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RESUMO

O Projeto IMPROVEMENT “Integration of combined cooling, heating and power microgrids in zero-energy public
buildings under high power quality and continuity of service requirements” ¢ um projeto financiado pelo Programa
INTERREG SUDOE, de cariz marcadamente multidisciplinar e que reline competéncias da area de integragdo e
modelacdo de sistemas energéticos, da gestdo de energia em edificios, de energias renovaveis, micro-redes
inteligentes e sistemas de monitorizagdo e gestdo de consumo. Tem ainda como objetivo geral renovar edificios
publicos existentes, convertendo-os em edificios com necessidades de energia quase nulas (NZEB), e para tal integra
micro-redes com fontes renovaveis e geracdo combinada de calor, frio, eletricidade, equipadas com sistemas de
armazenamento.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao de Energia em Edificios, Micro-redes, Integracdo Energética, trigeracdo,
NZEB

ABSTRACT

IMPROVEMENT Project “Integration of combined cooling, heating and power microgrids in zero-energy public
buildings under high power quality and continuity of service requirements” is a project financed by the INTERREG
SUDOE Program, with a strong multidisciplinary character combining skills in integration and modeling of energy
systems, energy management in buildings, renewable energy, smart micro-grids and energy consumption monitoring
and management systems. It also has as a general objective to renovate existing public buildings, converting them
into buildings with almost zero energy needs (NZEB), and for this purpose it integrates micro-grids with renewable
sources and combined cold, heat and power generation (CCHP) , equipped with storage systems.

KEYWORDS: Energy Management in Buildings, Smart micro-grids, Energy systems integration;
trigeneration, NZEB
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INTRODUCAO

Contribuir decididamente para a promogdo da eficiéncia energética, da integracdo das energias renovaveis ¢ da
mitigacdo dos efeitos das alteragdes climaticas, sdo as metas prioritarias estabelecidas pela Unido Europeia para o
programa Horizonte (EU 2018/1999) 2030 e instituidos no Pacto Ecoldogico Europeu 2050 (EU 2019/640), para se
alcancgar as metas de 32% para as energias renovaveis e de 32,5% para a eficiéncia energética. Dos Planos Europeus
de Energia e Clima fazem parte as medidas de cada Estado-Membro (em Portugal, através do PNEC 2030)
especificamente dirigidas para a reabilitacdo urbana, para a promogao da eficiéncia energética nos edificios e para a
integragdo das energias renovaveis como estratégia de reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis o alinhamento
da economia nacional com uma trajetoria de neutralidade carbonica.

O projeto IMPROVEMENT esta perfeitamente alinhado com os objetivos Europeus definidos pelos planos nacionais
de Energia e Clima, ao aplicar e validar novas abordagens para a renovagdo de edificios publicos na regido abrangida
pelo programa Interreg SUDOE. As atividades deste projeto estdo centradas na investigagdo e desenvolvimento de
solugdes tecnologicas que sejam econdmica, energética e ambientalmente sustentaveis para a conversdo de edificios
(de servigos) existentes em edificios de elevada eficiéncia energética, tendencialmente nZEB recorrendo a microredes
e sistemas activos de gestdo energética (consumo, producéo local e armazenamento).

O edificio publico selecionado pelo LNEG e pelo IST para constituir a unidade piloto e o estudo de caso portugués
situa-se em Lisboa ¢ foi construido na década de 1980 no "Campus do Lumiar", sendo identificado internamente
como "Edificio C".

O Projeto IMPROVEMENT tem como principais objectivos;

—  Melhorar a eficiéncia energética nos edificios publicos, através de um sistema de geracdo de aquecimento e
arrefecimento solar, e integragdo de técnicas ativas/passivas em edificios com necessidades de energia quase
nulas (NZEB);

—  Assegurar um controlo de poténcia para micro-redes/sistemas isolados resistentes a falhas, segundo critérios
de design de alta qualidade;

— Projetar um sistema de gestao de energia para micro-redes a partir de fontes renovaveis (micro-edlica e PV)
com um sistema hibrido de armazenamento de energia segundo critérios de degradagdo minima, maxima
eficiéncia e prioridade no uso de energias renovaveis.

O piloto nacional esté a ser desenvolvido e operacionalizado pelas equipas dos parceiros portugueses deste projeto,
do IST e do LNEG, sera alojado em instalagdes do LNEG no sentido de testar, validar e demonstrar um sistema de
gestdo para micro-redes de energia renovavel com geracdo combinada de calor, frio, eletricidade e sistemas de
armazenamento.

PROJECTO IMPROVEMENT: CARACTERIZACAO DO CASO DE ESTUDO PORTUGUES

O edificio publico selecionado foi construido na década de 1980 no "Campus do Lumiar" e identificado internamente
como "Edificio C", (Figural).

Assim, numa primeira fase, preconiza-se reduzir as necessidades energéticas, avaliando se a integracdo de solugdes
passivas ¢ a implementagdo de medidas de eficiéncia energética que conduzam a uma redug@o no uso de energia,
aumento no conforto térmico por suavizagdo flutuagdes da temperatura externa ao longo do dia e uma reducao e /ou
alteragdo no pico de carga.

Entre as medidas analisadas destacam-se ao nivel da envolvente opaca, vaos envidragados, estratégias de ventilacao
e sombreamento solar ¢ ainda a utilizacdo de Materiais de Mudanga de Fase (PCM) aplicados em dois escritorios
(Figura 3 a 5), por forma a armazenar ganhos passivos de energia solar e outros ganhos como calor latente, dentro de
uma faixa de temperatura especifica.

Ao nivel dos sistemas ativos pretende-se instalar um sistema de trigeragdo com fontes renovaveis: micro-eolica, solar
térmica, e solar fotovoltaica (sistemas PV e PV-T)) assistido por uma bomba de calor, com armazenamento de energia
sob a forma de calor e em baterias eletroquimicas. A substituicdo do sistema de iluminagfo artificial existente (que
data da concepgdo/constru¢do dos edificios, i.e. inicio dos anos oitenta do século passado) por um de elevada
eficiéncia também se encontra prevista.
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As atividades de investigagdo passam pelo estudo ¢ adogdo de solugdes que possam transformar a area piloto do
edificio de servicos assinalada na Figura 2, num espago com necessidades de energia quase nulas (NZEB).
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Fig. 2. Planta do piso 0 do “Edificio C”, com identificagdo da area a converter em NZEB, no ambito do caso de
estudo portugués.

Caracterizacdo da Envolvente do Edificio

A caracterizagdo térmica da envolvente do edificio, Tabela 1 e Tabela 2, baseou-se na legislagdo nacional referente
aos edificios e no documento técnico (Pina dos Santos e Matias, 2006).

Tabela 1. Envolvente opaca exterior- coeficientes transmissdo térmica (W/m? °C)
Parede leve constituida por painéis exteriores e interiores em contraplacado de 8 mm, isolada com 0.65
50mm 13 mineral ’
Parede dupla de tijolo, pano exterior de 0,11 m e pano interior de 0,07 m e 50 mm de 13 mineral | 0,53
Cobertura com laje de betdo maciga (0,15 m), isolada exteriormente com XPS de 40 mm de
espessura e revestida externamente com lajetas de betdo de 35 mm, teto falso com uma espessura | 0,70

de 100 mm e
Tabela 2. Vaos envidragados - propriedades
Vidro duplo incolor 4 mm + 4 mm 3,3 W/m’K
Fator solar do vidro 0,78
Fator solar com dispositivos de sombreamento 0,073




Fig. 3. Dispositivos de sombreamento existentes
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Fig.4. Parede para aplicar Materiais de Mudanga de Fig. 5. lluminacao fluorescentes de primeira geragao a
Fase (PCM). ser substituida por LEDs.

No estudo do caso piloto, serd utlizado o Programa de simula¢do dinadmica Energy Plus para validar as op¢des que
vierem a ser preconizadas. Para tal, sera construido um modelo representativo da situagdo de base, Edificio de
Referéncia, com base na arquitetura e solugdes construtivas do edificio, padrdes de utilizacdo e ocupacdo, poténcia
instalada em sistemas de iluminagdo bem como caracteristicas dos equipamentos existentes.

O Edificio de Referéncia sera calibrado em termos do consumo anual de energia, ap6s o que serd possivel proceder
a uma avaliacdo do impacto e analise de sensibilidade das alteracdes de cada componente no desempenho energético
do caso de estudo.

A INTEGRACAO DOS SISTEMAS ENERGETICOS

Principais Componentes do Sistema Energético Integrado

O sistema de trigerag@o renovavel a implementar ¢ composto em termos de producédo de eletricidade por modulos
fotovoltaicos (4,6 kW), coletores hibridos PV-T (0,7 kW) e uma pequena turbina eo6lica urbana (TURBan 2,5 kW).
Cada um dos sistemas de energia sera instalado na cobertura do edificio e ligado a rede de c.a. através de um inversor
comutado pela rede adaptado a fonte de energia respetiva. A gestdo do balanco de energia elétrica entre a geracao
variavel (edlica e fotovoltaica), o armazenamento no banco de baterias com a tensdo nominal de 48 V e uma
capacidade de armazenamento C100 de 660 Ah e as necessidades de consumo, serd implementada através de um
inversor bidirecional de 4,2 kW. O sistema de produgdo de energia do piloto PT é mostrado na Figura 6.

O sistema de trigeragdo renovavel também inclui dois coletores hibridos PV-T (3 m?), armazenamento térmico de
dgua quente sanitaria (depésito 200 L), dois coletores solares térmicos planos (4 m?), acoplados a armazenamento
térmico de agua quente (deposito 300 L) e uma bomba de calor ar / agua de 2,4 kW acoplada a um deposito de inércia
de agua 1000 L que permitem fazer o aquecimento ou arrefecimento do ambiente através de ventiloconvectores, nas
zonas do edificio a climatizar. No periodo de inverno a energia solar captada, permite fazer o pré-aquecimento do
fluido do depdsito de inercia complementado na zona superior pela bomba de calor. O sistema térmico do piloto da
PT ¢ mostrado na Figura 7.
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IMPROVEMENT - Electrical power system

IMPROVEMENT - Thermal system
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Fig. 6. Piloto PT - Sistema elétrico. Fig.7. Piloto PT -Sistema térmico.

Funcionamento dos sistemas térmico e eléctrico

O sistema térmico deve estar bem interconectado e harmonizado com o sistema elétrico. Como o sistema térmico
consiste numa bomba de calor, coletores solares térmicos e armazenamento térmico, os periodos de operagdo da
bomba de calor sdo uma fungdo da producéo de eletricidade renovavel disponivel (PV e edlica), da carga térmica do
edificio e do volume do armazenamento.

O sistema térmico em estudo ¢ mostrado na Figura 7. Consiste numa bomba de calor, uma unidade de armazenamento
térmico, sistema solar térmico de AQS com coletores planos e coletores hibridos de PVT e ventiloconvectores para
fornecer aquecimento e arrefecimento ambiente. O sistema fotovoltaico e a turbina edlica geram eletricidade que
pode ser consumida pela bomba de calor e por outros equipamentos elétricos do edificio ou armazenada nas baterias.

A implementacdo de bombas de calor com armazenamento de energia térmica parece ser uma solu¢do promissora
para atender ao aumento da procura de aquecimento e arrefecimento ambiente, além de promover uma rede de energia
eficiente e de baixo carbono. Além disso, as tecnologias inteligentes oferecem a possibilidade de otimizar a
programagao das bombas de calor juntamente com o armazenamento de energia térmica.

Sistemas de gestdo integrada dos sistemas térmico e eléctrico

Atualmente, existem muitas abordagens diferentes na literatura relacionadas com a gestdo otimizada da energia em
sistemas residenciais e de pequenos escritdrios. Entre elas, as estratégias de controlo heuristico oferecem o método
mais simples de gerir sistemas de energia. Os algoritmos baseados em heuristica baseiam-se em regras simples que
resultam do conhecimento empirico e que permitem resolver problemas discretos ou continuos detalhados usando
baixos recursos computacionais. Eles ndo podem garantir a otimizagdo, mas podem gerar solu¢des razoavelmente
proximas do ideal global. Sanchez et al. [4] desenvolveram um novo algoritmo de controle heuristico (HCA) para
otimizar a gestdo da bomba de calor com muito pouco esfor¢o computacional, aprimorando o autoconsumo
fotovoltaico e minimizando os custos operacionais de uma casa unifamiliar suiga tipica equipada com uma variavel
de 1 kW AWHP de elevada velocidade, uma unidade de armazenamento DHW de 600 L e um sistema fotovoltaico
de 3 kW. Os consumos para esse problema de otimizagdo resultaram de previsdes meteorologicas exatas, padrdes de
consumo das familias, precos da eletricidade e um limite de alimentagéo.

No caso do piloto portugués, a estratégia de controlo da bomba de calor dependera da geragdo de energia fotovoltaica
e eodlica, dentro da perspectiva da Gestdo da Resposta a Procura. Diferentes pontos de ajuste no armazenamento
térmico podem ser adotados dependendo da hora do dia e da disponibilidade de eletricidade proveniente de fontes
renovaveis. No inverno, a temperatura do ponto de ajuste de armazenamento térmico pode ser mais alta durante o
dia, aumentando a inércia térmica disponivel e forcando a bomba de calor a operar quando temos eletricidade
renovavel e durante a noite a bomba de calor é desligada. A estratégia de controle também deve depender da previsdo
do tempo, mas sempre garantindo um bom nivel de conforto.

Para conceber e projetar o sistema de gestdo de energia (térmico e elétrico) para este estudo de caso, o LNEG e o IST
iniciaram a caracterizag@o da situacdo real do edificio, a identificagdo dos sensores / transdutores a serem instalados,
bem como a especificagdo das caracteristicas do sistema de monitorizag@o a ser adquirido para atingir os objetivos
do projeto.
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MODELACAO E SIMULACAO

De forma a desenvolver os algoritmos de gestdo de energia, estdo a ser desenvolvidos dois tipos de modelos:

- Modelo térmico da zona correspondente ao caso de estudo em EnergyPlus
- Modelo dos sistemas elétricos e térmicos em Simulink/Matlab.

Modelo térmico do caso piloto em EnergyPlus

O modelo térmico do caso de estudo desenvolvido em EnergyPlus servird como modelo de referéncia e calibragdo
para os modelos desenvolvidos em Simulink para gestao e controlo. Este modelo considera 6 zonas térmicas distintas,
correspondentes a sala de reunides, escritorio maior, 3 escritdrios mais pequenos e corredor, com diferentes requisitos
de conforto, horarios de funcionamento ¢ equipamentos.

Estd a decorrer uma campanha de monitorizagdo dos pardmetros de conforto ambiente (temperatura, humidade
relativa ¢ concentragdo de CO2) que servirdo para calibrar o modelo de EnergyPlus.

Modelo dos sistemas térmico e elétrico do caso piloto em Simulink/Matlab

Em paralelo, esté a ser desenvolvido um modelo em Simulink/Matlab, que inclui trés-subsistemas: O sistema elétrico
descrito na Figura 6, o sistema térmico descrito na Figura 7 ¢ o modelo térmico do caso piloto. Este modelo, que
implementa um modelo do tipo SR1C do caso de estudo, serd validado e calibrado utilizando como referéncia o
sistema de EnergyPlus, e servira para implementar estratégias de controlo baseadas em modelo numa fase inicial,
podendo ser substituido pelo proprio modelo de EnergyPlus numa fase posterior.

A Figura 8 representa o modelo do sistema térmico integrado com o sistema térmico da zona piloto. Inclui um modelo
de um sistema solar térmico convencional com sistema de armazenamento e sistema de apoio (convencional ou com
bomba de calor) baseado no modelo apresentado em [6] e um modelo SR1C (de acordo com a norma EN ISO 13790)
da zona piloto baseado em [7].0 modelo incluiu ainda um modelo referente ao sistema de distribuicao de climatizagdo
(tubagens de dgua, permutador e ventilo-convetor) e um elemento de controlo.

[t ]
[

Fig. 8. Modelo de gestdo do sistema térmico integrado com a zona piloto.

Este modelo em Simulink/Matlab, permite testar diferentes estratégias de controlo do sistema: controlo PID que
representa o nivel de controlo actual, algoritmos baseados em heuristicas, algoritmos baseados em modelos preditivos
ou ainda estratégias de gestdo mais avancadas.

MONITORIZACAO E GESTAO DO SISTEMA ENERGETICO

A equipa identificou as quantidades a serem monitoradas no espago do edificio C (representado nas Figuras 1 a 5) e
os sistemas térmicos e de energia elétrica associados durante a campanha experimental do projeto IMProvement.
Uma lista exaustiva de quantidades a serem monitoradas ja foi especificada e as descritas da Tabela 3 a Tabela 5.
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Tabela 3. Grandezas a monitorizar (Edificio/conforto)

’;‘;::;:e‘;e Grandeza medida ‘ Unidade ‘ E:';gf ‘ s::;:e ‘ Localizacao
1 Temperatura do ar exterior °C PT100 Corrente/Tens Edificio C
1 Humidade relativa % Higrémetro Tensédo Edificio C
1 Velocidade do vento m/s Anemémetro  Tenséo Edificio C
1 Diregéo do vento ° Catavento Tensédo Edificio C
1 Irradiancia solar global na horizontal wm?2 Piranémetro  Tensdo Edificio C
2 Irradidncia solar global no plano vertical da fachada Wm? Piranémetro  Tenséo Edificio C
3 lluminancia no plano vertical no interior b Luximetro Tenséo Edificio C
8 Temperatura do ar interior (um em cada sala) °C PT100 Corrente/Tens Edificio C
12 Temperatura de superficie das paredes exteriores °C PT100 Corrente/Tens Edificio C

Humidade relativa interior % Higrémetro Tensédo Edificio C
1 Fluxo de calor conductivo envidragado wm? Fluximetro Tenséo Edificio C
1 Fluxo de calor conductivo parede exterior wm? Fluximetro Tensédo Edificio C

Tabela 4. Grandezas a monitorizar /nimero de Tabela 5. Grandezas a monitorizar /nimero de
sensores (sistema térmico) sensores (sistema eléctrico)*

Numero de . . Tipode | Sinalde |Intervalo de | Intervalo de oo
iNumero/de Grandeza medida Unidade "‘.":':f 5‘_’::’:’ :""‘“m"‘f.";_"’: '"::z:;:i:‘ Localizagio sensores EieRn D Unidade | o heor saida  |amostragem| aquisicao | -°c@lizacdo
s min
~ M mn 1 PV1 Corrente A Shunt mv 10 10 Circuito do PV
1 Temperatura entrada PVT c PTI00 cortentenenso 10 0 PVT h V1 tensio v rm— 10 10 TCiroita do PV
1 Temperatura de saida PVT c PTI00 cortentenenso 10 0 PVT = u
1 Medidor caudal PVT D) caudalimetro  correterensio 10 0 evT 1 PV1 Poténcia w Wattimetro _|m\/ ° 10 [Cicuito do PV
1 Temperatura entrada colectores c PTI00 cortentenensio 10 10 Coletores solares 1 PV1 Produgéo energia c.a. Wn Contador _ impulsos 10 |Saida iversor
1 Temperatura de saida colectores c PTI00 cortentenensio 10 10 Coletores solares 1 PVT Corrente A Shunt mv 10 10 (Croito PVT
1 Medidor caudal colectores D) caudalimetro  correntenensio 10 10 Coletores solares 1 PVT tensdo v Voltimetro |V 10 10 |Circuit PVT
1 Temperatura entrada DHW 300L c PTI00 cortentenensio 10 10 DHW 300L Entrada rede 1 PVT Poténcia w Wattimetro  m\/ 10 10 Circuito do PV
1 Temperatura de saida DHW 300L c PT100 correntefensio 10 10 DHW 300L topo 1 PVT Produgéo energia c.a. Wh Contador impulsos 10 Saida Inversor
1 Temperatura entrada DHW 200L c PTI00 cortentenensio 10 10 Entradarede 1 WT Corrente A Shunt mv
1 Temperatura de saida DHW 200L c PTI00 correntenensio 10 10 Saida (Consumo) 1 WT tensgo v Voltimeto v
1 Consumo energia DHW200L c.a. Wh Contador  dgtal 10 Aimentagioc.a 1 WT Poténcia w Wattimetro  mV/
1 Medidor caudal consumo AQS myn caudalimetro _ correnterensio 10 10 Saida (Consumo AQS) 1 WT Produgio energia c.a. Wh Contador  impulsos 10 Saida Inversor
1 Temperatura topo TS 000L c PT100 correntenensio 10 10 circuito aquec /arefec 1 Velocidade do vento mis Anemémetro Tenso 1 10 Ediicio C
1 Temperatura fundo TS 1000L < PT100 correntenensio 10 10 circuito aquec /amefec 1 Dirego do vento . Catavento  Temsdo 1 10 EdficioC
5 Medidor caudal circuito ventiloconvectores  m3/h caudalimetro  correntenensio 10 10 Saida (Consumo) 1 nadidncia solar plano dos médulos Wm2 Piranémetro  Tensdo 10 10 Edfici G
5 Temperatura ventioconvector entrada c PTI00 cortentenensio 10 10 Ventioconvector entrada 1 Temperatura dos médulos PV I oT100 Resisténcia 10 0 IModuios
5 Temperatura ventiloconvector saida c PTI00 cortentenensio 10 10 Ventioconvector saida
1 Temperatura entrada Bomba calor c PTI00 cometetensio 10 0 Entradarede ; Sateria Corrente inout y Shunt w 10 o Crouits B
1 Temperatura de saida Bomba de calor  °C PTI00 cortentenensio 10 10 Saida (Consumo) =
1 Consumo energia c.a. Bomba calor Wh Contador  dgtal 10 Aimentagioca ! Bateria tensdo v Vobimetro [V 10 10 [Circito Bat
1 Inadiancia incidente nos coletores solares  W/m2 Pirandmetro  Tensio 10 10 Coletores solares
1 Energia amazenamento para rede c.a. wh Contador  impulsos 10 Iverter BD to grid
1 Energia da rede c.a. para amazenamento  Wh Contador  impulsos 10 gidto Inverter BD
1

*the power quality of the circuit serving the building sensitive loads (electronic microscope and cluster of computers) will be achieved
using different equipment, e.g. a power analyzer.

Como contribuigdo para o grupo de tarefas 1 a 3 do projeto IMPROVEMENT, houve a necessidade de avaliar e
caracterizar os diversos espagos contidos na area piloto, conhecer o seu comportamento térmico, e adaptar as melhores
solugdes possiveis, quer ao nivel estrutural de conforto, quer ao nivel da optimizagdo de consumos de energia.

Houve uma especial preocupagdo em monitorizar distintos locais na sala de maior area, uma vez que esta ¢
frequentemente utilizada em reunides. Verifica-se que a area em analise é dependente das condi¢des atmosféricas
exteriores, devido as solugdes construtivas e ao nivel de isolamento térmico estrutural. Acresce que a instalagdo de
iluminag@o ¢é pouco eficiente, com luminarias de elevado consumo energético e, elevada dissipacdo de calor.

A Figura 9 mostra a localizagdo dos sensores no caso de estudo Portugués.
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Fig. 9. — a) Localizacdo dos pontos de medida pelas duas solugdes descritas. b) Instrumentacdo na sala de
reunides da area piloto.
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Foram desenvolvidas duas solu¢des de monitorizagdo dedicadas, para medi¢do de superficies e ar ambiente. Na
monitorizag¢do das diversas superficies, a op¢ao foi para um sistema multiponto baseado numa unidade data logger,
para registo de temperaturas em dez pontos identificados como mais relevantes. Em relag@o ao ar ambiente, quer em
termos de conforto, quer em termos da sua qualidade, a opgdo recaiu no desenvolvimento de uma rede de modulos
wireless. Esta rede inclui um conjunto de médulos sensoriais de baixo custo, autoalimentados e de facil instalagao.

Esta topologia apresenta-se como “Plug and Play”, isto é, sempre que surge a necessidade de adicdo de novos
modulos, estes sdo identificados de forma automatica por uma unidade central, passando a fazer parte do conjunto, e
desta forma teremos novas medidas em novos pontos sempre que necessario. Toda a comunicagdo ¢ feita a 2,4 GHz,
em modulagdo GFSK. A unidade central sera quem recebe, guarda e mostra em display TFT, todos os dados enviados
pelos diversos modulos sensores que se encontrem ativos.

Os dois graficos da Fig. 10 descrevem um exemplo da monitorizag@o na area piloto num dia tipico de verdo em que
no primeiro grafico ¢ mostrada as temperaturas das paredes da envolvente na sala de reunides em comparagdo com o
ar exterior. No segundo grafico apresenta-se a evolugdo da temperatura ¢ humidade relativa do ar para todas as salas
da area piloto.

Evolucdo deTemperatura na sala de reuniées e no exterior

—Temp_Exterior T1 T2 —T4 —T6 —_T7

Evolucdo de Temperatura e humidade no interior das salas e no exterior 30

—Temp_Exterior Sala 1050 Sala 1052 Sala 1054 --HR

Fig.10. — Exemplo do registo (preliminar) de temperaturas nos espagos em monitorizagao.

Tal como referido o Edificio C dispde de meios proprios para a producdo de energia elétrica através de fontes
renovaveis, edlica, fotovoltaica e de armazenamento em banco de baterias, e toda a energia produzida ¢ fornecida a
rede elétrica do Campus do Lumiar.

Para a medi¢ao da producao de cada uma das fontes, foi desenvolvida uma segunda infraestrutura wireless semelhante
a utilizada na area piloto. Existe igualmente um no central, que recebe as medidas em modo monofésico de tensdo,
corrente e poténcia produzidas por cada uma das fontes. Foi adicionada uma unidade Wi-Fi para o envio dos dados
para uma “Cloud” desenvolvida no LNEG. A figura 11 mostra o layout da solugdo usada para medida de poténcia
produzida pelas diversas fontes em funcionamento.
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Fig.11. - Arquitetura da rede se sensores
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Para monitorizagdo e avaliacdo das condigdes atmosféricas exteriores esta instalada na cobertura do edificio uma
estacdo meteoroldgica do LNEG responsavel por registar diversas grandezas fisicas como temperatura, humidade
relativa, velocidade e direcdo do vento, pluviosidade e radiagdo global no plano horizontal.

SINTESE

Apresentaram-se neste artigo os objetivos do projeto IMProvement, um projeto financiado pelo programa Interreg
SUDOE, numa linha de ac¢do que visa o aumento da eficiéncia energética de edificios ao servi¢o da administragdo
publica e, quando possivel, a sua conversdo em nZEB recorrendo a metodologias do dominio da otimizac¢do do usod
e energia em edificios, do aproveitamento local de recursos renovaveis, seu armazenamento e gestdo interna. Estes
objectivos, serdo aplicados experimentalmente ao caso de estudo portugués - um projeto piloto partilhando pelos
participantes nacionais neste projecto, o LNEG e o IST - que se localiza no Edificio C do LNEG no Campos do
Lumiar.

Foram elencadas as intervengdes a efectuar no edificio, bem como os equipamentos (térmicos, eléctricos e de
monitoriza¢do) cuja instalagdo estd prevista, bem como as grandezas a caracterizar e respectivos pontos de medida.
As actividades futuras do projeto IMProvement - que se encontra na sua fase inicial e tem uma duragdo prevista de
trés anos - passam por levar a cabo estudos de modelagdo e simulagdo das trocas de energia nos espacos que
constituem o “piloto portugués”, concretizar a instalacdo dos equipamentos térmicos e eléctricos apresentados,
monitorizar os dados de consumo e produgdo energéticos e 0 melhoramento da eficiéncia do uso de energia no caso
de estudo, bem como desenvolver recomendagoes de reconversao de edificios existentes em edificios nZEB.
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