Universidade Técnica de Lisboa

Faculdade de Arquitectura

Anexos Capitulo 11l (3.1)

Tese de Doutoramento

“Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Os Envidracados nos Edificios Residenciais em Lisboa

Marcia Cristina Pereira Tavares

Orientador: Doutor Hélder José Perdigdo Goncalves

Co - orientador: Doutor Jorge de Novais Telles de Faria Corréa Bastos

2012

Documento Definitivo
|






Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e lll)

INDICE - Anexos 3.1 (Capitulo III)

Anexo 3.1 — Capitulo lll Simulacdes e Calibracdes de Modelos

Exemplo - Construgdo Modelos Geométricos no Software EnergyPlus (E+) 3.11

Sobre o EnergyPlus (E+) 3.1.2

Fichas Resumo Calibrag&o-1 (Verdo 2007 e 2008) 3.1.3a
Habitacéo 1
Habitagéo 2
Habitacéo 4
Habitacéo 8
Habitacéo 10
Habitagdo 12
Habitagdo 13
Habitagdo 14
Habitagdo 16
Habitacéo 17
Habitacéo 18
Habitacéo 19
Habitacéo 21

Fichas Resumo Calibrag&o-1 (Inverno 2007-2008 e 2008-2009) 3.1.3b
Habitacéo 1
Habitagéo 2
Habitagéo 3
Habitagéo 4
Habitagéo 7
Habitacéo 8
Habitacéo 9
Habitag&o 10
Habitagdo 11
Habitag&o 13
Habitagdo 14
Habitagdo 16
Habitagdo 17
Habitagdo 18
Habitag&o 19
Habitag&o 20
Habitagdo 21
Habitag&o 22

Caracteristicas Comuns as Unidades da Amostra (Anexo Simplificacdo Modelos) 3.14
Calibracdo-2 Modelos Simplificados com Modelos Detalhados — Modelo 1 e 2 3.15
Variagdes Paramétricas Calibracao 3 - Modelo 1 na Estacao de Arrefecimento (Verao) 3.16.1
Variagbes Paramétricas Calibracdo 3 - Modelo 1 na Estacédo de Aquecimento (Inverno)  3.1.6.2

Variagdes Paramétricas Calibracao 3 - Modelo 2 na Estacao de Arrefecimento (Verao) 3.1.6.3

Variagdes Paramétricas Calibracao 3 - Modelo 2 na Estacao de Aquecimento (Inverno)  3.1.6.4



Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e llI)




Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e Ill)

3.1.1 Exemplo - Construcdo Modelos Geométricos no Software EnergyPlus (E+)
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3.1.2 Sobre o EnergyPlus (E+)

O Energuplus é um programa de simulagdo desenvolvido pelo DOE (Department of Energy, EUA) em colaboracéo
com diversos investigadores de varios paises (desenvolvimento em open-source). Em relagdo a outras ferramentas
disponiveis o EnergyPlus destaca-se nos seguintes pontos:

- Maior rigor na modelacdo da geometria do edificio (incluindo sombreamento e reflexdo da luz por edificios
adjacentes).

- Integracdo de modelos que facilitam os estudos de optimizagdo energética (iluminacdo natural e artificial com
dimmers, sistemas de ventilagao natural e hibrida, superficies radiantes, painéis solares, etc.).

O EnergyPlus é um motor de simulagdo que pode ser utilizado com diferentes interfaces e ferramentas de andlise de
resultados.

O EnergyPlus € um programa computacional, criado a partir dos programas BLAST e DOE-2 e distribuido pelo
Departamento de Energia dos Estados Unidos, desenvolvido para simulagcdo de carga térmica e andlise energética de
edificagBes e seus sistemas. O programa possui capacidade de simulagao diferenciada, tais como “time-step” de calculo
menor que uma hora, sistema modular, possibilidade de célculo de infiltracdo de ar diferenciada para cada zona térmica,
calculo de indices de conforto térmico e integragdo com outros sistemas (fotovoltaico, aguecimento solar, etc...).

Métodos de validagdo para confiabilidade de um programa de simulacdo do desempenho térmico
de edificios (http://appsl.eere.energy.gov/buildings/energyplus/testing.cfm):

O E+ foi testado com resultados dentro dos limites de erros previstos (erros de cddigo do programa, falha no
algoritmo).

Uma parte importante referente ao desenvolvimento continuo do EnergyPlus é a realizacdo de ensaios utilizando
métodos padrdes da industria como referéncia. O objectivo é fazer com que EnergyPlus corra de forma mais livre de
erros possivel. Trés principais tipos de testes sdo normalmente adoptados:

A-) Testes Analiticos:

Testes de HVAC, com base na ASHRAE Research Project 865
Testes de estrutura do edificio, com base na ASHRAE Research Project 1052

B-) Testes comparativos:

ANSI / ASHRAE Standard 140-2007

Agéncia Internacional de Energia Solar Aquecimento e resfriamento do programa (IEA SHC)
Bestest (Building Energy Simulation Test)

EnergyPlus HVAC Component testes comparativos

Testes EnergyPlus Global Heat Balance (teste global de balango térmico)

Obs: Para mais informag@es sobre IEA SHC Task 34/Annex 43 (Bestest),

C-) Testes de lancamento e execuc¢éo

Os resultados dos testes para ASHRAE Research Project 1052, ANSI / ASHRAE Standard 140-2007 Envelope, HVAC
CE100-200, HVAC CE300-500, e HVAC HE100-230


http://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/testing.cfm
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Descricdo Geral E+: O EnergyPlus

EnergyPlus tem sua origem em ambos os programas BLAST e DOE-2. O BLAST (Analise de Cargas e Sistemas
Termodinamicos) e o DOE-2 foram desenvolvidos e langados no final dos anos de 1970 e inicio dos anos 1980 como
ferramentas de simulagdo de cargas térmicas. Seu publico-alvo eram engenheiros e arquitectos que pretendiam
dimensionar de forma adequada os equipamentos de HVAC, bem como desenvolver estudos de “retrofit” para analise do
ciclo e custo de vida, optimizar o desempenho energético, entre outros.

Nascidos das preocupag¢8es impulsionadas pela crise energética do inicio dos anos de 1970 e do reconhecimento de
gue o consumo de energia nos edificios € uma componente importante nas estatisticas americanas quanto ao uso de
energia, os dois programas tentaram resolver o mesmo problema a partir de duas perspectivas ligeiramente diferentes.

Como os programas que deram sua origem (BLAST e DOE-2), o EnergyPlus também é um programa de simulacéo
térmica e energética. Com base na descri¢cdo de um edificio, fornecida pelo utilizador, o EnergyPlus permite calcular as
cargas de aquecimento e de arrefecimento necesséarias para manter o controlo térmico do ambiente em questdo dentro
dos limites estabelecidos (setpoints) pelo utilizador, as condigées em todo o sistema de climatizacdo HVAC, o consumo
de energia nos equipamentos, bem como muitos outros detalhes de simulagdo que sdo necessarias para simular; assim
de forma que se possa verificar se o edificio simulado é capaz de responder tal como seria na realidade.

Boa parte das caracteristicas de simula¢éo do E+ foi herdada do legado dos programas BLAST e DOE-2. Abaixo esta
a lista de algumas das caracteristicas da primeira versdo do EnergyPlus. Embora esta lista ndo sendo exaustiva,
pretende dar uma ideia do rigor e aplicabilidade do EnergyPlus na simulacédo de diferentes situagées.

O programa EnergyPlus apresenta algumas caracteristicas que o colocam & frente de diversos programas de
simulac¢des termo energéticas, como:

a) Solucao simultanea e integrada entre o edificio e seus sistemas (iteragdo realizada quando necessario);

b) Intervalos de tempos definidos pelo usuéario com fracgdo de hora, para interaccao entre as zonas térmicas e o
ambiente, e intervalos de tempo variavel para interac¢do entre a zona térmica e o sistema HVAC (automaticamente
variavel para assegurar uma solugéo estavel);

c¢) Ficheiros de entrada, saida e ficheiros climaticos que incluem condi¢des ambientais horarias ou sub-horarias
(até um quarto de hora) e relatérios padrfes ajustaveis pelo usuario;

d) SolucBes de Balango Térmico para céalculo das cargas térmicas prediais, as quais permitem o célculo simultdneo
dos efeitos radiante e convectivo na superficie interior e exterior;

e) Conducéo de calor transiente através dos elementos do prédio como paredes, tetos, pisos, etc, usando fun¢des
de transferéncia; modelo de conforto térmico, baseado na actividade, temperatura de bulbo seco, humidade;

f) Transferéncia de calor e de massa combinada em um modelo que representa a adsorcdo/dessorcdo da
humidade, quer como uma integragdo camada por camada para a transferéncia de condugéo; ou como um modelo de
penetracdo da profundidade da humidade efectiva (EMPD)

g) Modelos de conforto térmico com base na actividade, temperatura de bulbo seco, humidade, etc
h) Modelo de céu anisotrépico para célculos mais complexos da radiagao difusa sobre superficies inclinadas;

i) Calculos térmicos quanto ao envidragado que permitem o controlo electrénico de persianas, balango térmico
(camada por camada), o que permite a identificagdo do comprimento de onda da energia solar absorvida pelo vidro;

j) Célculos de poluicdo atmosférica que prevéem o CO2, SOx, NOx, CO, particulas em suspenséo, e producdo de
hidrocarbonetos de ambos no local e conversédo de energia remoto.

k) Links para outros ambientes de simulacéo, tais como WINDOWS, DElight e SPARK para permitir uma anélise
mais detalhada dos elementos de construgao.

I) Sistemas de condicionamento de ar configuraveis, os quais permitem ao usuario simular sistemas tipicos, comuns
e sistemas pouco modificados, sem ter que recompilar o cddigo fonte do programa; entre outras. Além disso, o programa
EnegyPlus integra varios médulos que trabalham juntos para calcular a energia requerida para aquecer ou resfriar um
edificio usando uma variedade de sistemas e fontes de energia. Ele faz isso simulando o edificio e os sistemas
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associados em diferentes condices ambientais e operacionais. A esséncia da simulacdo esta no modelo do edificio que
utiliza principios fundamentais de balanco energético.

m) Outros modelos, como: trocas de calor do edificio com o terreno de implantac&o, conforto térmico dos ocupantes,
simulacdo do deslocamento dos ventos, simulag@o de temperaturas e caudais de ventilagdo natural.

Mais detalhes sobre cada uma das caracteristicas citadas podem ser encontrado em varias partes do Manual,
Documentos e Bibliotecas do EnergyPlus.

A intengdo do EnergyPlus é de lidar com a construcdo e muitas opcdes de projecto, a fim de calcular as cargas
térmicas e ou consumo de energia para um dia tipico (design day) ou para um periodo de tempo prolongado (até,
inclusive, e além um ano). Enquanto a primeira versdo do programa continha principalmente os recursos que estéo
directamente ligados aos aspectos térmicos dos edificios, as versdes seguintes do programa tentaram resolver outras
guestdes também importantes para o ambiente construido: 4gua, sistemas eléctricos, etc.

Assim como é importante enfatizar o que o EnergyPlus €, é também importante lembrar o que néo é:

a) EnergyPlus ndo é uma interface para usuarios. Destina-se a ser um motor de simulagéo, o qual permite
gue uma interface possa ser desenvolvida. As entradas e saidas séo textos simples (ASCII) e decifraveis. Esta
abordagem permite que os projectistas de interface possam produzir melhores ferramentas de qualidade
especificamente orientadas para os mercados e os interesses individuais. A producdo do algoritmo no
Energyplus permite que estes sejam redireccionados para o desenvolvimento de recursos de interface, isto para
manter o ritmo da demandas e as expectativas dos profissionais da construcao.

b)  EnergyPlus actualmente ndo € uma ferramenta de andlise de ciclo de vida de custos. Produz resultados
que podem entdo ser integrados em um programa de LCC (Life Cycle Cost — custos de ciclo de vida)

c) EnergyPlus ndo substitui o projecto de arquitectura ou de engenharia. N&o fiscaliza os dados de
entrada, somente verifica a aceitabilidade ou intervalo de véarios parametros (a partir de um nimero limite de
controlo). Embora o Energyplus assista o usuério no que se refere ao ajuste fino e a correc¢do dos erros de
entrada, os arquitectos e engenheiros serdo sempre uma parte vital no processo do projecto térmico.

EnergyPlus é um repositério internacional de algoritmos que podem ser disponibilizadas a todas as
partes interessadas.
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Estrutura e Gest&o da Simulagdo no EnergyPlus

O chamado "cédigo esparguete” pertencente a natureza dos programas DOE-2 e BLAST resultaram em uma grande
confusdo sobre a forma como a informagdo fluia no programa, assim, um dos objectivos do desenvolvimento do
EnergyPlus foi o de eliminar as interconexdes entre as varias sec¢des dos programas, bem como a necessidade de
compreender todas as partes do cédigo.

Este objectivo foi alcangado através de uma estrutura, a qual implementou um "gerente" desta filosofia, assim como
resultado, o programa é constituido por muitas pecas.

Um dos beneficios obtidos a partir das melhorias estruturais no programa é que o codigo pdéde ser muito mais
direccionado e modular. Um resultado correlacionado com a melhoria da estrutura do EnergyPlus foi a definicdo de uma
melhor organizagdo, um conceito de médulo que facilita a adigcdo de recursos e links para outros programas. Para o
lancamento inicial do EnergyPlus foi decidido que seria utilizado o Fortran90 devido ao facto de que:

+ E uma linguagem modular com compiladores em muitas plataformas;
 Permite estruturas de dados C-like e mddulos de linguagem mista;

» Fornece uma estrutura que comeg¢a em um objecto-base;

» Permite nomes longos variaveis (até 32 caracteres);

 Fornece compatibilidade com o cddigo legado durante o processo de desenvolvimento.

O principal beneficio da modularidade é a de permitir que os investigadores possam desenvolver mdédulos
simultaneamente, sem interferir nos modulos em desenvolvimento ao mesmo tempo que mantém um conhecimento
sobre a estrutura do programa. Este recurso € fundamental para promover tanto o uso generalizado e o amplo
desenvolvimento de modelos no programa. O EnergyPlus apresenta éxito a medida que o conjunto de potenciais
desenvolvedores de modelos aumenta significativamente, sendo que desde a versdo original (2001), o cédigo e a
estrutura do EnergyPlus continua a evoluir e incorporar alteracdes.

A modularidade do EnergyPlus torna mais facil para outros desenvolvedores adicionar médulos de simulagdo e outros
componentes de forma rapida. Isso significa que permite estabelecer mais facilmente ligacdes com outros programas.

Outra vantagem do EnergyPlus é que ele bem como os programas BLAST e DOE-2 permite compartilhar o cddigo
fonte do programa, ou seja permite que este esteja disponivel e aberto para inspecg¢des publicas, revisdes, e outros. O
programa nao se destina a ser uma caixa preta para os usuarios e desenvolvedores de todo o mundo. Embora haja
muitos conflitos de ideias sobre o que se entende por "abrir", 0 EnergyPlus certamente este nao é "fechado" uma vez que
isto seria contra as metas que ja foram mencionadas. A esperanca é que este acesso ao codigo- fonte melhore a
precisdo, aplicabilidade e utilizacdo do programa a longo prazo, bem como venha a permitir muitos programadores a
trabalhar simultaneamente. Este desenvolvimento "amigavel” é fundamental para manter o EnergyPlus actual e em
sintonia com os avangos tecnolégicos.
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Composicéo e Ficheiros Importantes para correr o EnergyPlus

EnergyPlus é um programa de simulagdo desenvolvido para modelagem de edificios com todos seus equipamentos
associados, como: aquecimento, ventilagéo e ar condicionado. EnergyPlus é um motor de simulagdo: o qual foi concebido
para ser um elemento dentro de um sistema de programas que incluem uma interface grafica para descrever uma
construgdo. No entanto, ele pode ser executado sozinho sem esta interface. E o programa EP-Launch, que ajuda o
utilizador a executar o EnergyPlus.

Como todos os programas de simulacdo EnergyPlus consiste em mais do que apenas um ficheiro executavel. O
EnergyPlus necessita de varios ficheiros de entrada que descrevem o edificio a ser modelado, bem como o meio
ambiente dele. O programa produz vérios ficheiros de saida que precisam ser descritos e posteriormente tratados.

O Energyplus € normalmente executado ao correr um ficheiro de procedimentos que se encarrega de encontrar
cuidadosamente os ficheiros de entrada armazenando ou processando os ficheiros de saida. Para ajudar estes
procedimentos em ambiente Windows, foi incluido o programa EP-Launch.

O EP-Launch é um componente opcional da instalagdo do Windows EnergyPlus. Para os usuérios que desejam uma
forma simples de seleccionar e executar os ficheiros do EnergyPlus, o EP-Launch oferece esta opcéo. Além disso, o EP-
Launch pode ajudar a: abrir um editor de texto para os ficheiros de entrada e de saida, abrir uma folha de calculos com
resultados, o pds-processamento de ficheiros, um navegador na web para tabular os resultados do ficheiro, e iniciar um
programa que permita visualizar o ficheiro de desenho grafico seleccionado ou de interesse.

Desta forma, o EP-Launch faz o encontro entre os ficheiros de dados de entrada (IDF e Ficheiro Climéatico) com o
motor de simulacdo (Energyplus.exe) de forma a agilizar os procedimentos de simulagdo, bem como permitir o facil
acesso aos ficheiros de saida.
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No EP-Launch pode-se:

- Seleccionar, buscar e introduzir um ficheiro de entrada (input file) com extensdes em .idf;

- Seleccionar o ficheiro climatico (weather data file) com extensdes .epw, existe uma lista de ficheiros climéaticos no
EnergyPlus, entretanto o utilizador pode também construir o seu proprio ficheiro climatico (por exemplo com base em
dados monitorizados);

- Aceder "IDF Editor" (onde de facto o utilizador introduz os parametros, condigdes, caracteristicas e outros
relacionados com o projecto em questio);

- Aceder o "Text Editor" (apresenta de forma de texto simples todas as opg6es tomadas e introduzidas no IDF Editor,
desta forma podendo este ser transferido e utilizado em outros programas e ferramentas de escolha e interesse do
utilizador) com extensdes .txt;

- Aceder o ficheiro de desenho com extenséo .dxf (ao seleccionar o botdo Drawing File o utilizador podera visualizar o
edificio descrito no EP-Launch). Poder visualizar o edificio em questio € uma mais-valia, pois permite verificar e corrigir a
geometria do mesmo caso seja necessaria. Obs: O ficheiro DXF é um formato de ficheiro do CAD que exibe a forma
fisica do edificio que esta sendo modelado em trés dimensodes.

- No caso de o utilizador desejar correr um grupo de ficheiros (ao invés de estar a pedir para correr um a um) o botao
"Group of Simulation" permite o utilizador determinar os ficheiros de interesse, bem como o ficheiro climéatico a ser
adoptado.

- Aceder o botdo "simulate" (botdo que faz arrancar e correr o EnergyPlus). Ao terminar de correr 0 programa um
conjunto de relatdrios em ficheiro texto sdo emitidos (relatorios referentes como foi executado: relatério de erros e etc),
bem como o ficheiro de saida (output file — resultados dados de saida) com extensfes em .csv possiveis de serem lidos
em EXCEL. Obs: o relatério de erros (extensao. err) emite 3 tipos de avisos o “warning” (observar) “severe” (o utilizador
deve provavelmente resolver) e “fatal” (o utilizador deve corrigir).

Selecciona grupo de
simulacdo para execugdo

sequencial
Selecciona o ficheiro| 2 aunch - - )
de entrada (INPUT) File Edit e Help Visualizagio
Toup DlSimu\ations] Histowl Utilities] pr dos dados
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T
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No IDF Editor

O Editor do IDF é um simples, "editor" inteligente que |Ié dados do Dicionario do EnergyPlus (IDD) e permite a revisédo /
cria¢do de ficheiros de entrada (Input Files - IDF). Pode ser executado directamente no EP-Launch.

O IDF Editor apresenta um conjunto de objectos onde s&o inseridos e determinados os paradmetros, condi¢oes,
caracteristicas e outros referentes ao edificio em estudo. Estes objectos estdo reunidos por grupos (grupos de objectos).
Alguns grupos da versédo do EnergyPlus adoptada para o estudo: simulation parameters, location — climate — weather file,
surface construction elements, thermal zone description/geometry, schedules, air flow, report.

T SO-£7 s>

Objecto Al Objecto An
| Campol Rt Campo 1
Campo n Cavr:pon
Grupa
de
Objectos Obijecto X1 Obijecto Xn
1 Campo 1 L Campo 1
Campo n Campon
Grupo de
Objectos n

Descricdo dos Objectos — Parametros e dados Adoptados no Estudo

Para simular no EnergyPlus é preciso ter uma previsdo das transferéncias de energia relevantes para o
comportamento térmico interior e consumo de energia de um edificio. A simulagdo utiliza modelos simplificados dos
processos fisicos considerados relevantes para a previsao de mdltiplas variaveis.

Para simular é necessario definir: os parametros de simulacéo, o periodo de andlise e a localizacao (ficheiro climatico),
materiais e constru¢cdes, geometria, ventilacao e infiltrages, padrdes horarios e os tipos de ficheiros (dados) de saida.

Todos estes dados séo introduzidos (inputs destes dados) nos diversos objectos (grupos de objectos) presentes no
IDF Editor, por exemplo:

- Os parametros de simulacéo séo introduzidos no grupo de objectos Simulation Parameters,

- Os dados referentes ao periodo de andlise e a localizacao (ficheiro climético) sé@o introduzidos no grupo de objectos
Location-Climate,

- Os dados referentes aos materiais e constru¢des sdo introduzidos no grupo de objectos Surface Construction
Elements,

- Os dados referentes a geometria séo introduzidos no grupo de objectos Thermal Zone/ Geometry,

- Os dados referentes aos ganhos internos séo introduzidos no grupo de objectos Space Gains,

- Os dados referentes a ventilagao e infiltragdes séo introduzidos no grupo de objectos Airflow,

- Os dados referentes aos padrdes horarios séo introduzidos no grupo de objectos Schedules,

- Os dados referentes a definicdo dos tipos de ficheiros (dados) de saida sdo introduzidos no grupo de objectos
Report.

Para melhor compreensédo serdo apresentados a seguir os grupos de objectos conjuntamente com os dados
adoptados para o estudo.
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Grupo Simulation Parameters (Parametros de Simulacdo):

lass List Comments from IDF

Simulation Parameters -

Objecto: Version -

i ifi i =1 0001] BUILDING
No Campo Version lIdentifier Introduzir no campo a versdo do [ TMESTER I HOUR
EnergyPlus a ser executada 5001 NSIDE EONE LM ALGORITHY
~ s 0001] OUTSIDE COMYECTION ALGORITHM
Para o trabalho em questdo que teve inicio em 2006 passou-se a Se  [un] SOLLTIGN ALGORITHM
. . 3 - 0001] SHADOWING CALCULATIONS
------ DEBUG OUTPUT
utilizar a versdo 2.2 do EnergyPlus para todas as simulagdes I } phetos s
efectvadas. % ZOME VOLUME CAPACITANCE MULTIPLIER ID: 41
0001] RUN COMTROL Enter & alphanumeric value
------ ] CUSTOM METER
—————— ] CUSTOM METER:DECREMENT

Objecto: Building 2

Explanation of K.eyword

Campo Building Name: dar um nome ao edificio a ser simulado e Sab 00
Campo North Axis: introduzir o valor do angulo do edificio com o
Norte Verdadeiro. Obs: Sentido horario o valor é positivo Cless List Comments fiom IDF

Simulation Parameters B

[000] TIMESTEP IN HOUR

[--] System Comvergence Limits

N N N [0007] INSIDE CONVECTION ALGORITHM

+x° 40 [0001] OUTSIDE CONVECTION ALGORITHM

[0001] SOLUTION ALGORITHM
{DDD} ]DSEEE%DEYS?IEUETALEU LaTIONS Explanation of Keyward
[-=] DIAGNOSTICS
[ Preprocessar Message
|1 ZONE VOLUME CAPACITANCE MULTIPLIER ID: A1 .
[0007] RUN COMTROL Enter a alphanumeric value

[-~=] CUSTOM METER
[--—] CUSTOM METER:DECREMENT

Campo Terrain: indica 0 modo como o vento atinge o edificio COMO (g o —
reflexo da envolvéncia (local, terreno, altura construc3o...). As opgoes [t e L
para este campo s&o country (local aberto cidades de interior); suburbs (s fenegenee Tobterce Vobe et oo
(local arborizado sublrbio); city (periferia e centros de grandes |[elsbuen PullreruAncE o

cidades); ocean (proximo do Oceano ou corpos d’agua a uma distancia de 5Km); Urban (zonas industriais, florestais...).
No caso deste trabalho foram por vezes adoptadas as opg¢des: Ocean (no caso de edificios proximos do Tejo), e Country
('no caso de edificios em zonas afastadas e ventosas).

Campo Load Convergence Tolerance Value: valor entre 0 e 0,5, 0 qual representa o critério de tolerancia das cargas
de convergéncia. Valor que determina as condicdes de paragem dos calculos. Foi adoptado o valor que esta por defeito.

Campo Temperature Convergence Tolerance Value: valor entre 0 e 0,5, o qual representa o critério de toleréncia das
temperaturas de convergéncia. Valor que determina as condi¢des de paragem dos calculos. Foi adoptado o valor que
esta por defeito.

Obs: Ambas as tolerdncias funcionam da mesma forma, o programa compara as temperaturas maximas
experienciadas no edificio/zona com a temperatura maxima do dia anterior, caso as duas temperaturas estejam dentro da
tolerancia, cumpriu-se a primeira verificagdo e assim por diante. O mesmo é realizado para as temperaturas minimas em
todas as zonas; bem como é realizado para as cargas interiores dos espagos.

Campo Solar Distribution: o valor a ser introduzido neste campo determina como o programa deve tratar ou considerar
o feixe de radiagcéo solar (directa), bem como o feixe de radiacéo reflectida a partir de superficies exteriores, as quais
atingem o interior do edificio/zona. H4 5 escolhas:

- minimal shadowing : ndo ha sombras e obstaculos exteriores, toda radiagdo que entra na zona assume-se que atinge
o chéo onde ¢é absorvida, a radiacao reflectida pelo solo é adicionada a radiacédo difusa sendo assumido que a mesma &
distribuida uniformemente para todas as superficies internas de acordo com respectivas absorptancias;

- full exterior e full exterior with reflections: considera as sombras projectadas em superficies exteriores provenientes
de elementos destacados do edificio (arvores, edificios vizinhos) ou elementos pegados no préprio edificio em questédo
(palas, saliéncias do proéprio edificio). Também é calculado o descrito no minimal shadowing;

- full interior and exterior e full interior and exterior with reflections: tem-se em conta as sombras projectadas nas
superficies exteriores resultantes de elementos destacados do edificio (arvores, edificios vizinhos) ou elementos do
proprio edificio (palas horizontais e verticais, proeminéncias do edificio). Assim, em cada superficie da zona é calculada a
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radiacao directa incidente. Nesta opgdo o programa também calcula/contabiliza a radiagcdo (feixe) que atinge a face
interna de uma janela (radiacdo proveniente de outras janelas da zona). O efeito dos dispositivos de sombreamento,
guando existentes, & também contabilizado;

Obs: a opcdo reflections faz com que o programa também calcule a radiacédo solar que é reflectida pelas superficies
exteriores e que posteriormente atingem o edificio: edificios vizinhos, partes do proprio edificio que reflectem radiacéo
solar para outras partes, reflexdo do solo. Para o trabalho em questao foi adoptada a opg¢éo full interior and exterior with

reflections.

Campo Maximum Number of Warmup Days: este campo especifica 0 nimero de dias de aquecimento, ou seja
significa que o programa fard a simulacéo a partir de 25 dias antes do dia em que se deseja saber o resultado. Em média

(25) é o suficiente.

Objecto: Timestep in Hour

Campo Timestep in Hour: é o tempo base para a simulagdo, ou seja
o intervalo de tempo que sera considerado na simulagéo

Valores:

1=1hora

4 = 15 minutos (€ o sugerido pelo programa)

6 = 10 minutos (pode gerar instabilidade)

Objecto: Inside Convection Algorithm
Campo Algorithm: é o algoritmo a ser adoptado nos célculos de
conveccdo para a face interior das superficies. As opcdes para este

campo sao 2 modelos de convecgdo natural e 2 modelos de conveccao

Class List

Comments from [DF

Simulation Parameters

[UUU]] VEHSIUN
[O001] BUILDING
[EIEIEI1] TIMESTEP IN HOUR
— tem C CE lelt

stem
ﬂu\m] |NSIDE [

0001] OUTSIDE EDNVEET\DN ALEDFHTHM
0001] SOLUTION ALGORITHM

0001] SHADOWING CALCULATIONS

-] DEBLG OUTPUT

] DIAGMNOSTICS

] Preprocessor Message

-] ZOME WOLUME CARPACITANCE MULTIPLIER
DDD1] RUM CONTROL

~—-] CUSTOM METER

-] CUSTOM METER:DECREMENT

Location - Climate - W eather File Access

nnm] RunFerod
| RurPeriod Design

] RunPeriod DesignSelectionFramiweatherFile
] SpecialDayPeriod

-] DaylightSavingPeriod

0001] Lacation

Explanation of Keyword

Default Inside Convection
\Wlgorithm to be used for all zones

Simple = constant natural
convection (ASHRAE) Detailed =
\variable natuial convection based
on temperature diference
(4SHRAE] CeiingDiffuser = ACH
based forced and mired
conveation corelations for cailing
diffuser configuration with smple
natural convection limit

1D: A1
Select from list of choices -

Field Urits
Algarithm
I

mista e for¢ada. Para o estudo foi adoptado Detailed Natural Convection Model, o qual segue os algoritmos indicados
pela ASHRAE.

Para os modelos de conveccao natural:

- As trocas de calor por convecgao sdo activadas pela velocidade do ar quando se trata de superficies verticais. No
caso de superficies horizontais, o sentido do fluxo desempenha papel importante, pois quando o fluxo € ascendente ha
coincidéncia do sentido do fluxo como natural deslocamento ascendente das massas de ar aquecidas, enquanto no fluxo
descendente, o ar aquecido pelo contacto com a superficie encontra nela uma barreira para a sua ascensao, dificultando
a conveccao (seu deslocamento e a sua substituicdo por nova camada de ar com temperatura inferior a sua).

- Os coeficiente de trocas térmicas por convecgdo hc considerados pelo modelo do EnergyPlus que segue a ASHRAE
sdo: h=0,948 para superficies horizontais com fluxo descendente; h=3,076 para superficies verticais; h=4,040 para
superficies horizontais com fluxo ascendente; h=2,281 para superficies inclinadas com fluxo descendente; h=3,870 para
superficies inclinadas com fluxo ascendente.

Coeficientes também obtidos directamente de Walton (1983) e ASHRAE (1985).

Class List Comments from [DF

Objecto: Outside Convection Algorithm
Campo Algorithm: é o algoritmo a ser adoptado nos calculos de
-1 i 101 0 000] BUILDING
convecgdo para a face exterior das supe[flues_. As opgbes para este uum%wssrspwmun_
campo sao ao todo 6 modelos de convecgao (Simple, Detailed, BLAST, -] Syden Comeigence Liits
TARP, MOWITT, DOE-2), onde o coeficiente de transmissao de calor D001 OUTSIDE CONVECTION
depende da rugosidade, velocidade do vento e outros. Para o estudo foi ggm% SHADOWING CALCUILATIONS
adoptado Detailed Model, o qual modela apenas o efeito convectivo e |-G
. S b 2 :

segue os algoritmos indicados pela ASHRAE. (Figure 1, Page 25.1 [ e L TANCE MULTIPLIER
Thermal and Water Vapor Transmission Data - 2001 ASHRAE  [o001] RUNCONTROL

Handbook of Fundamentals). ] ] CUSTOM METER DECREMENT

Obs: os Coeficientes de transmisséo térmica por radiacdo s&o jon - i
calculados automaticamente pelo programa.

O algoritmo de conveccéo exterior € modelado utilizando a férmula ;ZZZZ} RurPetodOectoklenfoioshefl i I
classica:

Q= hC A (TSUp-Tar) Field Unite Obijl

Algorithm
Q=intensidade do fluxo térmico, hc = coef. de trocas térmicas; A= area da superficie; Tsup= temp. de superficie; Tar=
temp. do ar.

Slmu\atmn Parameters -

DDDT] VEHS\DN

\VECTION ALGORITHH i

E xplanation of Kepword

Simple = ASHRAE Simple =
Detailed = ASHRAE
Detailed BLAST is identical
to Detailed as of version
1.21 TARP is identical to
Detailed as of version
130
Weather File Access

10 41
Select from list of chaices

RunPeriod Design
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Objecto: Solution Algorithm

Campo Solution Algo: campo o qual permite seleccionar o tipo de
transferéncia ou trocas de calor (calor sensivel e latente) e unidades a
ser adoptado.

S8o0 3 opgdes de tipo de algoritmo de transferéncia de calor e
humidade para todo o edificio a ser introduzido neste campo: CTF,
EMPD e CondFD.

Para o trabalho em questao foi adoptado o CTF, sendo um método
eficiente para calcular fluxos de calor superficiais, isto porque elimina a
necessidade de saber as temperaturas e fluxos dentro das superficies.

O CTF considera somente o calor sensivel, portanto ndo toma em
consideracdo a humidade armazenada ou difundida nos elementos
construtivos.

Trocas Térmica: Corpos que estejam a temperaturas diferentes
trocam calor, 0 mais quente perdendo e o mais frio ganhando. Neste

Anexo 2.1e3

Class List

.1 (Capitulos Il e I1I)

Comments from IDF

Simulation Parameters

0001] YERSIOM

0001] BUILDING

0001] TIMESTEP IN HOUR

------ ] System Convergence Limits

0001] INSIDE EUNVEETIUN ALGORITHM

—————— ] DIAGHOSTICS

------ ] Preprocessor Message

------ ] ZONE YOLUME CAPACITANCE MULTIPLIER
0001] RUN EDNTHUL

0001] RunPeriad

-] RunPeriad.Design

------ ] RunPeriod: DesignSelectionF romiw/eatherFile
------ ] Speciall ayPeriod

------ ] DaplightS avingPeriod

0001] Lacation

Explanation of Keyword

Determines which Heat Balance
Algarithm will be used ie. CTF
[Conduction Transfer Functions).
EMPD [Effective Moistue
Penetration Depth).
Advanced/Research Usage:
CondFD [Conduction Finite
Difference]

10 &1
Select from list of choices

Field
Solutionalgo
Max Surface Temperature Limit

Units

Obit

caso o calor envolvido é denominado calor sensivel, sendo as trocas de calor que envolvam varia¢des de temperatura
sdo denominadas trocas secas. Os mecanismos de trocas secas sdo: convecc¢ao, radiagdo e conducgéo.

Trocas térmicas por mudanca de estado de agregacdo (sem mudancas de temperatura), no caso da agua quando
muda de estado (de liquido para vapor ou de vapor para liquido) o calor envolvido nestes mecanismos é denominado
calor latente. Trocas térmicas que envolvam a agua sdo denominadas trocas humidas. Os mecanismos de trocas sdo:

evaporacao e condensacao.

Objecto: Shadowing Calculations

Na intencdo de acelerar os célculos de sombreamento (posicdo do
Sol e etc...) estes séo realizados considerando um conjunto de dias. Os
valores a serem adoptados nos campos definem a actualizacdo da
geometria solar a ser utilizada no calculo de sombras e ganhos solares.
Estes valores podem ser muito importantes para a determinacdo da
quantidade de calor/Sol a entrar na constru¢cdo e consequentemente a
carga necessaria para aquecer ou arrefecer o edificio.

Embora o ficheiro climéatico apresente também a radiacdo solar, o
céalculo relativo a posi¢do solar ira conduzir como estes afectam as
vérias partes do edificio.

Campo Period for Calculations: o célculo de sombreamento seréa
realizado e actualizado periodicamente mediante 0 nimero adoptado
neste campo. O valor padrao para este campo (default) sugerido pelo

Class List

Comments fram [DF

100
0001] BUILDING
0001] TIMESTEFP IN HOUR
wstern Convergence Limits
0001] INSIDE CONVECTION ALGORITHM
0001] OUTSIDE CDNVECTIDN ALGORITHM

0001] RunPeriod
] RunPeriod:Design
-] RunPeriod:| Des\gnSeIactmnmeW'eatherFl\e

...... ] Daylight5 avingPeriod
0001] Location =

i Explanation of Kepword

MNumber of allowable figures in
shadow overlap calculations

1D:
D efault: 15000
Range: 200 <= ¥ but no maximum

Explanation of Keyword

0=Use Default Periodic
Calculation|<else> caloulate every
<value> day orly really applicable
to RunPeriods

ID: N1
Default: 20
Rahge: 1 <= but ho maximnum

Field
PeriodForCalculations

Units

MaxFiguresShadowD verlap

Dbﬂ

1 EDDD

programa é 20 dias (valor adoptado para o trabalho). O padrdo de 20 dias € um nimero médio de dias que representa

mudancas significativas na posicao dos angulos solares.

Ao utilizar este campo permitird sincronizar os célculos de sombreamento com as mudangas nos dispositivos de

sombreamento.

Campo Max Figures Shadow Overlap: permite aumentar o nimero de figuras de sobreposicdo de sombras. Ao
aumentar este valor ir4 influenciar no tempo de calculo e simulagdo do programa, enquanto se reduzir este valor podera

resultar em calculos néo precisos.

O valor padréo para este campo (default) sugerido pelo programa é 15000, sendo este valor adoptado para o trabalho.

Obs. O objecto Zone Volume Capacitance Multiplier quando néo definido, o programa considera automaticamente o
valor (1.0), valor referente a capacidade do volume de ar dentro de cada zona.
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Objecto: Run Control

Permite o utilizador especificar que tipos de calculos serdo
realizados nas simula¢8es do programa

Campo Do the Zone Sizing Calculation:

Campo Do the System Sizing Calculation:

Campo Do the Plant Sizing Calculation:

Os 3 campos acima correspondem ao dimensionamento de
sistemas. De entrega calor/frio ao nivel da zona (piso radiante/VC/
radiador) e sistemas de producédo de calor/frio (hbomba de calor/Chiller.
Para o trabalho foi adoptado “No”.

Campo Do the Design Day Simulations: caso “sim” vai considerar
nas simulagdes um dia tipico. Para o trabalho foi adoptado “No”.

Campo Do the Weather File Simulations: no caso de preencher o
campo com “sim” o programa vai realizar as simulagdes considerando o
ficheiro climético (ano todo). Para o trabalho foi adoptado esta opgéo
correspondente ao ficheiro climéatico ano todo.

Grupo Location — Climate — Weather File Acccess (Localizacdo — Clima — Acesso_ao_Ficheiro

Class List

Comments from IDF

Simulation Parameters

0001] WERSION

0001] BUILDING

0001] TIMESTER IN HOUR

] Swstem Convergence Limits

0007] INSIDE CONVECTION ALGORITHM
0007] OUTSIDE CONVECTION ALGORITHM
0007] SOLUTION ALGORITHM

0007] SHADOWING CALCULATIONS

------ ] DIAGNOSTICS
-] Preproceszor Message

ZONE YOLUME CAPACITANCE MULTIPLIER

[-—] CUSTOM METER
[-—] CUSTOM METER:DECREMENT

Lacation - Climate - Weather File Ancess

0001] RunPeriod

-] RunPeriod:Design

------ ] RunPeriod: DesignSelectionFrom\weatherFile
------ ] Speciall ayPeriod

------ ] DaylightS avingPeriod

0007] Location

E

wplanation of Kepword

ID: &5
Select from list of

choices

Field

D the zone sizing calculation
D the system sizing calculation
Do the plant sizing calculation
D the design day simulations
Do the weather file simulation

Uniits:

Obil

No
No
No
No
Yes

Climatico)

Este conjunto de objectos descreve as condigbes do ambiente exterior para as simulacdes

Objecto: Run Period

Descreve 0s elementos necessarios para criar
meteoroldgico para a simulagéo.

O programa permite introduzir diversos objectos Run Periods
(periodos de simulacéo), por exemplo os primeiros 15 dias de Janeiro e
os ultimos 15 dias de Agosto. O programa também aceita ficheiros
climéaticos em formato especial (EnergyPlus Weather format), os quais
podem descrever periodos especiais como periodos de horario de
Verdo, feriados e outros (sdo os campos: use weather file hollidays,
daylight, weekend and holliday rule...); sendo permitido o utilizador
aceitar ou ignorar 0S mesmos.

No caso destes campos ndo serem preenchidos (BLANK), o
programa assume que tais indicacfes estdo contidas no ficheiro
climéatico adoptado (ano todo), ou seja ndo é que estas informacgdes
estdo a ser ignoradas, elas estdo contidas no ficheiro climético. Obs:
somente no caso de o utilizador desejar introduzir dados diferentes dos
contidos no ficheiro climatico (ano todo) é que devera construir e indicar
nestes campos o nome do ficheiro climético especial.

um ficheiro

Class List

Comments from IDF

Lacation - Climate - Weather File Access

RunPeriod: Desigh

RunPeriod. Designs electionFrom'w eatherFile
SpecialD ayPeriad
DaglightSavingPeriod

0001] Location

—————— ] WEATHER STATION

------ ] SITE ATMOSPHERIC WARIATION
------ ] DesignDay

0001] GroundT emperatures

GroundT emperatures: Suface
GroundT emperatures: Deep
GroundReflectances

Snow Ground Reflectance Modifiers
WATER MAINS TEMPERATURES
SITE PRECIPITATION

ROOF IRRIGATION

10: N1
Mo default value available
Range: 1 <=x <=12

Field

Begin Month

Begin Day Of Month

End tMonth

End Day Of Manth

Day OF Week For Start Day

Usge WeatherFile Holidays/Special Days
Usze WeatherFile DaylightS avingPeriod
2Apply Weekend Haliday Rule

Use WeatherFile Rain Indicators

Use WeatherFile Snow Indicatars
Mumber of times runperiod to be done

Units

Para o trabalho em questdo somente foram preenchidos os campos descritos a seguir.
Campo Begin Month:contém o més que se inicia a simulagdo. (1)= Janeiro e (12)= Dezembro.
Campo Begin Day of Month: o dia que se inicia a simulag&o. (1)= Dia 1° e (31)= Dia 31°.

Campo End Month: més que finaliza a simulagéo. (1)= Janeiro e (12)=

Dezembro.

Campo End Day of Month: o dia que finaliza a simulag&o. (1)= Dia 1° e (31)= Dia 31°.

Explanation of Keyword

Obs: Para o estudo desenvolvido: nos campos acima, os valores os quais indicam o inicio e fim do periodo de
simulagdo variaram nas primeiras fases de modelacdo (modelos detalhados e simplificados simulados sob 0 mesmo
periodo em que os modelos reais foram monitorizados).

Campo Number of Times Runperiod to be Done: valor que indica 0 nUmero de vezes que a simulacdo deve ser
realizada. Valor padréo (1)
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Objecto: Location o
lass List Comments from IDF
Normalmente o ficheiro climatico fornecido para o programa contém .

Location - Climate - ‘Weather File Access

as informag6es necessérias para o preenchimento dos campos a seguir. | e

Os campos a seguir devem ser preenchidos tal e qual esta indicado N0 [[7] Rireicdbeorseisiort oriwestrafie
ficheiro climatico. Para o trabalho em questdo foi adoptado como [ S‘;gﬁéi'?s?ﬁ:i”ﬁim !
Localidade a Cidade de Lisboa, devido: as monitorizagOes terem |I1uEsiHERsIai o ok Explanation of Keyword
decorrido em edificios situados em Lishoa, bem como as proprias [k et e
intengdes contidas no trabalho (descritas ao longo do mesmo). i EEEEEE{E%{E&EEEEQZ°€ o et
Campo Location Name: nome local (ficheiro climatico) ] Srew G fefctaree Modiir
Campo Latitude: latitude como ficheiro no climatico. Obs. Hemisf.  |i-] 278 PRI

Norte valor (+), Hemisf. Sul valor (-).
Campo Longitude: longitude como ficheiro climatico. Obs. a Este do  |formie Unte L0
Meridiano valor (+), a Oeste do Meridiano valor (-). B e P
Campo Time Zone: diferenca horaria relativa ao Meridiano de |Ireoe b .
Greenwich (GMT), a Este do GMT o valor sera (+), a Oeste do GMT
serd (-). Ex.: 6:30hr corresponde ao valor de (6.5) no campo.
Campo Elevation: elevacdo como esta no ficheiro climatico. Valor em metros a ser introduzido, o qual representa a

elevagdo da localidade com relacé@o ao nivel do Mar.

Weather File — EnergyPlus Auxiliary Programs

Todos os programas de simulagdo empregam algum meio de representagdo das condi¢des climaticas locais na
construcéo de modelos. Por exemplo, o programa Radiance (Ward, 1996) necessita de uma descri¢cdo das condicdes de
céu e os valores de iluminancia para calcular a distribuicdo solar através uma janela e dentro de um espaco. Trés dos
programas de energia utilizadas na simulacdo do Reino Unido e E.U., ESPR (ESRU 1999), BLAST (Ul 1998) e DOE-2
(Winkelmann et al. 1993) também utilizam condic¢des climaticas para simular a resposta de um edificio. Mas, mesmo apds
30 anos de avancos significativos no desenvolvimento de capacidades de simulagdo, estes programas usam as mesmas
representa¢Bes de Clima tal como no passado: temperatura hora a hora, humidade, velocidade do vento e direcgéo,
presséo atmosférica, bem como radiagdo solar (global directa e difusa).

Estes dados sdo muitas vezes 'tipicos' e provenientes de observacdes horarias obtidas/fornecidas por um especifico
servigo climatico nacional (autoridades nacionais) ou por uma estagdo meteorolégica. Como exemplo desses dados
tipicos pode-se incluir: TMY2 (NREL 1995); WYEC2 (ASHRAE 1997) nos Estados Unidos e Canada; e TRY (CEC 1985)
na Europa. Nos Estados Unidos, Crawley (1998), demonstrou que os métodos utilizados para seleccionar os dados para
TMY2 (U.S.) e TRY (Europa) correspondem a um conjunto de dados que melhor se adaptam ao longo prazo aos padrées
climéticos.

Com relagédo ao ficheiro climatico para Portugal foram disponibilizados para serem utilizados no programa EnergyPlus
dados sintéticos, os quais foram cedidos pelo Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao, I.P. INETI).
Foram desenvolvidos pelo Doutor Ricardo Aguiar (INETI) dois ficheiros climéticos para Portugal, tais ficheiros apresentam
dados sintéticos definidos com base numa

Interpolacé@o de dados climaticos publicados pelo Instituto de Meteorologia entre os anos de 1951-1980 combinados
com dados de propriedade do INETI e outras fontes de dados disponiveis gratuitamente. O INETI concedeu a permissao
DOE para distribuir as versdes dos ficheiros climaticos a serem convertidos para o formato EnergyPlus (EPW) e tornar os
ficheiros disponiveis para os utilizadores, sem qualquer custo através do website EnergyPlus.

Os dados sintéticos do INETI apresentam sdao © 2005 Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao,
Lisboa, Portugal. http://www.ineti.pt

Os dois ficheiros climaticos disponibilizados pelo INETI em formato .epw (formato aceite pelo programa EnergyPlus)
sédo para a cidade de Lisboa e para a cidade de Funchal (Ilha da Madeira). Também existem dados (para construcao de
ficheiros climaticos) de outras cidades portuguesas, as quais estdo disponibilizados no site do EnergyPlus em formato
STAT (dados em formato de um relatério sintese), tais como: Braganga, Coimbra, Faro, Evora, Lajes e Porto.

Os dados presentes no ficheiro climatico de Lisboa disponibilizado pelo INETI e pelo site do programa E+ sdo os
mesmos presentes no software Solterm para mesma cidade. O Solterm é um programa desenvolvido, editado e
comercializado pelo ex-INETI e actual LNEG, o qual destina-se a andlise de desempenho de sistemas solares
especialmente ajustado as condi¢des climaticas e técnicas de Portugal; e 0 mesmo constituiu-se como referéncia para
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calculo de incentivos governamentais a energia solar sendo actualmente o software utilizado na contabilizacdo da
contribuicdo de sistemas de energias renovaveis para o balanco energético de edificios no contexto do Sistema de
Certificacéo de Edificios.

O Solterm apresenta um banco de dados de Climas, os quais contém Anos Meteorolégicos de Referéncia para 308
Concelhos de Portugal. O banco de dados climaticos presentes no Solterm para diferentes Concelhos de Portugal, bem
como outras fontes consolidadas (Meteonorm...) podem ser utilizadas para gerar ficheiros climaticos (aceite pelo
programa E+).

Os dados do ficheiro climéatico de Lisboa em formato .epw presente no site do programa E+ foi adoptado neste
trabalho nas diversas simulacdes decorridas. Em determinadas simulages o ficheiro climéatico de Lisboa foi utilizado
como base para a geracdo de novos ficheiros climaticos. Os novos ficheiros climéaticos foram criados para que se
pudesse ao longo do trabalho comparar os resultados/respostas dos modelos simulados com modelos reais
monitorizados (processo de calibracdo e simplificagdo de modelos) . Desta forma ao mesmo tempo que 0os modelos reais
foram monitorizados (obtidos dados das condigdes interiores), também foram obtidos nas Estacdes Meteoroldgicas do
ex-INETI e actual LNEG (Laboratério Nacional de Energia e Geologia, I.P.) as condi¢cdes exteriores (temperaturas,
humidade, radiacdo global, directa, difusa, direccdo e velocidade dos ventos); somente assim permitindo comparar dados
e resultados reais com os obtidos a partir de simulagdes.

Os dados obtidos a partir das estacdes Meteoroldgicas do LNEG foram compilados com os dados presentes no
ficheiro climético para Lisboa, fornecido no site do programa E+.Foram utilizados os dados das Estacdes Meteoroldgicas
do LNEG (localizados nas coberturas dos edificios Solar XXI e G) durante os meses correspondentes ao:

- Verdo de 2007 (Junho, Julho, Agosto e Setembro);

- Inverno de 2007-2008 (Novembro, Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Mar¢o);

- Verdo de 2008 (Junho, Julho, Agosto e Setembro);

- Inverno de 2008-2009 (Novembro, Dezembro, Janeiro, Fevereiro e Mar¢o);

Obs: teve-se o cuidado de introduzir dados das Esta¢Bes Meteorolégicas no ficheiro climético base considerando um
periodo anterior (cerca de 1 Més antes) as datas solicitadas nas diferentes simulacdes.

Fases de trabalho e os Ficheiros Climaticos adoptados:

Durante as fases deste trabalho correspondentes ao processo de modelacéo e calibracdo dos Modelos Detalhados e
Simplificados (descritas a seguir) foram utilizados ficheiros climaticos construidos com dados climaticos obtidos a partir
das Estacdes Meteorolégicas LNEG. Fases:

- Modelacéo e calibragdo Modelos Detalhados com Modelos Reais (Monitoriza¢des);

- Modelacéo e calibragdo Modelos Simplificados com Modelos Detalhados;

Durante as simulagfes efectuadas para as diferentes solu¢des presentes na Matriz estabelecida para este trabalho,
foram utilizadas o ficheiro original-base para Lishoa (com dados de 30 anos) disponibilizado no site do programa
EnergyPlus (dados iguais aos apresentados no Solterm também). Isto porque nesta situacado interessa uma média das
condigbes exteriores a partir de um conjunto de varios anos consecutivos.

O ficheiro EPW contém, os sequintes dados:

- Ano, Més, Dia e Hora

- Temperatura de Bulbo Seco: temperatura do ponto de orvalho em °C no momento indicado. O valor indicado € um
valor numeérico inteiro, sendo que o programa aceita valores que variam de -70 °C a 70 °C.

Faltando valor nestes campos o programa assume o valor 99.9.

- Humidade Relativa: é a Humidade Relativa em percentagem no momento indicado. Os valores validos variam de
0% a 110%. Faltando valor para este campo € assumido pelo programa o valor 999.

- Pressao Atmosférica da Estagdo: é a pressado da estacdo em Pa na hora indicada. Valores vélidos vao de 31.000 a
120.000. (Esses valores foram escolhidos a partir da "presséo barométrica padrédo" para todas as elevagées do Mundo).
Faltando valor para este campo é 999999.

- Radiacdo Extraterrestre Horizontal: € a radiac@o extraterrestre Horizontal em Wh/m2. Ela deve ter um valor minimo
de 0; valor em falta para este campo é 9999. Nao € usado actualmente no EnergyPlus para calculos.
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- Radiacédo Directa Extraterrestre Normal: é a radiagdo directa Extraterrestre Normal em Wh/m2. (Quantidade de
radiacdo solar em Wh/m2 recebida em uma superficie normal aos raios do Sol no topo da atmosfera durante o nimero de
minutos anteriores ao horario indicado). Ela deve ter um valor minimo de 0; valor em falta para este campo é 9999. Néo é
usado actualmente no EnergyPlus para célculos.

- Intensidade de Radiagdo Infravermelha Horizontal: é a intensidade da radiag@o infravermelha na Horizontal
Wh/m2. Se estiver faltando, é calculada a partir do total dos campos Opaque Sky Cover. Ela deve ter um valor minimo de
0; faltando o valor para este campo é assumido 9999.

- Radiacdo Global Horizontal: é a radiacéo global horizontal em Wh/m2. (Montante total de energia solar e difusa,
radiacdo em Wh/m2 recebida em uma superficie horizontal, durante o nimero de minutos que precedem o tempo
indicado). Deve ter um valor minimo de 0; valor em falta para esse campo é assumido 9999.

- Radiacdo Directa Normal: é a radiagdo directa normal em Wh/m2. (Quantidade de radiacdo solar recebida na
Wh/m2 directamente do disco solar em uma superficie perpendicular aos raios do sol, durante o nimero de minutos antes
da hora indicada.) Se o campo ¢é "falta” (= 9999)" ou invalido (<0), o campo fica definido em 0. As contas referentes a tais
valores em falta séo totalizados e apresentados no final do RunPeriod.

- Radiacdo Difusa Horizontal é a radiacdo difusa horizontal em Wh/m2. (Quantidade de radiagdo solar em Wh/m2
recebido do céu (excluindo o disco solar) em uma superficie horizontal, durante o nimero de minutos antes da hora
indicada.) Se o campo ¢é "falta (= 9999)" ou invalido (<0), ele é definido a 0. As contas referentes de tais valores em falta
séo totalizados e apresentados no final do runperiod.

- llumin&ncia Horizontal Global: é a iluminéncia global horizontal medida em lux. (Média total da lluminancia directa e
difusa em centenas de lux recebida em uma superficie horizontal, durante o nimero de minutos anteriores a hora
indicada.) Deve ter um valor minimo de O; valor em falta para esse campo € 999999 e sera considerado na falta de > =
999900. N&o é usado actualmente no EnergyPlus para célculos.

- llumindncia Normal Directa: € a iluminacdo directa a Normal medida em lux. (Valor médio de iluminéncia em
centenas de lux recebida directamente do disco solar em uma superficie perpendicular aos raios do sol, durante o
ndmero de minutos que antecedem a hora indicada.) Ela deve ter um valor minimo de O; valor em falta para esse campo
€ 999999 e sera considerada na falta de > = 999900. N&o é usado actualmente no EnergyPlus para célculos.

- lluminancia horizontal difusa: é a iluminancia difusa horizontal medida em lux. (Valor médio de ilumindncia em
centenas de lux recebido do céu (excluindo o disco solar) em uma superficie horizontal, durante o nimero de minutos que
antecedem a hora indicada.). Ela deve ter um valor minimo de 0; valor em falta para esse campo € 999999 e sera
considerada na falta de > = 999900. Nao é usado actualmente no EnergyPlus para célculos.

- Luminancia Zenital: € medido em cd/m2. (Valor médio de luminosidade no zénite do céu em dezenas de Cd/m2
durante o nimero de minutos que antecedem a hora indicada.). Ela deve ter um valor minimo de 0; valor em falta para
este campo € assumido valor de 9999. Ndo é usado actualmente no EnergyPlus para célculos.

- Direccéo do Vento: € a direc¢do do vento em graus, onde a convencdo é que o Norte = 0,0, Leste = 90,0; Sul =
180,0, Oeste = 270,0. (Direcgdo do vento em graus a hora indicada. Se em calmaria a direc¢do é igual a zero.) Os
valores podem variar de 0 a 360. Valor em falta € de 999.

- Velocidade do Vento: é a velocidade do vento em m /seg. (Velocidade do vento na hora indicada.) Os valores
podem variar de 0 a 40. Valor em falta é de 999.

- Céu Cobertura Total: é o valor total para o céu encoberto (décimos de cobertura). (Ou seja, € um 10/01 coberto. 10 é
total cobertura). (Fenémenos Valor da abdbada do céu em décimos coberto por nuvens ou obscurecer a hora indicada no
horario indicado.) Isto ndo é usado a menos que o campo para Horizontal infravermelho Intensidade de radiagcdo esta
faltando e, em seguida, ele € usado junto com Opaque Sky Capa para calcular Horizontal intensidade de radiagéo
infravermelha. O valor minimo é 0, o valor maximo é de 10, em falta valor é 99.

- Céu Cobertura Opaca: é o valor para o céu opaco tampa (décimos de cobertura). (Ou seja, € um 10/01 coberto. 10 é
totalcobertura). (Fendmenos Valor da abébada do céu em décimos ou coberta por nuvens que obscurecemprevenir a
observar o céu ou mais camadas de nuvens na hora indicada.) Isto ndo é usado menos que o campo de intensidade de
radiacdo infravermelha Horizontal esta faltando e, em seguida, é utilizado ao longo Cubra com o Total Sky para calcular
Horizontal radiacéo infravermelha intensidade. O valor minimo é 0; valor maximo é 10; valor em falta é de 99.

- Visibilidade: é o valor de visibilidade em km. (Visibilidade horizontal na hora indicada.) Valor em falta é de 9999. Nao
€ usado actualmente no EnergyPlus para calculos.

- Precipitacéo: é o valor da precipitagdo da dgua em mm. (Isto ndo é "chuva" - a chuva é incorporada nos
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ultimos campos). Ndo é actualmente utilizado nos célculos EnergyPlus (principalmente devido a falta de fiabilidade no
relato desses valores). Valor em falta é de 999.

- Profundidade Optica do Aerossol: € o valor de profundidade optica do aerossol em milésimos. Ndo é usado
actualmente em céalculos EnergyPlus. Valor em falta é 0,999.

- Profundidade da Neve: é o valor da profundidade da neve em cm. Este campo € usado para dizer quando a neve
esta no chéo e, assim a reflectancia do solo pode mudar. Valor em falta é de 999.

- Dias Desde Ultima Nebrasca: é o valor de Dias desde a Ultima Nebrasca. N&o é usado actualmente no EnergyPlus
para célculos. Valor em falta é de 99.

Desta forma, foram os dados referentes aos campos (em negrito) a terem sido observados nas Estacdes
Meteorolégicas do LNEG e posteriormente utilizados neste trabalho; por forma a terem sido introduzidos no ficheiro
climético base para Lisboa (como descrito anteriormente) quando necessario.

Sendo assim estes os parametros de maior interesse para modelacdo/simulacéo no programa adoptado.

Para além da Temperatura, Humidade, e outros; a radiacdo e a iluminacéo sdo dados que estédo se tornando cada vez
mais necessario em programas de simulagéao.

Clima Lisboa - Estacdes Meteoroldgicas LNEG , Fraccdes Seleccionadas e Implicacdes

As Esta¢cBes Meteoroldgicas presentes no LNEG (Campus do Lumiar) foram adoptadas para a obtencdo de dados
referentes as condi¢des climaticas exteriores de “referéncia”, isto devido os dados das estacdes presentes no LNEG
serem considerados como dados fiaveis fornecidos por um Laboratério Nacional (0 mesmo Laboratério que disponibiliza
os dados climéticos para o proprio programa EnergyPlus — disponivel no site oficial do Programa E+). Os dados
referentes aos valores de radiacdo solar difusa e global foram utilizadas as observa¢des do Laboratério de Ensaios de
Colectores Solares (campus Lumiar LNEG), enquanto os demais valores utilizados foram obtidos a partir da Estagdo
meteoroldgica presente na cobertura do Edificio Solar XXI (campus Lumiar LNEG).

Grupo Surface Construction Elements (Elementos Construtivos)

Class List Comments from IDF

Descreve as propriedades fisicas e a configuragdo da envolvente dO  [Guface Canstucton Eiemerts z
edificio e do seu interior. Cada elemento construtivo & construido no [ [T
programa E+ a partir das propriedades térmicas basicas e outros |8 MATERE noweLess

parametros referentes a cada material. 537 MATE IBL i Ob R i
. . . e e ] MATERIALWINDOWGASMIXTURE
Existem 3 tipos de objectos, que podem ser utilizados para descrever o MATE Rl WO el Explanation of Keyward

as camadas dos elementos construtivos opacos, sendo opgdo do HATERIALAINDOWSCREEN e et

. ) -] MATERIALPROPERTY:MOISTURE:EMPD
utilizador escolher os objectos que pretende recorrer. | | VATERIALPAOPERTY. TEMPERATLREDERC

~ ~ . . P | indowGlassSpectralD ata

.Os elementos n&o-opacos sdo descritos no gbjecto Material | N rerNALSOURCE  |Enier & sihanumers vaie

WindowGlass e por ventura as camadas de gases existentes entre as |~ 1 CONSTAUCTION FROMWINDOWS DATA FIL

escriplion/Geometry

laminas de vidros (vidro duplo, triplo) no Material WindowGas.

] ZONE LIST AT -

Objecto: Material Regular hed. Wit e o
Uma das opgbes para descrever os elementos construtivos opacos — |feuhness - Q‘gggh E"th
no programa, sendo esta preferencial, pois leva em consideracdo a Eﬂgﬂn‘:::"ww m; oo o
massa térmica do material, deste modo permite contabilizar os efeitos de Spocoenl AT ¢ o
conducgao ao longo das camadas. e 0 07
Campo Name: nome do material (0 nome a ser definido deve ser
Unico).

Campo Roughness: define a rugosidade das superficies do material, sendo as op¢des fornecidas pelo programa: very
rough, rough, médium rough, smooth, very smooth. Importante na definicdo dos coeficientes de convecgao.

Campo Thickness: espessura do material a ser definido. Obs: um mesmo material poderé ter diferentes espessuras,
de forma que para cada material com uma determinada espessura dever-se-4 criar um novo objecto (exemplo: Objl = |a
mineral de 30mm, Obj2 = |4 mineral de 60mm...)
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Campo Conductivity: valor referente a condutividade do material a ser definido. Os valores utilizados para os diversos
materiais descritos foram obtidos a partir dos documento: ITE50, ITE11, ITE12, A. FROTA, ASHRAE, pdf Mendonca.

Campo Desity: valor referente a densidade do material a ser definido. Os valores utilizados para os diversos materiais
descritos foram obtidos a partir dos documento: ITE50, ITE11, ITE12, A. FROTA, ASHRAE, pdf Mendonga.

Campo Specific Heat: valor referente ao calor especifico do material a ser definido. Os valores utilizados para os
diversos materiais descritos foram obtidos a partir dos documento: A. FROTA, ASHRAE, pdf Mendonga.

Campo Absorptance - Thermal: propriedades térmicas
Campo Absorptance - Solar: propriedades 6ptica
Campo Absorptance - Visible: propriedades Optica

Objecto: Material Regular-R

Uma das op¢des para descrever os elementos construtivos opacos no
programa, e ndo leva em consideragdo a massa térmica do material.
Neste objecto as propriedades térmicas do material sdo definidas
principalmente pela resisténcia térmica (R).

Campo Name: nome do material (0 nome a ser definido deve ser
Unico).

Campo Roughness: define a rugosidade das superficies do material,
sendo as opcdes fornecidas pelo programa: very rough, rough, médium
rough, smooth, very smooth.

Campo Thermal Resistance:

Campo Absorptance - Thermal:

Campo Absorptance - Solar:

Campo Absorptance - Visible:

Para o trabalho verificou-se a necessidade de descrever um objecto
nomeado “ parede de ar”, de forma a ser definido através da sua

Class List

Comnments from IDF

Surface Constuction Elements

0013] MATERIALMWINDOWGLASS

rrrrrr ] MATERIALAWIMD OWGLASS: Aldnput
0010] MATERIALWINDDWGAS

------ ] MATERIAL:MWIND OWGASMIXTURE

MATERIALPROPERTY-MOISTURE:EMPD
MATERIALPROPERTY. TEMPERATUREDER.C
windowG lassSpectralliata

] CONSTRUCTION

------ ] COMSTRUCTION WITH INTERMAL SOURCE
"""" ] COMSTRUCTION FROM WANDOWS DATA FIL

Description/Geomety

ZONE LIST

Explanation of Kepword

Regular materials properties
described whaose principal
description is B [Thermal
Resistance)

10: 41
Enter a alphanurmeric valus

Field
Mame

Units

Roughness

Themal Resistance
Absorptance: Thermal
Absorptance:Solar
ALbsorptanceVisible

m2K A

Objl

parede de ar
VermSmoath
0,05

resisténcia térmica. Este foi utilizado para caracterizar paredes de ar (no local de portas e vaos) entre zonas (divisa entre

zonas). Forma utilizada e adoptada para tais situagdes.

Objecto: Material Air

Objectos somente utilizados para descrever camadas de ar situadas
entre outras camadas da construgcdo, (como por exemplo camada de ar
entre panos de alvenaria). Também caracterizado através da resisténcia,
a qual tem em conta a também a espessura da camada e sentido do fluxo
de calor

Campo Name: nome do material (0 nome a ser definido deve ser
Unico).

Campo Thermal Resistance: valor referente a resisténcia do material ar
a ser definido. Os valores utilizados para os diversos materiais descritos
foram obtidos a partir do documento: ITE50.

Class List

Comments from IDF

Surface Construction Elements

[0143] MATERIAL:REGULAR
0001] MATERIAL:REGLULAR-R
ATER R

i

0013] MATERIALMW/INDOW/GLASS
------ ] MATERIALW/IND OWGLASS: Allnput
] MATERIALMW/INDOWGAS
MATERIALW/IND W GASMIXTURE
MATERIALWINDOWSHADE
MATERIALWIND OWELIND

MATERIALPROPERTY: TEMPERATUREDEP:C
-] WindowGlassSpectralD ata

0022] CONSTRUCTION

------ ] CONSTRUCTION %W TH INTERNAL SOURCE
------ ] CONSTRUCTION FROM WINDO'WS DATA FIL

Thermal Zone Description/Geomety

[000E] ZONE
[--] ZONE LIST

Explanation of Keyword

Air Space in Opague Construction »

1D: &1
Enter a alphanumeric value

Field
Name

Units

Thermal Resistance me-K

bl b2
PR 0] 21 - 1.5cm (TESO)F
015 017
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Objecto: Material WindowGlass

Objecto para definicdo de materiais ndo-opacos. Os valores a serem
introduzidos nos campos correspondem as caracteristicas de vidros
simples e ndo compostos.

Campo Name: nome do material (0 nome a ser definido deve ser
Uinico).

Campo Dirt Correction Factor: factor de correc¢do para vidros sujos,
onde o valor (1) corresponde a vidros limpos.

Campo Solar Diffusing: “Yes” para vidros translicidos e “No” para
vidros transparentes.

Para o estudo em questdo foram criados diferentes objectos
referentes a diversos tipos de vidros simples de interesse para o
mesmo. Para a caracterizacdo destes materiais foram introduzidos
valores fidveis, os quais foram obtidos directamente a uma empresa
vidreira com produgdo em territério nacional (Portugal). Boa parte dos
valores especificados encontram-se disponiveis no manual do vidro
desta empresa, sendo que outros valores ndo contidos no referido
manual (referentes a vidros especiais low-e) também foram
disponibilizados por esta empresa.

Objecto: Material WindowGas

Define e especifica as propriedades do gas entre os panos de vidro.
O préprio programa da algumas alternativas (ar, argon, krypton e
Xenon). Caso o utilizador deseje definir um outro tipo de gas (fora das
opcdes j4 dadas pelos programas) deve-se colocar “custom” no campo
Gas Type e preencher as demais caracteristicas demais campos.

No caso de adoptar os gases presentes na lista do programa sera
somente necessario preencher os campos a seguir:

Campo Name: nome do material (0 nome a ser definido deve ser
Unico).

Campo Gas Type: nome do gés presente na lista do programa

Campo Thickness: espessura da camada de gas em metros.

Objecto: Material WindowShade

Objectos utilizados para descrever/caracterizar materiais para
sombreamento de envidracados. Estes materiais podem ser do tipo:
Interior shade (dispositivo de sombreamento interior), exterior shade
(dispositivo de sombreamento exterior) e between-glass shades
(dispositivo de sombreamento entre laminas de vidro).

O programa assume (na existéncia de um dispositivo de protec¢éo
solar) que o dispositivo cobre todo o vdo da janela (envidracados,
divisbes se houver e etc...). Obs: o utilizador do programa pretender
gue a uma determinada janela apresente dispositivo de protecc¢ao
somente em uma percentagem da mesma, ele tera que subdividir a
janela em diferentes superficies introduzindo as caracteristicas de cada
parte em objectos distintos no (E+); desta forma conseguindo controlar
e trabalhar cada parte/superficie de forma distinta (caso desejar). O
programa permite também que o utlizador controle a
presencga/auséncia (activagdo/desactivacdo) de cada do dispositivo de
proteccéo solar caracterizado no mesmo; isto € conseguido em conjunto
com os objectos Schedules. Obs: a Schedule para os dispositivos de

Class List

Comments from IDF

Surface Construction Elements -

[0143] MATERIAL:REGULAR

§
[0010] MATERIALWINDOWGAS
[

| MATERIALMWINDOWEASMIXTURE

] MATERIALWINDOWSHADE

] MATERIALWINDOWBLIND

] MATERIAL:WINDOWSCREEN

] MATERIAL:ECOROOF

] MATERIALPROPERTY:MOISTURE-EMPD

] MATERIALPROPERTY TEMPERATUREDEP.C
| WindowGlassSpectrallata

2] CONSTRUCTION

] CONSTRUCTION WITH INTERNAL SOURCE
] CONSTRUCTION FROM WINDOWS DATA FIL

Ewplanation of Keyword

Glazs material properties for
windows or Glass Doors
Transmittance/Reflectance input
method,

1D: &1
Enter a alphanumeric value —

Figld

Name

Optical Data Type

Mame of Window Glass Spectral Data S5e

Units

Spectraltverage

Obi2
Flanilux Incolor Simg
Spectralbverage

Thickness m 0,004 0.008
Solar Transmittance at Nommal Incidence 083 073
Solar Reflectance at Momal Incidence: F 0,08 0,07
Solar Reflectance at Momal Incidence: E 0,08 0,07
Wisible Transmittance at Normal Incidenc: 03 0.83
Wisible Reflectance at Nomal Incidence: 0,08 0,08
Wisible Reflectance at Nomal Incidence: 0,08 0,08
IR Transmittance at Mormal Incidence 1} 1}
IR Hemispherical Emigsivity: Front Side 084 084
IR Hemispherical Emigsivity: Back Side 084 084
Conduchivity Wm-K 03 03
Dirt Carrection Factor for Solar and Visible
Solar Diffusing No Mo
« m »
Class List Comments from IDF
Surtace Construction Elements -

0143] MATERIALREGULAR
0001] MATERIAL:REGULAR-R
0002] MATERIALAIR

0 : AND O

-] MATERIALWINDOWGASMIXTURE

-] MATERIALMWINDOWSHADE

-] MATERIALWINDOWELIMD

-] MATERIAL:WINDOWSCREEN

-] MATERIAL:ECORDOF

-] MATERIALPROPERTY:MOISTURE:EMPD

-] MATERIALPROPERTY: TEMPERATUREDEP:C
-] WindowGlazsS pectralD ata

0022] CONSTRUCTION

————— ] CONSTRUCTION “WITH INTERMAL SOURCE

------ ] CONSTRUCTION FROM wWINDOWS DATA FIL

Explanation of Keyword

(Gas material properties that are
used in Windows or Glass Doors

ID: A1
Enter a alphanumeric value

Field Units: Objl Obj2
Nams el WindowGas.Air- 1.
Gaz Type Air
Thickness m 001 omz
Conductivity Coefficient & W ém-K

Conductivity Coefficient B W im-K.2

Wiscosity Coefficient & g/m-s

Wiscosity Coefficient B g/m-s-K

Specific Heat Coefficient & Jikgk

Specific Heat Coefficient B Jokgk2

Maolecular Weight

Class List Comments from IDF
Surface Construction Elements -

0143] MATERIAL:REGULAR
0001] MATERIAL.REGULAR-R
0005] MATERIAL:AIR
0014] MATERIALAWINDOWGLASS
] MATERIAL WAND 0WG LASS Al nput
0010] MATERIALAWINDOWGAS
MATERIALWINDO MI=TURE
- / ADE

-] MATERIALWINDOWELIND

-] MATERIALWINDOWSCREEN

-] MATERIALECORDOF
------ ] MATERIALPROPERTY:MOISTURE:EMPD
------ ] MATERIALPROPERTY:TEMPERATUREDEF:C
------ ] Window(GlassSpectralD ata
25] CONSTRUCTION
------ ] CONSTRUCTION WITH INTERMAL SOURCE
------ ] CONSTRUCTION FROM WINDOWS DATA FIL

Explanation of Kepward

‘Windaow shade thermal properties

10 &1
Enter a alphanumeric value

I 1

Field Units Obj2
Mame q Estore Ext permeat
Solar transmittance 005
Solar Reflectance 0z
“isible transmittance 005
Visible reflectance 0z
Thermal hemispherical emissivity 0.4
Thermal transmittance i} ]
Thickness m 007 007
Conductivity W K 230 230
Shade-to-glass distance m 0,07 007
Top opening multiplier o 0
Boattarn opening rmultiplier o 0
Left-side apening multiplier o 0
Right-side opening multiplier o 0

Air flovy permeability o 015



Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e Ill)

proteccéo serdo do tipo On/OFF, onde o valor zero (0) corresponde a situacdo do dispositivo activado (para baixo) e o
valor (1) corresponde a situagéo do dispositivo desactivado (recolhido/para cima).

O programa também assume que o plano do dispositivo é paralelo ao do envidracado, ao qual esta fixado; bem como
assume que as propriedades reflectancia e emissividade séo as mesmas em ambos os lados da proteccao.

No Manual do EnergyPlus é apresentado as propriedades genéricas para alguns dos dispositivos de sombreamento
(propriedades no Reference Data Set for Material WindowShade). Os campos deste objecto podem ser utilizados para
descrever materiais como: cortinados (translicidos, de enrolar e outros), dispositivos em laminas/ripas (slat-type devices),
estores. No caso deste trabalho os modelos apresentam diferentes dispositivos de protecgdo solar, entretanto estes se
enquadram no tipo WindowShade; para o trabalho foram descritos em diferentes objectos: cortinados interiores; estores

exteriores com diferentes permeabilidades ao ar; e portadas de madeira interiores (sem e com uma camada de
isolamento).

(a) (b)

1< Shade
— Glass

_-l.;[: =bW

Figure 10. Examples of air-flow openings for an interior shade covering glass of height H and width W.
Not to scale. (a) Horizontal section through shade with openings on the left and right sides (top view). (b)
Wertical section through shade with openings at the top and bottom (side view). In (a) Left-Side Opening
Multiplier = A;/sH = min(l/s, 1) and Right-Side Opening Multiplier = A, /sH = min{r/s,1). In (b) Top Opening

Multiplier = Ay, /SW = t/s and Bottom Opening Multiplier = Ape: /W = brs.

Esquema extraido do Manual do EnergyPlus (Input Output Reference pg 99.)
Ainda dentro do Grupo Surface Construction Elements (Elementos Construtivos) podem ser caracterizados outros

tipos de materiais, tais como 0s que se seguem. Os objectos seguintes sdo brevemente descritos por serem uma valia do
programa, embora nédo tenham sido recorridos neste trabalho.

Objecto: Material WindowBIlind

Objectos utilizados para descrever/caracterizar materiais para sombreamento de envidracados do tipo persianas ( ver
figura extraida Manual EnergyPlus - Input Output Reference pg. 108)

i Front of slat

%é\?% /% Back of slat

Stat outward normal
Slat N U
Angle
<} 2SS
Glazing L
outward Slat Separation

normal %
b
% Slat Width

——
Blind-to-Gl

Distance Slat

Thickness

Outside == Inside Outside
Figure 11. (a) Side view of a window blind with horizontal slats (or top view of blind with
vertical slats) showing slat geometry. The front face of a slat is shown by a heavy line.
The slat angle is defined as the angle between the glazing outward normal and the slat
outward normal, where the outward normal points away from the front face of the slat. (b)
Slat orientations for representative slat angles The slat angle varies from 0°_ when the
front of the slat is parallel to the glazing and faces toward the outdoors, to 90, when the
slat is perpendicular to the glazing, to 180°, when the front of the slat is parallel to the
glazing and faces toward the indoors. The minimum and maximum slat angles are
determined by the slat thickness, width and separation.
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Objecto: Material WindowScreen
Objectos utilizados para descrever/caracterizar materiais para sombreamento de envidragados do tipo malha de
insecto.

Objecto: Material EcoRoof
Objectos utilizados para descrever/caracterizar materiais para sombreamento de cobertura do tipo cobertura verde
(cobertura ecoldgica). O modelo considerado pelo programa foi testado através do algoritmo CTF.

Objecto: Construction sl
. . L. L ., lass List Comments from IDF
Cada objecto consiste num grupo de materias (materiais ja |, B
urface Constuction Elements

especificados nos objectos anteriores: Material, Material-R, Material Air,  |gii wartrsresuiss
[0001] MATERIAL:REGULAR-R

WindowGlass e eftc...), sendo o Outside layer a camada mais exterior | HATERIsLAR

o 3 [0019] MATERIALWINDOWGLASS
do elemento/solucdo construtiva (quando o observador se encontra No  |[- MATERIALHEIWELASS Alinaut 2
interior da zona). Esta versdo do programa permite que cada SoluGa0 |[7] MaTeat wikbowedane
construtiva possa ter até 10 camadas. Portanto, as diferentes solucdes

construtivas a serem definidas em uma determinada zona, sé&o
construidas camada por camada.

Campo Name: nome da solug¢éo construtiva (ou seja um nome para

Explanation of Kepward

MATERIALWINDOWELIND Stark with outside layer and work.
MATERIALWINDOWSCREEN pour way to the Inside Laver
MATERIAL-ECORDOF Up to 10 lapers total, & for
MATERIALPROPERTY: MOISTURE:EMPD windos . . =
MATERIALPROPERTY TEMPERATLREDER:C Fut in the ascii material name for
ectallata each layer

0 ]
NS N WwATH INTERNAL SOURCE

CONSTRUCTION FROM WINDOWS DATA FIL =

um grupo de materiais), sendo que o nome a ser definido deve ser [ ot Hd Dhz

Unico. E':;:f;ztaw Plarko ks S Bl ol
O utilizador pode seleccionar o nome de cada camada ao clicar em |2 Plrilas Incclor Simy

cada campo, de forma que aparecera uma lista de nomes; tais nomes ==

sdo todos aqueles que foram introduzidos anteriormente nos objectos  [-x=#

Layer #8
Material (nomes de materiais caracterizados termicamente e etc...). |Lwets

Aparece como uma lista de nome, mas estdo subentendidas todas as —

caracteristicas que definem cada material seleccionado.
Campo Outside Layer: nome do material situado na camada mais ao exterior de toda a solugéo construtiva.
Campo Layers#2: nome do material situado na 22 camada mais ao exterior de toda a solugdo construtiva.

Uma zona pode apresentar diferentes solu¢des construtivas, uma (ou mais) solugdes para: o tecto, o pavimento, para
paredes exteriores, paredes interiores com e sem requisitos, v&os envidragados e outros.

Grupo Thermal Zone/ Geometry (Geometria e Zonas Térmicas)

Grupo de objectos utilizados para definir zonas. Class List Comments from IDF
Thermal Zone Description/Geometry -
Objecto: Zone [-—] ZONE LIST

[---] ZOME GROUP

Campo Zone Name: nome da zona (0 nome a ser definido deve ser | aecarinmnste

, . .. . [0004] Surface:HeatTransfer Sub -
Gnico para cada zona). Cada zona deve estar definida em objectos [l SufscoHeatiarsorins

4] Surface:HeatTransferIntermaltd ass
distintos.

] Sioer ShacgDotachod Bviing Espianaineikeod
[0008] Suface:Shading:Attached
Campo Relative North: rotagéo da zona relativamente ao eixo Norte |
do edificio.
Campo X, Y, Z Origin: ponto de origem da zona com rela¢do ao

] Shading Surface Reflectance
] ‘windawShadingCaontral 1D: A1
sistema de coordenadas do edificio.

] WwindawFramedndDivider Enter a alphanumeric: value
] window apaiflowControl
] Stormwindow

Advanced Suface Concepts

, - Field Units Oby1 Obj2
Campo Type: 1 é o padrdo (default). Zane Name
R L, - Relative Morth [to building) deg 0 1]
Campo Multiplier: 1 é o padréo (default). Valor que corresponde a um  [xoign m 0 o
T . . . ' Origin m 1} o
multiplicador de carga da zona; campo utilizado quando existem diversas 2 Digin m 0 a
A . . . . . ~ T 1 1
zonas idénticas a serem servidas pelo mesmo sistema de climatizacao. Mot 1 1
- . . . Ceiling Height m
Campo Ceiling Height: o programa calcula automaticamente a partir  [voune ma
da altura média da zona. S ik o

Part of Total Floor Area

Campo Volume: o programa calcula automaticamente.
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Objecto: Surface Geometry

Utilizado para definir as convengdes a serem utilizadas nas
superficies. As superficies de cada zona s&@o definidas (conjunto de
coordenadas X,y e z) pelo exterior (observador no exterior)

Campo Surface Starting Position: definicho do ponto inicial. Os
pontos iniciais podem ser ULC (upper left corner), URC (upper right
corner), LLC (lower left corner), LRC (lower right corner). Para o
trabalho foi adoptado ULC (upper left corner), ou seja o canto superior
esquerdo.

Campo Vertex Entry: definicdo do sentido de introducéo dos vértices,
estes podem ser: ClockWise (sentido horario) ou CounterClockWise
(sentido anti-horario). Para o estudo foi adoptado o sentido horério
ClockWise.

Campo Coordinate System: para definicdo dos vértices, as opgdes
podem ser Relative (permite maior flexibilidade e mudangas rapidas,

bem como a observacdo nos resultados referentes a mudangas na
orientacéo e posicdo do edificio) ou World. Para o trabalho em questéo

Class List

Comments from IDF

Thermal Zone Description/Geonmetny

0001
053]
0004] Surface:HeatTransfer:Sub

0004] Suface:HeatTransferIntemnali ass
rrrrrr ] Surface:Shading: Detached:Fixed
------ ] Surface:Shading:Detached:Building
0008] Surface:Shading:4tached

------ ] Shading Surface Reflectance

------ ] WindowShadingControl

rrrrrr ] ‘windowFramedndD ivider

------ ] WindowG apbirflowCaontral

rrrrrr ] Starmiwindow

Advanced Suiface Concepts

-] Movablelnsulation

-] OtherSideCoefficients
OtherSideConditionstadel
ConvectionCoefficients

ConvectionCoefficients: MultipleSurface
------ ] Surface:HeatTransferE sterioM aturalentedCavi ~

Explanation of Kemwmard

type of vertices being used, enly
details

Specified as entry for a 4 sided
surfacesrectangle Surfaces are
specified as wiewed from
"outside” the suface Shading
surfaces as viewed from behind
[towards what they are shading)

ID: &1
Select from list of choices

Field

SurfaceStartingPosition

WertexEntry

CoordinateSystem
DaylightingR eferenceP ointCoordinateSys

(Objt

LILC
Clock'w/ise
relative

foi adoptado o sistema de coordenada Relative, para tal adopgdo também o utilizador devera fazer uso dos campos

Building and Zone North Axis e ZoneOrigin.

Zonax ULC ponto
departida __
5 \\
S I.f’ H .‘.__ I__-'
UPEl fele) 2 Supelrﬁcie v

of &_ <« /

Sentido horério
ClockWise

Objecto: Surface Heat Transfer

Conjunto de objectos utilizados para definir superficies opacas.

Campo Surface Name: nome da superficie opaca. O nome deve ser
Unico para cada superficie e cada superficie deve estar definida em
objectos distintos.

Campo Surface Type: neste campo deve se escolher dentro das
opcdes dadas pelo programa o tipo de superficie, as quais podem ser:
floor (no caso da superficie ser um pavimento inferior ou piso), wall (no
caso da superficie ser uma parede), ceiling (no caso de ser uma
cobertura plana) e roof (no caso de telhados inclinados).

Campo Construction Name of Surface: nome da construgdo que
constitui a superficie. O programa apresenta uma lista de nomes, os
quais foram criados anteriormente pelo utlizador no objecto
Construction.

Campo Zone Name: escrever o nome da zona (entre as zonas
especificadas anteriormente) a qual esta superficie faz parte (para o
programa estabelecer uma ligagdo/identificacdo entre a superficie e a
zona).

Campo Outside Face Environment: utilizado para caracterizar a
situagdo da superficie com relacdo ao que esta em contacto com a
mesma na face exterior. O programa oferece uma pequena lista de
opcdes, sendo algumas delas: ExteriorEnvironment (em contacto com

==y

Class List

.
6

—

Comments fiorn [DF

Themmal Zone D escription/Geometry
[000E] ZOME
[-—] ZOME LIST

Z0OME GROUP

[ ] Surface:HeatTransfer Sub

[D004] Surface:HeatTransfer I ntemnalt ass
[-] Surface:Shading Detached:Fized
[--] Surface:Shading Detached:Building
[0008] Surface:Shading:Attached

[

Shading Surface Reflectance
WindowShadingContral

Explanation of Kepward

uzed for base surfaces of all types

e »

To be matched with 2

OutsideF aceE nvironment
OutsideFaceE nvironment Object
Sun Exposure

‘Wind Exposure

Wiew Factor to Ground

Number of Surface Vertex Groups -- Mum
Wertex 1 X-coordinate

Wertex 1 v-coordinate

Vertes 1 Z-coordinate

Vertes 2 K-coordinate

Vertes 2 -coordinate

Vertes 2 Z-coordinate

Vertes 3 X-coordinate

Vertex 3 -coordinate

Verten 3 Z-coordinate

Wertex 4 X-coordinate

Werten 4'Y-coordinate

Wertex 4 7-coardinate

22|23 =3=3=2=3=2323°2>=

‘WindowFramesndDivider ~ |constuction in thiz input file
Field Units Okjl Obj2 -
User Supplied Surface Name 21w Z151
Surface Type W Wall
Construction Name of the Suface Einteriorasail o - - | [EEEEE
Zone Mame 21 Z1

OtherZoneSurface  ExteriorE redronm
A

MaSun SunExposed
Mawfind wWindExposed
05 05

4 4

0 1]

E.83 1]

2936 28,38

0 07

0 0

2936 28,38

0 07

0 0

28 26 il
0 0

E83 0

26 26

o ambiente exterior — sujeita as condi¢des exteriores), OtherZoneSurface (quando a superficie em questdo esta em
contacto com superficies pertencentes a outras zonas) e outras. Estas foram as mais utilizadas ao longo das simulacdes

efectuadas neste trabalho.
Campo Outside Face Environment Object:

no caso de ter sido adoptado no campo anterior a opcao

OtherZoneSurface; o utilizador devera inserir neste campo em questdo o nome da superficie que esta a fazer divisa/

contacto com esta.

Campo Sun Exposure: para definir se a superficie em questdo apresenta exposi¢do ou ndo ao Sol. No caso de um
piso sobrelevado em contacto com o exterior, este podera estar exposto ao vento e ndo ao Sol.
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Campo Wind Exposure: para definir se a superficie em questao apresenta exposi¢édo ou ndo ao Vento.
Campo View Factor to Ground: é usado para calcular a radiacdo solar difusa proveniente do solo que incide sobre a
superficie opaca. Por exemplo, se ndo h& obstru¢Bes, uma superficie vertical vé metade do plano de apoio e assim este

Factor sera (0,5).

Campo Number of Surface Vertex: nimero de vértices que determinam a superficie em questao.

Zona
RN y
5 e o
4 1 2| - 'S;L;pe{ﬁcie ; 2 (‘t
3 — S
Sul Este Morte Qeste Piso

Ponto 1 (0,0,=z+zn) (=x,0,=z+zn} (=x=y.=z+zn)} (0.=y,=z+zn) (0.0,=zn)
Ponto 2 (=x, O,=z+zn) (=x.=y.=z+zn) (0,=y,=z+zn) (0,0,=z+zn) (=x,0,= zn)
Ponto 3  [(=x0=zn) (=x=y=zm) (0=y.=2n) (0,0,=zn) (=% zvz )
Ponto 4 (Q,0,=zn) (=x,0,=zn) (=xzvzzm)  (0.0=y+zn)  (0=v.=2zn)

Objecto: Surface Heat Transfer Sub

Conjunto de objectos utilizados para definir superficies ndo-opacas
(transparentes).

Campo Surface Name: nome da superficie transparente. O nome
deve ser Unico para cada superficie (janela, porta envidragada e outros)
e cada superficie deve estar definida em objectos distintos.

Campo Surface Type: tipo a ser definido pelo utilizador dentro da
lista de opgbes dada pelo programa (janela, porta de vidro e outros).
Nos casos estudados foram descritos nestes objectos somente janelas.

Campo Construction Name of Surface: nome da construgdo que
constitui a superficie. O programa apresenta uma lista de nomes, os
quais foram criados anteriormente pelo utlizador no objecto
Construction (neste caso o utilizador devera seleccionar nomes que
correspondam as solugdes de tipo de vidro).

Campo Base Surface Name: nome da superficie opaca (base) a qual
a superficie transparente em questéo esta inserida.

Campo View Factor to Ground: é usado para calcular a radiagédo
solar difusa proveniente do solo que incide sobre a superficie
transparente. Por exemplo, se ndo ha obstru¢cdes, uma superficie
vertical vé metade do plano de apoio e assim este Factor sera (0,5).

Campo Name of Shading control: no caso da superficie transparente

Class List

—
f 5
Cobertura

(=x,0,=z+zn)
(0,0,=z+zn)
(0,=y,=z+zn)
(=x.=y,=z+zn)

Comments from [DF

Thermal Zone D escription/Geametry

SurfaceGeometny
3] Surface:HeatTransfer
S tTransferSub

[--=-] Surface:Shading Detached:Fised
[-+--] Surface:Shading Detached: Buildin
[0008] Surface:Shading.Attached

[-—-] Shading Surface Reflectance

[0004] Surface:HeatTransferIntemalt ass

al

0 Explanation of Keywaord

used for base surfaces of all types

Frar the exterior of the surface Unused it
one uses the "reflections” options in Solar
Distribution in Building input unless a
Daplighting Device:Shelf or Dapliahting
Dievice: Tubular has been specified
autocaloulate wil automatically caloulate
this value from the it of the suface

Verter 3 Z-coordinate
e

[~-] WindswShadingCorrol B,
[-—-] WindowFramesndDivider 2 ﬁ@’?ui Qe=se=1
Field Uriits Obij2 -
User Supplied Suface Name cozSwin
Surface Type WINDD WINDOW
Constuction Name of the Surface WindowConst “/indowConst
Base Surface Name 2152 cozs
OutsideF aceE nvironment Object
iew Factor to Ground 05 05
MNarme of shading contral
windowFrameAndDivider Name 1
Multiplier 1 1 H
Murnber of Surface Wertex Groups -- Mum 4 4
Vertex 1 ¥-coordinate m 07 E05
Vertex 1 'V-coordinate m 0 ]
Vertex 1 Z-coordinate m 28,98 28,98
Vertex 2 ¥-coordinate m o8 3.05
Verter 2 'Y-coordinate m 0 ]
Verten 2 Z-coordinate m 28,38 28,38
Verter 3 X-coordinate m o8 .05
Verter 3 'Y-coordinate m 0 0
m 26,38 26,38

*

gue esta a ser definida apresentar algum tipo de dispositivo de proteccao solar, deve-se introduzir neste campo 0 mesmo
nome o qual foi dado ao dispositivo de proteccao no Objecto Window Shading Control. Desta forma a estabelecer ligagéo
(para o programa) entre a superficie transparente e o respectivo dispositivo.

Campo Number of Surface Vertex: nimero de vértices que determinam a superficie em questéo.

Objecto: Surface Heat Transfer Internal Mass

Usada para especificar a area e parametros de um determinado
elemento localizado dentro de uma zona, o qual é importante para os
calculos de transferéncia de calor mas ndo é importante
geometricamente. Pode ser utilizado para representar: mobiliario, lajes
internas, paredes internas entre outros.

OFFICE A
OFFICE B
OFFICE C

OFFICE D

OFFICEE

Class List

Comments from IDF

Thermal Zone Description/Geometry

0001] S urface eometry
0063] Surface:HeatTranster
04] Surface:HeatTransfer Sub

tTranster ntermald ass
-] Surface:Shading:Detached: Fired
------ ] Surface:Shading:Detached: Building
0008] 5urface:Shading.Attached

------ ] Shading Surface Reflectance

------ ] WindowShadingControl

------ ] WindowFramedndDivider

------ ] Window(G apdirflowControl

------ ] Stormiindawn

Advanced Surface Concepts

-] Movablelnsulation

-] OtherSideCoefficients
------ ] OtherSideConditionsMade!
rrrrrr ] ConvectionCoeflicients

Explanation of Kewward

Used to describe intemal zone a
surface area that does not need to
be part of geometic

representation. This should be the
total suiface area exposed to the
zane ail.

D: &1
Enter a alphanumetic valus

Field

User Supplied Suface Name
Construction Name of the Surface
Zone Name

Surface area

Units

mZ

Obi2
Inttviga coz
Inttas=Const

InttassConst
21 coz

2,08 1.12
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Qualquer superficie descrita como uma parede interior, piso ou teto pode ser facilmente descrito como uma Massa
Interna, neste tipo de superficie a massa troca apenas energia coma zona em que séo descritos.

Campo Surface Name: nome da massa térmica, sendo que o nome deve ser Unico.

Campo Construction Name of Surface: nome da construgdo que constitui a massa térmica. O programa apresenta uma
lista de nomes, os quais foram criados anteriormente pelo utilizador no objecto Construction.

Campo Zone Name: nome da zona a qual a massa térmica em definicéo faz parte.

Campo Surface Area: area da superficie da massa térmica em m2.

A area a ser especificada deve ser a area total da superficie que estd exposta a zona. Se ambos os lados de uma
parede estéo totalmente dentro de uma mesma zona, a area de ambos os lados da parede devem ser incluidos quando
se descreve a parede como massa interna.

Objecto: Surface Detached Fixed

Utilizado para descrever elementos exteriores ao edificio ( ndo conectados ao edificio), tais como arvores, edificios
vizinhos e outros. O efeito mais importante é do reduzir os ganhos solares através das janelas.

Neste objecto os elementos que foram descritos ficardo estacionados caso o edificio em estudo seja rodado (rotate)
com relagdo as coordenadas.

Objecto: Surface Detached Building

Utilizado para descrever elementos exteriores ao edificio (ndo conectados ao edificio), tais como arvores, edificios
vizinhos e outros. O efeito mais importante é do reduzir os ganhos solares através das janelas.

Neste objecto quando o edificio for rodado (rotate com relacdo as coordenadas utilizadas) os obstaculos definidos véo
rodar junto com o edificio.

Explanation of Keyword
rface:S

Class List Comments from IDF
0006] Z0NE
ao edificio, tais como palas, e outros que esteja fixados numa | Sulsceseamsty
" R N 0004] Surface:HeatTransferIntemaltd ass
Normalmente estes elementos sdo projectados para sombrear vdos |~
hed used For fins, overhangs, elements .«

Objecto: Surface Shading Attached Thermal Zone Descripion/Gecrety -
Utilizado para descrever elementos exteriores ao edificio conectados | Zane st
------ ] Z0ME GROUP
;. . eps - 0063] Surface:HeatT ransfer
superficie/lbase especifica do edificio (normalmente paredes). |00 SulsceHeatTransterSub -
Surface:Shading Detached:Fixed
tached Building
envidracados, sendo o efeito mais importante é do reduzir os ganhos Sharing Suriace Fefiectance that shade the bulding, are =
WindowShadingContral attached to the building =

solares através das jane|as_ WindowFrarmsdndDivider but are not part of the heat transter
------ ] WindowG apeirflowContral calculations
Campo Surface Name: nome do elemento, sendo que o nome deve [ 1 Stormia/indow = -
Ni Field Units Obj2 -
Ser unico. L. User Supplied Surface Name Z15winHS-inf
Campo Base Surface Name: nome da superficie base, qual 0 |8as=Sufacs Hane 152 2152
L. TransSchedShadowSurf OFF OFF
e|ement0 esta flxadO Mumber of Surface Vertex Groups - Num 4 4
- Wertex 1 X-coaidinate m 5 Rl
Campo Trans Sched Shadow Surf: serve para que o utilizador possa | veiex1-coodnate m 41 41
. . s . Vertex 1 Z-coordinate m 28,98 26,38 A
determiner o grau de opacidade do elemento. No caso OFF é igual a Vanex2 K-coandnae o 595 5% 3
zero e neste caso significa que o elemento é sempre opaco. No estudo (12 Teoadnate n o s
foi adoptado neste campo o valor (0)/ OFF. veiteh 326 o00(dhalo n i i
Campo Number of Surface Vertex: nimero de vértices que [VesdZeoodnae O 3% *3H
A L. - Werter 4 ¥-coordinate m Rl Rl
determinam a superficie em questéo. Vertex 4 Y-cooidinate m o o
Vertex 4 Z-coordinate m 2898 2638
Vertex B ¥-coordinate m
Vertes B Y-ranidinate m =

Objecto: Shading Surface Reflectance

Especifica propriedades reflectantes de superficies sombreadoras (shading surfaces), esta opgcao somente fica
disponivel conjuntamente com a selecgdo da opcdo withReflections (no Objecto Building do Grupo Simulation
Parameters).
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Grupo Schedules

Este grupo de objectos permite o utilizador programar a influéncia de varios itens, tendo sido adoptado para especificar
padrdes de utilizagdo, bem como taxas de ventilacdo natural, dispositivos de sombreamento entre outros.

Grupo Air Flow

difference and wind speed,
Infiltration=ldesign * Fscheduls * [4 + B¥

Uma caracteristica importante no consumo de energia nos edificios € =TT
o fluxo de ar entre as zonas e o fluxo de ar devido a ventilagdo natural | Dahinglurinars Mg
] Deyishing Device Shel
(por exemplo, ventiladores). Este grupo de objectos descreve esses  |sifow it e o o o el -
. . ) - - is modified by a schedule fraction. temperature
elementos, tendo sido especificado para o estudo diferentes taxas de |
~ . e . . . [ (Tzone-Todb)l + C*indSpd + D =
renovagdo de ar no objecto infiltration, isto conforme as condigBes | -]tz mune WindEpd-2)

] Daylighting lluminance Map
(por exemplo, janelas abertas) ou ventilagdo mecanicamente induzida |[7] i

Explanation of Keyword
obtidas por monitoriza¢&@o ou estabelecidas no processo de simulag&o. Design Dbiects

[ S\%lﬁ-ﬁ-;‘;HAMETEHS 2 gjmgna alphanumeric value -
Objecto: Infiltration Hae e EERRIES R 31 st 3121
Objecto que considera o fluxo de ar ndo intencional do ambiente [saebits s on o
exterior directamente em uma zona térmica, sendo a infiltracao |owmvemermeran o we | o o
geralmente causado pela abertura e fechamento das portas exteriores, E:EEFASFA narame . . 1
rachaduras em torno das janelas, e até mesmo em quantidades muito Contnt Tem Cosfcin 1 1 1
pequenas atraves de elementos de construcao. Welosiy Tem Coeffcert

Velacity Squared Tem Cosflisient

Grupo Compact HVAC

Class List Comments from IDF

------ FluidProperty T emperatures -
------ FluidPropertyS aturated

Este grupo de objectos permite a especificacdo de termoéstatos para |7 fifeebiwabedd
diferentes zonas, tendo sido estabelecido neste estudo dois “setpoints® |coupamc

(um de aquecimento a 20°C e outro de arrefecimento a 25°C. |
Geralmente recorreu-se a este grupo de objectos em simulagdes

efectuadas onde a intencéo era a de se obter resultados referentes as

Explanation of Keyword

( HER| AT Zone themostat control. Referenced schedules
0024] COMPACT HWAC:ZONE:PURCHASED Al Iuist be

COMPACT HVAC:ZONE:FAN COIL defined elsenhere in the idf. Themostat conrol
COMPACT HYACZONE:PTAC hpe is
COMPACT HYACZONE:PTHP dual setpoint with deadband 1t is not necessary

COMPACT HYACZONE:UNITARY to create
) . . COMPACT HYAC:ZONEAY th tat object fi ly b h
necessidades de aquecimento e de arrefecimento. COMPACT HYACZONEVAVEAN POWER (s oo o resst

COMPALT HVAL:SYSTEM LINITARY set of setpoint schedules. For example, an office|
COMPACT HYAC:SYATEM VY building
COMPACT HVACPLANT-CHILLED WATEF 1oy hiave two themostet obieets, one for
COMPACT HVAC:PLANT-CHILLER "Qffice” and ore
COMPACT HVAC:PLANT-TOWER for "Storage”.

—————— COMPACT HVAC:PLANT:HOT WATER LD

rrrrrr COMPACT HAC:PLANT:BOILER This hame is referenced by COMPACT

HVACZONE: abjects
Econamics i -

Field Units Objt
Themostat Name: A
Thermostat Heating Setpaint 5 chedule

Thermostat Constant Heating Setpoint | C 20
Themostat Cooling Setpoint 5chedule
Themostat Constant Cooling Setpoint | C il

Report
Para o estudo foram solicitados os seguintes tipos de dados (horarios) de saida:

- Em regime flutuante: Outdoor Dry Bulb; Zone Mean Air Temperature e Zone Air Relative Humidity.
- Regime Termoestatico: Purchased Air Heating Energy e Purchased Air Total Cooling Energy.
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3.1.3a Calibracédo-1 Veréao




Hab1 Edificio Navitejo (Verao)

Habitagéo 1

Habl Sala  SalatHall Qt
Apav (m2) 16194 = 58,65 62,88 12,71
Volume (m?) 404,85 14663 157,20 31,78
Afach total ext (m2) 106,39 4542 45,42 6,69
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?)
Aenvidr total (m?) 57,57 33,90 33,90 2,26

0,54 0,75 0,75 0,34
Aenvidr/ fachada total | qpg- 3004
(%) - % Face Exposta N, 950  (Obs:95%Sul, 40% (Obs:34%
envidragada Sul, 26% E, 97% SO) N)

C nco.cC

Aenvidr/Apav (%) 0,36 0,58 0,54 0,18
Aenvidr/Vol 014 0,23 0,22 0,07
AenvolvVol (FF) 0,26 0,31 0,29 0,21

— .
Sala Quarto = Envidracado
" Hab 1 sala Hab 1 quarto
35
20 B o i - N\ [\v/\ 2\ A\ /\ 30
zs\'MAm MAWWW ¢ oy A~ W
- o > N N N > 4 ;25 S M= ——"_ga S S Ot
0 — — ER)
g @
5 o
515 éls
Em g 10
5 5
0 0
1 2 5 8 1 14 17 1 2 8 1 u r
34 —— Sala Temperatura Monitorizacdes [°C] 34 — Quarto Temperatura Monitorizag6es [°C][7
o 32 N Sala Temperatura E+ [°C] I [3) 8 \ —Quarto Temperatura E+ [C] I
s
% 30 g
228 g2
o [
3267 /-f-\ r-/\ /\/\ P’\(_ m m 8%
£ & 24
24
22
22
20 T e
20 ~Frr T T 1 2 4 5 6 7
1 2 3 4 5 7 5
5 ‘ O Temp.Monit - Temp.E+ ‘
0 3 ‘ DO Temp.Monit - Temp.E+ 03
5 !
o
: e —— P e——————
2 5
a -l E-
g 3]
g3 F -3
5 -5
1 2 3 4 5 7 1 2 4 5 6 7
Diferenca Média -0.41 Diferenga Méaxima 1.40 Diferenca Minima -2.05 Diferenca Média 006 Diferenga Méxima 070 Diferenga Minima 0

Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1lI)




Tamperatura ("C)

Tampearatura [°C)

=

Hab?2 Edificio Pertejo (Verao)

Habitac&o 2 Corrigido

Hab2 Sala Escrit
A pav (m?) 99.45 35.45 12.03
Volume (m3) 258.57 92.17 31.28
Afach total ext (m?) 41.30 14.30 10.79
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?)
Aenvidr total (m?) 34.21 12.10 8.30
0.83 0.85 0.77
Aenvidr/ fachada (Obs: (Obs: (Obs:

total (%) - % Face
Exposta envidragada

83% Sul) (85% Sul)| 77% Sul)

Aenvidr/Apav (%) 0.34 0.34 0.69
Aenvidr/Vol 0.13 0.13 0.27
Aenwolv/Vol (FF) 0.16 0.16 0.34

Hab2 sala

= Qala

: \ e

NSy e S e

1 2 3 4 5 L] T 8 8 10 N ‘1% 13 14 16 16 17 18 1% 20 21 22

34 1'* —— Ealz Temperatura Mc-rhorizagéas [C]

— Sz Temperaturs E+ [C]
----- Temp. Ext°C

PN,

VAR 0 N o N =N
S e RGN N ISR

1 2 3 4 5 i T

| o Temp.Monit - Temp.E+

Diferenga Med 0,62 Diferencalas  1.24 Diferenca Mini -0,35

Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

35
30

20
15
10

Temperatura (")

34

Temperatura [("C)

Temperatura ["C)

Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1lI)

=== Envidracado

25—

2 3 4 5 [ T 8 8 10 M 1\? 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22
\!t —Quarto Temperatura Monitorizagoes [‘C‘Ij

— uarto Temperatura E+ [°C]

Diferenga Med 0,44 DiferencalMas 132 Diferenca Mini -0,61



Hab4 Edificio Pertejo (Verao)

Habitacédo 4 Corrigido
Hab4 Sala Sala + Hall Qt+circul

A pav (m?) 141.44 = 41.63 62.52 19.57
Volume (m3) 367.73 = 108.24 | 162.55 50.88
Afach total ext (m3)| 95.02 15.76 15.76 21.53
Apavo ext (m?)
Acobertura ext (m?)| 141.44 41.63 62.52 19.57
Aenvidr total (m?) 29.47 12.68 12.68 9.58

) 0.31 0.80 0.80 0.45
Aenvidr/ fachada
total (%) - % Face | (Obs: 85% (Obs: 80% | (Obs: 80% (Obs: 91%
Exposta Sul, 14% N, sul) sul) Sul)/ f~ace
envid[agada 6% SO) Oeste fi env
Aenvidr/Apav (%) 0.21 0.30 0.20 0.49
Aenvidr/Vol 0.08 0.12 0.08 0.19
Aenwolv/Vol (FF) 0.64 0.53 0.48 0.81

Hab4 szls

= Sala

Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
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222

-

Temperatura °C
[

:
]

§ 7 8
—— Sala Temperaturs Monttorzaghes [C]
—S3l3 Temparatura B+ [7C]
————— Temperatura Exterior *C

S

1 2 3 4 5 [} 7 ]

| o Temp.Maonit - Temp.E+

Difererca Méd  -0,15 DiferencaMas 105 Oiferenga Mini =130

Quarto == Envidracado
Hab4 quarto
35
20 P .
o025 Lo . 2
B 20 o g e -
T 15
o 10
E
o5
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 ] 6 7 8
24 —— Quarto Temperstura Monitorizscdes [*C]
= Quarto Temperatura E+ [°C]
ol j:k“ ----- Temparatura Exterior °C
m30
i e Y . . - -y
o 26 s el ] z_f S
a
524
Faz
20 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 i [ 7 8
5
| OTemp.Manit - Temp.E+
93
I
7
£-1 1 E
ué 1
-3
&
-5
1 2 3 4 i 6 T ]

Difererca Méd 0,06 DiferencaMas 207 OiferengaMini =173



Tamparstura "G Tampearatura °C

Temparatura °C

Hab8 Edificio Alcantara-Rio

(Veréo)
Habitacéo 8
Hab8 | Sala Sala+Hal Qt Qt+ Closel

A pav(m) 10600 | 3109 | 4133 1254 20U
Volume (m?) 21559 | 8082 10745 | 3260 @ 5236
Afachtotalext(m) | 4094 = 1736 | 1736 = 790 @ 790
Apavto ext (m3)

Acoberturaext (m3 | 10600 = 3109 | 4133 = 1254 @ 2014
Aenvidr total (m) 543 625 625 638 638
nenid achada 0.62 03% 03 081 | 08
total (%) - % Face | (Obs:62% | (Obs: 36% | (Obs: 36% | (Obs: 81%  (Obs:81%
Exposta envidragada [ Oeste) | Oeste)  Oeste) | Oeste) =~ Oeste)
Aenvidr/Apav (%) 0.24 020 015 051 | 03
Aenvidr/Vol 0.09 008 006 @ 020 | 012
AemvolvVal (FF) 0.53 060 055 | 063 | 054

= Qala

22
20

Hab & sala

4 a 2 A E = T an 44 417 47 44 4R iR 47
24 % —— Sala Temperatura Menitorzagoes ['C]
\ Sl Temperatura E+ [C]
32 L Tempsraturs Exterior °C
™

1 2 3 4 5 [ 7 ]

| aTemp.Manit- Temp.E+

1 2 3 4 5 6 7 g

Diferenga Méd -0.07 Diferenga M 246 DiferengaMini 152

Temperatura "C Tampearatura °C

Tampearatura "G
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Quarto === Envidracado
Hab & guarto R —
A A A 4
A, mm A SN
Pl i R A
1 2 3 4 i [} 7 8 5 10 P/ 12 13 14 15 16 17
—— Quarto Temperatura Monitorzagtes 3] 7
——Quarto Temperatura E+ [°C] /
----- Temperatura Exterior °C A /’A A A
A A NS S\ S o\ S S
SR At
T T T T T T T T T T T I T T T T T I T I T T I T T T T T T T T T T T I T T I T T I T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 ]
oTemp.Monit - Temp.E+
1 2 3 4 5 [ 7 ]

DiferengaMéd -0.04 Diferenga Max 1,73 Diferenga Mini -2.57



Hab10 Edificio Alcantara-Rio

Habitagéo 10

Hab10 Sala Sala+Hal Qt Qt+ Close
A pav(m) 10520 = 29.61 = 4014 | 1276 = 20.55
Volume (m3) 27351 | 7699 | 10436 = 3318 @ 5343
Afach total ext (m?) 55.91 16.47 1647 = 1539 = 1539
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?)
Aenvidr total (m?) 32.58 1340 1340 6.49 6.49

0.58 0.81 0.81 0.42 0.42

(Obs: 81% (Obs: 81%| (Obs: 81%|

Aenvidr/ fachada (Obs:81% | (Obs: 81%
Norte) | Norte) = Norte)
total (%) - % Face  [Norte fface | Norte/ face
. N ~ [lface Este | fface Este [face Este
Exposta envidracada | Estendo = Estendo = - N
ndotem | ndotem | ndotem
temenv.) | tem env.)
env. env, env.
Aenvidr/Apav (%) 0.31 0.45 0.33 0.51 0.32
Aenvidr/Vol 0.12 0.17 0.13 0.20 0.12
Aenvolv/Vol (FF) 0.20 0.21 0.16 0.46 0.29
Hab10 sala

= Gala

Temperatura

4 5 7] T t] ] / 10 11 12 13 14
34 ——Sala Temperatura Monitorizagoes [*C]
90 jf = Z3l3 Temperaturs E+ [°C]
----- Temperatura Exterior °C

3.130 !
o283
325 S e N = =~ — o -
B D e A g
24
EZE

20 T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 ] T
]
3 | oTemp.Manit - Temp.E+
L
7 MWMWMW“MM‘W
z
3 g
% -1
g
E -3
i
1 2 3 4 5 ] 7
Diferenca Mad 01z Diferenca Max 123 DiferencaMini -9

Temparatura °C

Tamparatura °C

Diferenca Mad
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=== Envidracado

Hab10 quario

10 1 12 13 14

\ —— Quarto Temperaturs Monitorizsg bes

1 2 3 4 ] 6 7

‘ oTemp.Monit - Temp.E+

1 2 3 4 5 6 T

0,47 Oiferenca Max 1z OiferencaMini -om



Hab12 Edificio Alcantara-Rio

Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1lI)

Habitao 12
Habl2 ~ Sala Sala+Hal Qt  Qt+Closef
Apav (m?) 10559 3068 4092 1254 2014 §
Pé Direito Médio (m) 2.60 2.60 2.60 2.60 2.60
Volume (m?) 21452 7976 10638 3260  52.36 ><
Afach total ext (m?) 4094 1736 1736 7.90 7.90
Apavio ext (m?)
Acoberuraext(?) | 1059 3068 4092 1254 2014 N e
Aenvidr total (m?) 330 U412 1412 6.38 6.38
0.81 0.81 0.81 0.81 0.81
Aenvidr/ fachada total
(%)- % Face Exposta | (obs:81% (Obs:81% (Obs:81%  (Obs:81%  (Obs: 81%
envidracada Qeste) Qeste) Qeste) QOeste) Qeste) .
Aenvidr/Apav (%) 0.32 0.46 0.35 0.51 0.32 \
Aenvidr/Vol 0.12 0.18 0.13 0.20 0.12
AenvolvVol (FF) 0.53 0.60 0.55 0.63 0.54 — Quarto = Envidracado
Hab12 sala e Habi2 quarto .
35— e 35— —
30 )ﬂ Ao A A s Kb A P YO | W 4 30 e P
B VA G AVAW W e b | WA\ PS8 \v s
_.E e 7 " - o S A Y ¥ A LW ,/ E fg
E 0 i E
K // = 10
5 / 5
L]
L]
1 2 4 5 L] T k] | 10 ‘1‘1/2 13 14 15 16 17 18 1 2
34 o 34
a2 . O Fal P A o 32
S A N—  w—a A yA s A
o =
® e R e VN Y S VA, . R, 7\,
0 \ N A <A G 4 Y 4 £ Y t Ay
524 ——Eala Temperaturz Monitorzagtes [T 'E 24 —guanﬁemmrmuralé'lo%eiriza@éﬁl’q
E — 5ala Temperaturs E+ [3C] = Quarto Temperatura E+
= | T Temperatura Exterior *C e Temperaturs Exterior °C
2 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T A T T T T T B
1 2 E 4 8 8 T 1 2 3 4 5 6 7 g 3
5 k]
OTemp.Monit - Temp.E+ | OTemp Monit - Temp E+
o 3 o 3
£ g
2 @ M‘WMWLFWWMWVW
o -1 @ -1
E E
2 3 £ 3
-5 -5
1 2 3 4 5 7] T 1 2 3 4 5 7] T ] ]
DiferengaMéd oz DiferengaMés 24 Diferenga Mini 227 DiferengaMéd  -n1r Diferenga Man 132 Oiferenga 143
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Bartolomeu
Habitagdo 13
Hab13 Sala Qt
Apav (m?) 12802 3599 14.26
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
\Volume (m?) 339.24 9537 31.79
Afach total ext (m?) 55.65 16.17 8.22
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?)
Aenvidr total (m?) 28.63 11.10 2.85
0.51 0.69 0.35
Aenvidr/ fachada total -
(%)- % Face Exposta s(lib:'sa%na (ObsT0%  (Obs: 35%
envidracada Norte Sul) Norte)
Aenvidr/Apav (%) 0.22 0.31 0.20
Aenvidr/Vol 0.08 0.12 0.08
AenvolvVol (FF) 06 017 02 Sala Quarto === Envidracado
Hab13 sala Hab13 quarto

25

20
& 25 4
m
520
B s
g
g1o
2 5

0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 3 1‘1\ 1M 12 12 14 15 16 1T 18 1 2 3 4 5 § 7 3\3 0 11 12 13 14 15 16 17T 18

| — Zalz Temperatura Monftorzagoes [C] - — Quarto Temperatura Monitorizagoes [C]

34 \ m— Calz Temperstura E+[C] 34 ‘\ ——Quarto Temperatura E+ 'C]
32 A Temperaturs Exterior *C e, [ Temperatura Exterior °C
£ 30 £ap \
m m
5 28 o £\ A 528
? o e N\ %}[/‘%.WM M N A Y A A B - -
E‘H =_7 N NS E‘H __Mw \%/W_*A‘
=22 L

1 2 3 4 5 [ 7 8 1 2 3 4 5 5 7 8

5 5

| 0 Temp. Manit - Temp,E+ | o Temp. Mont - Temp.E+

o 3 o 3
L L |
& § [P e e e e e e
3 3

5 5

1 2 3 4 5 [ 7 1 2 3 4 5 [ 7

DiferengaMéd o Oiferenga Mau 120 DiferengaMini -1 DiferengaMéd oz DiferengaMas o DiferengaMini  -032
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Hab14 Edificio Jd. Sao

Bartolomeu _ \
Habitacdo 14 >
Habl4  Sala Qt S
Apav (m?) 128.02 35.99 14.26
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
Volume (m3) 35144 101.96 37.79
Afach total ext (m?) 70.91 24.40 8.22
Apavto ext (m2)
Acobertura ext (m?) 139.32  42.09 17.36
Aenvidr total (m?) 4753 21.60 2.85
) 0.67 0.89 0.35
Aenvidr/ fachada total -
(%) - % Face Exposta S(Sb:'ss%°a (Obs90%  (Obs: 35%
envidragada Norte Sul) Norte)
Aenvidr/Apav (%) 0.37 0.60 0.20
Aenvidr/Vol 0.14 0.21 0.08
AenvolviVol (FF) 0.60 0.65 0.68
Sala Quarto == Envidracado
35 7= Hab14 sala 35 1= Hab14 quarto
20 :Awﬁ ’::\ -" -
520 e g g
15
a1
E
g5
0 T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T I A T T T
1 2 3 4 8 [} 7 1 2 3 4 5 [ T
——Eals Temparstura Monitorzagies [°C] 2 — Quarto Temperatura Monitorizagbes [*C]
4 ) = 5alz Temperatura E+ [°C] - — Quarto Temperaturs E+ [*C]
i e o wr:c G e o ©
. !( \ /A A P Temperatura Exterior °C o 20 Temperatura Extarior *C
Tag / ‘Qﬂvﬁ M ﬂ \—\. f ‘(\\ Jr\ = aT]
] T
224 o 24
E E
222 & 22
20 T T T T T T T T T T T T T T 20
1 2 3 4 5 [ T
5 5
| OTemp. Monit - Temp.E+
3 3
o o
m L e e 11 11| IO 11111411 ASmm——_—— 1 11—t 11111 1  Fgm—t 11— :;11 14
5 g
o i
o ]
£ 3 E3
& 2
-5 -8
1 2 3 4 5 L] T 1 2 3 4 5 g T
DiferengaMéd  os4 Diferenga Max 324 Diferenga Mini -85 DiferengaMéd o5 OiferengaMan  ox DiferengaMini 21
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Temperatura "G

Hab16 Edificio Jd. Sdo Bartolomeu
Habitag&o 16
Hab16 Sala Qt
A pav (m?) 10477 2704 1575
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
\Volume (m?) 292.76 76.89 4552
Afach total ext (m2) 56.00 18.40 14.00
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?) 118.77 3174 19.25
Aenvidr total (m?) 48.06 16.02 12.24
0.86 0.87 0.87
Aenvidr/ fachada total (Obs: 84%
(%)f % Face Exposta Oesle'e a7% (Obs: 87%  (Obs: 87%
envidracada aEste) Oeste) Eeste)
Aenvidr/Apav (%) 0.46 0.59 0.78
Aenvidr/Vol 0.16 0.21 0.27
Aenvolv/Vol (FF) 0.60 0.65 0.73

T T —— P A A A

34
a2
30
28
26
24
22
20

= Sala

Hab 16 sala

1 2 3 4 5 [ 7 w k] 10 1 12 12 14 15 16 17
— Balz Temperatura Monitorizagdes [*C]
\ = 53l Temparatura B+ )
N A Temperatura Exterior °C
S ),\-1 M ) ) M P
S, = Sy ) Y i sy I N
1 2 3 4 L] 6 7

OTemp.Monit - Temp.E+

1 2 3 4 5 6 7

DiferengaMéd -0,19 OiferengaMax 122 Diferenga Mini -2.30

Temperstura "C

Tampearatura "G

~
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=== Envidracado

Hab 16 quarto

7 \3 8 10 11 12 13 14 18 16 17

o, —— Quarto Temperatura Monitorzages [°C|
— Qiearto Temperaturs E+ ]

----- Temparaturs Exterior °C

F Y .
1 2 3 4 b [ T
oTemp.Meonit - Temp.E+ [

1 2 3 4 & [ 7

DiferengaMéd -027 DiferengaMax 0,74

Diferenga Mini =193



Habl7 Sala Qt

A pav (m2) 10477 27.14 15.75
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
Volume (m3) 277.64 71.92 41.74
Afach total ext (m?) 3710 1219 928 |
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?)
Aenvidr total (m?) 24.70 8.23 6.29

) 0.68 0.68
Aenvidr/ fachada total (Obs: 65%
(%)'- % Face Exposta Ooste o 6705 (0Ds:68%  (Obs: 68%
envidracada aEste) Oeste) Este)
Aenvidr/Apav (%) 0.24 0.30 0.40
Aenvidr/Vol 0.09 0.11 0.15
Aenvolv/Vol (FF) 0.13 0.17 0.22

Habitag&o 17

25

34
32
30
28
26
24
22
20

Temperatura G

Tempearatura "G

= Sala

Hab17 sala

e - ™

e
WIS ISISASAS (VN ST W

] E] 10 11 /'12 13
i

1 2 3 4 5 f 7 14 15 16 17 18 18
7 o R
A T e Tem p=_l-ra1ﬁaﬂEx1:rior =E
A\ ]\ A A\ A il A A
AN AN A\ N\ A A \
N N = et '

oTemp.Monit - Temp.E+

DiferengaMed -0z OiferengaMas 124 DiferengaMini -z

Tamparatura Tamparstura °C

Tamparatura
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=== Envidracado

35

Habi7 quarto

E] 10 ]il 12 13 14 15 16 17 18 19
—— Quarto Temperatura Monitorizages [°C]
— Cuarto Temparatura B+ [°C]
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e
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i
(1
i

----- Temperatura Exterior °C
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Apav (m2)

Pé Direito Médio (m)
Volume (m?)

Afach total ext (m?)
Apavto ext (m2)
Acobertura ext (m?)
Aenvidr total (m?)

Aenvidr/ fachada total
(%) - % Face Exposta
envidracada

Aenvidr/Apav (%)
Aenvidr/Vol

Aenvolv/Vol (FF)

Hab18 Sala Qt
144.72 38.43 14.26
2.65 2.65 2.65
358.13  108.64 37.79
126.16 41.37 8.22
156.22 44,73 17.36
57.01 22.68 2.85
0.45 0.55 0.35
S(Sb:giﬁ;/"a (Obs:90%  (Obs: 35%
Norte) Sul) Norte)
0.39 0.59 0.20
0.16 0.21 0.08
0.79 0.79 0.68

Habitagéo 18

35
30
£ 25

22

o
g 10
F§

Temperatura °C
P3O Pd Ba RS RS G G ga
£ R 4 O 0 & PR3 e

Tempearatura "C
L

= Qala

Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1lI)
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Hab19 Edificio Jd. Sdo

-

» de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1lI)

Bartolomeu Habitago 19
Hab19 Sala Qt

Apav (m2) 63.65 27.65 13.32

Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65

Volume (m?) 168.66 73.26 35.30

Afach total ext (m2) 44.12 27.96 9.54

Apavto ext (m?)

Acobertura ext (m?)

Aenvidr total (m?) 19.70 8.79 6.48

0.45 0.31 0.68

Aenvidr/ fachada total

(%)- % Face Exposta  (Obs:68%  (Obs:68%  (Obs; 68%

envidragcada Oeste) QOeste) Oeste)

Aenvidr/Apav (%) 0.31 0.32 0.49

Aenvidr/Vol 0.12 0.12 0.18

AenvolvVol (FF) 0.26 0.38 0.27

Sala Quarto == Envidragado
Hab1% sala Hab1% guarto

I T — 35

20 J—
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Hab21 Edificio Jd. Sao

Bartolomeu T oL
Hab21 Sala Qt
Apav (m?) 7987 2679  13.30
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
Volume (m?) 226.78 76.07 39.03 ‘
piach ol ext () | 5600 1880  14.00 “ ’ .-
Apavto ext (m?) -=—b"!ﬁ !/’;
Acobertura ext (m?) 9387 3149  16.80 i%??ﬂi"—
Aenvidr total (m?) 48.60 16.56 12.24 .
0.87 0.88 0.87
Aenvidr/ fachada total ‘I“
(%) - % Face Exposta | (Obs:87%  (Obs:88%  (Obs: 87% L
envidracada Este) Este) Este) PN
Aenvidr/Apav (%) 0.61 0.62 0.92
Aenvidr/Vol 0.21 0.22 0.31
AenvolviVol (FF) 0.66 0.66 0.79
= Sala Quarto
H_a b21 sala
15 _

Tempearatura "C

1 2 3 4 5 6 X El 10 1 12 13 14 15

34 \\

32
AN .\ A A =\ A A P
Pl NS NG SN NG
525
.E 24 — Sala Temperatura Menitorizagoes [°C]

22 = Sala Temperatura E+ [*C]

1 2 3 4 5 6 7
5
OTemp.Monit - Temp.E+

o 3
g
J 1
&
g2 -1
i
Ll

-5

1 2 3 4 5 & 7 8

OiferencaMed 012

OiferencaMas 152

Diferenca Mini -1.31

Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1lI)

Temperatura "C
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Tese de Doutoramento “Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1lI)

3.1.3b Calibra¢édo-1 Inverno




Hab1l Edificio Navitejo

Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1l1)

Habitagéo 1
Habl Sala  SalatHall Qt
Apav(m?) 161,94 58,65 62,88 12,71
Volume (m?3) 40485 146,63 157,20 31,78
Afach total ext (m?) 106,39 4542 4542 6,69
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?)
Aenvidr total (m?) 57,57 33,90 33,90 2,26
) 0,54 0,75 0,75 0,34
Aenvidr/ fachada total (Obs: 32%
(%) - % Face Exposta | \ g5,  (Obs:95%Sul, 40% (Obs:34%
envidragada Sul, 26% E, 97% SO) N)
C ncon.cC
Aenvidr/Apav (%) 0,36 0,58 0,54 0,18
Aenvidr/Vol 0,14 0,23 0,22 0,07
AenvolvVol (FF) 0,26 0,31 0,29 0,21
Hab1 sala- Inverno 2007-2008 Hab1 quarto- Inverno 2007-2008
30.00 B
: - 29.00
O 25.00 A /\ A J V2N A .A A A A A /\ kY 27.00
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Hab2 Edificio Pertejo - Inverno

Habitac&o 2 Corrigido

Hab?2 Sala Escrit
A pav (m?) 99.45 35.45 12.03
Volume (m?3) 258.57 92.17 31.28
Afach total ext (m?) 41.30 14.30 10.79
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?)
Aenvidr total (m?) 34.21 12.10 8.30
0.83 0.85 0.77
Aenvidr/ fachada (Obs: (Obs: (Obs:
total (%) - % Face 83% Sul) 85% Sul) 77% Sul)
Exposta envidragcada
Aenvidr/Apav (%) 0.34 0.34 0.69
Aenvidr/Vol 0.13 0.13 0.27
Aenwolv/Vol (FF) 0.16 0.16 0.34

= Sala Quarto
Hab2 sala-Inverno 2007-2008
35 35
=] h]
9 25 [ [T NRSRR———— R (R WTTTRRE  R—  S—, 9 25
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247 F o2

Temperatura "G

Miferenna Mad 1032

Miferenra Man
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Tempearatura "C

Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1lI)

=== Envidracado

Hab2 quarto- ImrernnEDDi" -2008

ﬁ fx\ [ '\. .-1:. J' '\ f \ J'\ AN AN f\ N\ I
5 NN w\"'\:-:)‘ciuc_-__
2 4 5 [ 7 5 18
Ah\ . :F:E gi?nrunl:Ei -
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212
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Hab3 Edificio Pertejo - Inverno

Habitacdo 3 Corrigido
Hab3 Sala |Sala + Hal

A pav (m?)

Volume (m3)

Afach total ext (m?)
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?2)
Aenvidr total (m?)

Aenvidr/ fachada
total (%) - % Face
Exposta
envidragada

Aenvidr/Apav (%)
Aenvidr/Vol
Aenwlv/Vol (FF)

142.96 40.33 53.03
371.70 104.86 137.88
92.27 14.64 14.64
142.96 40.33 53.03

32.39 12.22 12.22

0.35 0.83 0.83
(Obs: 87% | (s 8396 | (Obs: 83%
Sul, 14% N, sul) Sul)

6% E)

0.23 0.30 0.23

0.09 0.12 0.09

0.63 0.52 0.49

Tempearatura °C Temperatura °C

Temparatura "C

20
258
20
15
10

23
7
258
23
21
19

-

15

Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1l1)
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Sala Quarto == Envidracado
Hab2 sala-Inverno 2007-2008

R S S

s . e el e 0 ‘w N

1 2 3 4 5 [ 7 ] E) 10 11

— Temp. Monit C]

j ——Temp. Simul.['C]
----- Temperstura Exterior *C

2y ) AN

l—’/‘\wz::a. VN s [N . Y, [\

D AN A A B A 4 VN A}

1 2 3 4 5 6 7 g

I oOTemp.Monit - Temp E+

DiferencaMéd 015 DiferercaMan  2.02 DiferercaMini -2.15



ese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Hab4 Edificio Pertejo Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e Ill)

Habitacdo 4 Corrigido
Hab4 Sala Sala + Hall Qt+circul
A pav (m2) 141.44 | 41.63 62.52 19.57
Volume (m3) 367.73 | 108.24 | 162.55 & 50.88

Afach total ext (m3| 95.02 15.76 15.76 21.53
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?)| 141.44 = 41.63 62.52 19.57
Aenvidr total (m?) 29.47 12.68 12.68 9.58
0.31 0.80 0.80 0.45

Aenvidr/ fachada

total (%) - % Face 1 859 - 919

(%) - % (Obs: 85% (Obs: 80% | (Obs: 80% (Obs: 91%
Exposta Sul, 14% N, sul) Sul) Sul)/ face
envidragada 6% SO) Oeste fi env

Aenvidr/Apav (%) 0.21 0.30 0.20 0.49

Aenvidr/Vol 0.08 0.12 0.08 0.19 %
AenvolvVol (FF) 0.64 0.53 0.48 0.81 -7
Sala Quarto = Envidracado
Habhd sala-Inverno 2007-2008 Habd4 quarto- IrwernEIg_IIJ..I;!j',,-,a[l.[lﬁ...........,,
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Temperatura °C

Temperatura *C

Tamperatura °C

Hab7 Edificio Alcantara-Rio - Inverno

Habitagho 7
Hab7  Sala Sala+Hal Qt  Qt+Closet
A pav (m) 1055 068 M09 125 201
Volume (m?) 21452 7976 10638 3260 5236
Afachtotalext(my) | 4094 1736 1736 790 790
Aenvidr total (m?) 3830 1412 1412 638 638
Aenvidr fachada total 0L o0& 08l OBL 0L
(%) - % Face Exposta) (obs:81%  (Obs:81% (Obs:81% (Obs:81% (Obs: 81%
envidragada Oeste) ~ Oeste)  Oeste)  Oeste)  Oeste)
fenvidrApav(6) | 032 046 035 051 032
AenvidrVol 012 018 013 020 012
Aenvolv/Vol (FF) 0.15 02 016 04 0 | = Sala
a0 Hab? sala-Inwerno 2008-2009
25
I » S .
5 \\ B2
]
1 2 4 5 6§ T ] \B 0 1 12 13 14 15 168 1T 18
24 3 —Temp. Monit.[°C]
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Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e lll)

=== Envidragado

HabT guarto- Inverno 2008-2009
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Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1lI)

Hab8 Edificio Alcantara-Rio Inverno

Habitagéo 8
Hab8 | Sala SalatHal Qt Qu Close|l { \
A pav (m) 10600 3109 4133 | 1254 2014 / ™~ />
\Volume () 55 808 | 10745 60 5236 >/ L
Machtotalext(m9) | 4094 | 1736 | 1736 790 | 790 }</
Apavto ext (m3)

Acoberturaext (m3 | 10600 = 3109 | 4133 = 1254 @ 2014
Aenidr total (m?) 543 | 65 65 | 638 | 638
062 036 | 03% 081 08l

Aenvidr/ fachada
total (%) - % Face | (Obs:62% ' (Obs: 36% | (Obs: 36%  (Obs:81%  (Obs: 81%
Exposta enidragada Oeste)  Oeste) | Oeste) | Oeste) = Oeste)

neniddipav@s) | 024 020 015 | 051 032
heniidiVol 009 008 006 02 02
penobiVol (FF) | 053 060 05 063 05

=== Envidracado

Habé sala-Inverno 2007-2008 Habg guarto- Inverno 2007-2008
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Hab9 Edificio Alcantara-Rio Inverno

Diferenca Med

0.3

DiferencaMax  0.33

Habitago 9
Hab9  Sala SalatHal Qt Qi+ Close / >
A pav (m) 10317 2978 826 1268 A3 \ L] <
\Volme (m) WA T 08 NI 5% §;<
AMachiotalext(n) | 4459 2086 2086 800 800
Apavio ext (m?) ] ?
Acoberturaext(my | 10317 2978 3826 1268 203
Aenvidr total (m) 5 65 65 645 64
e
‘ 057 030 030 08t 08t
Aemid fachada toalf ops ey Lo
(%) - % Face Expostalsul env. face (Obs‘m (Obs"m/{ (Obs:819% (Obs: 82%
iacada Oeserid Sull Oeste i Sull Oeste f si) i)
envidrag enen) temenv)  temenv)
Aenvidr/Apav (%) 0% 02 016 051 0%
Aenvidr/Vol 009 008 006 020 0L
AenvolviVol (FF) 05 065 059 063 0M =— sala Quarto
30 Hab# sala- Inverno 2007-2008
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Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
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Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 11l

=== Envidragado

Hab8 quarto-Inwvemo 2007-2008

i 2 3 4 5 6 7 & 8 10 N 1\'13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

N A A \ AT
e i S —

— Temp. Monit.[*C]
=——Temp. Simul.[*C]
----- Temperaturs Exteror *C

1 2 3 4 5 [} 7 ]

| Temp Moalt - Temp E=

DiferencaMed 027 DiferencaMax  1.33

DiferencaMini -1.34



Hab10 Edificio Alcantara-Rio - Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Inverno Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e IlI)
Hahitagéo 10
Hab10 Sala Sala+Hal Qt Qt+ Close
A pav (m?) 105.20 29.61 40.14 12.76 20.55
Volume (m?3) 273.51 76.99 | 10436 @ 33.18 53.43

Afach total ext (m?) 55.91 16.47 16.47 15.39 15.39
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?)
Aenvidr total (m?) 32.58 13.40 13.40 6.49 6.49
0.58 0.81 0.81 0.42 0.42
(Obs: 81% (Obs: 81%| (Obs: 81%
Norte) | Norte) = Norte)
[face Este | fface Este | fface Este
ndotem | ndotem  néotem

Aenvidr/ fachada (Obs:81% | (Obs: 81%
total (%) - % Face [Norte fface |Norte/face
Exposta envidracada | Estendo | Este ndo
temenv.) | tem env.

env. env. env.
Aenvidr/Apav (%) 0.31 0.45 0.33 0.51 0.32
Aenvidr/Vol 0.12 0.17 0.13 0.20 0.12 = Qala Quarto — Envidra(;ado
AenwolvVol (FF) 0.20 0.21 0.16 0.46 0.29
Hab10 sala-Inverno 2007-2008 20 Hab10 quarto- Inverno 2007-2008
30
25
g
g m 20
= 5
43 ﬁ 15
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Hab11 Edificio Alcantara-Rio -

Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 11l
Inverno
Habitacdo 11
Habll  Sala Sala+Hal Qt  Qt+Close T
A pav (m3) 10317 2978 3826 1268 2037 >
Volume (m?) 26824 7743 9948 9T 529 \ < L
Afachtotal ext (m?) | 4459 2086 2086 800 8.00 ”<
[Apavto ext (m?) \
[Acobertura ext (m3) -
[Aenvid total (m3) 25.39 6.25 6.25 645 645 /
057 030 030 081 081 4 L
Aenvidr fachadia otal (gglseii% (b 0 (O 0%
%) - 9 ' -0 -0 - 819 - 819
gﬁ‘il dr: Zzze Bxposta fface Oeste  Sull Oeste  Sull Oeste (Obssﬁ/u (Obsshil/u
¢ ndotem fitemenv.) fitem env.)
env.) L
[Aenvidr/Apav (%) 025 021 0.16 051 032
Aenvidr/Vol 0.09 0.08 0.06 020 012
[AenvalvVol (FF) 017 027 021 024 015 = Sala Quarto = Envidracado
Hab11 sala- Inverno 2007-2008 a0 Hab11 quarto- Inverno 2007-2008
30
o 25 - ittt — -
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Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Hab13 Edificio Jd. Sao Bartolomeu Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e IlI)

Inverno

Habitacdo 13
Hab13 Sala Qt
A pav (m2) 128.02  35.99 14.26
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
\olume (m3) 339.24 95.37 31.19
Afach total ext (m2) 55.65 16.17 8.22
Apavto ext (m2)
Acobertura ext (m?)
Aenvidr total (m?) 28.63 11.10 2.85
) 0.51 0.69 0.35
Aenvidr/ fachada total o
(%) - % Face Exposta S(Sb:'gg%a (Obs:70%  (Obs: 35%
envidragada Norte Sul) Norte)
Aenvidr/Apav (%) 0.22 0.31 0.20
Aenvidr/Vol 0.08 0.12 0.08 — Gala uarto .
AenvolviVol (FF) 016 017 02 Q Envidracado
Hab13 sala-Invernc 2008-2009 Hab13 quarto- Inverno 2008-2009
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DiferencaMad 0.1 DiferencaMan 163 DiferencaMini -1.77 DiferencaMad 0,03 DiferencaMan 1,21 DiferencaMini -1,13



Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1lI)

Hab14 Edificio Jd. Sdo Bartolomeu

- Inverno Habitacéo 14 \
Hab14 Sala Qt
Apav (m?) 128.02 35.99 14.26
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
Volume (m3) 351.44  101.96 371.719
Afach total ext (m?) 70.91 24.40 8.22 > 1
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m2) 139.32  42.09 17.36
Aenvidr total (m?) 47.53 21.60 2.85
) 0.67 0.89 0.35
Aenvidr/ fachada total -
(%)- % Face Exposta S(l?lbeséii%ua (Obs90%  (Obs: 35%
envidragada Norte ul) Norte)
Aenvidr/Apav (%) 0.37 0.60 0.20
Aenvidr/Vol 0.14 0.21 0.08
AenvolviVol (FF) 0.60 0.65 0.68
Sala Quarto = Envidracado
30 Hab14 sala-Inverno 2008-200% a0 Hab14 quarto- Inverno 2008-2009
25 i — 25
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OiferengaMad 0,12 OiferengaMax 117 DiferengaMini =157 OiferengaMad -0,05 OiferengaMax 0,81 Oiferenga Mini -0,73



Temperatura "G

Temperatura "C

. 5 Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Hab16 Edificio Jd. Sao \ , Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e Ill)

Temparatura "C

Bartolomeu Habitag&o 16
Hab16 Sala Qt
A pav (m2) 104.77 27.14 15.75
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
Volume (m?) 292.76 76.89 4552
Afach total ext (m2) 56.00 18.40 14.00
Apavto ext (m2)
Acobertura ext (m?) 118.77 31.74 19.25
Aenvidr total (m?) 48.06 16.02 12.24
) 0.86 0.87 0.87
Aenvidr/ fachada total o
(%) - % Face Exposta O(ezll’;'e a70, (Obs 7%  (Obs: 87%
envidra(}ada aEste) Oeste) Eeste)
Aenvidr/Apav (%) 0.46 0.59 0.78
Aenvidr/Vol 0.16 0.21 0.27
AenvolviVol (FF) 0.60 0.65 0.73
Sala Quarto == Envidracado
a0 Hab16 sala-Inverno 2008-2008 Hab1E quarto- Inverno 2008-2009
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10 ot L D B 2
T L E
5 E o
0
123-1-55?BB'1D‘1‘1‘1N314'15‘151?1815252122232425252?2825 123455?BB‘151112\4\3‘14‘15'15‘1?‘1315202122232425252?2825
—Temp. Monit.TC
24 \\ —FI‘H B FE:'1_Dr nll .,j:'} 24 \\ —Tamg- 5i?l'1rl:1|. [“:%
—Temp Simelc] | | M peratura Exiarior *C
22 \ ----- Temperaturs Exterior °C 22 \\ Temperatua Exteror
£ 20 S
g
J 18 -
E 15 it P j‘\\\ N
N VAN 5 A AV A= AN B
12
10 AT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T A T T 10 T T T T T T T T T T T T T T T T T A T T T T T
1 2 3 4 5 L] T 1 2 3 4 5 [ 7
5 i oTemp.Monit - Temp. E+ 5 0 Temp.Monit - Temp.E+
3 e
1 i A - : 5
y T ™ TR |||||u|nmm'm'|'|n|'|n|'|urwﬁmm-u g
a
-3 E 3
i
-8 -5
1 2 3 4 5 7] T 1 2 3 4 5 7] 7
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Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Hab17 Edificio Jd. Sdo Bartolomeu Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e IlI)

Inverno Habitagdo 17
Hab17 Sala Qt
Apav (m?) 10477 2714 1575
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
Volume (m3) 277.64 71.92 41.74
Afach total ext (m?) 37.10 12.19 9.28

Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?)

Aenvidr total (m?) 24.70 8.23 6.29
] 0.67 0.68 0.68
Aenvidr/ fachada total -
(%)- % Face Exposta Og’:'ee;/a (Obs:68%  (Obs; 68%
envidracada aEste) Oeste) Este)
Aenvidr/Apav (%) 0.24 0.30 0.40
Aenvidr/Vol 0.09 0.11 0.15
Aenvolv/Vol (FF) 0.13 0.17 0.22
Sala Quarto === Envidragado
Hab17 sala- Inwverno 2008-2009 Hab17 quarto- Inverno 2008-2009
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DiferencaMéd 0.3 DiferencaMan  6.50 Diferenca Mini =137 DiferencaMéd  0.32 DiferencaMan  2.22 Diferenca Mini -0.47



Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Hab18 Edificio Jd. Sdo Bartolomeu \ Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e IlI)

Inverno
Habitagéo 18
Hab18 Sala Qt
Apav (m2) 14472 3843 14.26
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
Volume (m?) 358.13  108.64  37.79
Afach total ext (m?) 126.16 4137 8.22
Apavto ext (m2)
Acobertura ext (m2) 156.22  44.73 17.36
Aenvidr total (m2) 57.01 22.68 2.85
0.45 0.55 0.35
Aenvidr/ fachada total o
(%) - % Face Exposta S(Sb:éZ%Da (Obs:90%  (Obs: 35%
envidragada Norte Sul) Norte)
Aenvidr/Apav (%) 0.39 0.59 0.20
Aenvidr/Vol 0.16 0.21 0.08
Aenvolv/Vol (FF) 0.79 0.79 0.68
= Qala
20 Hab18 sala-Inverno 2008-2009 25 Hab18 quarto- Inverno 2008-2009
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c 15 e %
[ O o i
E 104 ; g
] " E
e, 2
a
1 1 12 13 14 1 2 3 4 5 [ T 8 / 10 11 12 13 14
- — ——Temp. Monit.[C]
24 24 —Temp. Simul.[*C] o
- o ﬂ r ‘ﬂl 22 / ————— Temperaturs Extenior °C
e 21 A\ A W I T
L]
: 217 AR B B R N ————
i T G e =
g_ 16 H 16
E 14 : E 14
= ——Temp. Maonit.['C] ]
12 —Temp. Simul ['C] Foaz
10 LIRSttt R Lttt L L LD LR L LA ADLLad ) L S — Tm@lur&&#giﬂrf 1:' TITT T I T I I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T AT AT T T T AT AT T T T AT AT T T T T T T T T I T T T I T I T T T T AT T T T T AT T I T AT T AT T Ir o oY
1 2 3 4 5 6 T 2 1 2 3 4 5 L] T
A I
| o Temp.Monit - Temp.E+ 5 OTemp.Maonit - Temp.E+
o 1 e 3
i I
[T [
o o
o )
= [
-8
1 2 3 4 5 6 7 8 ! 2 3 4 5 5 7
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Temperatura "C

Temperatura "G

Temperatura *C

Hab19 Edificio Jd. Sdo Bartolomet
Inverno

Habitagdo 19
Hab19 Sala Qt

Apav(m2) 63.65 27.65 13.32
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
Volume (m?) 168.66 73.26 35.30
Afach total ext (m?) 44.12 27.96 9.54
Apavto ext (m?)
Acobertura ext (m?) >
Aenvidr total (m?) 19.70 8.79 6.48
) 0.45 0.31 0.68 4‘
Aenvidr/ fachada total
(%) - % Face Exposta  (Obs:68%  (Obs:68%  (Obs: 68%
envidracada Oeste) Oeste) Oeste)
Aenvidr/Apav (%) 0.31 0.32 0.49
Aenvidr/Vol 0.12 0.12 0.18
Aenvolv/Vol (FF) 0.26 0.38 0.27

Hab18 sala- Inverno 2008-2008

Sala Quarto
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OiferenzaMad 093 DiferengaMas 2,70 DiferenzalMini 0,00

‘Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e lll)

=== Envidragado

Hah1% quarto- Inverno 2008-2009

\ F| |
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OiferengaMad 0,31 DiferengaMas 4,21 DiferenzaMini -0.70



Hab?20 Edificio Jd. Sdo Bartolomeu

Inverno _
Habitacdo 20
Hab20 Sala Qt
A pav (m?) 90.10 26.79 17.15
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
Volume (m3) 238.77 7099 45.45
Afach total ext (m?) 39.75 12.46 9.28
Apavto ext (m2)
Acobertura ext (m2)
Aenvidr total (m?) 16.97 8.51 3.23
] 0.43 0.68 0.35
Aenvidr/ fachada total
(%)- % Face Exposta | (Obs:46%  (Obs:68%  (Obs: 35%
envidragada Este) Este) Este)
Aenvidr/Apav (%) 0.19 0.32 0.19
Aenvidr/Vol 0.07 0.12 0.07
Aenvolv/Vol (FF) 0.17 0.18 0.20 = Gala
Hab20 sala-Inverno 2008-2008
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DiferengaMéd  -0,81 QiterengaMas 155 DiterengaMini -2,73

Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Tampearstura °C

Tampearstura "C

Temperatura °C

Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e 1lI)

=== Envidracado

Hab20 quarto- Inverno 2008-2008
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DiferencaMad -0,08 OiferengaMan 213 Diferenga Mini -2,36



Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Hab21 Edificio Jd. Sdo Bartolomeu Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e IlI)
Inverno Habitacdo 21
Hab21 Sala Qt
Apav (m?) 7987 2679  13.30
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
Volume (m?) 226.78 76.07 39.03
Afach total ext (m2) 56.00 18.80 14.00 ) -
Apavto ext (m?) /’,q!ﬁ‘”‘ —
=N
Acobertura ext (m?) 9387 3149 1680 /ﬂ/'ln
Aenvidr total (m?) 48.60 16.56 12.24
) 0.87 0.88 0.87
Aenvidr/ fachada total
(%) - % Face Exposta | (obs:87%  (Obs:88%  (Obs: 87%
envidragada Este) Este) Este) P \
Aenvidr/Apav (%) 0.61 0.62 0.92
Aenvidr/Vol 0.21 0.22 0.31
AenvolviVol (FF) 0.66 0.66 0.79
Sala Quarto = Envidracado
Hab21 sala-Inverno 2008-2008 2 Hab21 quarto- Inverno 2008-2003
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Difererca Mad  -0.44 OiferencaMax 168 Diferenza Mini -2.31 DiterenzaMéd 012 Oiferenca Mar 403 OiterenzalMini -2,20



Tempearatura "C

Temperatura "C

Temperatura "C

Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”

Hab22 Edificio Jd. Sdo Bartolomeu _ Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e Ill)
Inverno Habitagéo 22
Hah22 Sala Qt
A pav (m2) 63.65 27.65 13.32
Pé Direito Médio (m) 2.65 2.65 2.65
Volume (m3) 180.49 78.50 39.19
Afach total ext (m2) 58.91 34,51 14.40
Apavto ext (m2)
Acobertura ext (m?) 10.95 32,50 16.92
Aenvidr total (m?) 38.34 17.10 12.60
0.65 0.50 0.88
Aenvidr/ fachada total
(%)- % Face Exposta | (Obs:88%  (Obs:88%  (Obs: 88%
envidragada Oeste) Oeste) Oeste)
Aenvidr/Apav (%) 0.60 0.62 0.95
Aenvidr/Vol 021 0.22 0.32
Aenvolv/Vol (FF) 0.39 0.85 0.80
Sala Quarto = Envidracado
Hab22sala-Inverno 2008-2008 Hab22 quarto- Inverno 2008-2009
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Tese de Doutoramento “ Sistemas Solares Passivos na Arquitectura em Portugal”
Anexo 2.1 e 3.1 (Capitulos Il e Ill)

3.1.4 Caracteristicas Comuns as Unidades da Amostra

Modelo 1 (1 face exposta)

Modelo 2 (2 faces expostas)

Y
-—) ==
I X ) . .
Area de Pavimento Unidades
Pertejo Alc. Rio JSB (S/N Inter.) | JSB (S/N Cober.)
T2 T2 T3 T3/T4
100m2 105m2 |:> 100m? 130m2 130/145m? 125m?
JSB JSB JSB (E/O Inter.)| JSB (E/O Cober.
T2 T1 T2 T2
80m?2 65m2 105m?2 105m?2
Area de Pavimento Sala
Pertejo Alc. Rio JSB (S/N Inter.) | JSB (S/N Cober.)
T2 T2 T3 T3/T4
35mz2 30m?2 |::> 30m2 35m2 35mz2 30m?2
JSB JSB JSB (E/O Inter.) JSB (E/O Cober.)
T2 T1 T2 T2
27m?2 28m?2 27m2 27m?2
Area de Pavimento Quarto
Pertejo Alc. Rio JSB (S/N Inter.) [ JSB (S/N Cober.)
T2 T2 T3 T3/T4
15,5m? 13m? 14m2 14m? 15mz2
JSB JSB |:> 13,5m? JSB (E/O Inter.)] JSB (E/O Cober.)
T2 T1 T2 T2
13,3m2 13,3m2 16m? 16m?
Dimensdes Gerais Unidades
10,10m a
6.8m 7.4m 10{1m 14,10m
il |:> 100mz  |6,5m \ 125m2 | 8.85m
16m 14m
6,1m 6,1m 7|60m 7,60m
12m
15,1m 14m 14m
Dimensdes Gerais Sala
7,6m 4,8m 6.1m 6,1m
6,8m 5,0m 5,9m
7,13m |::> 33m2 | 6,5m ' |::> 35m2 [ 6m
6,1m 6,1m 5.5m I 6m 4,6m 5m
5,1m 5,45m 59m 5.00m
Dimensdes Gerais Quarto
3/asm 4)375m 3,J‘m 3,1m
3,95m 3,73m 4,6m 4,6m
|:> 15m2 |4,0m :‘> 1smz  [B.5m
4/00m 3j9m 37m 3/5m 3,5m 4,5m
3,85m 4,00m 45m 4.5m

A &rea de pavimento nas diferentes fraccdes observadas (amostra inicial)

ambientes sala foram de =35m? e dos ambientes quarto 15m>.

foi de aproximadamente 100m?2; enquanto a area dos
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Area de Envidracado/Area de Fachada(Ambientes Unidades)

Pertejo Alc. Rio

T2 T2

75%-85% 40%-81% |:> 80%
JSB JSB

T2 T1

70%.87% 70%. 87%

JSB (S/N Inter.) JSB (S/N Cober.) 359%
T3 T3/T4

85% Sul, 35% N [90% Sul, 35% N [> 65%
JSB (E/O Inter.) JSB (E/O Cober.)
T2 T2 80%-90%
65% O, 65% E 90% O, 90% E

Obs: 1-) A area de envidragado nos diferentes ambientes/frac¢Bes observados, variaram entre 40%-90% da area da fachada; entretanto
para a maior parte destes correspondem a 65%-80% da area da fachada em que estéo inseridos.

Area de Envidracado/Area de Pavimento(Ambientes Unidades)

Pertejo Alc. Rio

T2 ‘ T2 20%
32% 25%-32% |:t‘> N
JSB JSB 30%
T2: 20%, 30%, T1:31%, 50%, 60%-90%
61%, 90% 60%, 95%

1°) Apav =16 x 6,5= 104m?

A vidro=30% de 105m? = 31,5m?

29) A fach (int)= 15,4 (Paredelnt) x2,6 (Pdm)= 40m?
A vidro = 80% de 40mz2 = 32 m? (area envidragado)
32m2 + 2,6m= 12,3m (largura envidracado)

3°Dim vidro adoptada = 12,5 x2,6m

A vidro final = 32,5m?2

JSB (S/N Inter.)  |JSB (S/N Cober.)

T3 T3/T4 20%
31%_Sul. 20% N [60% Sul, 20% N |:> 30%/40%
JSB (E/O Inter.) |JSB (E/O Cober.)
T2 T2 60%-80%
30% O, 40% E 60% O, 80% E

1°) Apav =7x 8,85= 62m?

A vidro=30% de 62m? = 18,5m?

29) A fach (int)= 8,05 (Paredelnt) x2,6 (Pdm)= 21m?

A vidro = 80% de 21m2 = 17 m2 (area envidragado)
17m2 + 2,6m= 6,5m (largura envidracado)

3°Dim.vidro adoptada = 6,5 x2,6m

A vidro final = 17m?

Obs: 1-) é considerado uma diferenca de 0,40m entre as medidas externas e internas das zonas (reservando uma margem que
considera as espessura dos elementos constituintes da envolvente do tipo lajes e paredes — diferenca variavel nas diferentes frac¢des
amostra). 2-) De modo geral a area de envidragado nos diferentes ambientes/fraccdes observados, correspondem a 30%-40% da area

de pavimento

Pé Direito Médio Interior- Pdm (Unidades)

Pertejo Alc. Rio

Int. 2,60 m Int. 2,60 m

Ext. 3,36m Ext. 3,4/3,5m Int. 2,60 m
|:> Ext. 3,35m

JSB JSB

Int. 2,65 m Int. 2,65 m

Ext. 3,1/3,3m Ext. 3,1/3,3m

JSB (S/N Inter.) | JSB (S/N Cober.)

T3 T3/T4

Int. 2,60 m*
Int. 2,65m Cob. 3,1/3,3m Ext. 3,35m*
JSB (E/O Inter.) | JSB (E/O Cober.
T2 T2 *Adoptar 0 mesmo
Int. 2,65m Cob. 3,1/3,3m Modelol

Obs: Int. corresponde a medida interna sem contar a espessura das lajes, enquanto Ext. considera a espessura das lajes!
2-) O Pé-direito (medida interior) nos diferentes ambientes/frac¢des observados variaram entre 2,50m (Ed. Navitejo) e 2,65m (Ed. Jd S&o
Bartolomeu); ou seja um pé direito médio de 2,60m. Medida exterior de 3,35m considerando as espessuras dos pavimentos

(praticamente 0,40m de espessura em cada laje).

Dimensdes Palas (Unidades)

Pertejo Alc. Rio

sup=1,10m sup=0,60m 0,60m*
inf= 1,10m inf= 0,60m )|:> 0,90m*
JSB (Inter.) JSB (Cober.

sup=0,65m ‘ sup= sem pala 1,10m*
inf= 0,90m inf=0,90m

*Adoptar de acordo cada solugéo (variavel).

JSB (S/N Inter.) | JSB (S/N Cober.)

T3 :sup=0,65m | T3/T4 ; sup= sem pala 0,65m*
inf=0,90m inf= 0,90m

JSB (E/O Inter.) | JSB (E/O Cober.)
T2 ; sup=0,656m | T2 ; sup=sem pala
inf= N ONM inf=0,90m

0,90m*

A largura das palas horizontais nas diferentes fraccdes observadas (amostra inicial) variaram entre 0,60m e 1,10m; ou seja de modo

geral uma largura de aproximadamente 1,00m.
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Tipo de Vidro (Unidades)

- Duplo Incolor

- Adoptar de acordo

cada solucéao

Pertejo Alc. Rio

Dpl. Incolor Dpl. Incolor
6+(10)+6 6+(12)+8
JSB (Inter.) JSB (Cober)
Dpl. Incolor Dpl. Reflect
4+(12)+4 6+(15)+6

- KN155 SGG (E-O)
- KS147 SGG (Sul)

*Adoptar de acordo cada solugéo (variavel).
O vidro mais comum nas diferentes frac¢bes observadas (amostra inicial) foi o vidro duplo incolor; entretanto presenciou-se outros nas
fraccdes localizadas na cobertura dos e
dificios do conjunto Jardins de S&o Bartolomeu.

JSB (S/N; E/O;
E; O)
Intermédio
T1/T2/T3

Dpl. Incolor
4+(12)+4

JSB (SIN; E/O; E; O)

Cobertura
TLUT2/T3IT4
Dpl. Reflect
6+(15)+6

=

- Duplo Incolor
- Adoptar de acordo
cada solucéao

- KN155 SGG (E-O)
- KS147 SGG (Sul)
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3.1.5 Calibracéo-2 Modelos Simplificados com Modelos Detalhados — Modelos 1 e 2

A seguir é apresentado um conjunto de graficos, os quais ilustram os resultados obtidos com os modelos simplificados e
detalhados com uma Unica face exposta (Modelo 1) e com duas faces expostas opostas (Modelo 2), tanto na estacéo
qguente como na estagdo fria; de forma a se poder verificar e comparar resultados; bem como observar o grau de
aproximagao entre estes.
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3.1.6 Calibracéo-3
Neste Anexo 3.1 segue a verificacdo do desempenho Térmico do Modelo 1 e do Modelo 2 mediante a
alteracao de diferentes parametros

Os modelos adoptados sdo: H2/Hab2 correspondentes ao Modelo Detalhado e Simplificado 1 e, H13/Hab13
correspondendo ao modelo Detalhado e Simplificado 2.

Grau de ﬁRph Largura Grau de ﬁRph Largura
IsolaAdento Palas Isnlarento Palas
Comparagao
/ e

Modelo De};a’fﬁ;

=t

[~ . : z Veré&o e Inverno ’
- ._:\;-:_ / -
Q' o g Portada @ ‘ grtada
Tipo 'del/'x i

Interior . Interior
Tipo de Pare
Parede Ext. Ext
Estore Xt Estore

Tipo de Vidro Exterior Tipo de Vidro Exterior

Rph
Grau de Rph Grau de

Is ento Largura Isolameato Largura
. alas . alas
>~ ] i S Comparaggo i S
; 4_\..»"' < ‘/ S s . < \\\‘
~“+_Modélo Detalhiadg 2 implificado 2 ™
LN DS Ver&o e Inverno NS
R > -

] T Q Portada . . Portada
Tipo de'Parede Interior Tipo de Parede ™~ Interior
Ext. i - Ext. 1

el Oy &
Vidro Estore -
Exteri Tipo de Estore
xterior Vidro Fytarinr

Figura 3.1.6: Esquema Calibragdo-3.
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3.1.6.1 Variacbes Paramétricas Calibracdo 3 - Modelo 1 na Estacédo de Arrefecimento (Veréo)

Variagc6es Paramétricas Modelo Detalhado Variac6es Paramétricas Modelo Simplificado
~ —— Modelo 1 o x =——Modelol
Variagao Rph Detalhado Variagéo Rph Simpificado
35 - Temp. E+[°C] 35 Temp. E+ [°C]
33 ———RpH=1 33 ———-RpH=1
31 - S = 31
AN = . A\
29 e Rope ~ 29 — AN R = — -
VAN, SN e | Gomparaggo | & A TIARER A A
£ 27 1 T 7 RF; NSV IRV NN NN
20 I ] ANVANAY IR A NANARNTR
2 ; |7 Renes 3 AW AR R AW AN S\ AN D
EB PTG < v LR AN LY A
o ~ i 4 = o M
Fa1 Veréo 21
ventil.Diurna ventil.Diuma
19 9h-19h 3Rph 19 9h-19h 3Rph
17 17
15 Noctuma 2eh- 15 " oeuma
1 2 3 4 5 6 7 9h 3Rph 1 2 3 4 5 6 7 24h-9h 3Rph
Figura 3.1.6-1: Gréfico Variagdo da Taxa de Ventilagdo Figura 3.1.6-2: Gréfico Variagdo da Taxa de Ventilagdo
Natural no Modelo Detalhado 1 (Verao). Natural no Modelo Simplificado 1 (Ver&o).

Observando as diversas varia¢des efectuadas nos modelos, detalhado e simplificado, relativamente a taxa de
ventilagdo natural (entre Rph= 0.5 e Rph=3), verifica-se uma diferenca nos resultados de temperatura interior até
5°C no periodo nocturno e de 3,5°C no periodo diurno. Os melhores resultados foram obtidos para as maiores
taxas de ventilacdo (tanto de dia como de noite); as curvas de temperatura relativas a ventilagdo nocturna
apresentaram melhores resultados. Relativamente as condi¢8es interiores durante o periodo diurno o aumento
da taxa de ventilacdo nem sempre conduz a valores mais elevados de temperatura do ar interior, pode também,
dependente das condi¢Bes climaticas exteriores, dar origem a uma diminuicdo das temperaturas no interior.
Porém, em dias de céu limpo e temperaturas exteriores elevadas é estrategicamente mais benéfico manter as
janelas fechadas (menor promocao da ventilagdo natural durante o dia).

Variag&o Palas Horizontais —— Modelo 1 Variacdo Palas Horizontais ——Modelol
40 Detalhado 20
Temp. E+[°C] Temp. E+[°C]
———Pal -
3 H::zonlal 2m 35 :2Ir|azomal 2m
% Comparacdo |9 -
El -~ Pala Jud ——Pala
o Horizontal é Horizontal
g 15m o 15m
£25 =%
@ ~ £
[ - ~-Pala Veréo ° -~ -Pala
Horizontal Horizontal
20 11m 20 11m
——— Pala ——— Pala
15 Horizontal 15 Horizontal
1 2 3 4 5 6 7 0.6m 1 ) 3 4 5 6 7 06m
Figura 3.1.6-3: Gréfico Variagdo da Largura das Palas Figura 3.1.6-4: Gréfico Variagdo da Largura das Palas
Horizontais no Modelo Detalhado 1 (Verao). Horizontais no Modelo Simplificado 1 (Verao).

Relativamente a largura das palas horizontais, para as dimensdes anteriormente especificadas, resultados
podem, no periodo diurno (periodo de maior exposi¢éo a radiacao solar), originar grandes diferencas nos valores
da temperatura interior, sendo de 5°C com palas entre 0,60 m e 2,00 m. Podendo este ser um elemento decisivo
nas condi¢cBes interiores de temperatura de unidades habitacionais como esta, pois verifica-se através destes
gréaficos que; quando com palas de menor dimensao, as temperaturas para a unidade adoptada como exemplo
estiveram acima dos 30°C, enquanto com palas superiores a 1,1m de largura obtiveram-se temperaturas
inferiores a 27°C. Uma pala horizontal a Sul revela-se uma opgao arquitectonica com particular relevancia no
estabelecimento de condi¢bes de conforto térmico no Veréo.
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Variag&o Estores 0% e 100% activado

Modelo 1 Detalhado
Temp. E+ °C]

—-—Estore fechado Tarde
(13h-19h) + pisala

Estore fechado Tarde
eNoite (15h-19he

24n-9h) + plat
- Estore fechado noite

(24h-9h) + plgt

Estore fechado Dia
(9h-19h) + pisl

~ Estore fechado
Manha (9h-13h) + pisl

- Estore fechado

sempre

1 2 3 4 5 6

7

~ Estore aberto sempre

Figura 3.1.6-5: Gréfico Variagdo da Activagao do Estore

Exterior no Modelo Detalhado 1 (Verao).
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19
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17

— - fechado sempre

15

~ ~ aberto sempre

1 2 3 4 5 6 7

Figura 3.1.6-6: Gréafico Variagdo da Activagao do Estore
Exterior no Modelo Simplificado 1 (Veré&o).

As variagbes paramétricas ao nivel dos estores exteriores (sem estore até a situacdo de estore 100%

accionado durante 24horas diarias), conduzem a diferencgas de 5°C. Os melhores resultados foram obtidos com o
estore accionado, para as diferentes estratégias descritas, sempre durante o periodo diurno. A auséncia de
estores podera conduzir a situacdes de sobreaquecimento ou quando accionado somente no periodo nocturno

(esta ultima situagdo muito frequente e presenciada nos ambientes do tipo quarto).

Temperatura°C
PR N NN
o R e a

i
o

Variagdo Portadas —— Modelo 1 Detalhado|

Temp. E+[°C]

———50% Evidr - Portada
com isol

50% Evidr - Portada

semisol

——-100% Evidr -
Portada com isol

~—~100% Evidr -

Portada sem isol
2 3 4 5 6

Comparacgéo 9
g 27 %
S5
3
g 23
Verao Foa

Figura 3.1.3-7: Gréfico Variagdo da Activagao da Portada
Interior no Modelo Detalhado 1 (Ver&o).
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isol

Figura 3.1.6-8: Gréfico Variagao da Activagdo da Portada
Interior no Modelo Simplificado 1 (Verao).

Nas variacOes relativas as portadas interiores (sem portada, portada 100% accionado 24horas, sem e com

isolamento térmico de 20 mm de espessura), verifica-se uma diferenca nos resultados de temperatura interior até
3°C. Os resultados mais favoraveis foram obtidos com portada accionada a 100% durante as 24 horas do dia, e
com aplicacdo de material isolante, enquanto os valores mais elevados da temperatura (menos favoraveis) foram
obtidos na auséncia deste dispositivo ou quando é accionado somente a 50% e sem material isolante agregado,

registando-se uma diferenca de temperatura de aproximadamente 1°C.

Figura 3.1.6-9: Gréfico Variagdo do Tipo de Vidro Duplo

no Modelo Detalhado 1 (Veréo).

Variagéo Tipo de Vidros Duplos —— Modelo 1 Variag&o Tipo de Vidros Duplos —Modelo1
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E+[C] Temp. E+[°C]
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15 em2-SGG 15 g;’.)w.as?;? 2-SGG
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Figura 3.1.6-10: Gréafico Variagéo do Tipo de Vidro Duplo
no Modelo Simplificado 1 (Verao).

Na andlise que incidiu ao nivel do tipo de vidro das janelas (vidro duplo incolor e outros vidros duplos
anteriormente descritos), verificou-se uma diferenca nos valores de temperatura interior até 2°C.
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Variagdo Tipo Parede Simples Exterior 7:\34221?:\230Temp Variagdo Tipo Parede Simples Exterior —— Modelol Simplificado
35 E+[C] 35 Temp. E+[°C]
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1 2 3 4 5 6 7
Figura 3.1.6-11: Gréfico Variacéo do Tipo de Parede Figura 3.1.6-12: Gréfico Variacéo do Tipo de Parede
Exterior no Modelo Detalhado 1 (Verao). Exterior no Modelo Simplificado 1 (Veré&o).

Observando as diversas varia¢des efectuadas nos modelos, detalhado e simplificado, relativamente aos tipos
de materiais das paredes exteriores (granito, betdo e alvenaria), verifica-se uma diferenca nos resultados de
temperatura interior até 1°C.
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Figura 3.1.6-13: Grafico Variagdo da Espessura do Isolamento  Figura 3.1.6-14: Gréfico Variacdo da Espessura do Isolamento
na Envolvente Exterior - Modelo Detalhado 1 (Ver&o). na Envolvente Exterior - Modelo Simplificado 1 (Verao).

Observando as diferentes variagdes efectuadas nos modelos, detalhado e simplificado, relativamente ao grau
de isolamento presente na envolvente exterior praticamente ndo se verificam diferencas nos valores horarios da
temperatura do ar interior. Esta situacdo deve-se ao facto de a unidade adoptada como exemplo encontrar-se em
andar intermédio (sem cobertura e pavimento exteriores); e aproximadamente 80% da fachada em contacto com
o exterior é envidragada; portanto a area de elementos opacos € comparativamente reduzida relativamente a
area envidragada. Para valores percentuais menores de area de janela em funcéo da area de fachada o aumento
da espessura do isolamento térmico iria ser mais evidente. Porém, importa acentuar que o aumento do grau de
isolamento (espessura material isolante) em unidades/edificios com caracteristicas semelhantes ao do caso de

estudo podera nao resultar em melhores condi¢g8es interiores de temperatura e num melhor desempenho
térmico.
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3.1.6.2 Variagdes Paramétricas Calibracdo3 - Modelo 1 na Estacdo de Aquecimento (Inverno)

Ao longo da estacao fria (Inverno) existe, normalmente, a tendéncia dos utentes manterem as janelas de suas
habitacdes fechadas (ou pelo menos na maior parte do tempo) tendo sido utilizadas, nesta andlise de
sensibilidade, dois valores para a taxa de renovacgdo de ar (0, 5 e 1 Rph). Apesar de o Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), Decreto-lei n.° 80 de 2006, explicitar que, por
forma a garantir a qualidade do ar interior, se deve ter uma taxa de renovagdo de ar minima igual a 0,6 Rph,
utilizou-se o valor de 0,5 Rph por ter sido este o valor identificado na Fase de Calibragcdo-1, com base nas
monitorizagdes.

Variac6es Paramétricas Modelo Detalhado Variac6es Paramétricas Modelo Simplificado
Variagdo Rph Variagdo Rph
35 35
33 - m / \‘ “\\ r/" ;’\‘ — Modil‘c é 2? —— Modelol
I i LA [ I B Detalhado
L1 N AR RN Temp. E+ °C] ; . . Temp. E+ [C]
20 A AR 5/\\ u < 1T A & N N K A
%27 %’ \\\ }'/ \‘\\ } \\\ j[\ \\\ “/\ \\‘\\ ] At ‘H\ Compara(;ao ?327 I \ I : ! 0 ’ \ I \ , \\\
PR BN R BN AN A NANE B A 525 " > -
§25 1 IENENENENEX i g . I\ SN N NA
823 4 ]—\ A ! 22N v MY v MRS
g, N N 521 N N
—— semprotec e Inverno = 10 -~--sem protec e
19 RpH=1 RpH=1
17 17
15 15
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Figura 3.1.6-15: Gréfico Variacédo da Taxa de Ventilagdo Figura 3.1.6-16: Gréfico Variacdo da Taxa de Ventilagdo
Natural no Modelo Detalhado 1 (Inverno). Natural no Modelo Simplificado 1 (Inverno).

Impondo taxas de renovacéo de ar correspondentes aos valores tipificados para a ocorréncia de ventilagdo
natural e que traduzam o comportamento dos ocupantes no periodo de Inverno, optou-se assim, por simular nos
modelos, detalhado e simplificado, taxas de ventilagcdo natural entre 0.6 Rph (nas solugdes de referéncia) e 1
Rph. A reducéo da taxa de renovacéo do ar, no Inverno, conduz a valores mais elevados da temperatura do ar
interior que ascendem a 4,5°C, uma vez que menores taxas minimizam as perdas de calor. Desta forma, através
dos graficos anteriores fica evidenciado a influéncia expectavel da infiltragdo nas condicBes interiores
(comportamento térmico) em unidades habitacionais semelhantes.

Variag&do Palas Horizontais *’I‘j"g'ie‘f’aéﬂemp Variagédo Palas Horizontais —— Modelol
35 E+[C] ’ 35
Temp. E+ [°C]
33 - - ~~~Pala Horizontal 3 ~-~ PalaHorizontal
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95 15m Comparagdo |9 27 15m
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Figura 3.1.6-17: Gréfico Variacdo da Largura das Palas Figura 3.1.6-18: Gréfico Variacéo da Largura das Palas
Horizontais no Modelo Detalhado 1 (Inverno). Horizontais no Modelo Simplificado 1 (Inverno).

Observando as diversas variagdes efectuadas nos modelos, detalhado e simplificado, relativamente a largura
das palas horizontais (de 0,05 m até palas com 2m de largura), verifica-se uma diferengca nos resultados de
temperatura interior até 6°C, principalmente no periodo diurno (periodo de maior exposicdo a radiagdo solar).
Sendo que nesta estacdo do ano, os melhores resultados foram obtidos para as solugfes que apresentam palas
horizontais de menores dimensfes (largura). Uma pala sobreposta a um véo envidragado pode, pois ser um
elemento decisivo no estabelecimento das condi¢bes interiores de temperatura de unidades habitacionais
similares. A adopcdo deste elemento sombreador pode ser determinante no estabelecimento de potenciais
situacdes de desconforto térmico. Importa, no entanto referir que, em climas como o de Portugal, com estacdes
de aquecimento e de arrefecimento bem definidas, um adequado dimensionamento deste elemento
arquitecténico de sombreamento devera ser feito por forma a optimizar as condi¢gBes interiores em ambos o0s
periodos do ano.
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—— Modelo 1 Detalhado —— Modelol
Variagéo Estores 0% e 100% Activado Temp. E+ [°C] Variag&o Estores 0% e 100% Activado Simplificado
35 35 Temp. E+ [°)C]
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Figura 3.1.6-19: Gréfico Variacdo da Activacéo do Estore Figura 3.1.6-20: Gréfico Variagéo da Activagéo do Estore
Exterior no Modelo Detalhado 1 (Inverno). Exterior no Modelo Simplificado 1 (Inverno).

No que diz respeito o recurso a estores exteriores para as diferentes variagfes paramétricas, verifica-se uma
diferenca nos resultados de temperatura interior que atingem valores de 14°C. De forma inversa ao que foi
observado ao longo de estacdo quente; na estagdo fria os piores resultados foram obtidos com o estore
accionado durante o dia ou com estore accionado 100% durante as 24 horas; enquanto os melhores resultados
(curvas de temperatura mais elevadas) foram obtidas na auséncia deste dispositivo e quando este accionado
somente no periodo nocturno (esta Ultima situagdo muito frequente e presenciada nos ambientes do tipo quarto).
No Inverno, importa captar os ganhos solares através dos vdos envidragados potenciando um aumento nos
valores da temperatura do ar interior. Um simples janela, desde que bem dimensionada e orientada (quadrante
sul) é designada, em termos de sistemas solares passivos, por sistema de ganho directo.

Variagéo Portadas Interiores Variagdo Portadas Interiores
35 ——Modelo 1 35 —— Modelol
Detalhado Temp. Simplificado
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Figura 3.1.6-21: Gréfico Variagéo da Activacdo da Portada Figura 3.1.6-22: Gréfico Variagdo da Activacdo da Portada
Interior no Modelo Detalhado 1 (Inverno). Interior no Modelo Simplificado 1 (Inverno).

Observando as diversas variagdes efectuadas nos modelos relativamente as portadas interiores (sem portada
a portada 100% accionado 24horas sem e com isolamento térmico de 20mm), constata-se uma diferenga valores
de temperatura interior que, nesta situagdo, pode atingir 10°C. A evolugdo da temperatura do ar interior, permite
concluir que os menores valores correspondem a portada accionada a 100% durante 24 horas, e principalmente
quando com a presenca de material isolante. Os resultados mais favoraveis (curvas de temperatura mais
elevadas) foram obtidos na auséncia deste dispositivo.

Variagdo Tipo de Vidro Duplo —— Modelo 1 Detalhado Variagdo Tipo de Vidro Duplo —— Modelol
35 Temp. E+[°C] 35 Temp.
E+[C]

Incolor 6mm - 31 === Incolor 6mm -
SGG Planilux ~ SGG Planilux
Comparacao 29
O
w27
Colorido Massa 5 Colorido Massa
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17
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Figura 3.1.6-23: Gréfico Variacéo do Tipo de Vidro Duplo Figura 3.1.6-24: Gréfico Variagéo do Tipo de Vidro Duplo
no Modelo Detalhado 1 (Inverno). no Modelo Simplificado 1 (Inverno).

As variagdes paramétricas nos dois modelos em termos do tipo de vidro: vidros duplos, permitem observar
uma diferenca entre os resultados de temperatura interior até 4°C. Tendo em conta as diferentes solu¢des de
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vidro parametrizadas, os resultados mais favoraveis (em termos de temperatura interior e desempenho térmico —
situacao de Inverno) foram obtidos com vidro duplo incolor e o vidro duplo baixa emissividade.

B ) . — Modelo 1 —— Modelol
Variagao Tipo Parede Simples Exterior Detalhado Temp. Variagdo Tipo Parede Simples Exterior Simplificado
35 E+[°C] 35 Temp. E+[°C]
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Figura 3.1.6-25: Gréfico Variacéo do Tipo de Parede Figura 3.1.6-26: Grafico Variagdo do Tipo de Parede
Exterior no Modelo Detalhado 1 (Inverno). Exterior Modelo Simplificado 1 (Inverno).

No Inverno, a aplicacdo de diferentes tipos de materiais de parede: granito, betdo, alvenaria com
caracteristicas térmicas obtidas com base nas publicagfes do LNEC traduzem-se em diferengas nos resultados
de temperatura interior até 2°C, variacdo esta que pde em evidéncia a influéncia da massa térmica.
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Figura 3.1.6-27: Gréfico Variagéo da Espessura do Isolamento  Figura 3.1.6-28: Gréfico Variagdo da Espessura do Isolamento
na Envolvente Exterior - Modelo Detalhado 1 (Inverno). na Envolvente Exterior - Modelo Simplificado 1 (Inverno).

Observando as diversas variagdes efectuadas nos modelos, relativamente ao grau de isolamento presente na
envolvente exterior (de 0,0001lm de espessura até 0,2 m), praticamente ndo se verifica diferenca entre as
diferentes curvas de temperatura interior. Porém, a unidade adoptada representa um andar intermédio (sem
cobertura exposta); com 80% da fachada exterior envidragada; portanto a area de elementos opacos é diminuta
comparativamente com a &rea envidragada, pelo que o aumento da espessura do material isolante em
unidades/edificios com caracteristicas semelhantes ao do exemplo utilizado podera nao resultar em melhores
condi¢des interiores de temperatura e num melhor desempenho térmico.
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3.1.6.3 Variagdes Paramétricas Calibracdo 3 - Modelo 2 na Estacdo de Arrefecimento (Verao)

De seguida apresentam-se os resultados obtidos para o0 modelo simplificado 2 na Estacéo de Arrefecimento.

Variagc6es Paramétricas Modelo Detalhado Variagdes Paramétricas Modelo Simplificado
Variagdo Rph Sala- Sul — Modelo Variagdo Rph Zonal - Sul Modelo2 Zona
35 Zonal Temp. 35 Temp. E+ [°C]
E+[C]
33 ~ . —---sem protec e 33 ———-RpH=1
31 : - RpH= 31
29 £ 29
8] O | A JASO SN0 AL A Ay A RpH=3
©27 ©27
g2s g2 :
g g —-—-RpH=0.5
g23 B g 23 <
=21 =21
~~—-ventil.Diurna - ventil.Diuma
19 9h-19h 3Rph - 19 9h-19h 3Rph
17 Comparacao 17
ventil. Nocturnal
15 24h-9h 3Rph 15 Neotima 24h-
1 2 2 a LY A 7 1 2 A =5 =4 Qh 2Rnh
Variag&o Rph Quarto - Norte Modelo o2 Variagdo Rph Zona 2 - Norte T Yodel2
3 G Verao 3 T EXpel
33 ~-—-sem protec e 33 ———-RpH=1
RpH=:
31 31
,,,,,, sem protec e 20 e RS
ser prote % o RpH=3
~| [——-sem protec e % 25 ~| |-—-RpH=0.5
RpH=0.5 8 23
§ 2
~-~-ventil.Diuma = | |~~~ ventil.piurna
9h-19h 3Rph 19 9h-19h 3Rph
17 17
ventil. Nocturnal ventil.
15 24h-9h 3Rph 15 Nocturna 24h-
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Figura 3.1.6-29: Gréficos Variacdo da Taxa de Ventilagao Figura 3.1.6-30: Gréficos Variagédo da Taxa de Ventilagao
Natural no Modelo Detalhado 2(Verao). Natural no Modelo Simplificado 2 (Veréao).

Relativamente a variacdo da taxa de renovagéo de ar (entre Rph= 0.5 e Rph=3), verifica-se o efeito benéfico
do aumento da taxa de ventilagdo no periodo nocturno que conduz a uma dimuicdo dos valores da temperatura
do ar interior que atinge 8°C para o ambiente orientado a Sul e 5 °C para 0 ambiente orientado a Norte, enquanto
no periodo diurno as diferencas estimadas, para a mesma variagdo, atingem até 7°C a Sul e 3°C a Norte. Os
resultados evidenciem o quanto a ventilacao pode contribuir para o estabelecimento de melhores condi¢des de
conforto interior no Verdo sendo para taxas de renovacdo de 3 Rph constante ao longo das 24 horas diérias os
menores valores de temperatura ao longo de todo o periodo de simula¢do. Durante o periodo diurno, no periodo
de Verdo, sdo as solu¢gdes com menores taxas de ventilagdo que sdo passiveis de proporcionarem melhores
condi¢des interiores em termos de temperatura do ar interior. Lembrando que o ambiente orientado a Sul, da
unidade habitacional Hab13 adoptada para este estudo, apresenta cerca de 70% da fachada exterior
envidracada; enquanto o ambiente orientado a Norte desta mesma unidade apresenta 35% da fachada
envidracada

Variacdo Palas Horizontais Sala - Sul —— Modelo Variacdo Palas Horizontais Zona 1 - Sul Modelo2 Zona 1
Detalhado2 35
35 Zona1 Temp. Temp. E+[°C]
E+[C] 33
33 -~ Pala Horizontal —om
2
31 m 31
o 29 A Pala Horizontal %) 29
© 27 A A A N Lem %27
NAVAWAWARAY
g N T - ~— - Pala Horizontal S
223 + - / 2N 11m 223
£ 3
F21
F21 ~~~ Pala Horizontal
19 0.6m 19
17 3 17
15 sem pala Comparacao s sem palas
1 2 4 5 I 1 2 4 5 6
Variagdo Palas Horizontais Quarto - Norte ,'\-Aodem Variacao Palas Horizontais Zona 2 - Norte —— Modelo2 Zona2
35 Sr%ac% Temp. - 35 Temp. E+ [°C]
33 -~~~ PalaHorizontal Veréao 33 ----2m
2m
31 31
9+ | Pala Horizontal 29— | 15m
15m ©
27 S 27
S5 -\ A = <— | --—- Pala Horizontal 2 25 A & =
El - 2 — B p A A ||---Lim
VNS SIANALA 1im 5, o SSITSA A _A N
203 . 4 E 23 o =i Y O
£ =
21 -~~~ PalaHorizontal 221 ——06m
0,6m
19 19
17 sem pala 17 sem palas
15 15
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Figura 3.1.6-31: Gréficos Variacédo da Largura das Palas Figura 3.1.6-32: Graficos Variagé@o da Largura das Palas

Horizontais no Modelo Detalhado 2 (Veréo). Horizontais no Modelo Simplificado 2 (Verao).
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No que diz respeito as variacdes efectuadas nos modelos, detalhado e simplificado, relativamente a largura
das palas horizontais (da situagcdo sem palas até palas com 2m de largura) os resultados das simulagdes
conduzem a diferenga nos valores da temperatura interior até 7°C, podendo pois ser um elemento decisivo nas
condigbes interiores de temperatura em ambientes orientados a Sul. Ja para o ambiente orientado a Norte, tal
como expectavel, a influéncia da existéncia ou ndo de palas € diminuta (variagfes na ordem de 0,5°C).

——Modelo

ModeloZ Zona 1

Variagao Estores 0% e 100% activado Sala - Sul Detalhado2 Zona Variagao Estores 0% e 100% activado Zona 1 - Sul simplificado
35 1 Temp. E+[C] 35 Temp. E+ [C]
-~~~ Estore fechado ~-~-Estore fechado
33 Tarde (13h-19h) + 33 Tarde (13h-19h) +
pisala pisala
31 31
————————— Estore fechado Estore fechado
29 Tarde e Noite 29 Tarde e Noite
o (15h-19h e 24h- o (15h-19h e 24h-
27 —Er%?o‘rgg‘ﬁhgahd)o © 27 - - Bl @nado
E noite (24h-8h) + E noite (24h-9h) +
525 plt g 25 plgt
823 | - Estore fechado 2 23 - Estore fechado
£ Dia (9h-19h) + p/s| £ Dia (9h-19h) + pis|
P21 =21 i
19 v Estore fechado 19 - Estore fechado
Manha (9h-13h) + Manha (9h-13h) +
17 psl = 17 pisl
~ -~ Estore fechado Comparacéo -~ - Estore fechado
15 sempre 15 sempre
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1!
——odelo Modelo2 Zonaz
Variagao Estores 0% e 100% activado Quarto - Norte geTza\hadgz ?z:ria Variagéo Estores 0% e 100% activado Zona 2 - Norte ?ewmzh';a«[i%]
emp. E+ - E+ [
= 35
38 -~~~ Estore fechado Veréao ~-~-Estore fechado
33 Tarde (13h-19h) 33 Tarde (13h-19h) +
+plsala pisala
e Estore fechado st ||~ Estore fechado
29 Tarde e Noite 29 Tarde e Noite
%) (15h-19h e 24h- (thh—l?h e24h-
S27 MR ado 97 - - R hado
S, noite (24h-8h) + g B noite (24h-9h) +
® plat £25 plat
823 ~~~- Estore fechado P ~~~- Estore fechado
£ Dia (9h-19h) + 223 = Dia (9h-19h) +
221 plst So1 pisl
19 Estore fechado Estore fechado
Manha (9h-13h) 19 Manha (9h-13h) +
17 +plsl pisl
- - - Estore fechado 7 - - - Estore fechado
15 sempre 15 sempre
1 2 3 4 5 6 7
1 2 3 4 5 6 7 1
Figura 3.1.6-33: Gréficos Variagéo da Activacéo do Estore Figura 3.1.6-34: Gréficos Variacéo da Activacédo do Estore
Exterior no Modelo Detalhado 2 (Verao). Exterior no Modelo Simplificado 2 (Verao).

Relativamente aos estores exteriores verifica-se uma redugéo nos valores da temperatura do ar interior para o
ambiente orientado a Sul até 5,5°C quando se passa da situagdo sem estore para a opc¢do de um estore 100%
accionado ao longo das 24horas, que minimiza a influéncia da radiacéo solar directa e difusa, ja para o ambiente
orientado a Norte verifica-se uma redugdo de cerca 3°C, diminuicdo esta devido a reducdo da entrada da
radiacdo difusa No Verdo, os melhores resultados sdo obtidos quando o estore se encontra accionado durante o
periodo diurno ou 100% durante 24 horas; enquanto na auséncia deste dispositivo ou quando este é somente
accionado no periodo nocturno, situagdo muito frequente e presenciada nos ambientes do tipo quarto, conduzem
a potencias situagdes de desconforto térmico, em particular nos espacos orientados a Sul.

Variagéo Portadas Sala - Sul Variagéo Portadas Zona 1 - Sul
35 ——Modelo 35 ——Modelo2 Zona 1
33 D Zona| 33
1 Temp. E+[°C) Temp. E+ [°C]
31 31
29 29 A
€27 /\ /A — A\ A - f\ o /\ /\ A N N N /\
g J AN AVANV AN ANVAN AV =% AN A ANV AN ANAN AN B e
825 NI T ~ TN AN T \//\ 225 / * — — Portada com isol
3 dON ) N NI N v S R b i ARSI/ 7AN N . i
223 1 —== SN AN TN 223 — S/
< N NG N NN N
221 5 - BN
221 ]
19
~-~-100% Evidr - 19
17 Portada sem isol —~——100% Evidr -
15 Comparagdo 7 Porada sem isol
1 4 5 6 7 15
1 2 3 4 5 6 7
Variag&o Portadas Quarto - Norte
35 e o2 Verso Variag&o Portadas Zona 2 - Norte
. 35 Zonaz
33 é?"lfcz] Temp. s|mpnnca:§a
31 33 Temp. E+[°C]
2 31
29
%’;27 ——-100% Evidr - %)
S J/‘\\/n\_/ Portada com isol :".‘_‘27 N o ’éOO%dEv\dr— |
& 2\ /) - A\\\/\/\ So5 A ortada com isol
NS S T IS A ~ El A -
22 = \/\" 223 JV’NA v
& 521 £ = - ~ N \\,;/’\\\;,///
19 ~—~100% Evidr - 19
Portada sem isol S -
17 17 Porada sem isol
15 15
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Figura 3.1.6-35: Gréficos Variagéo da Activacédo da Portada Figura 3.1.6-36: Graficos Variacéo da Activacédo da Portada

Interior no Modelo Detalhado 2 (Ver&o). Interior no Modelo Simplificado 2 (Ver&o).
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As portadas interiores, da situacdo de inexistente, para a adop¢éo de a sempre accionada e esta ainda para
as opgdes de sem e com 20mm isolamento térmico, conduzem a redugdes nos valores de temperatura para o
ambiente orientado a Sul até 3°C; j& para o ambiente orientado a Norte verifica-se uma diferenca entre os
resultados de temperatura interior até 1,5°C, ligeiramente inferiores aos obtidos com os estores exteriores,
evidenciando que o sombreamento dos vaos envidragados € sempre mais eficaz quando aplicado pelo exterior.

A portada, accionado a 100% durante 24 horas e com aplicacdo de material isolante, conduz a menores
valores da temperatura. Observa-se que além da temperatura diminuir ao se introduzir portadas interiores, 0s
valores extremos sdo atenuados conduzindo a menores amplitudes térmicas interiores. Este efeito é também
evidenciado aquando a simulag&o das palas horizontais e dos estores exteriores.

Variagao Vidros Duplos Sala - Sul Modelo Jonatl Variagdo Vidros Duplos Zona 1 - Sul —MouelozzonTal
mp
35 Temp. E+ [°C] 31 Bt emp-
33 29
——————— Planilux Incolor A e Planilux Incol
31 Blaniux incolo », / \ /\ ’ /‘\ /\ A /\ aniu ncolor
» JANYASYAN/AN ANWANN L\
%27 /\ A\ N N A Al 925 o= VAC/AE \\\/ y
o Parsol Gris o "/ N /) —— Parsol Gris
225 J/ &J \3! \L\Z X’V[ &WZ \ //\X( Colorido Massa 2,3 ™ Colorido Massa
4 \/ \ Simples 6mm - s Simples 6mm -
@ Antelio Incolor @ Antelio Incolor
=21 Reflectante = 10
10 Simples 6mm Simples 6mm
Capaem2 - SGG Capaem 2 - SGG
2 17
v Planistar LOW-E Comparagao FlanisarLow.
Simples 6mm imples 6mm
15 Capaem 2 - SGG 15 Capaem 2 - SGG
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Variag&o Vidros Duplos Quarto - Norte ggf‘j:‘”aduz Zona? Variagao Vidros Duplos Zona 2 - Norte “S”If“d;“';i;;o"?e?mp
35 Temp. E+ [°C] Verio 35 E+[C]
33 33
Planiluxincolor | L e Planilux Incolor
31 Simples 6mm - 31 Simples 6mm -
SGG SGG
29 29
(S
%27 Parsol Gris % 27 Parsol Gris
5 Colorido Massa B Colorido Massa
225 = Simples 6mm - 225 Simples 6mm -
823 “é.’_ 23
£ Antelio Incol Antelio Incolor
&21 Reflecants e21 Reflectante
Simples 6mm 10 Simples 6mm
19 Capaem 2 - SGG Capaem 2 - SGG
17 Planistar LOW-E 17 glan:s‘agLOW-E
15 Simples 6mm 15 imples 6mm
Capaem 2 - SGG Capaem 2 - SGG
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Figura 3.1.6-37: Gréficos Variagéo do Tipo de Vidro Figura 3.1.6-38: Graficos Variagdo do Tipo de Vidro
Duplo no Modelo Detalhado 2 (Verao). Duplo no Modelo Simplificado 2 (Verao).

Ja no que diz respeito aos tipos de vidros duplos, verificam-se variagfes da temperatura do ar interior até 2°C
para o ambiente orientado a Sul; e até 1°C para o ambiente orientado a Norte.

v ) ] ) — Variag&o Tipo Parede Simples Exterior Zona 1 - Sul |~ Modelo2Zona1
Variagdo Tipo Parede Simples Exterior Sala - Sul e 402 Zona 1 35 ¢ P P
31 Temp. E+ [°C] Temp. E+ [°C)
— -~ Granito Parede 40- 33 o f[;_ags‘confa'ede
29 60cm 31
27 /\ /\ A /\ A A /\ A Betao Normal e
AVANAVAVAWAWA e S N ] s
925 [N NN & ANy A ~—-Betmoleve-
© \/ - —-Betao Leve - 20cm 55 WA 20cm
223 z N
s a 23 ———-P_Alv_Simpl -Tij
3, ~—~ P_Alv_Simpl -Tij Cer Furado 20cm
E Cer Furado 20cm Q21
e
19 - P_Alv_BI Betao 19 o ometa0
Normal 20cm 17
m Comparag&o - P_A_BiBeta0
- —- P_Alv_BIBetao 15 Léve 20cm
15 Leve 20cm 1 2 3 4 5 6 7
——— Model Variag&o Tipo Parede Simples Exterior Zona 2 - Norte Modelo2 Zonaz
Variagdo Tipo Parede Simples Exterior Quarto - Norte Dg‘jhoamjgzgna < P p Simplificado
40 2 Temp. E+[°C] ~ 35 Temp. E+ [°C]
Veréo -~ Granito Parede
———-Granito Parede 33 40-60cm
40-60cm
35 || Betao Normal e
—————— Betao Normal e Armado - 20cm
Armado - 20cm 29
8
¢ S 27 R -
;30 ——-Betao Leve - 20cm g A botaoteve
2 g2 A
gzs A o - / U\/\/\ /\\/ .
———-P_Alv_Simpl -Tij
Sl WA N \/\/\/\/\ Cer Furado 20cm 5 a Cer Furado 20cm
]
e - P_Alv_BI Betao
- P_Alv_BI Betao 19 Normal 20cm
20 Normal 20cm
17
~ — - P_Alv_BI Betao
-~ P_Alv_BIBetao 15 Léve 20cm
15 Leve 20cm
. » 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Figura 3.1.6-39: Gréficos Variacéo do Tipo de Parede Figura 3.1.6-40: Graficos Varia¢&o do Tipo de Parede
Exterior no Modelo Detalhado 2 (Verao). Exterior no Modelo Simplificado 2 (Veréo).

A variagdo paramétrica relativa aos tipos de materiais das paredes exteriores ndo conduz a diferencas
significativas nos resultados de temperatura interior (Norte e Sul).
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i D ——Modelo2 Zona 1
Variagdo Espessura Isolamento Sala - Sul Zonal Temp. E+ Variagdo Espessura Isolamento Zona 1 - Sul Simplificado
35 - !‘;%Ildeooﬂolm 35 - .E%’PB@%‘oBSim
33 33
O N b isol de 0.02 YT N B isol de 0.02
29 A ——-isolde 0.04 29 —-—-isol de 0.04
%27 /\ A PN A A A A §;27
S / \\ / \’s/ V \ / \ /\ / \ ~—~ isol de 0.06 S & ~~— isol de 0.06
qé-ZS N ‘./ - isol de 0.08 éza - isol de 0.08
221 -~ -isolde 0.1 221 -~ -isolde 0.1
19 19
—~— isolde 0.12 - ~— isolde 0.12
v Comparacéo B
15 —~ isolde 0.2 15 —+—isolde 0.2
1 2 4 = & 1 2 3 4 5 6 7
(—— Modelo —— M iodelos Jonan |
Variagdo Espessura Isolamento Quarto - Norte $emp. E+ cnmz Variagd@o Espessura Isolamento Zona 2 - Norte go"?;\‘ziazdoonaz
35 B 5 b6 m Verao 35 TR 5 b6 m
33 33
S S isol de 0.02 S A | isol de 0.02
29 ——-isol de 0.04 29 ——-isol de 0.04
O O
%% ———isol de 0.06 27 - _isolde 0.06
I VAwAwa 525 A .
823 A4 v\/\f\ - isolde 008 gzz 5/ \J MA Pas A ~isol de 0,08
o ~ a = T~ N4
521 ~—-isolde 0.1 521 ~~ isolde 0.1
19 —— isolde 0.12 13 ~ — isolde 0.12
17
15 —~ isolde 0.2 15 —— isolde 0.2
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Figura 3.1.6-41: Gréficos Variagdo da Espessura do Isolamento Figura 3.1.6-42: Graficos Variagdo da Espessura do
Isolamento na Envolvente Exterior - Modelo Detalhado 2 (Verdo). na Envolvente Exterior - Modelo Simplificado 2 (Verao).

Observando as diversas variagBes efectuadas relativamente ao grau de isolamento presente na envolvente
exterior (0,01 cm a 20cm), praticamente ndo se verifica diferenca entre as curvas de temperatura interior. Os
resultados dizem respeito, ao modelo simplificado e detalhado, representativo de um piso intermédio (sem
cobertura exposta), em 70% da area de fachada orientada a Sul é envidracada (fachada em contacto com o
exterior); portanto a area de elemento opaco (parede) é proporcionalmente reduzida comparativamente com a
area envidragada. O aumento de espessura de isolamento térmico em unidades/edificios com caracteristicas
semelhantes ao do exemplo utilizado, pelo menos no periodo de Verdo, podera ndo contribuir para a existéncia
de melhores condicdes interiores de temperatura e num melhor desempenho térmico.
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3.1.6.4 VariacBes Paramétricas Calibracdo3 - Modelo 2 na Estacdo de Aquecimento (Inverno)

De seguida apresentam-se os resultados obtidos para o0 modelo simplificado 2 na Estacao de Aquecimento.

VariagcBes Paramétricas Modelo Detalhado

Variagcbes Paramétricas Modelo Simplificado

Variagdo Rph Sala - Sul Variagédo Rph ZonaT=5ul
35 —— Modelo 35 Zonal
?;“aa'hlﬂ?reoip Simplificado
30 E+[C] ’ Temp. E+ [°C]
30
&5 e
o [ E— = @
g RpH=1 525 N | 1--—-RpH=1
g g
3] o
820 220
= 2
15
- —-RpH=05 15 - —-RpH=05
Comparacéo
10 10
12 3 4 5 6 7 8 35 8 9 10 11 12 1 2 3
Variagdo Rph Quarto - Norte Variagdo Rph Zona2 - Norte
35 Modelo 35 Modelo2 Zona2
Detalhado2 Inverno Simplificado
Zona2 Temp Temp. E+ [°C]
E+[C] 30
30
o © 25
©25 --—-RpH=1 g —-—-sem protec e
‘E g R e RpH=:
220 ;‘-20
E £ M
o [
15 15
——-RpH=0.5 ——-sem protec e
RpH=0.5
10 10
8 9 10 11 12 1 2 8 9 10 11 12 1 2 3

Figura 3.6.43: Gréfico Variacédo da Taxa de Ventilagdo

Figura 3.6.44: Gréfico Variacédo da Taxa de Ventilagdo
Natural no Modelo Detalhado 2 (Inverno).

Natural no Modelo Simplificado 2 (Inverno).

Observando as diversas variagGes efectuadas nos modelos, detalhado e simplificado, relativamente a taxa de
ventilagdo natural (entre Rph= 0.5 e Rph=1), verifica-se uma diferenca nos resultados de temperatura interior
para o ambiente orientado a Sul e a Norte da mesma ordem de grandeza. A sul as diferencas sédo de 4,5°C; e no
ambiente orientado a Norte a diferenca nos resultados de temperatura do ar interior de 4°C. Desta forma através
dos gréficos das figuras anteriores fica evidenciado a influéncia do grau de infiltragdes nas condigdes interiores
(comportamento térmico) de unidades habitacionais semelhantes a esta.

Figura 3.6.45: Gréfico Variacdo da Largura das Palas
Horizontais no Modelo Detalhado 2 (Inverno).

janelas orientadas a Sul.

a Variag&o Palas Horizontais Sala - Sul —godeln 5 Variagdo Palas Horizontais Zonal - Sul —— Modelo2 Zona
Lot
E+[°C] P
- Pala Horizontal 30
% | S i — pas.
&5 925
© — ©
g Pala Horizontal g - —-Pala Horizontal
2 g 11m
1 @
220 220
k3 ~~~PalaHorizontal 2 ~~—-Pala Horizontal|
0,6m 0,6m
15
- Pala Horizontal ~
0 008m Comparagéo . comm e
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
I . . Modelo s . . —— Modelo2
Variagdo Palas Horizontais Quarto - Norte D Variagdo Palas Horizontais Zona2 - Norte Zona2
35 Zona2 Temp. 35
E+[°C] Temp. E+ [°C]
----PalaHorizontal Inverno ----PalaHorizontal
2m 2m
30 30
e Pala Horizontal s | Pala Horizontal
8} 15m 15m
%25 ©25
o 5
2 -~ PalaHorizontal 8 = PalaHorizontal
[ @
220 1im 220 11m
g ’_/\/_,ws_/\/\,\/ 5 L N
2 -~~~ PalaHorizontal = -~ Pala Horizontal
15 0.6m 15 0,6m
- Pala Horizontal Pala Horizontal
10 0,05m 10 0,05m
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Figura 3.6.46: Gréfico Variacédo da Largura das Palas
Horizontais no Modelo Simplificado 2 (Inverno).

O efeito da largura das palas horizontais (de 0,05 m até 1,5 e 2m de largura) conduz a uma diferenca nos
resultados de temperatura do ar interior atinge apenas 1°C. Convém apenas referir, de forma a se ter presente a
razdo desta influéncia diminuta, que o efeito duma pala horizontal, na estagdo de Inverno, ndo penaliza as
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- i ——Modelo L . ——Modeloz Zona T
Variagao Estores 0% e 100% activado Sala - Sul Detalhado2 Zona Variagéo Estores 0% e 100% activado Zonal - Sul Simplificado
35 1 Temp. E+[°C] 35 Temp. E+ [°C]
———- Estore fechado —-—- Estore fechado
Tarde (13h-19h) + Tarde (13h-19h) +|
20 pisala 20 pisala
""""" Estore fechado - Estore fechado
Tarde e Noite Tarde e Noite
é) (15h-19h e 24h- (e_) (15h-19h e 24h-
@25 - - Brenado =25 - - 05 8Hnado
2 noite (24h-9h) + 2 noite (24h-9h) +
g piat 4 piat
g220 —-— Estore fechado 20 —-— Estore fechado
T Dia (9h-19h) + bt Dia (9h-19h) +
= pisl = plsl
15 Estore fechado 15 O )| |- Estore fechado
Manha (9h-13h) +| —— - =7 SEEEY Manha (9h-13h) +|
pisl 3 pisl
Comparagéo -
— — - Estore fechado Estore fechado
10 sempre 10 sempre
1 4 5 6 7 1 4 5 Iy
o o ——Wodelo L i —— ModeloZ Zonaz
Variag&o Estores 0% e 100% activado Quarto - Norte D ona Variag&o Estores 0% e 100% activado Zona2 - Norte Simplificado
a5 2 Temp. E+ [°C] a5 Temp. E+ [°C]
-~~~ Estore fechado Inverno -~ Estore fechado
Tarde (13h-19h) Tarde (13h-19h)
+pisala +plsala
o |— Estore fechado o |— Estore fechado
Tarde e Noite Tarde e Noite
(5) (]fl’:l?h e24h- 9 (15";1??7[8 24h-
s 25 - - B Renado © 25 -~ Bllo&fenaco
5 noite (24h-9h) + ] noite (24h-9h) +
© plat B plat
g 20 - Estore fechado 820 -~ Estore fechado
g Dia (9h-19h) + g D/\al(gh-19h)+
= pisl 2 pls
15 Estore fechado 15 - Estore fechado
Manha (9h-13h) Ma;\:!a(%'lﬁm
+pisl + pls
~ — - Estore fechado ~ — - Estore fechado
10 sempre 10 sempre
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Figura 3.6.47: Gréfico Variagéo da Activagdo do Estore Figura 3.6.48: Gréfico Variag&o da Activagdo do Estore
Exterior no Modelo Detalhado 2 (Inverno). Exterior no Modelo Simplificado 2 (Inverno).

A simulacé@o dos estores exteriores, para as diferentes variagdes paramétricas em termos do horario em que
estdo accionados, conduz a uma diferenca nos resultados de temperatura interior para o ambiente orientado a
Sul até 4,5°C, ja para o ambiente orientado a Norte verifica-se uma diferenga nos resultados de temperatura
interior de 1,5°C, contrario ao que foi observado para situagdes equivalentes na estacdo quente. Os resultados
mais favoraveis, valores mais elevados da temperatura, foram obtidas sem se accionar o dispositivo de
sombreamento ou quando este é somente activado no periodo nocturno (situagdo frequente nos ambientes do
tipo quarto de dormir), a ndo captagdo de ganhos solares, no Inverno, durante o periodo de dia (estore accionado
durante o periodo diurno ou 100% accionado durante as 24 horas diarias) potencia a ocorréncia de condi¢des de
desconforto associadas a uma descida nos valores da temperatura do ar interior.
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Figura 3.6.49: Gréfico Variacédo da Activacéo da Portada Figura 3.6.50: Gréfico Variagdo da Activagao da Portada
Interior no Modelo Detalhado 2 (Inverno). Interior no Modelo Simplificado 2 (Inverno).

Em termos das portadas interiores, a simulagdo de: auséncia de portadas interiores e a existéncia das
mesmas 100% activadas durante as 24horas sem e com e isolamento térmico de 20 mm), conduz a diferenca
nos resultados de temperatura interior para o ambiente orientado a Sul até 2,5°C; Os resultados menos
favoraveis foram obtidos com portada accionada a 100% durante 24 horas, e principalmente quando com
presenca de material isolante. Os resultados mais favoraveis (curvas de temperatura mais elevadas) foram
obtidos na auséncia deste dispositivo. Ja para o ambiente orientado a Norte praticamente ndo se verifica uma
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diferenca entre os resultados de temperatura interior devido a solugdo de partida adoptada também apresentar
portada.
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Figura 3.6.51: Gréfico Variagéo do Tipo de Vidro Duplo Figura 3.6.52: Gréfico Variagéo do Tipo de Vidro Duplo
no Modelo Detalhado 2 (Inverno). no Modelo Simplificado 2 (Inverno).

Ja no que diz respeito os diferentes tipos de vidro duplo, anteriormente especificados, verifica-se uma
diferenca entre os resultados de temperatura interior para o ambiente orientado a Sul de até 2°C e para o
ambiente orientado a Norte de 1°C. Tendo em conta as diferentes solu¢fes de vidro parametrizadas, 0s
resultados mais favoraveis (em termos de temperatura interior e desempenho térmico — situagdo de Inverno)
foram obtidos com vidro duplo incolor e o vidro duplo de baixa emissividade.
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Figura 3.6.53: Gréfico Variacédo do Tipo de Parede Figura 3.6.54: Gréfico Variacdo do Tipo de Parede
Exterior no Modelo Detalhado 2 (Inverno). Exterior no Modelo Simplificado 2 (Inverno).

Quanto aos tipos dos materiais das paredes exteriores dada a area diminuta dos elementos opacos verticais,
praticamente ndo se verifica uma diferenga entre os resultados de temperatura interior, em ambos ambientes.
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Figura 3.6.55: Gréfico Variacéo da Espessura do Isolamento Figura 3.6.56: Gréfico Variacdo da Espessura do Isolamento
na Envolvente Exterior - Modelo Detalhado 2 (Inverno). na Envolvente Exterior - Modelo Simplificado 2 (Inverno).

Relativamente ao grau de isolamento presente na envolvente exterior (praticamente sem isolamento de
0,0001 m a uma espessura de 0,2 m), praticamente ndo se verifica uma diferenca significativa entre as diferentes
curvas de temperatura interior; para os dois ambientes. A unidade adoptada situa-se num piso intermédio (sem
cobertura exposta); em que aproximadamente 70% da fachada orientada a Sul é envidracada, portanto a area de
elementos opacos nesta fachada é proporcionalmente reduzida comparativamente com a area envidragada

Razédo pela qual quer a variagdo paramétrica para os diferentes tipos de parede quer o aumento da espessura

de isolamento térmico ndo conduz a variagBes significativas em termos da distribuicdo da temperatura do ar
interior.
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