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1. INTRODUCAO

O desempenho energético de edificios de habitacdo assenta em dois balancos de energia, real e
referéncia, contabilizando-se no primeiro as necessidades de energia primdria para aguecimento,
arrefecimento, preparacdo de dgua quentes sanitdrias e ventilacdo mecénica e ainda o contributo
de sistemas renovdveis. No balanco de referéncia o procedimento € similar, no entanto, considera-

se a inexisténcia de sistemas renovdveis e a ventilacdo exclusivamente natural.

Os balancos de energia sdo efetuados em condicdes nominais, considerando-se uma temperatura

interior de 18 oC na estacdo de aquecimento e de 25 °C na estacdo de arrefecimento.

A classe energética dos edificios de habitacdo é obtida pela relacdo entre os dois balancos acima
descritos, sendo que para edificios novos é exigido que o valor do balanco real seja igual ou inferior

ao de referéncia.

Ao nivel do aquecimento e arrefecimento, os balancos sdo ent&o elaborados de acordo com o

seguinte:

o Transferéncia de calor pela envolvente dos edificios

Estabelece a quantidade de energia que é transferida por todos os elementos da
envolvente, opacos, ndo opacos, exteriores, interiores e em contacto com o solo, como
paredes, coberturas, pavimentos, pontes térmicas planas, pontes térmicas lineares ou

v@os envidracados.

¢ Transferéncia de calor por renovagdo de ar (ventilagao)

Estabelece as transferéncias de calor (perdas) por ventilacdo (natural ou mecdnica)
nas habitagcdes. Ao introduzir ar novo exterior estamos a promover uma renovacdo € ao
mesmo tempo a contribuir para a salubridade do imdvel. Por outro lado, a diferenca de
temperaturas entre o ar infroduzido e a temperatura pretendida no interior obriga a
necessidade de compensar esse desfasamento com um aumento das necessidades de

energia.

e Ganhos térmicos

Na estacdo de aquecimento, uma habitacdo possui ganhos solares pelos vaos
envidracados e ganhos devido ds cargas internas, podendo estas ser provocadas pela

iluminacdo, pelos equipamentos e pela ocupacdo. Os ganhos solares dependem
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sobretudo das dimensdes e carateristicas dos vdos envidracados, orientacdo e dos

elementos que neles provocam sombreamento.
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Figura 1 — Desempenho energético de edificios de habitacdo: real vs referéncia.
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2. NECESSIDADES DE AQUECIMENTO

As necessidades de energia Util para aguecimento traduzem a quantidade de energia necessdria
para manter a habitagdo a 18°C durante 24 horas e durante toda a estacdo de aguecimento. Estas
necessidades sdo determinadas contabilizando a transferéncia de calor pela envolvente, a
transferéncia de calor por ventilacdo e os ganhos de calor Uteis, sendo os Ultimos devido as fontes

internas de calor e aos ganhos através dos vaos envidracados.

Que;i = 0,024.GD. Hyp ;

Qi = 0,024.GD. Hyy

Qsol,i = G.S‘ul-z X]Z Fs,inj-As,inj M
j n
OQinci = 0,72. Gine. M. A —)
Qcri = 0,024.GD. Hyy g et e Qtr; = 0,024.GD. Hy.;
Qpri = 0,024.GD. Hyy.
Figura 2 — Balanco de energia do edificio: necessidades de aquecimento.
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2.1 ReAL(Ni)

O valor das necessidades nominais de energia Util para aquecimento, N;., € dado pela expressdo

seguinte, sendo este um valor anual e dado por unidade de drea.
N;. = (Qtr,i + Qve,i - qu,i)/Ap [kWh/(mz- ano)]
Onde:

Q.r; — Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de aquecimento através da envolvente

dos edificios [kWh];
Que; — Transferéncia de calor por ventilacdo na estagcdo de aguecimento [kWh];

Qqui — Ganhos térmicos Uteis na estacdo de aquecimento resultantes dos ganhos solares atraves

dos vaos envidracados, da iluminagcdo, dos equipamentos e dos ocupantes [kWh];

Ay — Area interior Util de pavimento do edificio medida pelo interior [m2].

Este valor reflete a quantidade de energia anual necessdria para aguecer a habitacdo até d sua
temperatura de conforto (18°C), e resulta da diferenca entre a quantidade de ganhos térmicos
(ganhos solares ou cargas térmicas internas), e as tfransferéncias (perdas) de calor (pelos elementos

construtivos da envolvente ou por ventilacdo).

2.2 TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO ATRAVES DA ENVOLVENTE
A transferéncia de calor através da envolvente é obtida pela expressdo seguinte:
Q¢ri = 0,024 X GD X Hy, ; [kWh]
Em que:
GD - NUmero de graus-dia de aguecimento especificados para cada regido NUTS lll [C.dia];

H,.; — Coeficiente global de fransferéncia de calor por transmisséo na estagdo de aquecimento

[W/oC].

A férmula apresentada representa a quantidade de energia Util perdida pela envolvente na
estacdo de aquecimento, ou seja, a quantidade de calor que afravessa os elementos construtivos,
impulsionada pelo diferencial de temperatura entre o exterior (<18°C) e o interior da habitacdo
(18°C). O coeficiente H,,.; fraduz a poténcia transferida pela envolvente por cada °C de diferenca
enfre a temperatura interior e a exterior, sendo o fluxo de calor realizado no sentido da temperatura

mais elevada para a temperatura mais baixa. Este coeficiente é entdo multiplicado pelos graus-
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dia, valor que representa a soma das diferencas entre a temperatura exterior e a temperatura

interior de 18°C para toda a estacdo de aquecimento.

O valor de graus-dia é obtido recorrendo ¢ tabela 04 do Despacho n.° 15793-F/2013, variando o
valor com a regi@o NUTS lll e com a altitude do local, encontrando-se no referido despacho a

equacdo necessdria d sua determinacdo.

O coeficiente global de transmissGo de calor por transmisséo na estagcdo de aquecimento, Hy,.;, €
dado pelo somatdrio dos coeficientes de transmisséo de calor das vdrias componentes da

envolvente e fraduz-se na seguinte expressdo, constante no despacho n.° 15793-K/2013:
Hiry = Hoxe + Hepy, + Hadj + Hees [W/°C]
Onde:

H.,. — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contacto com

o exterior [W /°C];

H.,, — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contacto com

espacos ndo Uteis [W/°C];

H,q; — Coeficiente de transferéncia de calor atraveés de elementos da envolvente em contacto com

edificios adjacentes [W/°C];

H,., — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo [W/°C].

Henu

- 1890& *@< 18°C

- o0 L H, .t

-

T

o™e

Figura 3 — Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente.
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2.2.1 TRANSFERENCIA DE CALOR PELA ENVOLVENTE EXTERIOR

O coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente exterior é

determinado de acordo com a seguinte expressdo:

How = ) 0-AL+ ) [958 W/°C]

Onde:

U; — Coeficiente de transmissdo térmica do elemento i da envolvente [W /(m?2.°C)];
A; - Area do elemento i da envolvente, medida pelo interior do edificio [m?];

y; — Coeficiente de transmissdo térmica linear da ponte térmica linear j [W /(m?.°C)];

B; — Desenvolvimento linear da ponte térmica linear j, medido pelo interior do edificio [m].

O coeficiente de transmissdo de calor pela envolvente exterior é entdo determinado considerando
todos os elementos constituintes da mesma (paredes, coberturas, pavimentos, pontes térmicas

planas, pontes térmicas lineares, vdos opacos e vaos envidracados).

Exemplo: Determinar o valor de H,,. de uma fracdo auténoma localizada num piso intermédio com

os seguintes elementos:

- 35 m? de parede exterior com Uparede = 0,45 W/(m?2.cC);

- 60 m2 de cobertura exterior com Ucobertura = 0,36 W/(mZ2.cC);

- 2 m2 de vaos opacos exteriores com Uvaos opacos = 2,76 W/(mZ2.cC);

- 7 m2 de pontes térmicas planas (pilares, vigas e caixas de estore) com Uptp = 0,90 W/(m?2.2C);

- 15 m2 de vaos envidracados exteriores com Uwan = 2,20 W/(m2.cC);

- 64 m de ponte térmica linear (fachada com pavimento intermédio) com Wer = 0,15 W/(m2.cC).

- 12 m de ponte térmica linear (duas paredes verticais com dngulo saliente) com Wenz2 = 0,40
W/(m2.cC).

- 16 m de ponte térmica linear (fachada com caixilharia) com Wens = 0,25 W/(m2.eC).

-4 m de ponte térmica linear (fachada com caixa de estore) com Werns = 0,30 W/(m2.°C).
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Resolucdo: O coeficiente é entdo obtido de acordo com os seguintes cdlculos:

Hext = Upa‘rede X Aparede + Ucobertu‘ra X Acobertura + Uvéosopacos X Avéosopacos + Uptp X Aptp + den X Aw

+ Werp1 X Bpria + Weriz X Bpriz + Weris X Bpris + Werra X Bpra [W/C]
Ou seja:

Hgy = 0,45 X354+0,36 X 60 +2,76 x2+090 x7+2,20%x 15+ 0,15 X 64+ 0,40 x12+ 0,25 % 16
+0,30x4=101,77 wW/°C

2.2.2 TRANSFERENCIA DE CALOR PELA ENVOLVENTE INTERIOR

O coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através do envolvente interior é

determinado de acordo com a seguinte expressdo:

Henu;adj = btr X <Zi[Ui-Ai] + Zj[’l}j-Bj]) [W/OC]

Onde:

b, — Coeficiente de reducdo de perdas de determinado espaco ndo Util ou edificio adjacente.

A determinacdo do coeficiente de transmissdo de calor da envolvente interior é similar ao da
envolvente exterior, com a diferenca de se afetar pelo coeficiente de reducdo de perdas. Como
a envolvente estd em contacto com um espaco interior, a quantidade de trocas pela envolvente

é condicionada pela temperatura no interior desse espaco refletida no respetivo b,

Exemplo: Determinar o valor de H,,, de uma fragdo auténoma localizada num piso intermédio com

os seguintes elementos:

biriescadas) = 0,80; birtelevador) = 0,70

- 15 m2 de parede interior em contacto com caixa de escadas Upenui = 0,43 W/(m?2.°C)

- 2 m? de vaos opacos interiores em contacto com caixa de escada Uvaosopaces = 2,21 W/(mZ2.°oC)

- 1 m2 de pontes térmicas planas (vigas) em contacto com caixa de escadas Uptpeny = 0,83
W/(m2.°C)

- 10 m de ponte térmica linear (fachada com pavimento intermédio) em paredes em contacto com

caixa de escadas com Werieny1 = 0,15 W/(m2.°C)

- 6 m2 de parede interior em contacto com caixa de elevador Upenwvz = 0,56 W/(m?2.cC)
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Resolucdo:

Henu = btr(escadas) X (Upenul X Apenul + Uvéosopacos X Avéosopacos + Uptp(enu) X Aptp(enu)+ lIIPTL(enu)l X

BPTL(enu)l ) + btr(elevador) X (Upenuz X Apenuz) [W/OC]

Ou seja:

Hepy = 0,80 % (0,43 x15+2,21x24+0,83x1+0,15 x10)+ 0,70 x (0,56 x 6) =1291W/°C

2.2.3 TRANSFERENCIA DE CALOR PELA ENVOLVENTE EM CONTACTO COM O SOLO

O coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente em contacto com

o solo é determinado de acordo com a seguinte expressdo:
Hegs = Zi[ubfi.Ai] + Z,- |55 Uy, | W/°C]
Em que:
Uys, — Coeficiente de transmissdo térmica do pavimento enferrado i [W/(@m?2.°0)];
A; - Area do pavimento em contacto com o solo i, medida pelo interior do edificio [m?];
z; — Profundidade média enterrada da parede em contacto com o solo j [m];
P; - Desenvolvimento fotal da parede em contacto com o solo j, medido pelo interior [m];

U, . — Coeficiente de transmisséo térmica da parede em contacto com o solo j [W/(m?.°C)].
J

Exemplo: Determinar o valor de H,.,de uma fracdo que possui pavimento enterrado com os

seguintes elementos:

- 100 m? de pavimento em contacto com o terreno com terreno com Ups = 0,60 W/(m2.oC)
- 15 m2 de parede em contacto com terreno com Upw= 0,43 W/(m2.cC)

- Profundidade média de parede enterrada z=3 m

-5 m de comprimento da parede em contacto com solo (medida pelo interior)
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Resolucdo:
HECS = Ubf XAbf +zXP X UbW [W/OC]
Ou seja:

H,es = 0,60 X 100 + 3 X 5 x 0,43 = 66,45 W/°C

2.3 TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DE AR (VENTILAGAO)
A transferéncia de calor através da renovacdo do ar € obtida pela expressdo seguinte:
Qpe; = 0,024 X GD X H,; [kWh]
Em que:
GD - NUmero de graus-dia de aguecimento especificados para cada regido NUTS lll [°C.dia];

H,.; — Coeficiente global de transferéncia de calor por tfransmissdo ha estacdo de aquecimento

[W/eC].

O coeficiente H,,; pode ser determinado pela seguinte expressdo:
Hyei = 0,34.Rpp i Ay Py [W/°C]
Em que:
R,p; — Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagcdo de aguecimento [h-1];
Ay - Area de pavimento [m2];

P, — Pé direito [m].

A taxa nominal de renovacdo do ar interior deve ser determinada por recurso a folha de cdlculo

Ventilacdo Rpn!, providenciado pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC).

O valor da taxa nominal de renovacdo do ar na estacdo de aguecimento R,,; tem de serigual ou

superior a 0,4 renovacoes por hora. No caso dos edificios existentes, caso o valor seja inferior a 0,4

renovacoes por horg, para efeitos de cdlculo dever-se-a utilizar o valor minimo exigido. No real, ndo

existe um limite superior.

Ry = 0,4 renovagdes por hora

1 Disponivel para download em http://www.Inec.pt/pt/servicos/ferramentas/aplicacoes-informaticas/eficiencia-
energetica/
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Caso a ventilacdo seja assegurada por meios providos de dispositivos de recuperacdo de calor do
ar extraido, a férmula para determinacdo do Q,.; € ainda afetada do fator de correcdo de

temperatura tendo em conta o sistema de recuperacdo de calor.

Quei = 0,024 X GD X bye; X Hye; [kWh]

O fator de correcdo de temperatura, tendo em conta o sistema de recuperacdo de calor, é

calculado recorrendo & seguinte equacdo:

Vins
bye; =1—Npe.————
vel R Roni-Ap. Py
Em que:
nre — Rendimento do sistema de recuperacéo de calor;

Vins — Valor médio didrio do caudal de ar insuflado através do sistema de recuperacdo de calor
[m3/h].
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2.4 GANHOS TERmicOs UTEls

Na estacdo de aguecimento, uma habitacdo possui dois tipos de ganhos térmicos, por cargas
internas e pelos v@os envidracados. A determinacdo dos ganhos Uteis € entdo obtida pela equacdo
seguinte, onde Qg ; representa os ganhos térmicos brutos (ganhos por fontes internas + ganhos por
vaos envidracados) e n; o fator de utilizacdo de ganhos térmicos, fator que depende da inércia

térmica do edificio e da relacdo entre os ganhos e as perdas.

qu,i =n. Qg,i [kWh]

Tal como referido anteriormente, os ganhos térmicos brutos sdo o somatdrio dos ganhos por fontes

internas e dos ganhos pelos vaos envidracados.

Qgi = Qint,i + Qsori [KWh]

Os ganhos por fontes internas variaom com os ganhos térmicos internos médios (g;,;) Que, para o
regulamento em vigor, tomam sempre o valor de 4 W/m2, com a duracdo média da estacdo de

aguecimento (M) e com a drea interior Util de pavimento.

A duracdo média da estacdo é determinada recorrendo ao Despacho n.° 15793-F/2013, devendo

considerar-se a altitude do local em estudo.

Qint,i = 0172'qint'M'Ap [kWh]

J& os ganhos solares brutos através dos vdos envidracados sdo determinados pela seguinte

equacdo:

n

Qsot,i = Gsur- .M [kWh]

Onde:

G, — Valor médio de energia solar incidente numa superficie vertical orientada a sul, durante a
estacdo de aquecimento, por unidade de superficie [kWh/(m2.més)] (Tabela 04 do Despacho n.°
15793-F/2013);

X; — Fator de orientacdo para as diferentes exposicoes (Tabela 01 do Despacho n.° 15793-1/2013);

Fs,in]- — Fator de obstrucdo do vao envidracado n com orientacdo j na estacdo de aquecimento;
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As,inj - Area efetiva coletora de radiacdo solar do vao envidracado na superficie n com orientacdo
j [m2];

j —Indice que corresponde a cada uma das orientacdes;

n - indice que corresponde a cada uma das superficies com a orientacdo j;

M - Duracdo média da estacdo convencional de aguecimento [més].

Tabela 1 - Fator de orientacdo, (Tabela 01 do Despacho n.° 15793-1/2013).

Orientacio do vio (j) N NE/NW S SE/SW /W H

X

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

A determinacdo do fator de obstrucdo e da drea efetiva coletora de um vao envidracado pode

ser consultada no guia “3.0 Guia SCE - Par@metros de Cdlculo”.

O fator de utilizagdo dos ganhos térmicos (n;) varia com a relagcdo entre os ganhos térmicos brutos
e a soma das transferéncias de calor pela envolvente e por ventilagdo, definindo-se o fator y, e

com a inércia térmica do edificio, traduzindo-se através do fator a.

Yy = Qg/(Qtr + Que)

O fator @ toma um valor fixo consoante a classe de inércia térmica:
e Inércia térmica fraca-a =1,8W/°C;
e Inércia térmica média—a = 2,6 W/°C;

e Inércia térmica forte —a = 4,2 W/°C.

O fator de utilizacdo dos ganhos térmicos (n;) é entdo determinado de acordo com as trés
condicdes seguintes:

1-y%

G) Se)/:/tle)/>0 T]i=m
b) Sey=1 L=
y==a M=o
c) Sey<o0 n = }1/
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2.5 REFeréNCIA (N)

O valor das necessidades nominais de energia Util para aquecimento de referéncia, N;, € dado pela

expressdo seguinte, sendo este um valor anual e dado por unidade de drea.

Ny = (Quriyuy + Quesiyey = Qquires )/ Ap [KWh/(m?.ano)]

Nota: De acordo com a Portaria n.° 319/2016, em vigor desde 15 de dezembro de 2016, “deve
ser considerado um valor de necessidades nominais anuais de energia Util para aguecimento
de 5 kWh/(m2.ano), sempre que N; seja inferior dquele valor”. Antes da entrada em vigor da

referida portaria ndo existia qualquer limite para o valor de N;.

2.5.1 TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO ATRAVES DA ENVOLVENTE

O método para determinagdo da transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente na

referéncia é idéntico ao real, com as seguintes particularidades:

e Os valores dos coeficientes de transmissdo térmica tomam os valores de referéncia
constantes na Tabela 1.01 da Portaria n.° 379-A/2015, variondo com a data de

licenciamento.
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Tabela 2 — Coeficientes de transmissdo térmica, (Tabela .01 da Portaria n.° 379-A/2015).

Zona Climatica
Portugal Continental
Com a entrada em vigor do
presente regulamento

Uper [W/(M?.°C)] |

Zona corrente da envolvente: A partir de 1 de janeiro de 2016

I 12 13 i 12 13
em contacto com o Elementos
exterior ou com opacos 0,50 0,40 0,35 0,50 | 0,40 0,35
espacos nao Uteis verticais
com coeficiente de Elementos
reducao de perdas opacos 0,40 0,35 0,30 0,40 | 0,35 0,30
by,->0.7 horizontais
em contacto com Elementos
outros edificios ou opacos 1,00 0,80 0,70 0,80 | 0,70 0,60
espacos nao Uteis verticais
com coeficiente de Elementos
redugao de perdas opacos 0,80 0,70 0,60 0,60 | 0,60 0,50
b,0.7 horizontais
Vaos envidracados (portas e janelas) 2.90 2.60 2 40 280 | 2.40 220
[Uw] ¥ E] ¥ ¥ ¥ )
Elementos em contacto com o solo 0,50 0,50

Regides Auténomas
Com a entrada em vigor do

A partir de 31 de dezembro de

Zona corrente da envolvente: presente regulamento 2015
I 12 13 i 12 13
em contacto com o Elementos 0,80 0.65 0,50 0,70 | 0,60 0,45
exterior QU C_CII'T] ODa_CO‘;
espagos nao uteis verticais
com coeficiente de Elementos
reducao de perdas opacos 0,55 0,50 0,45 0,45 | 0,40 0,35
b>0.7 horizontais
em contacto com Elementos
outros edificios ou opacos 1,60 1,50 1,40 0,90 | 0,80 0,70
espacos nao Uteis verticais
com coeficiente de Elementos
reducao de perdas opacos 1,00 0,90 0,80 0,70 | 0,70 0,60
b20.7 horizontais
Vaos enwdracad(o;ﬂmrtas e janelas) 2,90 2,60 2,40 2,80 | 2,40 2,20
Elementos em contacto com o solo 0,50 0,50

e Os valores dos coeficientes de transmissdo térmica linear tomam os valores de referéncia
constantes na Tabela .02 da Portaria n.° 349-B/2013.

Tabela 3 — Coeficientes de transmissdo térmica linear (Tabela 1.02 da Portaria n.° 349-8/2013).

Tipo de ligacao Yror [W/(M.?C)]

Fachada com pavimentos térreos
Fachada com pavimento sobre o
exterior ou local nao aquecido
Fachada com cobertura

Fachada com pavimento de nivel
intermédio"

Fachada com varanda'”

Duas paredes verticais em angulo
saliente

Fachada com caixilharia

Zona da caixa de estore

0,50

0,40

0,20

(1l Corresponde a metade da perda originada na ligacdo.
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e A drea de vaos ndo pode exceder 20% da drea interior Util de pavimento do edificio,
devendo a eventual drea excedente ser somada a drea de envolvente opaca exterior
sendo que, para ambos os tipos de elementos, devem ser usados os respetivos
coeficientes de referéncia indicados nos pontos anteriores. Esta andlise é efetuada
considerando a drea total de vdos envidracados inseridos em espacos Uteis e a drea

total Util de pavimento.

2.5.2 TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DE AR (VENTILAGAO)

A determinacdo da transferéncia de calor por renovacdo do ar na referéncia é similar ao real,
devendo-se considerar-se a taxa de renovagdo real, sempre que esta seja superior a 0,4 e inferior a

0,6 renovacoes por hora.
0,4 < Rppirear < 0,6 » Considerar Ryp ;i rear
Rpnirear < 0,4 — Considerar R,,; = 0,4

Rynjirear > 0,6 = Considerar Ryy; = 0,6
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2.5.3 GANHOSs TERmICOs UTEIs

Tal como para a transferéncia de calor pela envolvente e pela renovacdo do ar, os ganhos térmicos

Uteis sdo determinados de forma similar ao edificio real com algumas particularidades.

quriref = r]l'.,-ef' Qg'iref [kWh]

Na referéncia, o fator de utilizacdo de ganhos térmicos na estacdo de aguecimento toma o valor
de 0,6.

niref = 016

Qgivey = Quntirey + Qsotiyes [KWh]

Para determinacdo dos ganhos brutos (somatdrio das fontes internas com os ganhos solares pelos
vdos envidracados), a parcela das fontes internas toma o mesmo valor do edificio real, sendo todos

os par@metros constantes.
Qint,i = Qint‘iref = 0,72 X 4 X M X Ap [kWh]

Quanto aos ganhos solares, a sua contabilizacdo foi alterada ao longo do fempo, existindo frés

equacdes para os diferentes periodos:

e Entre 01/12/2013 e 31/12/2015 (Portaria n.° 349-B/2013);

Qsotiye; = Gsur X 0,182 X 0,20 X A, [kWh]
e Enfre 01/01/2016 e 24/12/2016 (Portaria n.° 379-A/2015);

Qsotiyey = Gour X 0,182 X 0,20 X A, X M [kWh]

e Apds 25/12/2016 (Portaria n.° 319/2016);

Qsotiyey = Gour X 0,146 X 0,15 X A, X M [kWh]

Para um edificio com licenciamento posterior a 25/12/2016, o cdlculo dos ganhos Uteis toma a

seguinte expressdo:

Qguiyes = 0,6 X (0,72 x 4 X M X A, + Ggy X 0,146 X 0,15 X A, X M) [kWh]

Em suma, os ganhos Uteis de referéncia variam com a duracdo da estacdo de aguecimento, com
a drea de pavimento e com a energia solar média mensal recebida numa superficie orientada a

sul.
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3. NECESSIDADES DE ARREFECIMENTO

As necessidades de energia Util para arrefecimento tfraduzem a quantidade de energia necessdria
para manter a habitacdo a 25°C durante 24 horas e durante toda a estacdo de arrefecimento.
Estas necessidades sdo determinadas contabilizando a transferéncia de calor pela envolvente, a
transferéncia de calor por ventilagcdo e os ganhos térmicos, sendo os Ultimos devido as fontes

internas de calor e aos ganhos através dos vaos envidracados.
3.1 ReAL(Nvc)

O valor das necessidades nominais de energia Util para arrefecimento, N,., € dado pela expressdo

seguinte, sendo este valor anual e dado por unidade de drea.

Nye = (1 =1,) X Qg/Ap [kWh/(m?. ano)]
Onde:
n,, — Fator de utilizacdo de ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento;
Qg+ — Ganhos térmicos Uteis brutos na estacdo de arrefecimento;

Ay — Area interior Util de pavimento do edificio medida pelo interior [m2].

O fator de utilizacdo de ganhos na estacdo de arrefecimento é determinado pelo mesmo método
usado na estacdo de aguecimento, sendo por isso necessdrio determinar para esta estacdo a

transferéncia de calor por transmissdo (Qy,). POr renovacao do ar (Qye,) € 0s ganhos termicos (Qg ).

A semelhanca da necessidade de aquecimento, as necessidades de arrefecimento resultam da

diferenga entre os ganhos térmicos e as transferéncias de calor.

3.2 TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO ATRAVES DA ENVOLVENTE

A transferéncia de calor através da envolvente é obtida pela expressdo seguinte:

Qtr,v = Htr,v X (ev,ref - ev,ext) X Lv/looo [kWh]
Onde:

H,, — Coeficiente global de transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimento

[W/eC];

0,rer — Temperatura de referéncia para o cdlculo das necessidades de energia na estacdo de

arrefecimento, igual a 25°C;
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0,rer — TemMperatura meédia do ar exterior para a estacdo de arrefecimento (Tabela 05 do Despacho
n.° 15793-F/2013) [°C];

L, — Duracdo da estacdo de arrefecimento igual a 2928 horas.

O coeficiente global de transmisséo de calor por transmissdo na estagdo de arrefecimento, Hy,.,. €

dado pelo somatdrio dos coeficientes de transmissdo de calor das vdarias envolventes e traduz-se

na seguinte expressdo, constante no despacho n.° 15793-K/2013. Nota para que na estacdo de

arrefecimento ndo sdo contabilizadas as trocas de calor com edificios adjacentes. Os restantes

coeficientes de transferéncia de calor sdo determinados pelo mesmo método utilizado na estacdo

de aquecimento.

Hiry = Hext + Heny + Hees (w/ec]

Onde:

H.,. — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contacto com

o exterior [W/°C];

H.,, — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos da envolvente em contacto com

espacos ndo Uteis [W/°C];

H,., — Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo [W/°C].

Henu

3
‘ I 25"(3& H & > 25°C

P |- &<25°C
M,

Hadj

Henu l

Hecs
o)

Figura 4 — Transferéncia de calor por transmissdo através da envolvente.
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3.3 TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DE AR (VENTILAGAO)
A transferéncia de calor através da renovacdo do ar € obtida pela expressdo seguinte:
Quew = Hyep X (Bvrer = Ov,ext) X Ly/1000 [kWh]
Onde:
Hyep = 0,34 X Ry, X Ay X Py [W/°C]
Em que:

Ryn» — Taxa nominal de renovacdo do ar inferior na estacdo de arrefecimento [A71].

A equacdo original foma entdo a seguinte expressdo:

Quew = 0,34 X Ry X Ay X Py X (25 — 0, 00 ) X 2928/1000 [kWh]

A determinacdo da taxa nominal de renovacdo do ar interior deve ser determinada por recurso &

folha de cdlculo Ventilagdo Rpn 2 disponibilizada pelo LNEC. Para efeitos de cdiculo, o valor de Ry,

ndo pode ser inferior a 0,6 renovacoes por hora.

Ryny = 0,6 renovagdes por hora

Caso a ventilagcdo seja assegurada por meios providos de dispositivos de recuperacdo de calor do
ar extraido, a féormula para determinacdo do Q,.,, € ainda afetada do fator de correcdo de

temperatura tendo em conta o sistema de recuperacdo de calor.

Quew = byey X 0,34 X Rppy X Ay X Py X (25 — 0,00 ) X 2928/1000 [kWh]

O fator de correcdo de temperatura tendo em conta o sistema de recuperacdo de calor é
calculado recorrendo a seguinte equacdo:

Vins

bpep = 1 — Npe.—o—
vey R Rypnp-Ap. Py

2 Disponivel para download em http://www.Inec.pt/pt/servicos/ferramentas/aplicacoes-informaticas/eficiencia-
energetica/
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Em que:
Nre — Rendimento do sistema de recuperacdo de calor;

Vins — Valor médio didrio do caudal de ar insuflado através do sistema de recuperacdo de calor
[m3/h].

3.4 GANHOS TERmicOs UTEIs

Na estacdo de arrefecimento, uma habitacdo possui ganhos térmicos por cargas internas e pelos
ganhos solares através da radiacdo incidente nas envolventes exteriores opacas e envidracadas.
A determinacdo dos ganhos Uteis € entdo obtida pela equacdo seguinte, onde Q,, representa os

ganhos térmicos brutos.

Qgv = Qintp + Qsory [KWh]
Onde:
Qine» — Ganhos térmicos associados a fontes internas de calor;

Qs01» — Ganhos térmicos associados a radiagcdo solar incidente nas envolventes exteriores opaca e

envidracada.

Os ganhos por fontes internas variam com os ganhos térmicos internos médios (g;,,:) que, para o
regulamento em vigor, tomam sempre o valor de 4 W/m2, com a duracdo média da estacdo de

arrefecimento (L,) e com a drea interior Util de pavimento.
Qinty = Qint-Ap-Lv/IOOO [kWh]

J& os ganhos solares brutos através dos v@os envidracados séo determinados pela seguinte

equacdo:

[kWh]

Qsoty = Z [Gsolj X Z Fs,vnj . As,vnj
j n

Onde:

G, — Energia solar média incidente numa superficie com orientacdo j durante toda a estacdo de
arrefecimento (Tabela 05 do Despacho n.° 15793-F/2013, fator I,,;) [kWh/mZ2];

4.4 Guia SCE - Indicadores de desempenho (REH)_V1 Nivel de seguranga: Publico P&g. 20
UQPD_TP0O03_Base_externo_pt_vl



— Guia SCE - Indicadores de
irec30-Gera ]
\ de Energia e Geologia Desempenho Energético (REH) adene

Es‘,vn]- — Fator de obstrucdo da superficie do elemento n com orientacdo j na estacdo de

arrefecimento;

As,vn]. - Area efetiva coletora de radiacdo solar da superficie do elemento n com orientacdo j [m2];

j —Indice que corresponde a cada uma das orientacdes;

n —Indice que corresponde a cada uma das superficies com a orientacdo j.

A determinacdo do fator de obstrucdo e da drea efetiva coletora de um véo envidracado pode

ser consultada no guia “3.0 Guia SCE - Par@metros de Cdlculo”.

3.5 FATOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

O fator de utilizacdo dos ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento (n,) varia com a relacdo
entre os ganhos térmicos brutos e a soma das transferéncias de calor pela envolvente e por
ventilacdo, definindo-se o fator y, e com ainércia térmica do edificio, traduzindo-se através do fator

a.

Yy = Qg/(Qtr + Qve)

O fator @ toma um valor fixo consoante a classe de inércia térmica:
e Inércia térmica fraca-a = 1,8W/°C;
e Inércia térmica média-a = 2,6 W/°C;

e Inércia térmica forte —a = 4,2 W/°C.

O fator de utilizagcdo dos ganhos térmicos (n,) € entdo determinado de acordo com as trés

condicdes seguintes:

1-y
a) Sey#1ley>0 771,=1_ya+1
a
c) Sey<o0 N =$
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3.6 REFERENCIA (Nv)

O valor das necessidades nominais de energia Util para arrefecimento de referéncia, N,, € dado

pela expressdo seguinte, sendo este valor anual e dado por unidade de drea.
N, = (1 - nvref) X Qg,vref/Ap [kWh/m?. ano]

Onde:

Moyer ~ Fator de utilizacdo de ganhos térmicos de referéncia;

Qovyes ~ Ganhos térmicos de referéncia na estacdo de arrefecimento [kWh].

3.7 FATOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA

O fator de utilizacdo de ganhos na referéncia é funcdo da diferenca de temperaturas no interior
do edificio (25°C) e no exterior (obtida recorrendo & Tabela 05 do Despacho n.° 15793-F/2013).
052+ 022xIn(40) -  A0>1

nvref = 0J45 - 0 < A@ S 1
0,30 - 40 <0

3.8 GANHOS TERMICOS DE REFERENCIA

Os ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento sdo obtidos pela expressdo seguinte:

L
Qs /Ay = |G T + Gorey: (A Ay), Lt | TEWR /)

Onde:
qine — GaNhos internos médios, contabilizados em 4 W/m?2;

I - Radiacdo solar média de referéncia, correspondente a radiacdo incidente numa superficie

Olyef

orientada a oeste (Tabela 05 do Despacho n.° 15793-F/2013);

L, — Duracdo da estacdo de arrefecimento (2928 horas);

(AW/Ap)ref - Razdo entre a drea de vdos e a drea interior Util de pavimento, que se assume igual a
20%;

Gvrey ~ Fator solar de referéncia para a estacdo de arrefecimento, contabilizado em 0,43.
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Assim a equacdo anterior foma a seguinte forma:

Qg vyes/Ap = 4 X 2,928 + 0,43 X 0,20 X I kWh/m?]

Olref [

Qgvye;/Ap = 11,712 + 0,086 X Isoy . [kWh/m?]

Olyef
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4. NECESSIDADES DE AGUA QUENTE SANITARIA

As necessidades de dgua quente sanitdria (AQS) numa habitacdo sdo determinadas para um

consumo fixo didrio de 40 litros por ocupante, durante 365 dias por ano, variando o nimero de

ocupantes com a tipologia, de acordo com as seguintes regras:
TO0 — 2 ocupantes

Tn - n + 1 ocupantes

Igualmente para a habitacdo, considera-se um aumento de temperatura necessdrio para a

preparacdo de AQS de 35°C, isto &, o acréscimo de temperatura dado & dgua da rede.

A determinacdo das necessidades (Q,) € entdo efetuada recorrendo d seguinte equacdo:
Qa = (Mags X 4187 X AT x n,)/3600000 [kWh/ano]
Em que:

AT — Aumento de temperatura necessdrio para a preparacdo das AQS e que, para efeitos de

cdlculo, toma o valor de referéncia de 35°C;

ng — NUmero anual de dias de consumo de AQS de edificios residenciais que, para efeitos de

cdlculo, se considera de 365 dias.

O consumo médio didrio de referéncia serd calculado com a seguinte expressdo:
MAQS = 40 XnX feh [litT‘OS]
n — NUmero de ocupantes;

f.n — Fator de eficiéncia hidrica, aplicavel a chuveiros ou sistemas de duche com certificacdo e
rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de certificacdo de eficiéncia hidrica
da responsabilidade de uma entidade independente reconhecida pelo sector das instalacdes

prediais.
Rotulo A ou superior = f,;, = 0,90

Restantes casos — f,, = 1,00

Nota: No edificio de referéncia o fator de eficiéncia hidrica toma sempre o valor 1.
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5. VENTILACAO MECANICA

Quando o edificio dispuser de sistemas mecdnicos de ventilacdo com funcionamento continuo
(podem ter caudal constante ou varidvel) deve ser estimado o consumo de energia elétrica de

funcionamento dos ventiladores (W,,,). pela expressdo:

V; AP H
f f

Wym = X — X kWh

"™ 73600 Npor 1000 LKWh/anol

Em que:

V; — Caudal de ar médio didrio escoado atraves do ventilador [m3/h];
AP - Diferenca de pressdo total do ventilador [Pal;

Ntor — Rendimento total de funcionamento do ventilador;

H; — NUmero de horas de funcionamento dos ventiladores durante um ano. Por defeito considera-
se que os ventiladores funcionam 24 h/dia, devendo ser tomado o valor de 8760 h, sendo que, nos
sistemas de ventilacdo hibridos, pode ser adotado outro valor desde que seja fundamentado com

uma estimativa anual do funcionamento da ventilacdo da fracdo.

Na auséncia de informacdo sobre os valores de AP e n,,., d determinacdo do consumo deve ser

efetuada recorrendo a seguinte equacdo:

H
f
Wyom = 0,3 x Vf X m [kWh/ano]

Em situacdo idéntica a anterior, mas tratando-se de um sistema hibrido de baixa pressdo (inferior a

20 Pa), o consumo dos ventiladores deve ser determinado de acordo com a expressdo seguinte:

H
f
Wym = 0,03 X V X 1000 [kWh/ano]

Caso o edificio nGo possua ventilacdo mecénica, W,,,, toma o valor 0 (zero).
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6. RENOVAVEIS

As fontes de energia renovdveis sdo de implementacdo obrigatdria nos edificios novos ao abrigo
do SCE. Além da sua obrigatoriedade, o seu contributo é extremamente importante uma vez que
permitem a reducdo do consumo de energia fésseis e por consequéncia areducdo dos custos com

energia para o utilizador.

O Despacho n.° 15793-H/2013, alterado pelos Despachos n.° 3156/2016 e 10346/2018, define, para
vdrios tipos de sistema, a forma de contabilizar o seu contributo (Eren), sendo este o valor a considerar

para efeitos de cdlculo e determinacdo da Classe Energética.

Encontram-se previstas alternativas de cdlculo, desde que aprovadas pela DGEG e de acordo com
o aditamento ao Despacho n.° 15793-H/2013 ("8 — Alternativas de cdiculo”) constante no Despacho
n.° 10346/2018.

6.1 SISTEMAS SOLARES TERMICOS

A energia produzida pelo sistema solar térmico, deve ser determinada com recurso & verséo em
vigor do programa SCE.ER da Dire¢cdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG) ou alternativa de

cdlculo vdlida

No caso dos edificios existentes, para coletores solares térmicos instalados antes de julho de 2006, o
valor da sua confribuicdo deve ser determinado recorrendo ao ponto 5 do Despacho n.° 15793-
E/2013.

6.2 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS

A energia produzida pelo sistema solar fotovoltaico, deve ser determinada com recurso & versdo
em vigor do programa SCE.ER da Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG) ou alternativa de

cdlculo vdlida.
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6.3 SISTEMAS EOLICOS

A determinacdo da energia produzida por um aerogerador deverd ser efetuada através do
somatdério do produto entre a curva de poténcia do aerogerador e a funcdo de distribuicdo por

classes da velocidade do vento para o local em questdo:

n
Eren = Z lp(i) X F(L) [kWh/ano]
i=

Em que:
i — Classes de vento, em intervalos ndo superiores a 1 m/s;

P, — Poténcia média do aerogerador na classe “i” [kW];

F — NUmero de horas de vento na classe “i” [h].

Em alternativa ao nimero anterior, e sempre que ndo se disponha da caracterizacdo detalhada
do vento por distribuicGo de classes poderd, em regides no exterior do perimetro urbano, a
producdo de energia elétrica decorrente de microgeradores edlicos ser determinada utilizando o
mapeamento do potencial edlico recorrendo ao nimero de horas anuais equivalentes a poténcia
nominal (NEPs) que, para efeito de cdlculo no presente regulamento, podem ser consultadas no
sitio da internet do Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG) para as cotas de 10 e 20 m,
sendo que os valores de producdo para cotas intermédias poderdo ser interpolados linearmente e
na auséncia de caracterizacdo experimental, para cotas abaixo de 10 m, assumir-se-do os valores

de 10 m e, para cotas acima de 20 m, assumir-se-do os dados disponibilizados para 20 m.

Para as zonas no interior dos perimetros urbanos e na auséncia de dados experimentais do vento
ou de cdlculos numéricos detalhados com programa de simulacdo de escoamentos (CFD), dever-

se-& assumir como valor méximo, um nUmero de horas anuais equivalentes de 750 horas.

Para as situacdes descritas nos niUmeros 2 e 3 e para qualquer regid@o de Portugal Continental, a

estimativa da energia a produzir anualmente serd efetuada através da expressdo:

Epen = NEPs X Py [kWh/ano]
Em que:
NEPs — Horas anuais equivalentes d B,,,, [h.ano];

P,om — Poténcia nominal da turbina [W].
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Nos casos em que o sistema edlico esteja associado a vdarias fracdes, a contribuicdo renovavel para

cada uma das fracdes autdbnomas deverd ser repartida em funcdo da sua permilagem.

6.4 BIOMASSA

A contribuicdo de um sistema de queima de biomassa sélida, quando utilizado para climatizacdo,

é determinada pela expressdo:

Nic. A,
k

Epen = < ).fi,k [kWh/ano]

Em que:

fix — Parcela das necessidades de energia para aquecimento supridas pelo(s) sistema(s) a

biomassa;
N, — Eficiéncia do sistema a biomassa;
A, - Area interior Util de pavimento [m2];

N;. — Necessidades nominais de energia Util para aquecimento [kWh/(m2.ano)].

Para efeitos do nUmero anterior, a parcela das necessidades de energia para aquecimento
supridas pelo sistema a biomassa f; .. deve ser estimada em funcdo da drea dos compartimentos
servidos pelo sistema a biomassa e da drea interior Util de pavimento, conforme a seguinte

expressdo:
As
f‘,k =5
i Ap
Em que:

A, — Area dos compartimentos servidos pelo sistema a biomassa [m2];

Ap— Area interior Util de pavimento [m?2].

Quando utilizado para AQS, a contribuicdo de um sistema de queima a biomassa sélida é

determinada pela expressdo:
Qq
Eren = a-fa,k [kWh/ano]

Em que:

fax — Parcela das necessidades de energia para AQS supridas pelo sistema a biomassa;
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N, — Eficiéncia do sistema a biomassa;

Q, — Necessidades de energia Util para preparacdo de AQS [kWh/ano].

No caso de sistemas com dupla funcdo (AQS e aquecimento ambiente), a contribuicdo de um
sistema de queima de biomassa sdlida, é funcdo da localizacdo da instalacdo do equipamento,

conforme a seguinte expressdo:

Nic'Ap> f Qa
Jik

Eren = ( e

Em que:

fr.« — Toma o valor 1, exceto quando o sistema for instalado num espago interior Util do edificio ou
fracdo e condiciona o ambiente do mesmo, tomando, nesses casos, o valor de M/12, em que M é

a duracdo da estacdo de aquecimento em meses.

Exemplo: Considere um apartamento em projeto (licenciamento em 2018) de tipologia T2, com
drea Util de pavimento de 130 m2, em que a producdo de dguas quentes sanitdrias é assegurada
por um recuperador de calor com uma eficiéncia de 77%, equipamento que também garante o
aquecimento. A fracdo situa-se em Lisboa, a uma altitude de 82m e possui um Nic=34 kWh/(m2.ano).

Determine a componente Eren associada ao recuperador.

Resolucdo: Uma vez que o equipamento em causa sé funciona na estacdo de aguecimento, a
producdo de AQS apenas serd garantido pelo mesmo nesse periodo. Por esse motivo importa

determinar a duragcdo da estacdo.

De acordo com o Despacho n.° 15793-F/2013, Lisboa situacdo na NUTSII Grande Lisboa, pelo que a
determinacdo da duracdo da estacdo de aquecimento serd obtida de acordo com a seguinte

equacdo:
M = Mggr + a X (Z — Zggr)

M = 5,3+ 3 x (0,082 —0,109) = 5,22 meses

As necessidades de AQS sdo obtidas de acordo com a tipologia do imédvel.
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Qu = (Myqs % 4187 x AT x n;)/3600000 [kWh/ano]

Q. = (3%x40x1x4187 x 35 x 365)/3600000 = 1782,96 kWh/ano

O Eren do recuperador de calor pode entdo ser determinado.

_ (NiC'Ap

Q
Eren - )-fi,k +_a-fa,k-ﬁ",a
M

k

34 x 130 1782,96 5,24
W) ————.1.——=6751,38 kWh/ano

Eren =< 077 12

6.5 GEOTERMIA

A contribuicdo de um sistema de aproveitamento de energia geotérmica para a preparacdo de

AQS é determinada pela expressdo:
Eren = Qgeo-At.Ng ags- Cp- €. (Tgeo — Treae) /3600000 [kWh/ano]
Em que:

d4e0 — Caudal de dgua do circuito secunddrio do permutador de calor sendo que nas situagdes de

inexisténcia de permutador, deverd ser considerado o caudal fornecido pelo aquifero termal [kg/h];

At — Periodo de tempo médio didrio de consumo de fluido geotérmico [h], que ndo pode exceder
o gue seria necessdrio para assegurar plenamente as necessidades médias didrias de energia para
AQS;

Ng 495 — Total anual de dias com necessidades de energia para AQS;

C, — Calor especifico do fluido geotérmico [J/(kg.K)]. sendo que na auséncia de medi¢cdes para o

fluido geotérmico particular utilizado, assume-se por defeito o valor constante de 4187 J/(kg.K);

& — Rendimento nominal do permutador, que tfoma o valor de 1 nas situacdes em que ndo haja

circuito secunddrio;

Tyeo — Temperatura do fluido primdrio, procedente do aquifero termal, a entrada do permutador

[°C];

T,eqe — T€Mperatura do fluido secunddrio, procedente da rede de abastecimento, & entrada do

permutador [°C], sendo igual a 15°C, excetuando casos justificados e aceites pelo SCE.
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J& para os sistemas de aproveitamento de energia geotérmica para aguecimento ambiente, a

respetiva contribuicdo serd determinada pela seguinte expressdo:

Eren = Qgeo-At.Ngag. Cp. €. (Tyeo — Tretorno)/3600000 [kWh/ano]

Em que:

At — Periodo de tempo médio didrio de consumo de fluido geotérmico [h], sendo que ndo pode
exceder o que seria necessdrio para assegurar plenamente as necessidades médias didrias de

energia para aquecimento ambiente;
Ny 49 — Total anual de dias com necessidades de energia para aquecimento ambiente;

Tretorno — 1€mperatura do fluido secunddrio, procedente do sistema de aquecimento ambiente, a

entrada do permutador [°C].

6.6 MINI-HIDRICA

A contribuicdo de um sistema de producdo de energia elétrica com base em mini-hidricas de

acude é determinada pela expressdo:
Epen =981 X107 X1 X Q X (H— Hy — Hy) X p X A, [kWh/ano]
Em que:
ny — Rendimento da turbing;
ne — Rendimento do gerador;
Q - Caudal médio em funcionamento [m3/s];
H — Altura média anual da queda de dgua [m];
Hy — Perdas hidraulicas meédias friccionais [m];
H, — Perdas hidrdulicas médias de saida [m];
p — Massa volUumica da dgua [kg/m3];

A, — Periodo total anual de funcionamento [horas].
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6.7 AEROTERMICA E GEOTERMICA (BOMBAS DE CALOR)

A contribuicdo renovdvel de sistemas deste tipo deve ser calculada em conformidade com o
definido no Anexo VIl da Diretiva 2009/28/CE:

1
Eren = Qusabte X <m> [kWh/ano]

Em que:

Qusapie — Total de calor utilizavel estimado produzido por bombas de calor conformes aos critérios
referidos no nUmero 4 do artigo 5° da Diretiva 2009/28/CE [kWh];

SFP - Fator médio de desempenho sazonal estimado para as referidas bombas de calor, conforme
Diretiva 2009/28/CE.

Apenas poderd ser considerado o contributo de energia renovdvel de bombas de calor para as
quais SPF > 1,15 x (1/n), em que n é o rdcio entre a producdo total bruta de eletricidade e o
consumo de energia primdria para a producdo de eletricidade, sendo calculado enquanto média

da UE com base em dados do Eurostat.

A forma como devem ser estimados os valores de Qusunie € de SFP serdo objeto de Despacho por

parte do Diretor Geral de Energia e Geologia (Despacho n.° 14985/2015).

A energia renovdvel do sistema bomba de calor sé pode ser considerada quando o seu SFP &

superior a 2,5.

4.4 Guia SCE - Indicadores de desempenho (REH)_V1 Nivel de seguranga: Publico P&g. 32
UQPD_TP0O03_Base_externo_pt_vl



Guia SCE - Indicadores de
Direcdo-Geral )
u de Energia e Geologia Desempenho Energético (REH)

7. NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Apds determinacdo das vdrias parcelas do balanco de energia torna-se possivel determinar as
necessidades nominais de energia primdria (N.), sendo estas o somatdrio das necessidades de
aguecimento, arrefecimento e AQS com o consumo dos ventiladores (caso aplicdvel), subtraindo-
se a contribuicdo das fontes de energia renovavel. O indicador N,, dd-nos as necessidades de
energia primdria anuais por unidade de dreaq, isto é, ds necessidades que serdo supridas por um
determinado sistema afeta-se pela sua eficiéncia e posteriormente afeta-se do fator de conversdo

para energia primdaria, dependendo este da fonte de energia.
O Despacho n.° 15793-D/2013 define 2 fatores de conversdo para energia primdria:

F, =25 kWhgp/kWh para eletfricidade, independentemente da origem (renovavel ou ndo

renovavel);

F,

wu = 1 kWhgp/kWh para combustiveis solidos, liquidos e gasosos ndo renovaveis e para energia

térmica de origem renovdvel.

., .. Eficiéncia . . Fator de conversao i L,
Energia Gtil ——— Energia final ——— Energia primaria

Exemplo: Uma moradia que possui 5000 kWh de necessidades de aguecimento que serdo supridas
por uma caldeira a gds natural com uma eficiéncia de 91%. Quais as necessidades em energia

primaria?g

Resolucdo: Uma vez que a caldeira perfaz a totalidade das necessidades, as necessidades de

energia final para aquecimento sdo de:

Necessidades de energia final = 5000/0,91 = 5495 kWh

Tratando-se de um combustivel gasoso, F,, = 1 kWhgs/kWh, pelo que o edificio possui 5495 kWhgp

de necessidades de energia primdria para aguecimento.
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7.1 ReAL (Nx)

As necessidades nominais de energia primdria do edificio real (N,.) sdo entdo obtidas pela equacdo
seguinte. Tanto as necessidades de aquecimento, como arrefecimento ou AQS sdo afetadas pela
eficiéncia do equipamento que as suprime, afetando-se posteriormente pelo fator de conversdo
para energia primdria. Caso exista mais que um equipamento para o mesmo tipo de necessidades,
deve ser quantificada a parcela (drea a que se encontra afeto/ drea total Util de pavimento), sendo

o somatdrio das parcelas igual a 1.

Z(Zﬁnk”> pu,+z<zkassz> » Z(gfakoam) » Z -

j

Z ZP Foup [KWhgp/(m?. ano)]
P

Onde:

.« — Necessidades de energia Util para agquecimento, supridas pelo sistema k [kWh/(m2.ano)];
fix — Parcela das necessidades de energia Util para aquecimento supridas pelo sistema k;

L, — Necessidades de energia Util para arrefecimento, supridas pelo sistema k [kWh/(m2.ano)];
fvx — Parcela das necessidades de energia Util para aquecimento supridas pelo sistema k;
Q. — Necessidades de energia Util para preparacdo de AQS supridas pelo sistema k;
far — Parcela das necessidades de energia Util para producdo de AQS supridas pelo sistema k;

— Eficiéncia do sistema k, que toma o valor de 1 no caso de sistemas para aproveitamento de
fonte de energia renovdvel, d excecdo de sistemas de queima a biomassa sélida em que deve ser

usada a eficiéncia do sistema de queima;
j —Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovdvel;
p — Fontes de origem renovdvel;

E,enp — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p [kWh/ano], incluindo apenas

energia consumida;
W,,, — Energia elétrica necessdria ao funcionamento dos ventiladores [kWh/ano];
A, - Area interior Util de pavimento [m2];

F,

wuj € Fpup — Fator de conversdo de energia Util para energia primdria [kWher/kWh];
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§ —lgual a 1, exceto para o uso de arrefecimento (N,.) em que pode tomar o valor 0 sempre que o
fator de utilizacdo de ganhos térmicos seja superior ao respetivo fator de referéncia, o que

representa as condicdes em que o risco de sobreaguecimento se encontra minimizado.

Sen,,>n,,ref—>6=0

Tal como anteriormente visto, as necessidades de arrefecimento (N,.) sdo obtidas pela seguinte

expressdo:

Nye = (1 = 1,) X Qg /Ay [kWh/(m?. ano)]

Pela equacdo anterior verifica-se que quanto maior 1, menor as necessidades de arrefecimento.
Este fator depende da inércia térmica do edificio e da relacdo (y) entre os ganhos e a soma as
transferéncias de calor pela envolvente e por ventilacdo, sendo tanto menor quanto maior for esta

relacdo. Por este motivo, quando n, > Ny per anula-se no cdlculo de N,. a parcela relativa ao

arrefecimento, isto é, existem necessidades de arrefecimento, mas para efeitos de determinacdo
do desempenho energético ndo é contabilizada a energia primdria para esse fim. Em suma,
considera-se que ndo existe risco de sobreaquecimento da fracdo e que os ocupantes dificilimente
sentem necessidade de recorrer aos equipamentos de climatizacdo para arrefecer os espacos,

mesmo que instalados.

Nota: Em edificios existentes ou grandes intervencdes em que a rede de distribuicdo de AQS
ndo tenha sido intervencionada, na auséncia de especificacdo ou de evidéncia de
isolamento aplicado na tubagem de distribuicdo do sistema de AQS que assegure garantir
uma resisténcia térmica de, pelo menos 0,25 (m2.cC)/W, a eficiéncia de conversdo em energia

Util do equipamento de preparacdo de AQS deve ser multiplicada por 0,9.
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Exemplo: Determinar a componente afeta ds necessidades de aquecimento para determinacdo

do N,. de acordo com os seguintes dados:

- Area Util de pavimento de 120 m2;

- N;, = 55 kWh/(m?. ano);

- Caldeira a gds natural com eficiéncia de 91% que supre 60% das necessidades;

- Unidade multi-split com COP de 3,50 que supre 40% das necessidades.

Resolucdo: A parcela referente ds necessidades de agquecimento para cdlculo do N, € obtida pela

seguinte expressdo:

X ()
k

J

Neste caso, as necessidades de aguecimento sdo supridas por dois equipamentos distintos, um a
gds natural (1 kWher/kWh) e outro a elefricidade (2,5 kWher/kWh) e renovavel (1 kWher/kWh). Assim

da expressdo acima resulta a seguinte:

fcaldeira- Nic F fnéo renovavel* Nic F frenovével- Nic E
- 'pu gas nat. + fmulti—split- - Upueletric. + fpuren.

Ncaldeira Nnio renovavel Nrenovavel

Onde feadeira € a fracdo das necessidades de agquecimento supridas pela caldeira, fmui-spiit € a fracdo

das necessidades supridas pelo multi-split e

f 1
nio renovavel —
COPmulti—split
i T
renovavel — 1 —
COPmulti—split

1 1
0,60 x 55 (350) % 55 (1-335g) 55 ~
o091 X1)+] 0,40 % B — X 2,5+ — 1 X1 = 36,26 + 0,40 x (39,29 + 39,29)
= 36,26 + 31,43 = 67,69 kWhgp/(m?. ano)
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7.2 REFERENCIA (N-)

As necessidades nominais de energia primdria do edificio de referéncia (N,) sGo determinadas pela

equacdo seguinte:

ik N; .N. . A
Ne=Y ( ik l).F,,u,,. £y ( fo ”).Fpu,, £y (Z Jax-Qa/ 4y ”).Fpu,j [kWhgp/(m?. ano)]
T nref,k 7 T 771”ef,k 7 T nref,k

J

Onde:

N; — Valor méximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento, supridas

pelo sistema k [kWh/(mZ2.ano);

N, — Valor méximo para as necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento,

supridas pelo sistema k [kWh/(m2.ano);

nrer — Valores de referéncia para o rendimento dos diferentes tipos de sistemas técnicos utilizados
ou previstos para aquecimento ambiente, arrefecimento ambiente e preparacdo de AQS,

conforme indicados na Tabela .03 da Portaria n.° 349-B/2013.

A determinagcdo do valor de N, € idéntica a do N,., sendo que neste deverdo ser utilizadas eficiéncia

de referéncia, de acordo com o previsto na Tabela .03 da Portaria n.° 349-B/2013, a saber:

7.2.1 SISTEMAS DE AQUECIMENTO AMBIENTE:

e Caso o edificio preveja ou disponha de sistemal(s) que recorram a equipamentos de queima

de combustivel, considerar uma eficiéncia de acordo com a tabela seguinte:

Tabela 4 — Requisitos minimos de eficiéncia de sistemas queima de combustivel.

Data do Classe de Rendimento
licenciamento eficiéncia nominal
Apds
01/01/2016 A 89,1%
Apds
01/12/2013 B 86,1%

Caso o edificio preveja ou disponha de sistema(s) de ar condicionado, considerar uma

eficiéncia de acordo com o limite inferior da unidade de producdo correspondente, da classe
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aplicavel indicada na Tabela .10 da Portaria n.° 349-B/2013. Exemplifica-se na tabela seguinte

o0 caso de uma unidade split.

Tabela 5 - Requisitos minimos de eficiéncia de sistemas de ar condicionado para aquecimento.

Data do Classe de Aquecimento
licenciamento eficiéncia COP
Apds
01/01/2016 B 3,41
Apds
01/12/2013 C 3,21

Caso o edificio preveja ou disponha de “outros sistemas’ com recurso a eletricidade, bem como
nas situacdes em que os sistemas Nndo se encontrem especificados em projeto ou instalados

(sistemas por defeito), deverd ser considerada uma eficiéncia igual a 1.

7.2.2 SISTEMAS DE ARREFECIMENTO AMBIENTE:

Caso o edificio preveja ou disponha de sistema(s) de ar condicionado, considerar uma
eficiéncia de acordo com o limite inferior da unidade de producdo correspondente, da classe
aplicavel indicada na Tabela 1.10 da Portaria n.° 349-B/2013. Exemplifica-se na tabela seguinte

0 caso de uma unidade split.

Tabela 6 — Requisitos minimos de eficiéncia de sistemas de ar condicionado para arrefecimento.

Data do Classe de Arrefecimento
licenciamento eficiéncia EER
Apds
01/01/2016 B 3,01
Apds
01/12/2013 c 2,81

Caso o edificio preveja ou disponha de "outros sistemas” ndo enquadrados no ponto anterior,
bem como nas situacdes em que os sistemas ndo se encontrem especificados em projeto ou
instalados (sistemas por defeito), deverd ser considerado um sistema de ar condicionado do

tipo split ou multisplit de acordo com a tabela seguinte:
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Tabela 7 — Requisitos minimos de eficiéncia de “outros sistemas “de arrefecimento ambiente.

Data do Classe de Arrefecimento
licenciamento eficiéncia EER
Apds
01/01/2016 B 3,01
Apds
01/12/2013 C 2,81

7.2.3 PREPARACAO DE AQS:

Caso de o edificio preveja ou disponha de sistemal(s) que recorram a equipamentos de queima
de combustivel, bem como nas situacdes em que os sistemas ndo se encontrem especificados
em projeto ou instalados (sistemas por defeito) e o edificio disponha de rede de abastecimento

de combustivel gasoso, considerar uma eficiéncia de acordo com a tabela seguinte:

Tabela 8 — Requisitos minimos de eficiéncia de sistemas de AQS a queima de combustivel.

Data do Classe de Rendimento
licenciamento eficiéncia nominal
Apds
01/01/2016 A 89,1%
Apds
01/12/2013 B 86,1%

Considerar um valor de coeficiente de desempenho (COP) igual a 2,8, no caso de o edificio

prever ou dispor de sistemas com producdo térmica por bomba(s) de calor.

Considerar um valor de eficiéncia igual a 0,95, no caso de o edificio prever ou dispor de outros
sistemas com recurso a eletricidade, bem como nas situagcdes em que os sistemas ndo se
enconfrem especificados em projeto ou instalados (sistemas por defeito) e o edificio ndo

disponha de rede de abastecimento de combustivel gasoso.

4.4 Guia SCE - Indicadores de desempenho (REH)_V1 Nivel de seguranga: PUblico P&g. 39
UQPD_TP0O03_Base_externo_pt_vl



Guia SCE - Indicadores de
Direcdo-Geral )
M‘ de Energia e Geologia Desempenho Energético (REH)

7.2.4 EXISTENCIA DE ISOLAMENTO APLICADO NA TUBAGEM DE DISTRIBUICAO DE AQS.

No caso da existéncia um sistema solar térmico, na referéncia, as necessidades supridas por este
serdo supridas pelo equipamento de apoio e respetiva eficiéncia e ndo a eficiéncia de

referéncia do sistema de apoio.

Exemplo: Determinar N, de acordo com os seguintes dados (licenciamento de 2017):
- N; = 70 kWh/(m?. ano);

- N, = 10 kWh/(m?. ano);

- Qq = 1782,96 kWh/ano;

- Area Util de pavimento = 120 m2;

- Aquecimento garantido por uma caldeira a gds natural com eficiéncia de 91%;

- Sem sistemas para arrefecimento;

- Producdo de AQS garantida por um termoacumulador elétrico com eficiéncia de 97%.

Resolucdo:

i k- N; .N, A,
N, = Z ( ik l).Fpu,j + Z( fok v) o Z ( fos-Qa/ > Fpyj [kWhgp/(m?. ano)]
- % nref,k 7 7 nref,k 7 % nref k

J

Ne= 20wy 20 g5 78297120 o o 47838 kwh 2
£7 0,891 3,01 0,95 5 =478, gp/(M?. ano)

No aguecimento, como este é garantido por uma caldeira a gds natural, na referéncia a eficiéncia
toma o valor de 89,1%. No que respeita ao arrefecimento, ndo existindo qualquer sistema, deve-se
considerar um equipamento do fipo split com um EER de 3,01. Por fim, sendo as necessidades de
AQS supridas por um termoacumulador elétrico, na referéncia deve ser utilizado uma eficiéncia de
0,95.
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8. CLASSE ENERGETICA

Nos edificios de habitacdo, a Classe Energética é obtida através do rdcio Ry, entre as necessidades

de nominais de energia primdria real e referéncia.

A Classe energética é entdo obtida de acordo com os infervalos constantes na Tabela 01 do
Despacho n.° 15793-J/2013.

Tabela 9 — Classe Energética.

Classe Energética Valor de Ry,

A+ R, < 0,25

A 0,26 < R, < 0,50
B 0,51 <R, < 0,75
B- 0,76 < Ry, < 1,00
C 1,01 € Ry, £ 1,50
D 1,51 < Ry, < 2,00
E 2,01 <Ry, < 2,50
F Ry, = 2,51

Exemplo: Considere um apartamento em projeto (licenciamento em 2018) de tipologia T2, com 100
m2, em que a producdo de dguas quentes sanitdrias é assegurada por um sistema solar térmico que
cumpre o ponto 5.2 da Portaria n.° 349-B/2013 de 29 de novembro (alterada pela Portaria n.° 379-
A/2015 de 22 de outubro), assegurando um valor de Erenp de natureza solar de 1200 kWh/ano, sendo
o apoio a producdo de AQS assegurado por um esquentador a gds natural com uma eficiéncia de
91%. Na sala existird uma lareira com recuperador de calor a biomassa sdlida com uma eficiéncia
de 77%, assegurando 55% das necessidades de aquecimento da fracdo. Nao existirdo quaisquer
outros sistemas de climatizacdo. O fator de utilizacdo de ganhos térmicos na estacdo de
arrefecimento ndo é superior ao respetivo fator de referéncia. Considere que Nic = 18,30
kWh/(m2ano), Nve = 9,40 kWh/(m2ano), Ni = 20,60 kWh/(m2ano) e Ny = 13,20 kWh/(mZ2ano).

Determine a Classe Energética do imovel.
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Resolucdo: Para determinacdo da Classe Energética é necessdrio determinar Ny, € N,.

Cdiculo do N,

O enunciado refere que se frata de um apartamento T2 pelo que, para efeitos do SCE, serd
contabilizado um total de 3 ocupantes. Assim, as necessidades de AQS podem ser determinadas

pela seguinte equacdo:
Qu = (Mygs X 4187 X AT x ny)/3600000 [kWh/ano]

Q. = (3 X 40 x 4187 x 35 X 365)/3600000 = 1782,96 kWh/ano

Uma vez que 45% das necessidades de aguecimento ndo possuem sistema de climatizacdo para
as suprir, para efeitos de cdilculo serd considerado um sistema de resisténcia elétrica com uma
eficiéncia 1. J& no arrefecimento, ndo existindo qualquer sistema, serd considerado um

equipamento do tipo split com um EER de 3,01.

Verifica-se a existéncia de dois sistemas renovdveis, recuperador de calor e solar térmico, pelo que

a parcela referente a estes serd anulada na determinacdo do N,..

0,55 x 18,30 0,45 x 18,30 1% 9,40 (1 —1200/1782,96) x 1782,96/100
e = 0.77 X1+ 1 X 2, +—3’01 X 2,5+ 0,91 X1
1200 0,55 x 18,30 1200
LTI 0,77 T

Ny = 13,07 + 20,59 + 7,81 + 6,41 + 12,00 — 13,07 — 12,00 = 34,80 kWhyp/(m?. ano)

Cdiculo do N,

Para determinacdo do N, ndo serdo contabilizados os sistemas renovdveis e serdo utilizadas as
eficiéncias de referéncia. Nota para que as necessidades supridas pelo sistema solar serdo na

referéncia supridas pelo sistema de apoio e respetiva eficiéncia.

_ 0,55 x 20,60 X1+ 0,45 x 20,60 X 25 + 1x 13,20 y + (1-1200/1782,96) x 1782,96/100 1
£ 0891 1 ’ 3,01 ’ 0,891
1200/100
0,91
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N, = 12,72 + 23,18 + 10,96 + 6,54 + 13,19 = 66,58 kWhp/(m?. ano)

A Classe Energética é entdo obtida pelo récio Ry,

Ry, = Nye 34,80 0.52
N, 6658
Classe Energética Valor de Ry,

A+ Ry £0,25

A 0,26 < Ry, < 0,50
B 0,51 £ Ry, £0,75
B- 0,76 = Ry, £ 1,00
C 1,01 £ Ry, = 1,50
D 1,51 = Ry, = 2,00
E 2,01 =Ry, =250
F R, =251

Figura 5 — Exemplo: determinacdo da Classe Energética.

O imdével em estudo possui um Classe Energética B.

Exemplo: Considere um aparfamento em projeto (licenciamento em 2018) de tipologia T5, com 180
m2, em que a producdo de dguas quentes sanitdrias é assegurada por um sistema solar térmico que
cumpre o ponto 5.2 da Portaria n.° 349-B/2013 de 29 de novembro (alterada pela Portaria n.° 379-
A/2015 de 22 de outubro), assegurando um valor de Erenp de natureza solar de 1800 kWh/ano, sendo
o apoio a producdo de AQS assegurado por um esquentador a gds natural com uma eficiéncia de
91%. A climatizacdo do apartamento serd garantida por uma unidade multisplit com SEER de 4,20
e SCOP de 4,50. O fator de utilizacdo de ganhos térmicos na estacdo de arrefecimento é superior
ao respetivo fator de referéncia. Considere que Nic = 18,30 kWh/(m2ano), Nve = 9,40 kWh/(mZ2ano),
Ni = 20,60 kWh/(m2ano) e Ny = 13,20 kWh/(mZ2ano). Determine a Classe Energética do imovel.

Resolucdo: Para determinacdo da Classe Energética é necessdrio determinar N, € N;.
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Cdiculo do N,

O enunciado refere que se frata de um apartamento T5 pelo que, para efeitos do SCE, serd
contabilizado um total de 6 ocupantes. Assim, as necessidades de AQS podem ser determinadas

pela seguinte equacdo:
Qu = (M5 X 4187 X AT x n,)/3600000 kWh/ano

Q, = (6 x 40 x 4187 x 35 x 365)/3600000 = 3565,93 kWh/ano

Sendo a climatizacdo garantida por um multisplit & necessdrio determinar a componente renovavel

associada d mesma, tanto no aguecimento como no arrefecimento.

1
Eren = Qusavte X (1 - ﬁ) kWh/ano

1
Eyon: = 18,30 x 180 x (1 - m) — 2562 kWh/ano

1
Eyeny = 9,40 X 180 X (1 - m) = 1289,14 kWh/ano

Umavezquen, > Ny =6 =0 pelo que a parcela do arrefecimento serd nula, ndo se considerando

por esse motivo a sua componente renovdvel. Assim, a determinacdo de N,. é efetuada da

seguinte forma:

18,30 25+ 2562 <1+ 0 x 9,40 9 (1 —-1800/3565,93) x 3565,93/180 w1+ 1800 ‘1
te™ 450 ’ 180 4,20 ’ 0,91 180
2562 1800
- xX1-— X1
180 180

N,. = 10,17 + 14,23 + 0,00 + 10,78 + 10,00 — 14,23 — 10,00 = 20,95 kWhyp/(m?. ano)

Cdiculo do N,

Para determinacdo do N,, as eficiéncias do sistema de climatizagdo tomam os valores de
referéncia, EER de 3,01 e COP de 3,41. Sendo a producdo de AQS garantida por um sistema solar
térmico e por um esquentador com rendimento de 91%, as necessidades supridas pelo primeiro
serdo afetadas pela eficiéncia do sistema de apoio enquanto as restantes pelo valor de referéncia
(89.1%).
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20,60 y 13,20 4 (1 —1800/3565,93) x 3565,93/180 X1+ 1800/180
7341 ’ 3,01 ’ 0,891 0,91

N, = 15,10 + 10,96 + 11,01 + 10,99 = 48,07 kWhp/(m?. ano)

A Classe Energética é entdo obtida pelo racio Ry,

J: _Nee 2095 044
N, 4807
Classe Energética Valor de Ry,

A+ R, < 0,25

A 0,26 < R, < 0,50
B 0,51 <Ry, < 0,75
B- 0,76 <Ry, < 1,00
C 1,01 € Ry, < 1,50
D 1,51 < Ry, < 2,00
E 2,01 €R,, < 2,50
I3 Ry, > 2,51

Figura 6 — Exemplo: determinacédo da Classe Energética.

O imodvel em estudo possui uma Classe Energética A.
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