considere uma moradia existente com 240 m2 de drea Util, de inércia media
qgue apresenta anualmente no periodo de arrefecimento uma transferéncia de calor
por tfransmissco e por renovacdo de ar que totalizam 9000 kWh e ganhos de calor brutos
de 6500 kWh.

Indique o valor do Nvc.
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Questao 30

Resolucao:

O valor das necessidades de energia para o arrefecimento ambiente € determinado a

partir da Equacdo 105 do Manual SCE.

Npe = (1 =1y).Qq0/Ap [kWh/(m?%.ano)] (Eq. 105)
Em que:
N,. — Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento [kWh/(m?.ano)];
n,, — Fator de utilizagdo de ganhos térmicos na estagdo de arrefecimento;

Qg4,» — Ganhos térmicos brutos na estag&o de arrefecimento [kWh/ano];

Ap - Area interior util de pavimento [m?].

Para determinar o fator de utilizacdo de ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento,
€ necessdrio determinar a relacdo enfre os ganhos térmicos brutos e a soma das

transferéncias de calor pela envolvente e por ventilacdo, y..

Essa relacdo é determinada pela Equagdo 122 do Manual SCE:
B Qgv 6500
(Qtr,u + Qve,v) 9000

Vv = 0,722

Sendo arelacdo diferente de 1 e maior que 0, o fator de utilizacdo de ganhos térmicos

€ determinado a partir da Equacdo 119.
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a) Sey,#*1ley, >0, entao:

Em que:

n, — Fator de utilizagdo dos ganhos térmicos na estacao de arrefecimento;

1 1
| 1 it 1
1 — W 1
| N, = 1=y, (Eq. 119) '
1 1
1 b) Sey, =1, entao: "
| 1
o
1 — i 1
| Ny Tt 1 (Eq. 120) |
: c) Sey, <0, entdo: :
1 1 1
! My =— (Eq. 121) 1
| Vv 1
| 1
1 1
1 1
1 W= Q_g,v/(Qtr,v + Qve,v) (Eq. 122) 1
| 1
1 1
1 1
1 1
1 1

A partir da Tabela 92 do Manual SCE, uma fracdo de inércia média é caraterizada por

um pardmetro de 2,6.

Tabela 92 — Parametro a;, na estagdo de aquecimento

Inércia térmica it
[wi°C]

Fraca 1,8

Média 26

Forte 4.2

Resultando num fator de utilizacdo igual a:

o l-pm 1-072226 0571
T = 1 ) @t ~ 1-0,7222671 _ 0,69

= 0,828

Voltando d Equacdo 105, as necessidades de energia para o arrefecimento serd:

Qg,
ch=(1—1’]v)' :v

6500
= (1-0,828) X —— = 4,66 kWh/ano
) 240
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Questao 31
Enunciado: Considere uma fracdo de habitacdo unifamiliar em projeto, de tfipologia T3,

com drea Util do pavimento igual a 150 m2, que possui chuveiros com rotulo A (eficiéncia
hidrica), em que a producdo de AQS € assegurada por um termoacumulador elétrico
com eficiéncia igual a 95%, sendo que a tubagem interna de distribuicdo de AQS
possuird isolamento com uma espessura de 20 mm e coeficiente de condutibilidade
térmica de 0,038 W/(m.°C).

1. Indique o valor total da parcela respeitante a produgcao de AQS em kWher/(m2.ano) a

considerar na formula do Nic.
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Questao 31

Resolucao:

O apartamento trata-se de um T3, que corresponde a 4 ocupantes.

Tabela 94 — Numero de pessoas equivalente por tipologia
Tipologia M,

10

L

T2

T3

| W NN

T4

De acordo com a Equacdo 124 do Manual SCE, o consumo de AQS didrio sera:
Myos = 40 X nye * fon
O apartamento possui chuveiros com rétulo A ou superior, resultando num fen=0,9.
Mygs =40 X 4 X 0,9 = 144 litros

As necessidades de energia para a preparacdo de AQS sdo calculadas a partir da

Equacdo 123 do Manual SCE:

Mygs - 4,187 X AT x 365 144 x 4,187 x 35 X 365
N 3600 N 3600

Q. = 2139,56 kWh/ano

Visto que arede de distribuicdo tem um isolamento de 20 mm com condutibilidade igual
a 0,037 W/(m.°C), que assegura uma resisténcia térmica de 0,53 (m2.°C)/W, superior a
0,25 (M2.°C)/W, n&o é aplicado o fator de 0,9.
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ni — Eficiéncia do sistema k para a fonte de energia j, que corresponde ao respetivo valor de Epgg, !
assumindo o valor de 1 no caso de sistemas de cogeragao ou trigeragao e de sistemas que recorram :
a fontes de energia renovavel, com exce¢ao de sistemas de queima a biomassa sélida. Na auséncia :
de isolamento térmico na rede de distribuicdo de agua quente para aquecimento ambiente ou para :
preparagdo de AQS que assegure uma resisténcia térmica de, pelo menos, 0,25 (m2.°C)/W, a |
|

eficiéncia dos respetivos sistemas técnicos deve ser multiplicada por 0,9;

r-——-—------

Tratando-se de um sistema elétrico, o fator de conversdo de energia final para energia

primdaria ufilizado € de 2,5.

Tabela 106 — Fatores de conversdo de energia final para energia primaria

Tipo de energia [kwéﬁwm

Eletricidade, independentemente da origem (renovavel ou ndo renovavel) 2,5
Combustiveis sodlidos, liquidos ou gasosos nao renovaveis 1,0
Energia térmica de origem renovavel 1,0
Energia proveniente da rede urbana de frio e calor da Climaespaco, Parque 106
das Nacgoes, Lisboa '

Energia proveniente de sistemas de cogeracgao no edificio de referéncia 1,86
Energia proveniente de sistemas de trigeracdo no edificio de referéncia 1,70

As necessidades sdo satisfeitas por um termoacumulador elétrico, com eficiéncia igual
a 95%. No entanto, de acordo com o capitulo 10 do Manual SCE, para a avaliagdo do
desempenho energético do edificio, deve ser considerada uma eficiéncia de 0,9 para
termoacumuladores elétricos para AQS, pelo que o respetivo consumo de energia

primdria para a preparacdo de AQS serd:

fude\ 213956
Fy,i=—————x%x25=39,62kWh
Z Z T]k pu,j 0,90 ) ) Ep/ano

Jj k

Assim, o valor total da parcela respeitante a producdo de AQS é 39,62 kWher/(m2.ano).
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Adicionalmente, nas situagoes previstas nas alineas seguintes, deve a eficiencia do sistema

para determinada funcédo ser obtida através da Tabela 76:

a) Sistemas de aquecimento ambiente ou de AQS por efeito de Joule (resisténcia

b) Termoacumuladores elétricos para a funcao AQS;
¢)  Sistemas bomba de calor, que nio possuam a sua eficiéncia determinada através da

Norma EN 16147, para a funcio AQS;

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
N P . 1
elétrica); !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

d)  Ausencia de informacio, independentemente da fungio.

) _ Eficiéncia )
Tipo de sistema E Idade do sistema (!

Resisténcia elétrica 1 - 1

idade £ 1 ano 1
1 ano < idade < 10 anos 0,95

Termoacumulador 0,90

10 anos < idade < 20 anos 0,90
idade > 20 anos 0,85
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Questao 32

Enunciado: Considere uma fracdo de habitacdo unifamiliar nova construida em Vila
Velha de Réddo, a uma altitude em que o valor dos Graus-Dias de agquecimento € igual
a 1367,6°C. Essa fracdo apresenta uma drea Util do pavimento igual a 180 m2, um
coeficiente de transferéncia de calor por fransmissdo Hy, igual a 450 W/°C, um
coeficiente de transferéncia de calor por ventilacdo Hveiigual a 95,50 W/°C, um fator
de utilizacdo dos ganhos térmicos ni igual a 0,8 e um valor de Nic igual a 72,49
kWh/(mZ2.ano).

1. Indique para esta fragdo qual o valor dos ganhos térmicos brutos na estagcdo de

aquecimento Qg,i?
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Questao 32

Resolucao:
Os ganhos térmicos brutos na estacdo de aquecimento sdo determinados pela

Equacdo 95:

Rearranjando a equacdo, temos:

qu,i
qu,i = nng,i - Qg,i = m;
i

No enunciado é referido que o valor dos coeficientes de transferéncia de calor por

transmissdo e por ventilacdo sdo, respetivamente, 450 W/°C e 95,5 W/°C.
A transferéncia de calor por transmissdo € determinada pela Equacdo 86 e a

transferéncia de calor por ventilagdo é determinada pela Equacdo 91 do Manual SCE:

Resultando:

Qer; = 0,024 GD * Hyp; = 0,024 X 1367,6 x 450 = 14770,08 kWh/ano

Que,; = 0,024 GD - Hypy = 0,024 X 1367,6 X 95,5 = 3134,54 kWh/ano
E também referido no enunciado que o valor das necessidades de energia Util para
aguecimento ambiente é 72,49 kWh/(m2.ano). A partir desse valor e dos dados acima
calculados, é possivel determinar os ganhos térmicos Uteis, a partir da Equacdo 85 do

Manual SCE.

I Nic = (Qeri + Qvei — Qqui)/Ap  [kWh/(m?.ano)] (Eq. 85) !

Rearranjando a equacdo, femos:

(Qeri + Que — Qgu,i)
N, = 7, ;el S Qgu,i = Q¢r,i + Que,i — (Nic .Ap)
14

Qgui = 14770,08 + 3134,54 — 72,49 x 180 = 4856,42 kWh/ano

O enunciado fornece o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos, igual a 0,82, pelo que

podemos agora determinar os ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento.
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0,8

Qg,i = 6070,53 kWh/ano

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuicéo proibidas, sem autorizagdo expressa. | www.adene.pt
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Questao 33

Enunciado: Considere uma moradia em projeto, de tipologia T4, com Ap de 160 m2, que

possui chuveiros com roétulo A (eficiéncia hidrica).

A producdo de AQS sera assegurada por um termoacumulador eléfrico com eficiéncia

igual a 95 %.

As tubagens serdo isoladas termicamente com material de espessura 2 cm e coeficiente

de condutibilidade térmica de valor igual a 0,04 W/(m.°C).

1. Qual o valor total da parcela respeitante a produgcdo de AQS em kWher/(m2.ano) a

considerar na formula do Nic.
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Questao 33

Resolucao:

O apartamento trata-se de um T4, que corresponde a 5 ocupantes.

Tabela 94 — Numero de pessoas equivalente por tipologia
Tipologia M,

10

L

T2

T3

| W NN

T4

De acordo com a Equacdo 124 do Manual SCE, o consumo de AQS didrio sera:
Myos = 40 X nye * fon
O apartamento possui chuveiros com rétulo A ou superior, resultando num fen=0,9.
Mygs =40 x5 X 0,9 = 180 litros

As necessidades de energia para a preparacdo de AQS sdo calculadas a partir da

Equacdo 123 do Manual SCE:

Mygs - 4,187 X AT x 365 180 x 4,187 x 35 X 365
N 3600 N 3600

Q. = 2674,45 kWh/ano

Visto que arede de distribuicdo tem um isolamento de 20 mm com condutibilidade igual
a 0,04 W/(m.°C), que assegura uma resisténcia térmica de 0,5 (m2.°C)/W, superior a 0,25

(m2.°C)/W, ndo é aplicado o fator de 0,9.
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ni — Eficiéncia do sistema k para a fonte de energia j, que corresponde ao respetivo valor de Epgg, !
assumindo o valor de 1 no caso de sistemas de cogeragao ou trigeragao e de sistemas que recorram :
a fontes de energia renovavel, com exce¢ao de sistemas de queima a biomassa sélida. Na auséncia :
de isolamento térmico na rede de distribuicdo de agua quente para aquecimento ambiente ou para :
preparagdo de AQS que assegure uma resisténcia térmica de, pelo menos, 0,25 (m2.°C)/W, a |
|

eficiéncia dos respetivos sistemas técnicos deve ser multiplicada por 0,9;

r-——-—------

Tratando-se de um sistema elétrico, o fator de conversdo de energia final para energia

primdaria ufilizado € de 2,5.

Tabela 106 — Fatores de conversdo de energia final para energia primaria

Tipo de energia [kwéﬁwm

Eletricidade, independentemente da origem (renovavel ou ndo renovavel) 2,5
Combustiveis sodlidos, liquidos ou gasosos nao renovaveis 1,0
Energia térmica de origem renovavel 1,0
Energia proveniente da rede urbana de frio e calor da Climaespaco, Parque 106
das Nacgoes, Lisboa '

Energia proveniente de sistemas de cogeracgao no edificio de referéncia 1,86
Energia proveniente de sistemas de trigeracdo no edificio de referéncia 1,70

As necessidades sdo satisfeitas por um termoacumulador elétrico, com eficiéncia igual
a 95%. No entanto, de acordo com o capitulo 10 do Manual SCE, para a avaliagdo do
desempenho energético do edificio, deve ser considerada uma eficiéncia de 0,9 para
termoacumuladores elétricos para AQS, pelo que o respetivo consumo de energia

primdria para a preparacdo de AQS serd:

Q
far gt 1x —2617 2645
F=— 260 s o5=14643kWh
Z Z e | P 0,90 £p/ano

Jj k

Assim, o valor total da parcela respeitante a producdo de AQS é 46,43 kWher/(m2.ano).
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Adicionalmente, nas situagoes previstas nas alineas seguintes, deve a eficiencia do sistema

para determinada funcédo ser obtida através da Tabela 76:

a) Sistemas de aquecimento ambiente ou de AQS por efeito de Joule (resisténcia

b) Termoacumuladores elétricos para a funcao AQS;
¢)  Sistemas bomba de calor, que nio possuam a sua eficiéncia determinada através da

Norma EN 16147, para a funcio AQS;

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
N P . 1
elétrica); !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

d)  Ausencia de informacio, independentemente da fungio.

) _ Eficiéncia )
Tipo de sistema E Idade do sistema (!

Resisténcia elétrica 1 - 1

idade £ 1 ano 1
1 ano < idade < 10 anos 0,95

Termoacumulador 0,90

10 anos < idade < 20 anos 0,90
idade > 20 anos 0,85
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Questao 34

Enunciado: Considere uma fracdo de habitacdo unifamiliar nova construida em Castelo

Branco, com Ap de 180 m2 e os seguintes dados:

e O n°de graus-dias de aquecimento a 1360°C;

e O n°de meses (M) da estacdo de aquecimento é igual a 5,4;

e O coeficiente de fransferéncia de calor por transmissdo Hti € igual a 550 W/°C;

e O coeficiente de transferéncia de calor por ventilacdo Hve, € igual a 95,60 W/°C;
e O fator de utilizacdo dos ganhos térmicos ni € igual a 0,85;

e O valorde Nic € igual a 69,56 kWh/(m2.ano).

1. Indique o respetivo valor dos ganhos solares brutos no periodo de aquecimento
(Qsol,i).
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Questao 34

Resolucao:

Os ganhos térmicos resultantes do aproveitamento da radiacdo solar sdo determinados

pela Equacdo 98 do Manual SCE:

Qsol,i = Ubsul. Z

J

xj.ZFs_inj.As_injl.M [kWh/ano]  (Eq. 98)

n

No entanto, o enunciado ndo fornece informacdo para determinar os ganhos térmicos
por esta via. Dai, serd necessdrio determinar os ganhos térmicos resultantes da radiagcdo
solar por outra via.

Pela Equacdo 96 é possivel determinar os ganhos térmicos resultantes da radiacdo solar.

Qg,i = Qinti + Qsou,i [kWh/ano]  (Eq. 96)

; Em que:

1
1 Qine; — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor na estagdo de aquecimento

| [kWh/ano];

1
1 Qso1,; — Ganhos térmicos associados ao aproveitamento da radiag&o solar pelos vaos envidragados

1
| ha estacgéo de aquecimento [KWh/ano].

Rearranjando a equacdo, temos:
Qg,i 5 Qint,i + Qsol,i - Qsol,i = Qg,i - Qint,i
Onde os ganhos térmicos associados a fontes internas sdo calculados a partir da

Equacdo 97 do Manual SCE:

Qinti = 0,72.qin¢- M. 4, [kWh/ano] (Eq. 97)

|
| M — Duragéo da estacdo de aguecimento [meses];

1
1A, - Area interior util de pavimento [m?].
1

O enunciado fornece o nUmero de graus-dias e a duracdo da estacdo de

aquecimento, 1360°C e 5,4 meses respetivamente.
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Assim, 0s ganhos térmicos associados por fontes internas sdo:
Qint,i = 0,72 qint - M+ Ay, = 2799,36 kWh/ano

Por outro lado, os ganhos térmicos brutos sdo determinados pela Equacdo 95:

Rearranjando a equacdo, temos:

Qgui
qu,i = nng,i - Qg,i = rg’ul
i

No enunciado é referido que o valor dos coeficientes de fransferéncia de calor por

fransmiss@o e por ventilacdo sdo, respetivamente, 550 W/°C e 95,6 W/°C.
A ftransferéncia de calor por fransmissdo € determinada pela Equacdo 86 e a

transferéncia de calor por ventilacdo é determinada pela Equacdo 91 do Manual SCE:

Resultando:
Qiri = 0,024 GD - Hyyy = 0,024 x 1360 X 550 = 17952 kWh/ano
Qpei = 0,024 GD - Hy,; = 0,024 x 1360 x 95,6 = 3120,38 kWh/ano
E também referido no enunciado que o valor das necessidades de energia Util para
aguecimento ambiente € 69,56 kWh/(m2.ano). A partir desse valor e dos dados acima
calculados, é possivel determinar os ganhos térmicos Uteis, a partir da Equacdo 85 do
Manual SCE.

! Nic = (Qtr,i + Que,i — qu,i)/Ap [kWh/(mz-anO)] (Eq. 85) :

Rearranjando a equacdo, femos:

_ (Qtr,i + Qve,i - qu,i)

N;. = A - qu,i = Qtr,i + Qve,i - (Nic 'Ap)
14

Qgui = 17952 + 3120,38 — 69,56 x 180 = 8551,58 kWh/ano

O enunciado fornece o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos, igual a 0,82, pelo que

podemos agora determinar os ganhos térmicos brutos na estacdo de arrefecimento.

Qgui 8551,58
= == =1
- 085 0060,68 kWh/ano

Qg,i
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A partir desse dado podemos chegar aos ganhos térmicos resultantes da radiacdo solar:
Qso1i = Qgi — Qinti = 10060,68 — 2799,36 = 7261,32 kWh/ano
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Questao 35

Enunciado: Considere um apartamento existente, construido em 1970, com:
- Area inferior Util de pavimento igual a 100 m2;
- Rede de gds natural;

- Termoacumulador elétrico com idade superior a 20 anos (sem carateristicas

disponiveis);
- Ventilacdo natural.

Ndo existem quaisquer equipamentos de climatizacdo instalados e ndo foi possivel
comprovar a existéncia de isolamento nas tubagens da rede de distribuicdo interna de
AQS.

Nic = 50 kWh/(m2.ano), Ni= 25 kWh/(m?2.ano), Nve = 6 kWh/(mz2.ano), Nv = 9 kWh/(m2.ano)
e Qao =2377.29 kWh/ano.

No verdo o fator de utilizagcdo dos ganhos térmicos é superior ao respetivo fator de

referéncia.

Ird ser proposta uma medida de melhoria que consiste na instalacdo de um

esquentador de condensacdo a gds natural com uma eficiéncia de 1,01.

Qual o valor da redugao da razao Nic/N: proporcionada pela medida de melhoria em

causa?
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Questao 35

Resolucao:

Situacdo inicial

Edificio previsto

Uma vez que no verdo o fator de utilizagcdo dos ganhos térmicos é superior ao respetivo

valor de referéncia, &v = 0, pelo que ndo é contabilizada no Nic a parcela do Nye.

O equipamento por defeito para satisfazer as necessidades de aguecimento ambiente
é obtido da Tabela 95 do Manual SCE:

Tabela 95 — Eficiéncia dos sistemas por defeito em edificios de habitagcdo

Tipo de uso Slstem._al por Eflc_lencla do
defeito sistema
. Resisténcia
Aquecimento e 1,00
. Split com permuta
Arrefecimento aar® 3,00
O edificio dispde de rede de abastecimento .
)
AQS de combustivel gasoso Caldeira a gas 089
O edificio ndo dispde de rede de Termoacumulador 0.95
abastecimento de combustivel gasoso eletrico ’

(1) Nao deve ser contabilizada a componente renovavel associada a este tipo de sistema

(2) Considerar o mesmo tipo de gas da rede de abastecimento de combustivel gasoso

E os fatores de conversdo sdo obtidos da Tabela 106 do Manual SCE:
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Tabela 106 — Fatores de converséo de energia final para energia primaria

Fpu

Tipo de energia

[kWhep/kWh]

Eletricidade, independentemente da origem (renovavel ou ndo renovavel) 2,5
Combustiveis solidos, liquidos ou gasosos nio renovaveis 1,0
Energia térmica de origem renovavel 1,0
Energia proveniente da rede urbana de frio e calor da Climaespaco, Parque 106
das Nagodes, Lisboa ’

Energia proveniente de sistemas de cogeragao no edificio de referéncia 1,86
Energia proveniente de sistemas de trigeracao no edificio de referéncia 1,70

A parcela no Nt referente ao aquecimento ambiente terd uma eficiéncia de 1 e um

fator de conversdo de energia final para energia primdria de 2,5.

A preparacdo de AQS serd safisfeita por um termoacumulador eléfrico sem
carateristicas disponiveis, sendo que serd necessdrio recorrer a eficiéncia disponivel na

Tabela 76 afetada pelo fator de idade de 0,85.

Tabela 76 — Eficiéncia energética e fator de depreciagdo devido a idade

_ _ Eficiéncia _
Tipo de sistema = Idade do sistema ("

Resisténcia elétrica 1 - 1

idade £1 ano 1
1 ano < idade < 10 anos 0,95

Termoacumulador 0,90

10 anos < idade < 20 anos 0,90
idade > 20 anos 0,85

Resultando numa eficiéncia corrigida de 0,765.

A parcela referente d preparacdo de AQS enquanto a parcela da preparacdo de AQS
terd uma eficiéncia de 0,765, um fator de conversdo de energia final para energia
primdria de 2,5, e afetado por um fator de 0,9 devido d impossibilidade de comprovar

a existéncia de isolamento nas tubagens da rede de distribuicdo interna de AQS.
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fixN, forN Jaxa,
Ntc — <Z i ic pu] vn vc 61; Fpu,j"'z Z p pu} _I_Z vm,j Fpu}
k - Nk
E

1% 50 fN 1 x 2377,29
= X1x2,5+2 s oxF,,  +——200 yo540-0
1 Nk P®J 70,765 x 0,90

_ kWhgp
= 211,32 /(mZ.ano)

Edificio de referéncia

Os equipamentos de referéncia para edificios de habitagcdo encontram-se na Tabela

99 do Manual SCE, com base nos sistemas admitidos no edificio previsto:
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Tabela 99 — Eficiéncia de referéncia dos sistemas em edificios de habitacdo

Eficiéncia a considerar no

Uso regulado Sistema no edificio previsto edificio de referéncia
Sistema que recorre a queima de combustivel 0,89
Split, multisplit e VRF com permuta exterior a ar 3,40
Unidades compactas com permuta exterior a ar 3,20
Split, multisplit e VRF com permuta exterior a agua 3,70
Unidades compactas com permuta exterior a agua 4,40
Rooftop com permuta exterior a ar 3,20
Aquecimento | Rooftop com permuta exterior a 4gua 4,40
Chiller bomba de calor de compressao com permuta 300
exterior a ar ’
Chiller bomba de calor de compresséo com permuta 415
exterior a agua ’
Cogeracgao ou trigeracdo 1,00
Outros sistemas que recorram a eletricidade 1,00
Sistema por defeito 1,00
Split, multisplit e VRF permuta exterior a ar 3,00
Unidades compactas permuta exterior a ar 2,80
Split, multisplit e VRF permuta exterior a agua 3,30
Unidades compactas permuta exterior a agua 4,10
Rooftop com permuta exterior a ar 2,80
Arrefecimento Rooftop com permuta exterior a agua 4,10
Chiller bomba de calor de compressdo com permuta 290
exterior a ar ’
Chiller bomba de calor de compressdo com permuta 465
exterior a agua '
Cogeracgao ou trigeracdo 1,00
Outros sistemas que recorram a eletricidade 3,00
Sistema por defeito 3,00
Sistema que recorre a queima de combustivel 0,89
Bomba de calor 2,80
Cogeracéo ou trigeracdo 1,00
AQS Outros sistemas que recorram a eletricidade 0,95
O edificio dispde de rede de 089
Sistema por | abastecimento de combustivel gasoso ’
defeito O edificio ndo dispde de rede de
: 0,95
abastecimento de combustivel gasoso
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Resultando num N e respetivo Rt

f Qa ref
- N: N. a,k
Nt — Z ( fl,k lC) Fpu,j + Z < fv,k vc) oy + Z z Fpu,j
7 A nref,k 7 A 7']ref,k A nrefk
1 x 25 1%9 1 x 2377,29
X X ~ 100 kWh
= X 2,5 X 2,5+ ——x2,5=132,56 EP
1 3 0,95 / (m?.ano)
R = Nee 211,32 159
NETON, T 132,560

Com a classificac@o D, com base na Tabela 108 do Manual SCE.

Situacado final

Apds a implementacdo da medida de melhoria, a parcela referente d preparacdo de
AQS serd satisfeita por um esquentador a gds natural com uma eficiéncia de 1,01,
afetada pelo fator 0,9, resultante da impossibilidade de comprovar a existéncia de

isolamento nas tubagens da rede de distribuicdo interna de AQS.

N; N. fakA
Z(Zflk lc>6 Fpu}"‘Z( ka 06)6 Fpu1+z Z pu]_l_z vm]FpuJ
k k
ren,p
Z 2

1 x@o f 1 % 2377,29
X ke Nyc 100
= X1x2,5+=2 X0 xF — = _x14+0-0
1 e M pwi T 101 % 0,90
— kWhgp
= 151,15 /(mZ.ano)
f Qaref
kN N, ak
Nt — z ( fl,k lC> Fpu,j + Z ( fv,k vc) oy + z z Fpu,j
7 A 77ref,k 7 A r]ref,k T nrefk
1 x 2377,29
_ 1x 25 1x9 100

2 - -V
T X 2,5+ + 3 X 2,5+ 0.89

- kWhgp
1=9671 /(mz.ano)
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_ N, 151,15
NETUON, T 96,71

= 1,56

Com a classificacdo D, com base na Tabela 108 do Manual SCE.

Resposta: O valor da redugcao da razao Rt proporcionada pela medida de melhoria em
causa é de 1,59 -1,56 =0,03.
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Questao 36

Enunciado: Considere que numa moradia unifamiliar em projeto, a respetiva cobertura
plana, que inclui do lado interior um teto falso cuja caixa de ar tem 30 cm de espessura,
apresenta, para fluxo ascendente, um U = 1,30 W/(m2.°C) e que como projetista

pretende melhorar o respetivo isolamento térmico.

Indique qual a espessura comercial de poliestireno expandido extrudido (XPS), que
deverd ser colocado na caixa de ar do teto falso, para que o U da cobertura em causa,

para fluxo descendente, passe a ser de 0,40 W/(m2.°C )?

Considere que as espessuras comerciais de XPS disponiveis no mercado sdo as seguintes
(30, 40, 50, 60, 80 mm) e que todos os cdiculos devem ser arredondados a 2 casas

decimais.
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Questao 36

Resolucao:

Fluxo ascendente:

O valor da resisténcia total inicial € de:

1 1 (m2 -°(C)
Rtot,asc = @ = E =0,77 /W

Com base na Tabela 23 do Manual SCE:

Tabela 23 — Resisténcias térmicas superficiais

Resisténcia térmica superficial [(m2.°C)/W]

Sentido do fluxo

de calor Interior (Ry;) Exterior (R,,)
Horizontal (Y 0,13
Ascendente 0,10 0,04
Descendente 0,17

(1) Inclinagdo entre 0° e + 30°

O valor da resisténcia total obtida estd a ser afetada pelas resisténcias térmicas

superficiais resultantes do fluxo vertical ascendente, 0,10 e 0,04.

2.0
Rtotasc = Rsi + z _Rj + Rse — Z ,Rj,inical =0,77-0,10-0,04 = 0,63 (m C)/W
J J

Resultando hum somatodrio das resisténcias das camadas constituintes da cobertura de
0,63 (M2.°C)/W, resultando da soma da resisténcia da caixa de ar para um fluxo
ascendente e das restantes camadas. A resisténcia da caixa de ar é obtida da Tabela
24:
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Tabela 24 — Resisténcia térmica de espagos de ar ndo ventilados

Ry [(M2.°C)W]

Espessura

média [cm] Fluxo Fluxo Fluxo
horizontal (" ascendente descendente

<0,5 0,00
0,5 0,11
0,7 0,13
1 0,15
1,5 0,17 0,17
25 0,19
5 0,16 0,21
0,18
10 0,22
30 0,23

(1) Inclinagao entre 0° e + 30°

Sendo retirado o valor de 0,16 (m2.°C)/W.

Fluxo descendente:

O projetista pretende um valor U final, para fluxo descendente, de 0,4, que resulta de

um valor da resisténcia total de:

1 1 (m?-°C)
Rtot,desc = Unose = 0.4 =25 /W

2. °oC
Rtot,desc =Ry + Z}_ Rj + Rse — Z}_ Rj,final =2,5-017-0,04 =229 (m )/W

A camada de XPS serd colocada no interior da caixa de ar, mas sendo que a sua
espessura varia entre 30 mm e 80 mm, o impacto no valor da resisténcia da caixa de ar
para fluxo descendente para espessuras entre 22 cm e 27 cm, obtida por interpolacdo,

arredondada a 2 casas decimais, assume o valor de 0,23.
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Tabela 24 — Resisténcia térmica de espagos de ar ndo ventilados

Ry [(M2.°C)W]

Espessura

média [cm] Fluxo Fluxo Fluxo
horizontal (" ascendente descendente

<0,5 0,00
0,5 0,11
0,7 0,13
1 0,15
1,5 0,17 0,17
25 0,19
5 0,16 0,21
0,18
10 0,22
30 0,23

(1) Inclinagao entre 0° e + 30°

Ou seja, a camada de XPS terd que garantir uma resisténcia de (2,29-0,23) - (0,63-0,16)
= 1,59 (m2.°C)/W.

Do ITE50, a condutibilidade térmica de XPS € de 0,037 (m.°C)/W.
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! QUADRO I.1 CONDUTIBILIDADES TERMICAS !
: ISOLANTES TERMICOS '
| |
i A Wim.c)] ;
I I
! " i Condutibilidade |
| assa VoI térmica, valor

. Material aparente seca, p de calculo, 1 !
| 3 1
i ekl Wim.c)
| ISOLANTES TERMICOS :
| 1& mineral (MW) :
! 20 -35 0,045 :
"' Jade rocha 35— 100 0,040 I
! 100 — 180 0,042 I
b 8-15 0,045 .
. lade vid

\ HERVRR 15100 0,040 ;
i aglomerado de cortiga expandida (ICB) 90 - 140 0,045 :
. aglomerado de cortiga natural 100 — 150 0,050 .
! com ligantes betuminosos ou sintéticos 150 — 250 0.055 I
I <11 0,055 !
I 11-13 0,045 I
. poliestireno expandido moldado (EPS) [ 13-15 0,042 | X
; 15 - 20 0,040

. > 20 0,037

: poliestireno expandido extrudido (XPS) 25 =40 0,037 !

A resisténcia de um material homogéneo é obtida através da divisdo da espessura da

camada e da condutibilidade térmica do material.

Obtendo:
eXpS = RXPS - A = 1,59 X 0,037 = 0,059 m

Pelo que deve aplicar-se uma camada de XPS de 60 mm de espessura.
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Questao 37

Enunciado:

Vai ser construido, em Braganca, um edificio constituido em propriedade horizontal com
5 pisos e um estacionamento na cave. O R/C terd 3 fracdes destinadas a atividade de
comércio e servicos com dreas de 200, 130 e 450 m2 e em cada um dos restantes pisos

2 apartamentos (um T2 e um T4).

No que respeita a climatizacdo dos espacos e preparacdo de AQS estd previsto o

seguinte:
- Espacos de comércio e servicos: Ndo tém AQS nem climatizacdo

- Aparfamentos T2: Sistemas independentes constituidos por caldeira a pellets com
poténcias de 20 kW como unidade de producdo de energia térmica que alimenta os

radiadores.

- Apartamentos T4: Sistemas independentes constituidos por caldeira a pellets com
poténcias de 30 kW como unidade de producdo de energia térmica que alimenta os

radiadores.

Enquanto PQ | chamado a intervir na fase de pedido de autorizacdo de construcdo,

quantos Pré-Certificados Energéticos poderd emitire
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Questao 37

Resolucao:

Uma vez que o edificio estd constituido em propriedade horizontal e o sistema de
climatizacdo ndo é centralizado haverd lugar & emissdo de um certificado energético

por cada fracdo de servigcos e por cada fracdo de habitacdo. O PQ | poderda emitir 11
PCE.
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Questao 38

Enunciado: Considere uma habitacdo existente em que o valor de Rpni determinado
através da folha de cdlculo de ventilagcdo disponibilizada pelo LNEC é de 0,62 h' .Quais

os valores de Rpnv € Rpniref a Utilizar no cdlculo da transferéncia de calor por ventilagcdo?
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Questdo 38

Resolucao:

De acordo com o subcapitulo 16.1.2.4. do Manual SCE:

I Na determinagdo de H,,., deve ser considerado o valor de R, calculado, desde que este seja :

|
| igual ou superior a 0,6 renovagdes por hora, assumindo o valor deste limite inferior nas situagdes |

:_em gue a condicdo ndo se verifique.

Logo, Rpnvassume o valor de 0,62h-'.

Para o edificio de referéncia, de acordo com o subcapitulo 16.2.1.2. do Manual SCE:

A determinagdo da transferéncia de calor por ventilagdo de referéncia (Qmm,) ¢ efetuada tal como

no edificio previsto, considerando uma taxa nominal de renovagao do ar interior de referéncia na

estacdo de aquecimento (R ) igual ao Ry, ; do edificio previsto, até um maximo de 0,6

pPhiref

renovagdes por hora. Assim:
a) SeRpn; <0,5h™, entdo Rpnji,., = 0,5 h™%;
b} Se 0,5 = Rph.i = 0‘,6 h._l, entao Rph-fref = Rph.li;

¢) SeRpp;>06h"", entdo Ryp,,,, =06 h7"

Logo, Rphirefassume o valor de 0,6h-'.
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Questao 39

Enunciado: Considere um vdo envidracado de uma fracdo de habitagcdo a construirem
Lisboq, orientado a Oeste e composto por vidro simples incolor de 6 mm com protecdo
solar pelo interior constituida por portadas de madeira de cor verde-claro, cujos dngulos
de sombreamento relativos a palas verticais e horizontais sGo os seguintes:

- B1 (devido a pala vertical a direita) = 30,0°;

- B, (devido a pala vertical a esquerda) = 10,0°;

- a (devido a pala horizontal) = 8,0°.

Qual o valor do produto giot.Fo.Fs na estagdo de arrefecimento?
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Questao 39

Resolucao:

De acordo com a Tabela 51 do Manual SCE, o valor por defeito do fator solar de um

vidro simples incolor de 6 mm € de 0,85.

Tabela 51 — Fator solar de areas transparentes

Tipo de solugéao Oiwi

Vidro simples
Incolor 4 mm 0,88
Incolor 5 mm 0,87
Incolor 8 mm 0,85
Incolor 8 mm 0,82
Colorido na massa 4 mm 0,70
Colorido na massa 5 mm 0,65
Colorido na massa 6 mm 0,60
Colorido na massa &8 mm 0,50
Refletante Incolor 4 a 8 mm 0,60
Refletante colorido na massa 4 a 5 mm 0,50
Refletante colorido na massa 6 a 8 mm 0,45
Fosco (1)

O vdo envidracado estd equipado com protecdo solar pelo interior constituida por

portadas de madeira de cor verde-claro.

De acordo com a Tabela 20 do Manual SCE, a cor verde-claro trata-se de uma cor

média.
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Tabela 20 — Absortancia solar

Cor da superficie

Cores claras: branco, creme, amarelo, 0.4
laranja e vermelho-claro !
Cores meédias: vermelho-escuro, verde- 0.5
claro, azul-claro e cinzento-claro ’
Cores escuras: castanho, verde-escuro, 0.8
azul-vivo, azul-escuro e cinzento-escuro !

Da Tabela 48 do Manual SCE, o valor do fator solar do vdo envidracado com vidro

corrente e portada de madeira (opaca) de cor média é de 0,4.

Dispositivo de protegido Vidro simples Vidro duplo

Opaca

i Jivi = 0,35 Qivi = 0,75
Clara Média Escura Clara Média Escura

f:;’;?gfef; |aminas sm | 007 0,10 013 | 004 | 007 | 009
Portada opaca Sim 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06
Dispositivos de protegao interiores
E::;:aar'g‘igame“te Nao | 036 | 046 | 056 | 038 | 047 | 056
Cortina muito transparente Nao 0,70 - - 0,63 - -
Cortina opaca Sim 0,33 0,44 0,54 0,37 0,46 0,55
Cortina transparente MNao 0,38 0,48 0,58 0,39 0,48 0,58
Estore de laminas Nao 0,45 0,56 0,65 047 0,59 0,69
Persiana Sim 0,35 0,45 0,57 0.40 0.55 0,65
Portada de laminas fixas Nao 0,45 0,56 0,65 0,47 0,59 0,69
f;‘;’fj?:fe‘f; laminas sm | 035 | 045 | 057 | 040 | 055 | 065
Portada opaca Sim 0,30 0,40 0,50 0,35 0,46 0,58
Protecao entre dois vidros:
estore veneziano, lAminas Nao - - - 0,28 0,34 0,40
delgadas
Notas:

1) A definigdo da cor (clara, média ou escura) deve ser efetuada através da Tabela 20
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Como o vidro simples trata-se de um vidro simples corrente, ndo é necessdrio retificar o

valor retirado da Tabela, logo, gtot = Gtotve = 0,4.

De modo a obter o fator de sombreamento devido a pala horizontal, na estacdo de

arrefecimento, recorremos & Tabela 55 do Manual SCE:

Tabela 55 — Fafores de sombreamento de elementos horizontais na estagdo de arrefecimento
Portugal Continental e RAA Regiao Auténoma da Madeira
NE/NO E/O SE/SO 5 NE/NO E/O SE/SO ]
0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
300 0,98 0,86 0,75 0.68 0,63 0,97 0,84 0,74 0,69 0.68
45° 0,97 0,78 0.64 0,57 0,55 0,95 0,76 0,63 0,60 0,62
60° 0,94 0,70 0.55 0,50 0,52 0,92 0,68 0,55 0,54 0.60

Angulo

O dangulo fornecido no enunciado (8°) encontra-se entre os valores tabelados de 0 e

30°, pelo qual serd necessdrio recorrer a interpolacdo:

Fo,89 - Fo,09 _ Fo,309 - Fo,09
8—-0 30—-0

Fo,300 = Fo e
—————(8—-0) + F, e
30— 0 ( )+ 0,02

Foge =
Fyg0 = 0,93

De modo a obter o fator de sombreamento devido as palas verticais, na estacdo de

arrefecimento, recorremos & Tabela 57 do Manual SCE:

Tabela 57 — Fatores de sombreamento de elementos verticais na estagdo de arrefecimento

Posigdo daPala Angule N

Qe 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 0,96 | 091 0,91 096 | 095 | 0,86
Pala & esquerda
45° 1 1 09 | 085 | 087 | 095 | 0,93 | 0,78
60° 1 1 095 | 077 | 084 | 0,93 | 0,88 | 0,69
Qe 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 086 | 095 | 09 | 091 | 0,91 | 0,96 1
Pala a direita
45° 1 078 | 093 | 09 | 087 | 0,85 | 0,96 1
60° 1 069 | 088 | 093 | 0,84 | 0,77 | 0,95 1
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O dangulo fornecido no enunciado para a pala vertical a esquerda (10°) encontra-se

entre os valores tabelados de 0 e 30°, pelo qual serd necessdrio recorrer A interpolacdo:

F _ Ff,esq,309 - Ff,esq,OQ
f.esq,102 — 30— 0 (

10 — 0) + Ff 454,00
Ff,esq,lO‘—’ = 0,98

O fator de sombreamento do elemento vertical a direita € exiraido diretamente da

Tabela.
Ff dir,;300 = 0,96
Assim, o valor do produto gtot.Fo.Ft na estacdo de arrefecimento é:

Grot " Fy* Fr = Grot * Foge * Fesq 100 * Fr.air300 = 0,4 X 0,93 x 0,98 x 0,96 = 0,35
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Questao 40

Enunciado: Suponha que um edificio de habitacdo multifamiliar (em propriedade
horizontal), situado em Viseu é constituido por 4 fragcdes de habitacdo T2 e 2 fracdes de
habitacdo T3. Cada fragcdo T2 possui uma drea Util de pavimento de 120 m2 e cada
fracdo T3 possui uma drea Util de pavimento de 155 m2. Para reabilitar este edificio estdo

previstas as seguintes renovacoes:
- Isolar termicamente pelo exterior as fachadas (sistema ETICS) cujo valor da renovagcdo
estd orcamentado em 100 000 Euros;

- Isolar termicamente a cobertura cujo valor da renovacdo estd orcamentado em
30 000 Euros;

- Substituir os envidracados por novos com classe energética A cujo valor da renovacdo

estd orcamentado em 110 000 Euros.

Diga se o conjunto destas intervengoes se pode classificar, a luz da legislagao em vigor,
de uma grande renovagao. De acordo com a sua resposta refira as implicagoes de tal

situacao para a fungcdo de PQ.
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Questao 40

Resolucao:

O critério que distingue se uma renovacdo se trata de uma grande renovacdo € se a

estimativa do custo total da obra excede 25% do valor da totalidade do edificio.

O valor da totalidade do edificio é determinado com base na Equacdo 1 do
subcapitulo 3.2.3 do Manual SCE:

Em que:

Vine — Valor médio de construgao [€/m?);

A, — Area bruta de construgao do edificio [m?].

1
1
1
1
1
V. — Valor da totalidade do edificio [€]; |
1
1
1
1
1

A drea bruta de construcdo do edificio € 4¥120 + 2*155 = 790 m2.

O Artigo 1.° da Portaria 310/2021, de 20 de dezembro, fixa o valor médio de constru¢cdo

por metro quadrado:

Artigo 1.°

E fixado em (euro) 512 o valor médio de construgdo por metro quadrado, para efeitos do ar-
tigo 39.° do Codigo do Imposto Municipal sobre Imdveis, a vigorar no ano de 2022.

|
|
|
Fixagao do valor médio de construgao 1
|
|
I

Assim, o valor da totalidade do edificio é:
V, = Ve X Ay = 512 x 790 = 404480 €

O valor daintervencdo € 100 000 + 30 000 + 110 000 = 240 000 €, sendo superior a 25% do
valor da totalidade do edificio, enquadrando o edificio numa grande renovagao. Deste

modo, esta renovagao carece de certificagdo energética de todas as fragoes.
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Questao 41
Enunciado:

Considere um edificio de habitacdo multifamiliar a construir em Valongo constituido por

16 fracoes autdbnomas T3 e 16 fracdes autdnomas T2.

Encontra-se projetado um sistema solar térmico coletivo para abastecimento de dagua
quente sanitdria (AQS), que cumprird com todos os requisitos de qualidade e
manutencdo aplicdveis, e cujo valor total da energia solar renovavel fornecida (Eren;solar),

calculado pelo programa informdtico SCE.ER, € de 34 353 kWh.

Diga qual a comparticipagdo deste valor que deve considerar para cada uma das

fracoes de tipologia T2.
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Questao 41

Resolucao:

O edificio de habitacdo contém 16 apartamentos T3 e 16 apartamentos T2.

16 T3 16 *4 =64
16 T2 16 *3=48
Total 112

Assim, o valor de energia renovavel a considerar para uma fracdo T2 é:

n 3
Epep = —T2 | otal = —= X 34353 = 920,17 kWh/ano

Nocup,Total 112

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuicéo proibidas, sem autorizagdo expressa. | www.adene.pt
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Questao 42

Enunciado:

Considere as pecas desenhadas anexas correspondentes ao projeto de uma grande
renovacdo a realizar num edificio de habitacdo anterior a 1960 situado no concelho de

Evora, a uma altitude de 287 m.
Todos os vaos envidracados serdo constituidos por:

e Caixilharia em PVC, com quadricula, com vidro duplo, Uw = 1,57 W/{m2.°C) € g
=0,57;

e Protecdo solar interior constituida por portadas opacas de cor azul-claro.

Os coeficientes de transmissdo térmica superficial dos elementos opacos serdo os

seguintes:

e FElementos verticais:
o Paredes (exteriores): U = 0,50 [W/(m2.°C)];
o Paredes (interiores): U = 1,50 [W/(m2.°C)].
e FElementos horizontais:
o Pavimentos (interiores): U = 0,45 [W/(m2.°C)];
o Pavimentos (solo): U=0,7 [W/(mZ2.°C)];
o Coberturas (interiores): U = 0,35 [W/(mZ2.°C)].

A producdo de AQS serd assegurada por um sistema solar térmico que cumprird todos

0s requisitos de qualidade e manutencdo.

e Dados do sistema a instalar — baseado em coletores solares certificados de
acordo com as Normas EN 12976 ou 12975:

o 1 coletor solar plano orientado a sul e com uma inclinacdo de 20°%

o 1 depdsito solar de 200 litros com drea de 2,57 m2 de superficie e
isolamento térmico de 50 mm (com coeficiente de condutibilidade
térmica de 0,04 W/(m.°C));

o Tubagem do circuito primdrio solar em cobre de 22 mm, isolada com 20
mm de isolamento (com coeficiente de condutibilidade térmica de 0,042
W/(m.°C));
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o Erenp =918 kWh/ano, determinado através do software SCE.ER.

O sistema solar térmico poderd, em determinadas situagdes, entrar em estagnagdo por
ndo conseguir dissipar a energia para o depdsito pelo que a temperatura no circuito

poderd atingir 150°C.
O apoio a producdo de AQS serd realizado atraves de uma resisténcia elétrica.
Ndo estdo definidos quaisquer sistemas de climatizacdo.

A tubagem de distribuicdo inferna de AQS (possuird recirculacdo) serd executada em
PPR de 32 mm e isolada termicamente com 23 mm de material com coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,042 W/(m.°C).

A temperatura da dgua que circulard na tubagem de distribuicdo interna de AQS ndo

serd superior a 65 °C.
A inércia da cozinha serd fraca.

Ndo existirdo aberturas permanentemente abertas ao exterior nos espacos ndo uteis,
com excec@o do desvdo de cobertura, que tem aberturas de ventilacdo

permanentemente abertas.

A ventilagcdo serd natural e o valor constante na folha de cdlculo do LNEC para “Rph
estimada em condicdes nominais (h1)” é de 0,54 pelo que o valor a considerar para Rph

na estacdo de arrefecimento de 0,60.

1. Identifique corretamente todos os espagos nao Uteis (ENU's) que estdo em contacto com
as dreas Uteis da habitagdo e assinale nas pecas desenhadas (plantas e cortes) a
envolvente térmica da habitagado.

2. Em relagcdo a habitagcdo em estudo, verifique todos os requisitos minimos incluidos no
Quadro seguinte, sendo que no caso do gtt.Fo.Fi dos vaos envidragados apenas tenha

em conta o existente na cozinha.

Nota: Caso exista algum elemento ndo sujeito a requisito minimo deverd ser

devidamente justificada a razdo pela qual o mesmo ndo se encontra sujeito.
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Elemento Solugado Requisito Cumpre/Nao

cumpre

Envolvente térmica
(U)

Fator solar (gtot.Fo.Ft)

Ventilacdo

Isolamento de
fubagens,
condutas, depdsitos

e equipamentos

Energia primdria

renovavel

Outras observacdes
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Questao 42

Resolucao:

Identifique corretamente todos os espagos ndo Uteis (ENU’s) que estdo em contacto com
as dreas Uteis da habitagdo e calcule para cada um o respetivo coeficiente de redugao

de perdas bzw.

O edificio é constituido por 2 fragcdes de comércio e servicos e uma fracdo de

habitacdo.

As fracdes de comércio e servicos sdo constituidos por uma loja, uma zona de arrumos,

e uma instalacdo sanitdria.

Da Tabela 14 do Manual SCE, verifica-se que todos os espacos identificados sdo Uteis &
sua fracdo, pelo que, para a fracdo de habitacdo, as fracdes de comércio e servigcos

constituem, cada, apenas um espaco ndo Util.
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—AT \ )
e \ e
e _ I\I Arrumagio | z |
' | 6,85 m? )
\
l‘:.'s
Comércio e i Comércio e
Servige | Servigos
A4 m? | 1845 m?
\} B3
7 ! \—
; " £ PISO D
P
Altura Volume
Elemento

i 2 u 2 i u f ztu
(m) (m) Ai (m2) Ay (M2) Ai/A ouF b

Loja 1 3.13 80,1 72,46 92.14

7,93 f 0.4
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17,54 m?
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|
l 43—
_—

N4

¥ 082085 —f—— 18— —FoAS4—0;
\ .

0 £ PISO 0
Altura (m) Volume
Elemento Ai (m2) Av (m2) Ai/As | fouF bzt
(m?3)
3,08 (loja)
Loja 2 3,13 (Arrumagdo 90,41 48,28 21,12 2,29 f 0,5
elS.)

Quanto a fragcdo de habitacdo, verifica-se que todos os espacos sdo Uteis, com
excecdo do desvdo da cobertura.

Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribui¢éo proibidas, sem autorizagéo expressa

www.adene.pt




Academia

ADENE **
gren e e e adene

Agéncia para a Energia

By -
_— ’
e 11 ”’
— lllllll.’ ”’ |
/’ ’ |
" ) |
Y ) / |
1 m/ |
A y ’ !
U ) ) ’
4 A )
1 )
U ’ |
;’ ”/ ”, ”’
/’ . ’ |
A N ’ y i
l” 4 f Hin f---_-__- S
4 J ) ’
4
1 ’, " |
4 ”/ 7"' ”
4 ) / ”
4 ”
4
A | I
4 ” ”
f’ ” ”
)IF/ LY
7
4
1 A1 M
7 M ”’
( U
4 ) )
Jﬂll /’ ’¢
ER—— E— l.l.l.l.“.....ll..

Neste caso, por observacdo, é possivel aferir que a demarcacdo da cobertura serd
amarela, pois Ai < Ay e possui aberturas de ventilacdo permanentemente aberturas, o

bztv do espaco serd sempre superior a 0,7.
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Tabela 16 — Coeficiente de redugéo

Venu € 50 m? 50 m3 < V,,,, <200 m3 Venu > 200 m?
f F f F f F
A;/A, <05 1,0
0,5<4;/A, <1,0 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0 A; <Ay
1,0<4;/A, <20 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2,0<A;/A, <40 0,4 0,7 05 0,9 0,6 0,9
A;/A, 240 0,3 0,5 0.4 0,8 0,4 08

Tabela 16 — Coeficiente de redugéo

Venu < 50 m® 50 m®< V,,, £200 m* Venu > 200 m®
f F f F f F
A;/A, <05 1,0
05<4;/4, <10 07 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1,0<4;/A, <20 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
20<A4,/A, <40 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9 Ap 2 Ay
A;/A, 24,0 0,3 0,5 0.4 0,8 0,4 0,8
Assim:
ENU Marcagao da envolvente
Loja 1 Azul
Loja 2 Azul
Desvao da cobertura Amarela
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Nota: Como o pavimento da fracdo de habitacdo se encontra sobre dois espacos ndo

Uteis distintos, € necessdrio delimitar o pavimento conforme o bz do espaco subjacente.

Parede divisoria
das fragdes de

servicos

t 75 nhr— 10— 2 =120+ 106 e 14 ¢
v v
Marcacgdo da envolvente Marcacdo da envolvente
correspondente ao bztu da Loja 1 correspondente ao bztu da Loja 2

© Adene — Agéncia para a Energia. Reprodugao e distribuicéo proibidas, sem autorizagdo expressa. | www.adene.pt
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2. Em relagcdao a habitagcdo em estudo, verifique todos os requisitos minimos incluidos no
Quadro seguinte, sendo que no caso do gtt.Fo.Fr dos vaos envidragados apenas tenha

em conta o existente na cozinha.

Nota: Caso exista algum elemento ndo sujeito a requisito minimo deverd ser

devidamente justificada a razdo pela qual o mesmo ndo se enconftra sujeito.
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Elemento Solugado Requisito Cumpre/Nao
cumpre

Envolvente térmica

(U)

Fator solar (gtot.Fo.Ft)

Ventilacdo

Isolamento de
fubagens,
condutas, depdsitos

e equipamentos

Equipamentos

Energias renovaveis

O concelho de Evora, de acordo com o Anexo Il do Manual SCE, fica localizado no NUTS

Il Alentejo Central.
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Concelho NUTS Il

Chamusca Leziria do Tejo
Chaves Alto Tras-os-Montes
Cinfaes Tamega
Coimbra Baixo Mondego
Condeixa-a-Nova Baixo Mondego
Constancia Médio Tejo
Coruche Leziria do Tejo
Covilha Cova da Beira
Crato Alto Alentejo
Cuba Baixo Alentejo
Elvas Alto Alentejo
Entroncamento Médio Tejo
Espinho Grande Porto
Esposende Cavado
Estarreja Baixo Vouga
Estremoz Alentejo Central
Evora Alentejo Central
Fafe Ave

De acordo com as Tabelas 9 e 10 do Manual SCE, os pardmetros climdticos para um

edificio localizado em Alentejo Central a uma altitude de 287 m sdo:

o Zet=221m;

o GDrer = 1150 °C;

e a(GD)=1100 °C/km;
o Oextvrer = 24,3 °C;

e  Q(Bextv) =0°C/km;
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Tabela 9 — Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estagdo de aguecimento

NUTS Il Mpger a GDger
meses  més/km °C
Alentejo Central 221 53 2 1150 1100 10,0 -4 150
Alentejo Litoral 88 53 2 1089 1100 10,8 -2 150

Tabela 10 — Valores de referéncia e declives para ajusfes em altitude para a estagdo de arrefecimento

. - G [KWh/m?]

NUTSIE P g, g 90° 90° 90°

m o °C/km E SE S
Alentejo Central 221 24,3 0 850 (225 | 370 | 510 | 500 | 415 | 500 | 510 | 370
Alentejo Litoral 88 222 0 850 | 225 | 365 | 510 | 495 | 405 | 495 | 510 | 365

O gue resulta numa temperatura exterior média na estacdo de arrefecimento de 24,3

°C e um nUmero de graus-dias na estacdo de aquecimento de:

GD = GDyof + a(z — Zyep) = 1150 + 1100 x (0,287 — 0,221) = 1222,6°C
Assim, o edificio enquadra-se na zona climdatica 11 - V3.
Envolvente térmica

Quanto a envolvente opaca, o edificio dispde dos seguintes elementos, que se

encontram sujeitos aos requisitos definidos na Tabela 1 da Portaria 138-1/2021:

¢ FElementos verticais:
o Paredes (exteriores): U= 0,50 [W/(m2.°C)];
o Paredes (interiores): U = 1,50 [W/(m2.°C]].
e FElementos horizontais:
o Pavimentos (interiores): U = 0,45 [W/(m2.°C)];

o Coberturas (interiores): U = 0,35 [W/(mZ2.°C)].
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Tabela 1 — Coeficientes de transmissio térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente opaca
dos edificios de habitacio — Portugal Continental, U [W/(m3.°C)]

Portugal Continental Zona Climatica
Tipo de elemento Condigio fronteira 11 12 13
Zona corrente da en- | Verticais .. ..... | Exterior ou interior com bﬂu >07 ..... 0,50 0,40 0,35
volvente.
Interior com bz'u <07 ... ... ... 2,00 2,00 1,90
Horizontais . . . . . | Exterior ou interior com I:Jalu =07 ..... 0,40 0,35 0,30
Interior com bz'u =07 ... .. 1,65 1,30 1,20

A parede exterior, com um coeficiente de transmissdo térmica U igual a 0,5 W/(m2.°C),

cumpre com o requisito definido.

Da marcacdo da envolvente, verificamos que as paredes interiores, que separam a
fracdo de habitacdo dos edificios adjacentes e do espaco ndo Util loja 1, e o pavimento
interior, que separa a fracdo de habitacdo dos ENUs loja 1 e loja 2, espacos
caraterizados por um bz inferior ou igual a 0,7, cumprem com o0s requisitos
estabelecidos. Verificamos igualmente que a cobertura interior, que separa a fracdo de

habitacdo do desvdo de cobertura, caraterizado por um bz superior a 0,7.

Todos os vaos envidracados sdo caraterizados por um Uw = 1,57 W/(m2.°C), inferior co
requisito estabelecido na Tabela 6 da Portaria 138-1/2021, pelo que ndo é necessdrio

calcular o valor Uwan, afetado pela resisténcia criada pelo dispositivo de protecdo solar.

Tabela 6 — Coeficientes de transmissio térmica superficiais maximos dos elementos
da envolvente envidracada, U [W/(m.°C)]

Zona Climatica
1 12 13
Portugal Continental:
Edificios de habitagdo ... ....... ... ... 2,80 2,40 2,20
Edificios de comércio e Servigos ... ........ .. ... 3.30 3.30 3.30

Assim:
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Elemento Elemento Solucado Requisito Cumpre/Nao
cumpre
Parede
0,5 0,5 Cumpre
(exterior)
Parede (interior) 1.5 2 Cumpre
Envolvente Pavimento
o o 0,45 1,65 Cumpre
térmica (U) (interior)
Cobertura
0,35 0,40 Cumpre
(interior)
Vaos
) 1.57 2,8 Cumpre
envidracados
Fator Solar

O vdo envidracado em estudo incide no vado envidracado da cozinha,

enguadrada como um espaco de inércia fraca. O vdo envidracado da cozinha

encontra-se orientado a Norte, pelo que, de acordo a alinea k) do ponto 2.2 do

Anexo | da portaria 138-1/2021, ndo se encontra sujeito a cumprimento de

requisitos de fator solar.

Elemento Elemento Solugao Requisito Cumpre/Nao
cumpre
Vao
Fator solar
envidracado Ndo se aplica N&o se aplica
(gtot.Fo.Ft) )
da cozinha
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Ventilagao

A renovacdo por hora em condicdes nominais obtida pela folha de cdlculo do

LNEC foi de 0,54 h'!, pelo que se encontra em conformidade com o requisito de

ventilacdo.
Elemento Solugdo Requisito Cumpre/Nado
cumpre
Ventilacdo 0,54 h-1 0,5 Cumpre

Isolamento de tubagens, condutas, depésitos e equipamentos

O ediificio ndo é equipado por sistemas de climatizacdo, pelo que apenas o coletor solar
térmico se encontra sujeito a requisitos de isolamento. O coletor solar dispde de um
depdsito com drea de 2,57 m?2 de superficie com 50 mm de isolamentfo térmico e
tubagem do circuito primdrio com di@metro igual a 22 mm com 20 mm de isolamento
térmico (coeficiente de condutibilidade térmica igual a 0,042 W/(m.°C), pelo que a
espessura do isolamento térmico corrigida a uma condutibilidade térmica de 0,04
W/(m.°C) é de 19 mm).

A tubagem de distribuicdo interna de AQS, caraterizada por tubagens com didmetro
igual a 32 mm com 23 mm de isolamento térmico (coeficiente de condutibilidade
térmica igual a 0,042 W/(m.°C), pelo que a espessura do isolamento térmico corrigida a
uma condutibilidade térmica de 0,04 W/(m.°C) é de 22 mm) , encontra-se sujeita aos
requisitos estabelecidos na Tabela 19 da Portaria 138-1/2021 e, como possui recirculacdo,

ndo é-lhe aplicado a nota por baixo da Tabela.




Academia

ADENE -.* ‘¢
Agéncia para a Energia g adene
Agéncia para a Energia
Tabela 19 — Espessuras minimas de isolamento de tubagens (mm)
Fluido interior guente
Diametro exterior Temperatura do fluido (*C)
(mm)
40a65 (") 66a 100 101 a 150 151 a 200
DS 35, 20 20 30 40
35 <D SB0. ... 20 30 40 40
B0 <D <90, ... . 30 30 40 50
Q0 <D 140, ... e 30 40 50 50
D140, . 30 40 50 60

(") Para efeitos de isolamento de redes de sistemas secundarios sem recirculagdo pode-se considerar um valor ndo inferior a 10 mm.

Tabela 20 — Espessuras minimas de isolamento para equipamentos e depositos (mm)

Equipamentos e depdsitos de acumulagio ou de inércia dos sistemas de preparagio de AQ

Superficie £ 2 m? Superficie > 2 m?

50 80
Elemento Elemento Solugao Requisito Cumpre/Nao
cumpre
Distribuicdo
) 22 mm 20 mm Cumpre
Isolamento de  interna de AQS
tubagens, Circuito
condutas, primdrio do 19 mm 30 mm Ndo cumpre
depdsitos e coletor solar
equipamentos o 3
Depdsito 50 mm 80 mm N&o cumpre

Energia primdria renovavel

O indicador de energia primdria renovavel para edificios sujeitos a grande renovacdo
€ aplicavel guando, cumulativamente, sGo renovados a rede de distribuicdo e o sistema
produtor de AQS.
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O Unico sistema produtor de energia renovdavel do edificio € o coletor solar térmico, que

assegura 218 kWh/ano, determinado pelo SCE.ER.

O indicador Renxaw € determinado com base na Equacdo 159 do Manual SCE:

E?'en,p
zhﬂ‘jﬂ:_*f%uﬁ

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
: RE”HEF} = f Q /A |
= 5 (B e
J L pug
: Mk :
S
Resultando:
Eren,p
Xp—7 " Foup 918 « 1 918
Renygyp = P = = =0,58
.Qa 918 %1 + (1188,64 —918) * 2,5 1594,6
fa,k Ap
Zj Zk Mk Fpu,j
Cumprindo com o estabelecido na Tabela 2 do Despacho 6476-E/2021.
Tabela 2 — Requisitos dos edificios de habitagio sujeitos a grande renovacgéao
Ano de construgdo (A)
Tipo de requisito
A <1960 1960 <A< 1990 1990 <A
Conforto térmico
Necessidades de aquecimento .. ............. ... ........ Nao aplicavel NJN =125 NJN 21,15
Necessidades de arrefecimento . ........................ Nao aplicavel N _IN =125 N /N =115

Desempenho energético

Classe energética ............ ... .. ... ... .. ... ..... Igual ou superior a C
Energia primariatotal .......... ... ... ... . . ... i, R, =150
Energia primaria renovavel . ...... ... ... ... ... ... . . ... Ren_ 20,50 (")

Hab

(") Apenas aplicavel quando renovados, cumulativamente, a rede de distribuicdo e o sistema produtor de Aguas Quentes Sanitarias (AQS).
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Elemento Solugado Requisito Cumpre/Nao

cumpre

Energia primaria
. 0,58 0,5 Cumpre
renovavel

Outras observagoes

Alem dos requisitos supramencionados, € importante destacar os seguintes requisitos

adicionais aplicaveis:

e De acordocom asubalineaiv) do ponto 3.2 -b) do Anexo Il da portaria 138-1/2021,
como a temperatura no circuito poderd atingir 150°C devido a estagnacgdo, o
coletor solar deve ser dotado de quatro tomadas.

e Tratando-se de uma grande renovacdo, o edificio deve dispor do suporte a uma
futura infraestrutura de carregamento de veiculos elétricos para todos os lugares
de estacionamento.

e Tratando-se de uma grande renovacdo, € necessdrio que a classe energética do
edificio seja, no minimo, C (Tabela 2 do despacho 6476-E/2021).

e Como o ano de construcdo do edificio € anterior a 1960, nGo se encontra sujeito

a requisitos de conforto térmico.

Elemento Requisito

Coletor solar dotado de

quatro tomadas

Suporte a futura
infraestrutura de

Outras carregamento de VE

observacdes

Classe energética igual

ou superiora C
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Questao 43
Enunciado:

Considere um vado envidracado pertencente a uma fracdo de habitacdo em projeto,
localizada na NUTS Il Céavado, constituido por vidro duplo (g.wvi = 0,68), orientado a
oeste, com uma drea em tosco de 3,59 m?, com fracdo envidracada de 0,85, um grot
de 0,09, sem protecdes solares permanentes, com Fov= 0,95 e Frv=0,96. O envidracado
ndo se encontra d face exterior da fachada. Qual o valor dos respetivos ganhos solares

brutos anuais na estacdo de arrefecimento?

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuicéo proibidas, sem autorizagdo expressa. | www.adene.pt
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Questao 43
Resolucao:

Os ganhos solares brutos na estacdo de arrefecimento sdo representados pelo simbolo

Qsolv. Do Manual SCE, Qsolv € determinado pela Equagdo 114:

Qsoty = Z IGSOIJ: x Z Fs,vn;- -As,vﬂjl [kWh/ano] (Eq. 114)
j n

Em que:

Gsor; — Energia solar média incidente numa superficie com orientagdo j, acumulada durante a

F;, . — Fator de obstru¢do solar da superficie do elemento n com orientagdo j na estagdo de
g

arrefecimento;

Asp,; = Area efetiva coletora de radiagdo solar da superficie do elemento n com orientagdo j na

estacao de arrefecimento [m?].

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
| estacdo de arrefecimento [kWh/m?];
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Para esta questdo, basta determinar os ganhos solares brutos resultantes de um Unico

elemento, o v@o envidracado descrito no enunciado, resultando:
Qsol,v = Ggo1 X Fs,v ' As,v
Em que:

¢ Gsol € a energia solar média incidente no v@o envidragcado com orientacdo
oeste.

e Fsvé o fator de obstrucdo solar do vao envidracado na estacdo de
arrefecimento

e Asvé a drea efetiva coletora de radiacdo solar do vdo envidracado na estacdo

de arrefecimento

O valor de Gsa € retirado da Tabela 10 do Manual SCE, para a NUTS Il Cavado:
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Tabela 10— Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estacdo de arrefecimento

BOextv Gsor [kWh/m?]

NUTS Il etoggy @ 0° 90° 90° 90°

°c  °Ckm H N E SE S
Alentejo Central | 221 | 243 0 |850| 225|370 510 | 500 | 415 | 500 | 510 | 370
Alentejo Litoral 88 222 0 850 | 225 | 365 | 510 | 485 | 405 | 495 | 510 | 365
Algarve 145 | 231 0 |865|225|375 515 | 500 | 405 | 500 | 515 | 375
Alto Alentejo 246 | 245 0 |845| 225|365 | 505 | 500 | 415 | 500 | 505 | 365
A ones | 880 | 215 | 7 | 790|220 | 345 | 480 | 485 | 425 | 485 | 480 | 345
Ave 426 | 208 3 | 795 | 220 | 350 | 490 | 490 | 425 | 490 | 490 | 350
Baixo Alentejo 178 | 247 0 |855|225|370 | 510 | 495 | 405 | 495 | 510 | 370
Baixo Mondego 67 20,9 0 825 | 225 | 360 | 495 | 485 | 420 | 495 | 495 | 360
Baixo Vouga 50 | 206 2 | 810|220 355 | 490 | 490 | 420 | 490 | 490 | 355
Seira Interior M7 | 217 5 | 820|220 | 355 | 495 | 500 | 425 | 500 | 495 | 355
Beira Interior Sul | 328 | 253 7 | 830|220 360 | 500 | 495 | 420 | 495 | 500 | 360
Cavado 171 | 207 3 | 795 | 220 | 345 | 485 | 490 | 425 | 490 | 485 | 345

Para determinar o fator de obstrucdo, é recorrida d metodologia descrita no ponto 8.4
do Manual SCE:

Em que:

e Fntoma o valor de 1 para a estacdo de arrefecimento.

e Fo e Frsdo dados no enunciado, 0,95 e 0,96 respetivamente.

Como o vao envidracado ndo se localiza & face do elemento opaco, o produto Fo.Fs

ndo poderd assumir um valor superior a 0,9, assumindo um valor méximo de 0,9.
F,-Ff=095%096=0912> 0,9
FO - Ff = 0,9

Para determinar a drea efetiva coletora, é utilizada a Equacdo 115 do Manual SCE:
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Em que:

1
1
1
1
1
1
1
Ay — Area do vao envidracado [m?]; |
1
F, — Fragao envidragada; E

:

1

g, — Fator solar de verao.

Em que a drea do vdo envidracado € dada no enunciado (3,59 m?), a fracdo
envidracada serd 0,95, e o fator solar de verdo € calculado com recurso d Equacdo 29
do Manual SCE:

Existéncia apenas de dispositivos de protecado solar permanentes

Gv = Gtot,p (Eq. 27)

Existéncia de dispositivos de protecado solar permanentes e moveis

Existéncia apenas de dispositivos de protecao solar moveis

v = Enp-Geor + (1 — Eny)-Fyp- G vi (Eq. 29)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
| 9v = Fnp-Gror + (1 = Fny)-Grotp (Eq. 28)
:
|
1
:
1
1
! Auséncia de dispositivos de protegado solar

:

1

1

e Fmv comresponde a fracdo de tempo em que os dispositivos de protecdo solar
encontram-se totalmente ativados, de acordo com a Tabela 49 do Manual SCE,
em funcdo da orientacdo do vdo envidracado;

e giot corresponde ao fator solar do v@o envidracado com todos os dispositivos de
protecdo solar totalmente ativados, dado no enunciado (0,09);

e Fwv corresponde ao fator de correcdo da seletividade angular de verdo, de
acordo com a Tabela 50 do Manual SCE, em funcdo da orientacdo do vao

envidracado e do fipo de vidro;
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e g..i corresponde ao fator solar da drea transparente para uma incidéncia da

radiacdo perpendicular ao vao envidracado, fornecido pelo enunciado (0,68);

Tabela 49 — Fracdo de tempo em gue os dispositivos moveis se encontram ativados

Orientacdo do véao S SE/SO E/O

Tabela 50 — Fator de correcdo da seletividade angular dos envidracados na estagdo de arrefecimento

FW v (1)
Orientacédo do vdao :
NE/NO S SE/SO E/O
Vidro plano simples 0,85 0,90 0,80 0,90 0,90
Vidro plano duplo 0,80 0,85 0,75 0,85 0,85

(1) Nos restantes casos, incluindo a orientagao horizontal, F,, , = 0,90

Resultando num fator solar de verdo, gv, de:
9o = Fnp* Gror + (1 = Fp) * Fyp " gvi = 0,6 x 0,09 + (1 — 0,6) 0,85 0,68 = 0,29
A drea efetiva coletora serd:
Ay, = Ay Fy - g, = 3,59 % 0,85 % 0,29 = 0,88 m?
O que permite calcular os ganhos solares brutos na estacdo de arrefecimento:

Qsoty = Gsor * Fyy * Ay = 485 % 0,9 * 0,88 = 384,12 kWh/ano
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Questao 44
Enunciado:

Considere uma habitacdo unifamiliar localizada na zona climdtica V1. A andlise incide
numa sala de inércia fraca com drea de 40 m2. A sala possui dois vaos envidracados,
Env1 virado a norte e com uma drea de 5 m2 e Env2 virado a sul e com uma drea de 10

m?2, caraterizados da seguinte forma, do exterior para o interior:
Envi:

e Portada de I&minas fixas exterior (cinzento-claro);
e Portada opaca exterior (azul-claro);

e Vidro incolor 4 mm.

e Lona opaca exterior (azul-vivo);
e Vidro colorido na massa 5 mm + incolor;
e Cortina tfransparente interior (verde-claro);

e Persiana interior (vermelho-escuro).
Considere que os vaos envidracados ndo se localizam d face dos elementos opacos.

Os vaos envidracados cumprem com o requisito minimo do fator solar?
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Questao 44
Resolucao:

De acordo com a Tabela 20 do Manual SCE, as cores dos dispositivos de protecdo

solares fraduzem em cores claras, médias ou escuras.

Tabela 20 — Absortancia solar

Cor da superficie Qsol
Cores claras: branco, creme, amarelo, 0.4
laranja e vermelho-claro '
Cores médias: vermelho-escuro, verde- 05
claro, azul-claro e cinzento-claro '
Cores escuras: castanho, verde-escuro, 0.8
azul-vivo, azul-escuro e cinzento-escuro !

De acordo com a Tabela 51 do Manual SCE, o valor por defeito do fator solar de um
vidro simples incolor de 4 mm € de 0,88 e de um vidro duplo colorido na massa 5 mm +

incolor € de 0,55.

Tabela 51 - Fator solar de areas transparentes

Tipo de solugao Giwi

Vidro simples
Incolor 4 mm 0,88
Incolor 5 mm 0,87
Incolor 6 mm 0,85
Incolor 8 mm 0,82

Vidro duplo (exterior + interior)
Incolor 4 a 8 mm + Incolor 4 mm 0,78
Incolor 4 a 8 mm + Incolor 5 mm 0,75
Colorido na massa 4 mm + Incolor 0,60
Colorido na massa 5 mm + Incolor 0,55
Colorido na massa 6 mm + Incolor 0,50
Colorido na massa 8 mm + Incolor 0,45

Envi:

e Portada de ldminas fixas exterior (cinzento-claro - Média);
e Portada opaca exterior (azul-claro - Média);

e Vidro incolor 4 mm (g.vi = 0,88).
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Env2:

e Lona opaca exterior (azul-vivo - Escura);
e Vidro colorido ha massa 5 mm + incolor (g..vi = 0,55).;
e Cortina transparente interior (verde-claro- Média);

e Persiana interior (vermelho-escuro- Média).

Da Tabela 48 do Manual SCE:

Tabela 48 — Fator solar do vdo envidragado com vidro corrente e dispositivo de protegédo solar

Giotve

Dispositivo de protegao Vidro simples Vidro duplo

Opaca

solar 91vi =085 G15i=0,75
Clara Média Escura Clara Média Escura

Dispositivos de protegao exteriores

Sotore veneziano de laminas | Nao | 0,11 0,11 0,11 0,08 0,08 0,08
Estore veneziano de laminas Nao 0.14 0.14 0.14 009 0.09 0.09
metalicas ! ’ ! ’ ’ ’

Lona muito transparente Nao 0,21 0,23 0,25 0,16 0,18 0,20
Lona opaca Nao 0,07 0,09 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco transparente Nao 0,14 0,17 0,19 0,10 0,12 0,14

Persiana de réguas de

madeira Sim 0,05 0,08 0,10 0,04 0,05 0,07

Persiana de réguas
metalicas ou plasticas

Portada de laminas fixas Nao 0,14 0,14 0,14 0,09 0,09 0,09

Sim 0,07 0,10 0,13 0,04 0,07 0,09

gm[,m-
Dispositivo de protecao Opaca Vidro simples Vidro duplo
solar Gi1vi =085 G =0,75
Clara Média Escura Clara Média Escura
rpe‘g;?gj’e:le laminas sim | 007 0.10 0.13 0,04 0,07 0,09
Portada opaca Sim 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06

Dispositivos de protecao interiores

Cortina ligeiramente

transparente Nao 0,36 0,46 0,56 0,38 0,47 0,56
Cortina muito transparente Nao 0,70 - - 0,63 - -

Cortina opaca Sim 0,33 0,44 0,54 0,37 0,46 0,55
Cortina transparente Nao 0,38 0,48 0,58 0,39 0,48 0,58
Estore de Iaminas Nzo 0,45 0,56 0,65 047 0,59 0,69
Persiana Sim 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Portada de |aminas fixas Nao 0,45 0,56 0,65 047 0,59 0,69
rpe‘gfﬁgfe%e laminas Sim 0,35 0,45 0,57 0,40 0,55 0,65
Portada opaca Sim 0,30 0,40 0,50 0,35 0,46 0,58

Protegao entre dois vidros:
estore veneziano, laminas Nao - - - 0,28 0,34 0,40
delgadas
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De modo a calcular o fator solar do vao envidracado com os dispositivos de protecdo
solar totalmente ativados, gtot, ird ser utilizada a Equacdo 22 para o Envl e a Equacdo

20 para o Env2.

Apesar do v@o envidracado 1 se encontra virado a norte, encontrando-se isento de
requisito de fator solar maximo admissivel, para efeitos diddticos, ird ser determinado o

Otot deste vao.

O vao envidracado 1 possui um dispositivo de protecdo solar opaco exterior ao vao,

pelo que grot ird ser determinado a partir da Equacdo 22:

o o o - . " 1

b) No caso da existéncia de um ou mais dispositivos de protegao solar antes do dispositivo de
protegao solar opaco, do exterior para o interior, o valor de g,,; deve ser obtido através das '
equacgdes seguintes.

Gtotvc;

Vidro simples Gtot = Jtot,vc,op: 085 (Eq. 22)

Em que Grotveop resulta do fator solar do vao envidracado com vidro corrente extraido
da Tabela 48 do Manual SCE.

—007><0'14—0012
gtOt 7 ) 0,85 - )

O vao envidracado 2 nGdo possui nenhum dispositivo de protecdo solar opaco exterior

ao vao, pelo que groet ird ser determinado a partir da Equacdo 20:

Nas situagdes de vaos envidragados com dispositivos de protecéo solar totalmente ativados, o fator
solar (g¢o¢) deve ser determinado de acordo com as Equacgdes 19 ou 20, em fungao do tipo de vidro,
considerando todos os dispositivos de protegédo solar, do exterior para o interior, até ao primeiro

dispositivo de protec&o opaco, inclusive, conforme Tabela 48.

. . _ gtot,vci
Vidro simples Gtot = 91 vi- 17085 (Eq. 19)
L
Vidro duplo _ Grot,vc;
Jtot = g1 vi- 075 (Eq. 20)

Resultando num grot igual a:




Academia

ADENE **
oot o4 B0 adene

Agéncia para a Energia

0,08 048 0,55

= X X X
Grot = 055 X Toe X Goe X o8

= 0,028

Os vaos envidracados com condicdo fronteira exterior ou interior com ganhos solares
em espacos interiores Uteis devem verificar a condi¢cdo estipulada na alinea g) do ponto
2.2. do Anexo | da Portaria 138-1/2021:

Tabela 8 — Fatores solares maximos admissiveis de vaos envidragados com condic¢io fronteira exterior
ou interior com ganhos solares, g

tot,mix

1 |
1 |
I |
1 |
I Zona Climatica 1
1 Tipo de edificio Inércia do espago |
| V1 V2 V3 I
1 |
I Edificios de habitagdo ...................... Fraca ...................... 0,15 0,10 0,10 |
| Médiaouforte ... ............ 0,56 0,56 0,50 1
| Edificios de comércio e servigos .............. Fraca, médiaouforte ......... 0,56 0,56 0,50 1

|

Como a drea dos vdos envidracados com condicdo exterior ou interior com ganhos
solares é superior a 15% da drea do pavimento, o valor do requisito & afetado conforme

o previsto na alinea i) do mesmo ponto.

0,15
Geot- F- F,f < Grot,max- (ABM.L.SE“!-,}) (2)
Apav

em que:

evesoace — SOMa das areas dos véos envidragados com condigéo fronteira exterior ou inte-
rior com ganhos solares que servem o espago, com excec¢ao dos vaos orientados no quadrante
norte, inclusive [m?;

A — Area (til de pavimento do espaco servido pelos vaos envidragados [m?].

Em que Acnv.espaco € ad soma das dreas dos vaos envidracados com condicdo fronteira
exterior ou interior com ganhos solares que servem o espaco, com excegao dos vaos

orientados no quadrante norte, ou seja:
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)

10

0

GrotFoFr < 0,15 X = 0,09

Como o va@o envidracado 2 ndo se localiza na face exterior do elemento opaco, Fo.Fs

toma o valor de 0,9, conforme o disposto no ponto 8.4. do Manual SCE. Assim:
GrotFoFr = 0,028 X 0,9 = 0,025 < 0,09

Verificando que o vdo envidracado 2 cumpre com o requisito de fator solar mdximo

admissivel.
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Questao 45

Enunciado:

Considere uma moradia existente de tipologia T4, com 92 m2,

A producdo de dguas quentes sanitdrias € assegurada por um sistema solar térmico,
assegurando um valor de Erenp de 1300 kWh/ano, sendo o apoio a producdo de AQS

assegurado por um termoacumulador elétrico, com idade superior a 20 anos.

Nd&o foi evidenciada qualguer manutencdo ao termoacumulador elétrico realizada nos

Ultimos 12 meses.

N&o foi possivel comprovar a existéncia de qualquer isolamento na tubagem de

distribuicdo do sistema de AQS.

Como medida de melhoria, considere a substituicdo do termoacumulador elétrico por

uma bomba de calor com COP = 3,3.

Sabendo que a moradia em questdo apresentava um Nic = 98,5 kWhep/(m2.ano) e Nt =
141,3 kWher(m2.ano) antes da infervencdo, determine a nova classe energétfica do

edificio apds a implementacdo da medida de melhoria em causa.
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Questao 45

Resolucao:

As necessidades nominais de energia primdria para edificios de habitacdo encontram-
se definidas pelas Equacdes 140 e 147 do Manual SCE:

|

|

|

ax xa Wom |
+Z<zk:fk %o/ ) pu.j z J Fpu,j [kWhgp/(m?.ano)] (Eq. 140):
|

|

|

, = .
fax-Qayer/A
3 (et
- Nref k

Apesar de ser desconhecida neste exercicio informacdo relativa aos restantes

|
|
(kWhgp/(m?.ano)]  (Eq. 147) |
I
|

consumos regulados do edificio, € fornecido o valor final das necessidades nominais de

energia primdria para o edificio previsto e de referéncia:

e Nic1 = 98,5 kWher/(m2.ano)
e Ni1=141,3 kWher(m2.ano)

Com base nos resultados apresentados, é possivel determinar as novas necessidades
nominais de energia primdria através da substituicdo da parcela que sofreu a medida

de melhoria, em que:

fak Qa/ A E
! P ren,AQS
Neco = Nieq — z z N Fpu,j — Fyu,j

Ap
1

fa,k Qa/A E
Nk pu,j Ap 4]
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Qq,
fa,k aref/A

Nt,Zth,l_z Z—p Fpu} +Z Z z Fpu,j
nref,k nrefk

Impacto da medida de melhoria no edificio previsto

Na situacdo inicial, 1300 kWh/ano das necessidades nominais anuais para a preparacdo
de AQS eram supridas pelo sistema solar térmico, pelo que as restantes necessidades de
energia serdo garantidas pelo sistema de apoio. Assim:

_ 5x 40 x 4,187 x 35 X 365
a 3600

= 2971,61 kWh/ano

1300

fasst = 297161 0,44

2971,61 — 1300

fa,apoio = 297161 = 0,56
Logo:
fak /A 0,44 x 297161/ |, 056% 297181/, V14214 6 a
= X X =
Z Z Fou.j 1 + 0,9 x0,9 x0,85 ’ el + 6o,
1

_ kWhgp

=79,89 /(mz. ano)
E:

Eren,AQS F ) = 1421 kWhEp/
A, P ) - (m?.ano)

Apss a medida de melhoria, como arenovacgdo incide na substituicdo do equipamento
sem intervencdo nas redes de distribuicdo, € aplicado o fator de 0,9 na componente

elétrica da bomba de calor. Assim:
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fa Qqa
y(y i),

2

0,44 x 2971,61/92

T x1
s 0,56 ;(}3217;:21/92 <25+ (0’56 o 2971,61/92) (1 - ﬁ) X1
= 14,21 + (15,19 + 12,00) = 41,40 kWhEP/ (m2.ano)
!E\[Mu]:
( Erj:QS Fpu,j>1 = 12l + 1200 = 2621 kWhEP/(mz-ano)

Impacto da medida de melhoria no edificio de referéncia

Para o edificio de referéncia temos o sistema de apoio a satisfazer as necessidades
supridas pelo sistema solar térmico, e o sistema de referéncia do sistema de apoio a

satisfazer as restantes necessidades, pelo que:

Qa ref
fare 7 /s 0,44 x 297161 056 x 297161
Z Z P B /92><2,5+ /92><2,5

F. .| =
Nref k il 0,9 0,95
1
=39,48 + 47,63 = 87,11 kWhEP/(mz ano)

Depois da medida de melhoria temos:

2971,61/92

Qarer
for O /Ap 0,44 X 0,56 X 2971,61/92
Z Z ——L |Fp; | = X 2,5+
NMref k 3,3 2,8
2

X 2,5

= 10,78 + 16,15 = 26,93 “Whee/
(m?.ano)
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Impacto da medida de melhoria na classe energética do edificio

Com os resultados obtidos anteriormente, podemos determinar as necessidades

nominais anuais de energia primdaria do edificio apds a medida de melhoria:

fa,k Qa/Ap Eren AQS
Ntc,z = Ntc,l - Z ZT Fpu,j - A;) Fpu,j

1

fa,k Qa/A E
+ Z Z—p Fouj = ren’AQSFpu'
Nk pu,j Ap 9

2

Niep = 98,5 — (79,89 — 14,21), + (41,40 — 26,21),

Nicr = 98,5 — (65,68); + (15,19), = 48,01 kWhgp /(mz

.ano)
E:
Qq, Qq,
fa,k aref/Ap fa,k aref/Ap
Nio = Neq — Z Z Fouj | + Z Z Fpu,j
nref,k 771"3}‘,k
1 2

kWh
N, = 141,3 — (87,11), + (26,93), = 81,12 EP/(mZ.ano)

Resultando num Rnt final de:




Academia
ADENE ** -
gren e e e adene

Agéncia para a Energia

Questao 46

Enunciado:

Considere um edificio de escritérios, que apresenta no rés-do-chdo um teatro, cujo
projeto de arquitetura deu entrada na entidade de licenciamento em Setembro de

2022, tendo em atencdo a seguinte informacado:

- Area interior Util de pavimento = 600 m?2

- 1.S. masculinas (teatro) = 30 m2 (4 sanitas e 3 urindis)

- 1.S femininas (teatro) = 35 m2 (6 sanitas)

- 1.S. masculinas (escritérios) = 15 m2 (2 sanitas e 1 urinol)
- .S femininas (escritdrios) = 20 m?2 (2 sanitas)

- O ventilador estard em funcionamento durante o periodo de ocupacdo dos espacos.

Qual o caudal total de extracdo do ventilador que serve as instalacdes?
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Questao 46
Resolucao:

O caudal total de extracdo € obtido somando o caudal de extracdo dos espacos afetos

ao teatro e aos espacos afetos aos escritérios, conforme o ponto 9.3. do Manual SCE.

As instalacdes sanitdrias indicadas no enunciado sdo instalacdes sanitdrias publicas,
uma vez que permite a utilizacdo das mesmas por vdrias pessoas em simulténeo,

conforme a nota 2) da Tabela 74 do Manual SCE.

Tabela 74 — Caudais minimos de extragdo de ar

Aespaco — Area de pavimento do espago [m?)

I

|

| - Sistema de Qext,y,

| Tipo de espaco tracs s

. extragao [m3/h]

| i B

| ) N Com funt-:_:lona[r;;nenlo M&x(45;10 X Aggpaco)

| Instalagao sanitaria continuo

j| Privada Sem funcionamento Max(90; 10 x 4 )

1 continuo ! espago

1

I Funcionamento Max(90 x (nimero de urinois + numero de sanitas
— T 4 P i

I| Instalago sanitaria normal + niimero de duches); 10 X Agspaco)

: publica Funcionamento Max(125 x (nimero de urinbis + niimero de sanitas

| intensivo %) + numero de duches); 10 X Agspaco)

I

|

I (1) Espago ocupado apenas por uma pessoa em cada utilizagdo
| (2) Espaco ocupado por varias pessoas em simultdneo, incluindo balnearios e similares

1(3) O sistema de ventilagdo com um horario de funcionamento, no minimo, igual ao do espago que a instalagdo
|

|
|1 (4) O sistema afeto a espacgos que nao se caracterizem por um funcionamento intensivo

sanitaria serve

:{5] O sistema afeto a espagos com probabilidade de elevada taxa de ocupacgdo, designadamente, instalagoes

1 sanitarias ou balnearios em teatros, cinemas, escolas, instalagdes desportivas ou similares

Neste exercicio, as instalacdes sanitdrias do teatro enquadram-se como espagcos com
probabilidade de elevada taxa de ocupacdo, conforme a nota 5), pelo que serd
utilizado o critério correspondente para funcionamento intensivo. As instalacdes
sanitdrias dos escritdrios por sua vez, como ndo se engquadram como espaco de
elevada taxa de ocupacdo, pelo que serd utilizado o critério associado o

funcionamento normal. Assim:
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Critério
i Critério “Espago” Maximo
Espaco Criterio “Ocupante”
[m3/h] [m3/h]
[m3/h]
_ l.S. PUblica -
.S masculinas
Funcionamento =125x7 =875 = 10x 30 = 300 875
(teatro) ) )
infensivo
o l.S. Pdblica -
I.S femininas
Funcionamento =125x6 =750 =10 x 35 =350 750
(teatro) ) )
intensivo
) |.S. PUblica -
I.S masculinas
o Funcionamento =90x3 =270 =10x15=150 270
(escritorios)
normal
o l.S. PUblica -
1.S femininas )
o Funcionamento =90x2 =180 =10 x 20 =200 200
(escritorios)
normal
Total 2095

O sistema de extracdo deve apresentar um caudal de extracdo igual ou superior a 2095

m3/h.
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Questao 47

Enunciado:

Considere um edificio de comércio novo, de tipologia restaurante, com uma area de 350 m? e

uma area de 60 m? de zona técnica.

O sistema de aquecimento ambiente consiste numa caldeira a biomassa com uma eficiéncia de
86 %, assegurando as necessidades totais de aquecimento de 4500 kWh/ano. Encontra-se
instaladas duas unidades split que asseguram as necessidades globais de arrefecimento do
edificio, 9000 kWh/ano, possuindo a unidade 1 uma eficiéncia de 6,6 e a unidade 2 uma eficiéncia
de 5,4, sendo que a unidade 2 encontra-se dedicada a zona técnica, que representa 10% das
necessidades de arrefecimento do edificio. A produgdo de agua quente sanitaria é efetuada por
uma bomba de calor com uma eficiéncia de 3,3, assegurando as necessidades totais de AQS de

6500 kWh/ano.

Os restantes consumos finais sao:

- lluminacao interior (restaurante): 4000 kWh/ano (eletricidade)
- lluminacao interior (zona técnica): 100 kWh/ano (eletricidade)
- Ventilagdo (restaurante): 1300 kWh/ano (eletricidade)

- Ventilacdo (instalagdes sanitarias): 150 kWh/ano (eletricidade)
- Ventilagdo (zona técnica): 800 kWh/ano (eletricidade)

- Camaras de refrigeracdo: 1350 kWh/ano (eletricidade)

- Outros equipamentos: 2050 kWh/ano (eletricidade)

Considere que o restaurante possui um sistema fotovoltaico que produz, anualmente, 7500 kWh

para autoconsumo.

Determine o indicador de energia primaria renovavel (Rencas).
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Questao 47

Resolucao:

O indicador de energia primdria renovavel em edificios de comércio e servicos é

definido de acordo com a Equacdo 161 do Manual SCE:

: ~ BB e ;
1 f, .Qa0s/A (Eq. 161)
; 5 (Zk A0S,k ags tot) B :
| |

Mk

Sendo necessdrio calcular o indicador de eficiéncia energética previsto renovavel e o

consumo nominal primdrio para a preparacdo de AQS.
O edificio dispde dos seguintes consumos renovaveis:

e Aguecimento: As necessidades de agquecimento sdo satisfeitas por uma caldeira
a biomassa com eficiéncia de 86%;

e Arrefecimento: 90% das necessidades de arrefecimento sdo satisfeitas por uma
unidade split com uma eficiéncia de 6,6;

¢ AQS: As necessidades de AQS sdo satisfeitas por uma bomba de calor com uma
eficiéncia de 3,3;

e Producdo de energia: Existe a producdo de 7500 kWh/ano para autoconsumo

pelo sistema fotovoltaico.

Assim:

086 X 1+ (09x9000) (1 _%) x 1 + 6500 (1 —3,—3) x 1+ 7500 x 2,5

IEEp‘r,‘ren 2 410

5232,56 + 6885 + 4550 + 18750

— 2
210 = 86,38 kWhgp/(m=.ano)

IE Epr,ren =

O edificio dispde dos seguintes consumos para a preparacdo de AQS:

e Bomba de calor (componente elétrico)

e Bomba de calor (componente aerotérmico)
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Assim:
% Qags 6500
Z ZfAQS'k A | X710 ><25+1X6500(1 ! )x1—12+111
—\ & Mk el 33 ’ 410 3377 ’
= 23,1 kWhgp/(m?.ano)
E:
R _ 86,38 37
Clces =531 = %

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuicéo proibidas, sem autorizagdo expressa. | www.adene.pt
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Questao 48

Enunciado:

Considere um edificio de comércio novo, de tipologia restaurante, com uma drea de

350 m2 e uma drea de 60 m2 de zona técnica.

O sistema de aguecimento ambiente consiste numa caldeira a biomassa com uma
eficiéncia de 86 %, assegurando as necessidades totais de aquecimento de 4500
kWh/ano. Encontra-se instaladas duas unidades split que asseguram as necessidades
globais de arrefecimento do edificio, 92000 kWh/ano, possuindo a unidade 1 uma
eficiéncia de 6,6 e a unidade 2 uma eficiéncia de 5,4, sendo que a unidade 2 enconfro-
se dedicada a zona técnica, que representa 10% das necessidades de arrefecimento
do edificio. A producdo de dgua quente sanitdria é efetuada por uma caldeira a gds
natural com uma eficiéncia de 84%, assegurando as necessidades totais de AQS de 6500
kWh/ano.

Os restantes consumos finais sdo:

- lluminacdo interior (restaurante): 4000 kWh/ano (eletricidade)

- lluminacdo interior (zona técnica): 100 kWh/ano (eletricidade)
- Ventilacdo (restaurante): 1300 kWh/ano (eletricidade)

- Ventilacdo (instalagcdes sanitarias): 150 kWh/ano (eletricidade)
- Ventilacdo (zona técnica): 800 kWh/ano (eletricidade)

- Camaras de refrigeracdo: 1350 kWh/ano (eletricidade)

- Outros equipamentos: 2050 kWh/ano (eletricidade)

Determine o indicador de eficiéncia energética féssil do tipo S (IEEssssis).
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Questao 48

Resolucao:
Os consumos do tipo S do edificio, com fonte de energia féssil, sdo:

e Arrefecimento: 90% das necessidades de arrefecimento sdo satisfeitas por uma
unidade split com uma eficiéncia de 6,6;

e AQS: As necessidades de AQS sdo satisfeitas por uma caldeira a gds natural com
uma eficiéncia de 84%;

e Energia Final: E contabilizada a iluminacdo interior (restaurante e zona técnica) e

a ventilacdo (restaurante e instalacdes sanitdrias).
Assim:

Wx 2,5 +%x 14 (4000 + 100 + 1300 + 150) X 2,5

3068,18 + 7738,1 + 13875

= 60,2 kWhgp/(m?.ano)
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Questdo 49w
Enunciado:

Num projeto de um edificio de servicos da fipologia Ensino Superior, a construir, com
uma drea Util de pavimento de 1200 m?, estd prevista uma solucdo de iluminacdo
ambiente, numa sala de aulas com uma drea de 40 m2, baseada em ldmpadas

fluorescentes tubulares, onde se encontram previstas atividades gerais.

Nesta sala a densidade de poténcia de iluminacdo é de 11 W/m2 e a poténcia dos
respetivos balastros corresponde a 10% da poténcia das Idmpadas. O valor da

iluminancia [prevista é de 630 Ix, de acordo com o cdlculo luminotécnico realizado.[mcs)

De forma a aproveitar a reduzir os consumos energéticos existe um sistema de regulacdo

em funcdo da disponibilidade de luz natural com uma poténcia associada de 12 W.

Na figura apresenta-se um extrato da EN 12464-1 para o que considerar necessario.

3 Escritdrios

Ref. No.  Tipo de interior, tarefa ou actividade En UGR, L R,
al Desempenho do trabalho, fotooopia, etc 300 19 04 80
az Escrita, digitacao e leitura, processamen o de dados num PC 500 19 06 80
33 Desenho técnico 750 16 o7 80
34 Pos1os de rabalho CAD 500 19 06 B0
35 Salas de conferéncias e reunites 500 19 06 B0
a6 Secretanas de recepclo 300 22 i1 80
ar Arquivos 200 Fil 04 B0

Verifique se a solugcdo apresentada pelo projetista cumpre com os requisitos aplicaveis.
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Questao 49

Resolucao:

Os requisitos aplicaveis a esta solugdo sdo: O requisito de iluminagdo e o requisito da

poténcia instalada.
Requisito de iluminancia

De acordo com o previsto na alinea d) do ponto 4.2 do Anexo Il da Portaria 138-1/2021,
“(...) ailuminGncia dos espacos deve cumprir com os valores previstos nas normas
referidas, nGo os podendo exceder em mais de 30 %.”. As normas referidas sGo as
normas EN 12193 (Edificios ou recintos para pratica desportiva) e norma EN 12464-1,

esta Ultima representada no Anexo IV do Manual SCE.

A Tabela 154 do Manual SCE apresenta os valores de ilumin&ncia para os diversos tipos

de espaco, tarefa e atividade em estabelecimentos escolares.

Tabela 154 — Estabelecimentos escolares — edificios escolares
E

m mrand

Tipo de espago, tarefa ou Ko req [Ix] Requisitos

atividade [Ix] especificos
Nivel 1 Nivel 2

- Ailuminacao deve
ser regulavel

- Para salas do ensino

Salas de aula — Atividades gerais 500 750 1000 pré-fas_oo Igr. d .
iluminancia requerida

de 300 Ix pode ser
utilizada por controlo
gradual

A iluminacao deve ser
regulavel de modo a
Auditorios, salas de conferéncias 500 750 1000 | acomodar diferentes
necessidades
audio/video

Selecionando a tarefa adequada, e na auséncia de justificacdo do projetista quanto

ao enguadramento nos niveis 1 ou 2, o valor de ilumindncia requerido € de 500 lux e,
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aplicando o disposto na alinea d) do ponto 4.2 da portaria referida, obtém-se o valor
mdaximo de iluminacdo permitido.
E

MMax

=500 x 1,3 =650 Ix

Sendo o valor de iluminacdo instalado de 630 lux, inferior ao mdaximo obtido, o valor da

iluminancia encontra-se regulamentar.
Requisito da Densidade de Poténcia

De acordo com o previsto na alinea e) do ponto 4.1 do Anexo Il da Portaria 138-1/2021,
“(...) Os sistemas de iluminacdo fixa devem dispor de uma densidade de poténcia

instalada em cada espaco, por 100 lux, DPloox inferior ao seu valor maximo conforme a
Tabela 25, DPlooxmax, calculando-se o primeiro de acordo com a metodologia prevista

no Manual SCE.".

A Tabela 25 da Portaria 138-1/2021 estabelece que o valor de densidade de poténcia

instalada maxima para um escritério individual ndo pode exceder os 1,5 (W/m2)/100Ix.

Tabela 25 — Valores de densidade de poténcia instalada maxima
por tipo de espaco, por 100 lux (DPI )

100x midx

Tipo de espago Dpl1m~m
po pag [(W/m?Y100 ix]

Escritorios com mais de 6 pessoas, salasdedesenho . .......... .. ... .. .. ... ... 13
Escritério individual 1-8 pessoas . ... ... ... ... 15
Salas de reunibes, salas de conferéncias, auditérios .. ...... ... ... .. ... .. .. ... ... ... 15
Show room e salas de eXpoSIGa0, MUSEUS . .. . ...ttt ettt e e e et 15
Salas de congressos/ Hallde exibigles . ...... ... ... e 1,5
Salas de aula, salas de leitura, bibliotecas, salas de trabalhodeapoio ....................... 156
Laboratérios, salas de exames/tratamento ('), blocos operatérios (") ... ......... ... ... .. 15

Salas de pré e pos-0peratorio . . ... ... ...ttt e e 2.1
Cozinhas, armazens, arquivos, polidesportivos/ginasios e similares . .. ...................... 21
Cozinhas industriais e hoteleiras e armazénsdeapoio .......... ... ... .. ... .. 21
Salas técnicas, arrecadagdes e outros locais de armazenagem .. ...................00nn.. 21

O capitulo 11.4 do Manual SCE descreve a metodologia necessdria para determinar o
valor de densidade de poténcia instalada, descrita pela Equacdo 69, apoiada pela

Tabela e 86.
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1 11.4 DENSIDADE DE POTENCIA
I

: A densidade de poténcia de iluminacdo instalada em cada espacgo (DPI;,), € obtida através da

I equacao seguinte.
1

1 Pror X Fye X Fg) + P,

! DPlj = it XJec X W) 4 R W/m?  (Eq. 69)
| espaco

:Em que:

|

1 DPl;,s; — Densidade de poténcia de iluminag&o instalada no espago [W/m?];
|

I P, — Poténcia nominal total dos sistemas de iluminacao fixa do espago [W];
|

: F,. — Fator de ocupacao do espago;

1 . T

1 Fa — Fator de disponibilidade de luz natural do espago;

1

| P. — Poténcia nominal total dos sistemas de controlo do espaco [W];

1
:_Aespaco — Area de pavimento do espago [m?].

Tabela 86 — Fator de disponibilidade de luz natural

Tipo de espaco Fy

Escritérios com mais de 6 pessoas, salas de desenho 0,90
Escritério individual 1-6 pessoas 0,90
Salas de reunides, salas de conferéncias, auditdrios 0,90
Show room e salas de exposigdo, museus 0,90
Salas de congresso/hall de exibicdes 0,90
Salas de aula, salas de leitura, bibliotecas, salas de trabalho de apoio 0,90
Laboratérios, salas de exames/tratamento, blocos operatérios 0,90
Salas de pré e pés-operatério 0,90
Cozinhas, armazéns, arquivos, polidesportivos/ginasios e similares (1 0,90
Cozinhas industriais e hotelaria e armazéns de apoio 1,00
Salas técnicas, arrecadagées e outros locais de armazenagem 1,00
Parques de estacionamento interiores 1,00
Plataformas de transportes e similares 0,90
Lojas de comércio e servigos, retalhistas em geral — zona de publico, espagos fabris

em geral 0.90
Halllentradas, corredores, escadas, salas de espera, instalagdes sanitarias,
enfermarias e quartos individuais de clinicas e hospitais, salas de refeigdes (exceto 0,90
restaurantes)

(1) Excluem-se os destinados a regime de alta competi¢éo, nos termos da Norma EN 12193

© Adene — Agéncia para a Energia. Reprodugao e distribuicéo proibidas, sem autorizagdo expressa. | www.adene.pt
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No enunciado, ndo estd indicado que o projeto de iluminagdo previu um sistema de

controlo e regulacdo de fluxo. Assim, Foc assume o valor de 1.

Desta forma, utilizando os valores apresentados:

11W/ ,x1,1) x40 2)><1><o,9 + 12w
DPI.... = (Prot X Foe X Fg) + P, B ((( /m2 ) m [MC4]>
inst Aespago 4Om2
W
=11,19—
m

E, de acordo com a Equacdo 71 do Manual SCE:

100 100 w w
DPligor = DPlinst X £~ = 11,19 X =1 = 1,78 <W>/1001x > 1,5 (W)/wozx
m

Pelo que a solugdo nao se encontra regulamentar.
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Questao 50

Enunciadoqmts;:

Considere um edificio de servicos alvo de uma grande renovacdo, de tfipologia Ensino

Superior, com uma drea total de pavimento de 1116 m2.

O sistema de aguecimento ambiente consiste numa caldeira de condensacdo a gas
natural com uma eficiéncia de 101%, assegurando as necessidades totais de

aquecimento de 8587 kWh/ano.

Encontra-se instalado um chilleﬁ \[Mce]que assegura as hecessidades de arrefecimento do

edificio, 3340 kWh/ano, possuindo uma eficiéncia de 4,2.

Os restantes consumos finais sGo:

- lluminacdo interior: 8473 kWh/ano (eletricidade)

- Ventilacdo: 3266 kWh/ano (eletricidade)

- Ventilacdo instalacdes sanitdrias: 936 kWh/ano (eletricidade)
- Equipamentos de frio: 1080 kWh/ano (eletricidade)

- Equipamentos: 7489 kWh/ano (eletricidade)

Considerando que 0O I[EEets apresenta o valor de 43,88 kWher/(m2.ano), avalie o

cumprimento do edificio quanto ao requisito de energia primdria fossil (IEEfsssis).

(Arredonde os cdiculos até 2 casas decimais)
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Questao 51

Resolucao:

Os requisitos dos edificios de comércio e servicos sujeitos a grande renovacdo

encontram-se definidos na Tabela 4 do Despacho n.° 6476-E/2021.

Tabela 4 — Requisitos dos edificios de comércio e servigos sujeitos a grande renovagao

(") Apenas aplicavel quando existam necessidadades de AQS e quando a rede de distribuigio e o sistema produtor de AQS sejam cumulativamente
renovados.

| I
1 |
1 |
| Tipo de requisito Requisito |
| I
: Classe energetica ... ... ... ... . . . . . Igual ou superiora C :
" Energia primariatotal .. ... ... R_ <150 |
I Energ@a pr!mér?a renqvavel .............................................. Ren_, 20,50 (") |
" Energia primaria fossil .. ... ... ... L IEE, S IEE ¢ |
1 1
1 1

Sendo necessdrio o edificio possuir um indicador de eficiéncia energética fossil do fipo
S inferior ou igual ao indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S, igual a
108,94 kWhep/(mZ2.ano).

O indicador de eficiéncia energética fossil € calculado com base na equacdo 162 do

Manual SCE.

O valor de [EEfgq s resulta do somatério dos consumos anuais de energia primaria fossil (ndo

renovavel) do tipo S, incluindo energia elétrica da rede, conforme equacéo seguinte.
1
IEEpsssivs = 77— 'Z(ESJ Four)  [kWhgp/(m2.ano)] (Eq. 162)
f

Em que:
IEEs4,5 — Indicador de eficiéncia energética féssil do tipo S [kWhee/(m?®.ano)];

Eg ; — Consumo de energia dos usos do tipo S, indicados na Tabela 100, por fonte de energia fossil

f. incluindo energia elétrica da rede [kWh/ano];
Ao — Area total de pavimento [m?]:

Fy

[kWhee/kWh].

s — Fator de conversdo de energia final para energia primaria para a fonte de energia f
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De modo a avaliar o enquadramento dos consumos como S ou T, o Manual SCE

disponibiliza uma tabela que sintetiza os consumos do fipo S e os consumos do fipo T.

Tabela 100 — Consumos de energia a considerar nos usos do tipo S e do tipo T

Consumos tipo $ Consumos tipo T

Aquecimento e arrefecimento ambiente ) . ~
o Aguecimento e arrefecimento nao
para conforto humano, incluindo

humidificacdo e desumidificacao

destinados para conforto humano

Ventilacao que serve espacos interiores

Uteis, exceto hotes

Ventilagdo que serve espacos interiores

nao uteis e hotes

Bombagem associada a preparagao de

AQS e AQP e a sistemas de climatizagao

Bombagem em sistemas de climatiza¢ao

nao destinados para conforto humano em
para conforto humano em espagos o o
o o espacos interiores nao Uteis
interiores Uteis

Equipamentos de frio, incluindo camaras
Preparacao de AQ
de refrigeragéo

lluminacao fixa dos espacos interiores uteis | lluminacao dedicada, de emergéncia e

e nao Uteis exterior

Instalagdes de elevagao e outros
equipamentos e sistemas nao incluidos

nos consumos do tipo S

Assim, para o cdlculo do |EEssssis temos:

—(%5(?17) X1+ 32‘50 X 2,5 + (8473 + 3266 + 936) X 2,5
98 + 19881 + ,
= =3z79k””%s/ ,
1116 (m?2. ano)mc7)

O valor do indicador de eficiéncia energética fossil é de 37,79 kWher/(m2.ano), encontra-

se regulamentar.
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Questao 51
Enunciadoqmts;:
Considere um edificio de servicos, localizado em Evora, com uma drea total de
pavimento de 530 m2. O edificio é climatizado por um sistema “ar-dgua”, através de

ventiloconvetores a quatro tubos. A renovacdo de ar é assegurada por UTANS.

A producdo de dgua aguecida e arrefecida é efetuada por dois chillers bomba-de-
calor com uma eficiéncia de agquecimento (COP) de 2,4 e uma eficiéncia energética
de refrigeracdo (EER) de 2,8.

Com base nos resultados fornecidos pela simulagcdo dindmica multizona que se
apresentam de seguida, determine o valor da contribuicdo dos chillers em

kWher/(m2.ano) no IEExs (incluindo componente renovdvel e ndo renovavel).imcs]

Necessidades [kWh/ano]

Aquecimento | Arrefecimento | AQS
Previsto 18500 8500 3500
Referéncia | 12300 9350 3500
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Questao 51
Resolucao:

18500, 5,5+ 8590, 5 5 + 8500 x (1-49) x1

EE 72,4 2,8 2,8
PT.Schillers — 530
19270,83 + 7589,29 + 5464, 29
= = 60,99 kWhEP/ 2
530 (m?.ano)
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O consumo anual de energia de um hotel de 3 estrelas com uma drea total de
pavimento de 750 m2 & apresentado na tabela seguinte.

Vetor energético Energia Util [kWh/ano] Energia final [kWh/ano]
Elefricidade 87 500 118 250
Gds Natural 24750 34 750
Gasdleo 12 825 14 250
Biomassa 5500 7 639
Solar Fotovoltaico 8000 22 000

Quantas toneladas de CO: serdo emitidas anualmente por este edificio?
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Questao 52

Resolucao:

O fator de conversdo de energia primdria para toneladas de emissdes de CO2

equivalentes encontra-se definido na Tabela 107 do Manual SCE, por vetor energético:

Tabela 107 — Fatores de conversdo de energia primaria para emissées de CO:z

Fator de
Tipo de energia conversao
[kgCOz."kWhEP]

Eletricidade 0,144
Gasdleo 0,267
Gas Natural 0,202
GPL canalizado (propano

(propano) 0,170
GPL garrafas
Renovavel 0
Energia proveniente da rede urbana de frio e calor 0.006
da Climaespago, Parque das Nagdes, Lisboa ’

Sendo necessdrio primeiro converter a energia final apresentada na tabela do
enunciado em energia primdria, usando com base os fatores de converséo

estabelecidos na Tabela 106 do Manual SCE. Assim:

; Energia Final | Energia Primdria | Fator de conversdo | Emissdo de CO2
Vetor energético
[kWh/ano] [kWher/ano] [kgCO2/ kWher] [kgCO2]
Eletricidade 118 250 295 625 0,144 42 570
Gds Natural 34750 34750 0,202 7019.5
Gasdleo 14 250 14 250 0,267 3 804,75
Biomassa 7 639 7 639 0 0
Solar Fotovoltaico 22 000 55000 0 0
Total 53 394,25

Deste modo, o edificio emite 53,39 tonCO2 anualmente.
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Questao 53

Enunciadomiii:

Considere um edificio de habitacdo unifamiliar a construir em Oeiras, a uma altitude de
100 metros e a uma disténcia a costa de 4 km. Na cave da habitacdo existe um saldo
de jogos cujo pavimento, que estd em contacto com o solo, tem a seguinte

constituicdo:
- Pedra natural em granito (2500 kg/ms3) com 2 cm de espessura;

- Laje de fundo em betdo armado de inertes correntes (2350 kg/m?3) com percentagem

de armadura de 1,4% em volume, com 10 cm de espessura;

- Geotéxtil (300 g/m?2) com A =0,3 W/(m.°C) e com 1 cm de espessura.

O pavimento em contacto com o solo tem dimensdes 9 m x 6 m, medidas pelo interior
do sal@o de jogos, sendo que todas as correspondentes quatro paredes tém parte da
sua drea em contacto com o exterior e outra parte em contacto com o solo. A
profundidade enterrada do pavimento do saldo de jogos face ao nivel do solo exterior

(Z) éiguala 1,5 m.

Qual o valor de Hecs correspondente a este pavimento?
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Questao 53
Resolucao:
O valor Hees corresponde ao coeficiente de fransferéncia de calor por fransmisséo

através de elementos em contacto com o solo. Nesta questdo é sé solicitada a

componente referente ao pavimento.

De modo a determinar este par@metro, serd necessdrio recorrer a Equagdo 90 do
Manual SCE:

..
1
|
1
I
1
|
1
I
1
|
1
I
1
|
1
I
1
|
1
I
1
|
1
I
1
|
1

4

Heoes = Z_[Ubﬂ-f'li] + Z _ [zsnmj'-Ps-::rlﬂj- thj- :
L ]

|
|
|
S I

Em que a 19 parcela da equacdo corresponde a componente do pavimento enterrado

e a 2° parcela corresponde as paredes enterradas.

O pavimento fem uma drea de 9 m x é m, pelo que serd necessdrio obter o coeficiente

de transmissdo térmica do pavimento enterrado, Upr.

Ndo existindo isolamento neste elemento, o respetivo coeficiente é obtido diretamente
da Tabela 27 do Manual SCE:

Tabela 27 — U, de pavimentos em contacto com o solo com isolamento continuo ou sem isolamento

Upr WIm2.°C)]

Zepro S0,5mM 0,5m<z.,,<10m 1,0m<z,,<20m

R/ [(m2.°C)IW] R/ [(M2.°C)/W] R, [(mZ.°C)/W]

0,5 1 2 23 0,5 1 2 23 0,5 1 2 23

3 065 | 057 | 032 | 0,24 | 057 | 044 | 030 | 023 | 051 | 041 | 0,29 | 0,22
4 057 | 052 | 030 | 0,23 | 0,52 | 0,41 | 0,28 | 0,22 | 047 | 0,37 | 0,27 | 0,21
3] 047 | 043 | 027 | 021 | 043 | 035 | 025 | 0,20 | 040 | 0,33 | 0,24 | 0,19
10 035 | 032 | 022 | 018 | 0,32 | 0,28 | 0,21 | 017 | 0,30 | 0,26 | 0,20 | 0,17
15 027 | 025 | 018 | 0,15 | 0,25 | 0,22 | 018 | 0,15 | 0,24 | 0,21 | 0,17 | 0,14
=20 (022 (021 | O16 | O13 | 021 | 018 | 015 | 013 | 0,20 | 0,18 | 0,15 | 0,13
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Sendo que, para tal, serd necessdrio determinar previamente aresisténcia das camadas
identificadas, a profundidade do solo, e a dimensdo carateristica do pavimento em

contacto com o solo, determinada atfravés da Equacdo 9 do Manual SCE.

Do ITESO0, € possivel extrair condutibilidades térmicas para o granito (2,8 W/(m.°C)) e para
a lgje (2,3 W/(m.°C)). Para o caso da camada geotéxtil, o enunciado j& disponibiliza

essa informacdo (0,3 W/(m.°C)).

De modo a obter as respetivas resisténcias, dividimos a espessura de cada camada pela

respetiva condutibilidade:

e i 0,02 2 °C)
R __ Egranito _ = 0,01 (m . /
granito Ag-ranito 2,8
€aje 0,10 (m?.20)
Ry ic =——=——=0,04
laje /llaje 2,3 /

€geotbxti 0,01 2 o0)
R . _ Egeotextit _ = 0,03 (m=.
geotéxtil Ageotéxtil 0,3 /W

Resultando numa resisténcia térmica de fodas as camadas do pavimento de 0,08
(M2.°C)/W.

A dimensdo carateristica do pavimento é calculada com base na Equacdo 9 do

Manual SCE

S Ap;mm
T05x%xP

{Em que:

1

14, 5010 — Area interior Util de pavimento em contacto com o solo, medida pelo interior [m?];

1

:P — Perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total de parede que separa o espago
linterior util do exterior, de um espaco interior ndo util, de um edificio adjacente e do solo, medido
1

1pelo interior [m].
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A drea interior Util de pavimento em contacto com o solo € de 54 m? (9 x 6), sendo
necessario obter o perimetro exposto. Este par@dmetro serd o desenvolvimento total de

parede que separa o espaco interior Ufil:

e Do exterior;
e DeumENU;
e De um edificio adjacente;

e Do solo.

Nesta questdo, existe a indicacdo que todas as correspondentes quatro paredes tém
parte em contacto com o solo, pelo que o desenvolvimento do pavimento nestas

paredes serd contabilizado (P=9 + 6 + 9 + 6 =30 m), sendo que B' toma o valor de 3,6m.

Da tabela 27 verificamos que o valor a retirar seria fora dos limites definidos da Tabela (
Rf < 0,5 (m2.°C)/W). Neste caso, e como a profundidade do solo € superior a 0,50 m,
aplica-se a nota 2 da tabela, onde existe a indicacdo que, para este cendrio, o valor
do coeficiente de transmissdo térmico corresponde a 1,10 x o valor do coeficiente

térmico do pavimento para um pavimento com Rt = 0,5.

Tabela 27 — Uy, de pavimentos em contacto com o solo com isolamento continuo ou sem isolamento

Uy [Wim2.°C)]

Zoolo £0,5m 0,5m<z.,,=10m 1.0m<z,,<20m

Ry [(m%.°C)/w] R; [(m2.°C)/W] R; [(m2.°C)/W]

0,5 1 2 z3 0,5 1 2 =3 0,5 1 2 =23

3 065 | 057 | 032 | 0,24 | 057 | 0,44 | 0,30 | 0,23 | 051 | 041 | 0,29 | 0,22

4 057 | 052 | 030 | 0,23 | 052 | 041 | 0,28 | 022 | 047 | 037 | 0,27 | 021
B 047 | 043 | 027 | 021 | 043 | 0,35 | 0,25 | 0,20 | 040 | 0,33 | 0,24 | 0,19
10 035 (032 (022 018 | 032 | 028 | 0,21 | 017 | 0,30 | 0,26 | 0,20 | 0,17
15 027 | 025 | 018 | 015 | 0,25 | 0,22 | 018 | 0,15 | 0,24 | 0,21 | 0,17 | 0,14
220 | 022 021|016 | 013 | 0,21 | 0,18 | 0,15 | 0,13 | 0,20 | 0,18 | 0,156 | 0,13

Como a dimensdo carateristica do pavimento assume o valor de 3,6, serd necessdrio
recorrer a uma interpolacdo dos dados da linha B’ = 3 e B' = 4 para obter o valor

pretendido:
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Ubf,B'=3,6 - Ubf,B'=3 _ Ubf,B'=4 - Ubf,B’=3
B'36—B's B'y,—B's

Upsp'=36— 051 0,47 —0,51
3,63 4—3

Upfrf=0508"=36 = 0,49 W/(mz_gc)

Upr=1,10 x 0,49 = 0,54 W/(m2 °(C)

Por fim, a contribuicdo do pavimento no coeficiente de transmisséo térmica do

pavimento enterrado sera de:

H s pavimento = 0,54 x 54 =29,16 W/, .

[Mc12]
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Questao 54

Enunciadomii3):

Considere que se encontra a analisar o projeto de comportamento térmico de
um apartamento duplex Té6 que se localiza nos pisos 4 e 5 de um edificio
multifamiliar. O pavimento intermédio tem como desenvolvimento linear

respetivo € igual a 30 m e € constituido pelos seguintes materiais:

T
N

(¥)—._ Apar to T ;
(Piso 5)

Apartamento T6

(Piso 4)

Em que a camada 3 corresponde a uma camada de XPS com 3 cm de

espessura.

Qual a parcela do coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através
da envolvente exterior (Hext) referente a ponte térmica linear ligacdo da fachada
com pavimento intermédio, que o projetista terd de considerar no cdlculo do
desempenho do edificio, supondo que vai usar os valores tabelados constantes
no Manual SCE?
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Questao 54

Resolucao:

O valor Hext corresponde ao coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo
através de elementos em contacto com o exterior. Nesta questdo é sé solicitada a
componente referente a ponte térmica linear “Ligacdo da fachada com pavimento

infermédio”.

De modo a determinar este par@metro, serd necessdrio recorrer a Equacdo 88 do
Manual SCE:

Em que a 1¢ parcela da equacdo corresponde a transferéncia de calor por elementos

planos e a 2° parcela corresponde a transferéncia de calor por perdas lineares.

O pavimento intermédio tem um desenvolvimento total de 30 m, sendo necessdrio
recorrer a Tabela 33 do Manual SCE de modo a obter o coeficiente de transmissdo

térmica linear da PTL.

Tabela 33 — Coeficiente de transmisséo térmica linear

Y [Wi(m.°C)]
Tipo de ligacdo Isolamento da parede
Interior Exterior Outro

Fachada com pavimentos térreos 0.80 0,70 0.80
Fachada com pavimento | Isolamento sob o pavimento 0,75 0,55 0,75
sobre o exterior ou
espaco interior nao Util Isolamento sobre o pavimento 0,10 0,50 0,35
Fachada com pavimento de nivel intermédio (1) 0,60 0,15 @ 0,50 @3
Fachada com varanda () 0.60 0,60 0.55

Isolamento sob a laje de @

cobertura 0,10 0,70 0,60
Fachada com cobertura

Isolamento sobre a laje de

cobertura 1,00 0,80 1,00
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Existindo isolamento pelo exterior da fachada, o coeficiente a utilizar corresponde ao

valor de 0,15, sendo necessdrio verificar a nota de rodapé da Tabela.

' (1) Os valores apresentados dizem respeito a metade da perda originada na ligagao
' {2] (3) (4) Majorar quando existe um teto falso em: (2) 25%; (3) 50%:; (4) 70%

Nd&o existindo teto falso, ndo é aplicada a nota (2).

Sendo uma PTL do tipo “Fachada com pavimento de nivel intermédio” é aplicada a
nota (1) “Os valores apresentados dizem respeito a metade da perda originada na
ligacd&o”. Esta perda ocorre na ligacdo da face superior do pavimento com a fachada
e aligacdo da face inferior do pavimento com a fachada, cada perda representando

um coeficiente de 0,15.

Apartamento T6
Piso 5
/ (1).: 0"';-
Apartamento T6
Piso 4

Neste exercicio, o apartamento Té ocupa o Piso 4 e o Piso 5, pelo que serdo

contabilizadas ambas as perdas lineares. Assim:

Hext,PTL = E 1pPavimento de nivel intermédio X Bpavimento de nivel intermédio = 2 X 0'15 x 30

=9 W/QC
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Questao 55

Enunciadomiia:
Num pequeno edificio existente com uma drea total de pavimento de 930 m2,

foram identificados os seguintes valores:

o |EEpr,$ =54 kWhEP/(mQ.OnO);
o |EEpr,T =13 kWhEP/(mQ.OnO);
° IEEpr,ren =14 kWhEP/(mQ.OnO);

e |EEwers = 67 kWhep/(mM2.an0);
e |EEerr = 13 kWhepr/(Mm2.ano);

Foi proposta e implementada uma medida de melhoria de eficiéncia energética
gue constava nainstalacdo de 20 painéis fotovoltaicos para autoconsumo, com

uma producdo anual total em energia final de 1800 kWh.

Quais as classes de eficiéncia energética do edificio antes e depois de ser

implementada a medida de melhoria?
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Questdo 55
Resolucao:

O capitulo 17.2 do Manual SCE descreve o racio de classe energética, definida pela
Equacdo 164 e Tabela 109:

_ IEEy s — IEEy en
IEE IEEref,S

(Eq. 164)

:Em que:

:R,EE — Réacio de classe energética em edificios de comércio e servigos;

:IEE,,,,S - Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhep/(m?.ano)];
EIEE,,,‘,,,B,l — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhep/(m?.ano)];

:IEEre r.s — Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [KWhgp/(m?.ano)).

Tabela 109 — Intervalos de valor de R, para edificios de comércio e servigos

Classe energética Ry,
A+ Rgr < 0,25
A 0,25 < R;z 0,50
B 0,50 < R;z 0,75
B- 0,75 < Rjgr < 1,00

1,00 < Rjge < 1,50
1,50 < Rjgx < 2,00

2,00 < Ry < 2,50

mMmMm|O|O

Rige > 2,50

Com base nos resultados apresentados:
IEE,; ¢ — IEE ), von 54 — 14
Rippy = —2- PR = = 0,60
[EE1 IEE,of s 67

Enquadrando-se na classe B.

Com a instalacdo de painéis fotovoltaicos que asseguram 1800 kWh em energia final

para autoconsumo, temos:
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P _ 930 %
IEE2 IEE,; 5 67 67

_ Eren 1800
IEEpys — EEppren 0%~ U470 ) 54— 14+ 25) _ oer

Depois de ser implementada a medida de melhoria, a classe energética do edificio

mantém-se em classe B.
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Questao 56

Enunciadomiis:

Pretende-se emitir um pré-certificado energético (PCE) de um edificio novo da tipologia
Hotel. O edificio tem uma drea total de pavimento de 1 200 m2. Considere que o projeto
de arquitetura deu entrada na entidade licenciadora em janeiro de 2022. O edificio é

servido por rede de abastecimento de gds natural.

Os espacos sdo climatizados, por um sistema “ar-adgua”, através de ventiloconvetores a
quatro tubos. A renovacdo de ar é assegurada por unidades de fratamento de ar novo
(UTANS).

As necessidades de aquecimento sdo satisfeitas por uma caldeira a biomassa (n =80 %)

e um chiller bomba-de-calor de compressdo (COP = 4,3).

As necessidades de arrefecimento sdo asseguradas pelo mesmo chiller bomba-de-calor

de compressdo (EER = 3,00).

Existe ainda um sistema de coletores solares térmicos com uma fracdo solar de 70 %,

sendo as restantes 30 % asseguradas pela caldeira a biomassa.

No relatério das simulacdes dindmicas, para obtencdo dos consumos previstos e dos

consumos de referéncia em energia final, obtiveram-se os seguintes valores:

MNecessidades [kWh/ano] Consumo Energia Final [kWh/ano]
Bombas Hluminagdo | lluminacio Outros
Agquecimento | Arrefecimento | AQS | AVACe 1% iminag .
Exterior interior | equipamentos
AQS
Previsto & 000 4500 2750 2850 1500 7500 4000
Referéncia 7100 41350 2750 950 1500 4 300 4000

Indique a energia primadria nominal para preparagdo de AQS para o edificio previsto e

de referéncia deste edificio.
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Questao 56

Resolucao:

Edificio previsto

1
IE Epr,s,AQS = A_ Z (EAQSFpu)
tot

Em que:
frn @, 0,70 x 2750
Eggs,sst = Z Z e )| = = 1925 KWh/pn,
’ Nk,n 1
n k ! i
e QE, 0,30 x 2750
Esgsiomassa = | )| D 2 || = == = 1031,25 KWA/ 4
Nken 0,80
n k ! i

Resultando:

1 1925x1+1031,25x 1 kKWh

IEE ;5405 = EZ(EAQSF pu) = 1200 =2,46 EP/ (m2. ano)

Edificio referéncia

De acordo com a Tabela 105 do Manual SCE, para o edificio de referéncia, um sistema
que recorre a queima com uma eficiéncia de 89% assegurard a fracdo assegurada pelo
solar térmico, pois o sistema de apoio € um sistema de queima de combustivel renovavel

(biomassal).

Igualmente, de acordo com a Tabela 105, um sistema de queima com uma eficiéncia

de 89% assegurard a fracdo satisfeita pela caldeira a biomassa. Assim:

2.

n

[ QE, 0,30 x 2750
EAQS,Biomassa,ref = [Z (z i = 0.89 = 926,97 kWh/aTLO
poy A nref ; ’

EAQS,SST,re f =

Q 0,70 X 2750
sz_E = X0 162,92 KWh/,
= Nref 0,89

Resultando:
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2162,92 x1+926,97 x1

1
IEE 55405 = A_Z(EAQSFpu) =
tot

© Adene — Agéncia para a Energia. Reproducéo e distribuicéo proibidas, sem autorizagdo expressa

1200

www.adene.pt

=2,5

adene

Agéncia para a Energia

- kWhgp
(m2.ano)
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Questao 57

Enunciadomiis:

Pretende-se emitir um pré-certificado energético (PCE) de um edificio novo da tipologia
Hotel. O edificio tem uma drea total de pavimento de 1 200 m2. Considere que o projeto
de arquitetura deu entrada na entidade licenciadora em janeiro de 2022. O edificio é

servido por rede de abastecimento de gds natural.

Os espacos sdo climatizados, por um sistema “ar-adgua”, através de ventiloconvetores a
quatro tubos. A renovacdo de ar é assegurada por unidades de fratamento de ar novo
(UTANS).

As necessidades de aquecimento sdo satisfeitas por uma caldeira a biomassa (n =80 %)

e um chiller bomba-de-calor de compressdo (COP = 4,3).

As necessidades de arrefecimento sdo asseguradas pelo mesmo chiller bomba-de-calor

de compressdo (EER = 3,00).

Existe ainda um sistema de coletores solares térmicos com uma fracdo solar de 70 %,

sendo as restantes 30 % asseguradas por uma bomba de calor com eficiéncia de 3,40.

No relatério das simulacdes dindmicas, para obtencdo dos consumos previstos e dos

consumos de referéncia em energia final, obtiveram-se os seguintes valores:

MNecessidades [kWh/ano] Consumo Energia Final [kWh/ano]
Bombas Hluminagdo | lluminacio Outros
Agquecimento | Arrefecimento | AQS | AVACe 1% iminag .
Exterior interior | equipamentos
AQS
Previsto & 000 4500 2750 2850 1500 7500 4000
Referéncia 7100 41350 2750 950 1500 4 300 4000

Indique a energia primadria nominal para preparagdo de AQS para o edificio previsto e

de referéncia deste edificio.
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Questao 57

Resolucao:

Edificio previsto

1
IE Epr,s,AQS = A_ Z (EAQSFpu)
tot

Em que:

fE QE, 0,70 x 2750
Epos.sst = [ ( ’;]k =—7 = 1925 kKWh/ 5
n

e QE, 0,30 x 2750
Epgs Bcetétrica = [Z <Z - = 340 = 242,65 kWh/ ano
i

- T r)kn

1
EAQS,BC,aerotérmica = (0,30 x 2750) X (1 - m) = 582,36 kWh/ano

Resultando:

1 1925 x 1+ 242,65 %x2,5+582,36 x1
IEE ;. 5 405 = A_th(EAQSFpu) = 1200

kWhpp

=29 (m?2. ano)

Edificio referéncia

De acordo com a Tabela 105 do Manual SCE, para o edificio de referéncia, o sistema
de apoio assegurard a fracdo solar assegurada pelo solar térmico, pois este ndo € um

sistema de queima de combustivel renovavel.

Igualmente, de acordo com a Tabela 105, uma bomba de calor com uma eficiéncia

de 2,80 assegurard a fracdo satisfeita pela bomba de calor. Assim:

Q 0,70 x 2750
z <z JM)] = — 566,18 KWh/ ..,

I =
AQS,SST,Tef nref 3'40
n k
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fExnQE, 0,30 x 2750
EpgsBcref = Z Z—k' = —————=294,64 kWh/ano
| 2,80
L

poy A Nre f

Resultando:

1 566,18 X 2,5 + 294,64 X 2,5 KWhgp
TEErefs.a05 = EZ(EA‘”F pu) = 1200 =179 (m2. ano)
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Atualizagoes

e Adicao das questoes 45-48 (Janeiro 2023)
¢ Atudlizagao das questoes com base no Despacho n.° 12935-B/2023 (Janeiro 2024)
e Adicao das questoes 49-57 (Margo 2024)



