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Envolvente

Processos termicos. Balangos energéticos pela envolvente
Eficiéncia Energética

Solucdes/Sistemas Passivos para Envolvente

Exemplo: Edificio SolarXXI
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envolvente



defini¢ao

Envolvente do edificio

elementos do edificio que constituem o contorno fechado do espaco
interior aquecido através das quais se verifica transferéncia de fluxo de
calor com o exterior ou outros espagos adjacentes.

mecanismos de transmissao de calor

componentes de envolvente
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—

camadas

’pago )

camadas

revestimento
espaco de ar
isolamento

estrutura
densidade
espessura
materiais resisténcia térmica
calor especifico

prop.radiativas
revestimento

camada prote¢éo
impermeabilizag&o
camada de forma
estrutura
isolamento
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clima

edificio

corpo humano
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Edificio «> Clima local

Factores que afectam o clima local

Radiacao solar — provoca o aumento da temperatura interior
Temperatura ar — influéncia as trocas de calor (perdas/ganhos)
Humidade relativa — influéncia directamente o conforto higrotérmico
Precipitacdo — pode alterar as propriedades fisicas da envolvente
Vento — condiciona a ventilagao do edificio

Caracteristicas do céu — condiciona as trocas de calor por radiacao
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Corpo humano <> Clima

Parametros

» Coeficiente de transmissao térmica

» Inércia térmica — capacidade térmica

» Propriedade radiativas (factor solar, absorc¢ao e emissividade)
» Permeabilidade ao ar da envolvente
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balancos energeéticos
pela envolvente



Comportamento térmico dos edificios

Estudo do comportamento térmico dos edificios

Estudo do comportamento térmico dos edificios implica conhecimento do modo de propagagéo de
calor atraves da sua envolvente.

Leis e principios basicos da termodinamica

Transmisséo de calor — sempre que se estabelece uma diferenca de temperatura
Calor transmitido — de temperatura mais elevada para a temperatura mais baixa

Objectivo principal

Determinar a quantidade de energia que é necessario fornecer ao edificio para que a sua temperatura
interior se mantenha constante num determinado valor de referéncia.

Condi¢Oes de Inverno CondigOes de Verao
Determinagao do fluxo de calor a fornecer Determinagao do fluxo de calor a retirar ao
ao edificio para que: 6, ~20°C edificio para que: 6, ~ 25°C
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Balanco térmico

Ganhos por radiagao

(envidragado)

Trocas por condug&o

pelo solo

Trocas por condugéo e
infiltragdo pela caixilharia

Trocas por condugao

pelas paredes

Aelenei D.

Trocas por condugéao

pela cobertura I

Ganhos
internos

Trocas por condugao
com a garagem

i

R

-

Inverno

Perdas de calor conductivas através de envolvente

Perdas de calor convectivas resultantes da renovagéo de ar, infiltragao
Ganhos solares através de vaos envidragados

Ganhos internos

BALANGO TERMICO

Verao

Ganhos solares pela envolvente opaca devidos a incidéncia da radiagéo solar
Ganhos solares através de vaos envidragados

Cargas internas, devidas aos ocupantes, aos equipamentos e a iluminagéo
artificial.
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eficiéncia energetica



Objectivos:

optimizar os ganhos/perdas em funcao das necessidades

diminuir a utilizacao de equipamentos para aquecimento/arrefecimento
diminuir 0 consumo para iluminagao

aumentar conforto

reduzir a factura
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Edificios capazes de satisfazer as exigéncias de conforto sem
consumo de energia ou com consumo baixo, limitado de energia

buildings

Edificios capazes de satisfazer as
exigéncias de conforto com consumos
baixos de energia

Buildings

Edificios capazes de satisfazer as exigéncias de conforto com consumos
elevados de energia
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1. Minimizar as 2. Uso racional
necesidades de combustiveis
energeticas fosseis

3. Energias
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Minimizar as necessidade energéticas

Estrategias passivas

= Forma e localizacdo do edificio;

= QOrientacao;

= Sombreamento;

» Massa térmica;

= Aquecimento/Arrefecimento passivo;

= \Ventilagdo natural;

= [solamento térmico (paredes, cobertura e pavimentos);
= Factor solar (véos envidragados).

» [luminagao natural
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Forma do edificio - factor de forma

Factor de Forma FF traduz a compacidade do edificio

(a “pequenez” da sua envolvente através do qual se verificam perdas)

FFzé(mzlmBJ
\Y/

melhor comportamento!

Passive-On Project

FF=124 FF =131 FF=170
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Meteorology Today, C. Donald Ahrens

Orientacdo do edificio

Objectivo:

- Captagéo eficaz da radiagdo solar no Inverno;
LN - Diminuir os ganhos solares no Verao

Sunset !

% (sobreaquecimento)
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Quanto maior for a duracdo do dia, maior sera a
possibilidade de insolagao.

\s

Ao meio-dia solar, a intensidade de insolagao € maior; nas
horas da manha ou da tarde, quando o Sol estad num
angulo baixo, a quantidade de insolagéo diminui.

BETTER

Arquitectura Bioclimatica-Perspectivas de inovacéo e futuro
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Sombreamento

Principio de funcionamento duma obstrugéo horizontal na orientagdo Sul

Comportamento de Inverno

Comportamento de Verao

Sombreamento: tipo moveis

Too much shading

Optimum shading

N
‘Too much glare, /

light passes

through the

Tousre bludes /
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Massa térmica

Passive-On Project

amortecimento
térmico
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Ventilacio natural

» QO vento, que gera uma diferenca de pressdes estaticas no interior dos edificios ou compartimentos;
» O gradiente térmico, que origina uma variagéo de pressao devida ao gradiente de densidade do ar
resultante de diferentes temperaturas interior/exterior - “efeito chaminé” (stack effect).

Passive-On Project

Ventilagdo unilateral Ventilagdo cruzada Ventilag&o por efeito chaminé
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Arrefecimento passivo Aguecimento passivo

BUINJOOU 0BIB|USA

ganhos solares através dos vaos envidracados

Passive-On Project e
Inercia termica

Arrefecimento pelo solo
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lluminacdo natural

Directory of Architecture Designs, Contemporary Houses, and Modern Buildings

Arquitectura Bioclimatica-Perspectivas de inovacéo e futuro
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solugOes/sistemas passivas
para envolvente



Sistemas integradas na fachada:

Materials:

Paredes trombe wall
isolamento térmico

Cobertura BIPV
PCM (materiais com mudanca de
fase) Vaos protecéo solar
vidro especial cobertura ajardinhada
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Isolamento térmico: materiais/sistemas

sem isolamento

D
D

com isolamento

—F——+——+—F——————+ e e e e e — — —— S |

= LT
W

©

D. Aelene

diminuir as trocas do calor através de envolvnte
diminuir o efeito de ponte térmica
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PCM (materiais com mudanca de fase): materiais/systemas

Incorporacao de microcapsulas num reboco

PCM

outer wall | inner gypsum board
Ny i

thermal insulation

EXTERNAL FINISH b=—""111 M
i DAY

— || The PCM layer in warm days store a great

—in deal of the energy that flows through
PCM LAYER ——

=90 the walll

~_11]
INSULATION = NIGHT

= The PCM layer release energy stored in the
—m day outside and inside the building

INTERNAL FINISH —{l/]

Integracdo em paredes exteriores
\
)
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Vaos envidracados: materiais/sistemas

Permitir ventilagdo natural no edificio

Protecéo solar adequada Vidro de qualidade elevada
w Yerko : 4 . 4 rTI. :I:.p Inverne 4 ' ::';"' ’
ATl MANTSTAR !
:
b "
- °:' .
[ - ‘
| - l . l
Erlgdiod : I I Mt Exterior 0°C. ‘ s I Inbener 20°C

wn CLUAAPLLS 45 we CLIMAPLS 45
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Paredes/coberturas ajardinadas

1. Terra vegetal

2. Camada filtrante

3. Camada drenante
4. Isolamento

5. Impermeabilizacdo
6.Camada de forma

7.Lage
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anel — rear ventilated -
he solar comb against

Basic principle:
Increased temperatures on the
outside of the system.

—
Solarwabe

Solar comb

“ Prefabricated
acade module

On-site 4
substructure

Day /
Night

ntilation A8 2

Existing wall

Y |Existing exterior wall

Source 1+2: GAP-s

Sistemas pre fabricados de fachada (colector térmico)

Solar thermal collectors were
integrated instead of solar comb

A == 2 e — ==

......

.....

South oriented facade oy Ty g .’
of the long building row : : Sy B

AEE Intec
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DOUBLE SHEET, SEE-THROUGH
WITH SAFETY INTERNAL GLASS

-l
T ST
Zj WSLWI’OI‘
TRIPLE SHEET, SEE-THROUGH reuteten
WITH SAFETY INTERNAL GLASS
T
= |
|-
'DOUBLE SHEET, SEE-THROUGH

=
i

1

TRIPLE SHEET, SEE-THROUGH

-
) 1

BIPV - Building Integrated Photovoltaic

i I 1
| |

SINGLE SHEET, OPAQUE

.

‘SINGLE SHEET, OPAQUE
@ | ‘ non transparent
l || PvBtol
[7] glass [ tow iren toughened glass noble gas B seacer
w—golar cell —|OW eMiSEioN coating —PVE forl w— todlar foil
sapa-solar.com
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Sistemas pre fabricadas para integracdo em fachadas

Sistema de eficiéncia elevada

¢ Reduzir consumo energ.
OBJECTIVOT) «  Aumentar o comforto

*  Produzir energia

MATERIAS/ { Exterior: Transparente/PV

COMPONENTES Interior (armazenamento):
Agua/PCM

MODO DE *  Inverno-aguecimento
FUNCIONAMENTO | = Verao-arrefecimento

INTEGRACAO | -  Edif.novos-compon.estrutural
NA FACHADA ] - Edif.existentes-sol.rehabiliatag

L. Aelenei

L. Aelenei

Projecto FRAME - Sistemas pre-fabricadas para edificios de baixo consumo: design,
modulag&o, prototipagem e testes
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Exemplo:
Edificio SolarXXl



ZSOLAR

SAbERNE

FERRO PR



Estrategias adoptadas

Optimizar a

qualidade Prevenir sobre
térmica de aquecimento
envolvente

Aproveitamento
de “fontes” de
arrefecimento
“‘naturais”

Potenciar a
captacao de
ganhos solares
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Estrategias/sistemas adoptadas - Inverno

Optimizar a qualidade térmica da envolvente,

através da adopgéo de isolamento térmico adequado
das paredes, coberturas e pavimentos.

O isolamento térmico, diminui as perdas térmicas do
edificio no periodo de Inverno. Ao ter sido sempre
aplicado pelo exterior corrige as pontes térmicas
mantendo a “massa inercial” do edificio no seu interior
contribuindo assim para a amortizagéo das variagdes

exteriores da temperatura.
Building elements “ U value (W/m2K)

"

i
/T

External walls Brick wall + ETICS (6 cm)

Roof Concrete with external 0.26
insulation (10 cm)

Thermal bridges Concrete with external 0.55
insulation (6 cm)

Windows Transparent double glazing 3.50
Envelope (average) 0.88
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Estrategias/Sistemas adoptadas - Inverno

Inverno / Winter
-
)
9
N (,
(' Recuperagao de calor na face interior dos médulos
2‘ fotovoltaicos (BIPV-T system)
-r—-._____’ —\ . ) ) i
T Aproveitar o calor gerado na face interior dos mddulos
' fotovoltaicos, contribuir assim para o aquecimento do ar ambiente
nos espagos contigous.
I I | uil I I | 12
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Estrategias/Sistemas adoptadas - Inverno

Potenciar a captacao de ganhos solares

Orientacéo do edificio - Fachada principal - Sul
Grande area de envidragdos na fachada principal Sul
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Estrategias/sistemas adoptadas - Verao

Sombreamento dos vaos

Dispositivos de sombreamento-estores de laminas exteriores,
regulavéis e orientvéis, adequar a entrada de radiacao solar e luz.

W

T
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Estrategias/Sistemas adoptadas - Verao

UM LI Lo T LTI
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Sistemas de tubos enterrados

- O arrefecimento através de tubos enterrados
recorrendo ao importante potencial de frio do solo
(fonte fria) para arrefecer o ar exterior que sera
insuflado no interior do edificio.

- 32 tubos de manilhas de cimento - com um didmetro
de 30 cm e enterrados a 4,6 m de profundidade
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Estrategias/Sistemas adoptadas - Verao

Ventilagao natural

- através de aberturas nas diferentes fachadas de
forma a permitir uma ventilagéo transversal

- existéncia de registos regulaveis em bandeiras
existentes sobre todas as portas, que ligam as salas
ao corredor e ao pogo central, que por sua vez permite
uma ventilagéo ascendente por efeito de chaminé
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Estrategias/Sistemas adoptadas - Verao

Verao / Summer

[ ™ ':"‘--.._a-"'_‘--..._;
F— > 1 A4 -—————wn,,.‘ -
Ventilagao da fachada fotovoltaica
) Ik - Extragéo do calor produzido pelos mddulos
Z | 2 | fotovolaticos
Z 2 - Evacuagéo do ar quente do interior dos gabinetes-
efeito de chamine
. 7 Verdo / Summer
= : ;
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lluminag&o natural

Ventilagéo da fachada fotovoltaica

Vaos distribuidos, claraboia central comum aos 3
pisos com ligag&o as salas a norte e a sul propiciam
iluminag&o natural, todo o ano.
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Temperatura do ar interior Inverno / Veréo

temperatura do ar/air temperature (°C)

Inverno

Grafico 10 / Chart 10

G 8 & 8 &

o w

Grafico 9 / Chart 9

N g-‘ hiis
a ““; T T

[upper fioor
m“ /gr d floor
e Piso semi-enterrado/semi-buried floor

1 Dezembro - 28 Fevereiro/December 15%- February 28"

& &8 8

temperatura do ar/air temperature (°C)

&

1 Julho - 15 Setembro/July 1°t- September 15"

Verdo/summer 2007
(auséncia de dados de 5 a 20 Azosto/missing dato from 5 to 20 Auvaust)
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Indicador de eficiéncia energética IEE

IEE
SOLAR XXI
(real)

2.8

kgep/(m2.year)

IEE IEE
SOLAR XXI Standard value office
s Db puilding

16

kgep/(m2.year)

30

keep/im2.year)

x 10
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