Anexo 4

PREVISAO DO DESEMPENHO TERMICO NAS CET

Metodologia de PrevisGo do desempenho térmico pelo

Modelo adoptado no RCCTE

Num mesmo edificio podem identificar-se diversos espacos com
diferentes funcdes e, consequentemente, caracterizar diversas
fronteiras. Afraves das fronteiras entre espacos contfiguos terdo lugar
as frocas de calor determinadas pelas diferencas entre  os
tfemperaturas de um e oufro lado, condicionadas pelas
caracteristicas da fronteira e adinda fluxos de ar que pPossam passar
de um para o outro espaco. Se em termos genericos, identificarmaos
um dado espaco com um dado objectivo (neste caso, uma
temperatura minima ambiente a satisfazer) cuja fronteira € foda com

O exterior, cujo clima conhecemos, e se nos for dada a natureza da

fronteira, € possivel calcular o balanco de ganhos e perdas de

energiq, isto €, calcular (Fernandes e Maldonado 1991):

. Qual a energia complementar que € necessdrio fomecer
(aquecimento — Q) ao espaco num dado periodo de tempo
para que a temperatura no interior nGo desca abaixo dum
determinado valor prescrito seguindo a equacdo de balanco
energeético de Invemo:

Quq = Qe + Qpy — Qi — Qe (A4.1.1)

Com:

Qg : ganhos solares

Qy : ganhos infemos

Qy, : perdas por ventilagdo
Qe : Perdas pela envolvente

. Qual a energia que € necessdrio refirar (arefecimento — Q)
Qo espaco num dado periodo para que as temperaturas no
inferior nGo excedam um certo valor seguindo a equagdo de
balanco energético de Verdo:

Qcirref = Qge + ng + Qgi (A4.1.2)

Com:

Qg : ganhos pela envolvente;

Qg+ ganhos internos;

Qg : ganhos por ventilagdo (Femandes e Maldonado 1991).

Se o balanco for referido a todo o periodo de aguecimento, a
energia complementar calculada corresponde as Necessidades
Nominais de Aquecimento a que faz referéncia o RCCTE e que € um
par@metro tipico dagquele espaco naguelas condicdes construtivas,
de clima e de funcionamento.

No entanto, se a mesma equagdo se aplica ao instante em que a
temperatura exterior € a mais baixa do periodo obtém-se um valor
de uma poténcia mdaxima que € uma outra forma de caracterizar o
espaco e a que se chama Carga Termica de Aquecimento.
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TEMPERATURA DO
AR EXTERIOR

TEMPERATURA AMBIENTE INTERIOR COM
ENVOLVENTE E NUCLEO LEVES

TEMPERATURA AMBIENTE INTERIOR COM
ENVOLVENTE E/OU NUCLEO PESADOS

Figura A4.1.1. Efeito da inércia férmica na
temperatura interior

Da andlise das equacdes de balanco pode referir-se que o objectivo
de temperatura de conforto no espaco em questdo - 18°C no
Inverno ou 25°C no Verdo - pode ser conseguido mesmo sem
recurso a sistemas mecdénicos de climatizacdo, atraves das
chamadas tecnologios solares passivas (Fernandes e Maldonado
1991):

. No caso do Inverno:

a) aumentando o isolamento témico da envolvente exterior, o
qgue significa reduzir as perdas;

) aumentando os ganhos solares, atraves de envidracados
dispostos estrategicamente, de preferéncia orientados a Sul
e convenientemente dimensionados e de preferéncia com
sistemas solares passivos € ganhos indirectos;

C) confrolando as frocas de ar com o exterior por infiltracdes ou
aberturas.

. No caso do Ver&o:

q) trando partido do isolamento térmico previsto para o
Inverno para atenuar os ganhos por fransmissao;

b) reduzindo a incidéncia da radiacéo solar, por dispositivos de
sombreamento e adoptando cores claras nas superficies
exteriores;

C) controlando as trocas de ar.

Um outro factor que € muito importante em térmica de edificios,
particularmente em climas temperados, € a Inércia Térmica. O efeito
da inércia térmica na temperatura ambiente interior tem a ver com o
tipo de envolvente exterior, considerando apenas a massa térmica
interior ao isolamento, bem como as massas termicas de todos os
elementos inferiores de comparimentagcdo e lajes de pavimento e
tecto, sempre que ndo haja isolamento. Este efeito € mostrado na
Figura A4.1.1.

No Inverno um espago dito leve pode sofrer um sobreaguecimento
excessivo em dias frios mas com sol descoberto, quando este incide
afravés de envidracados orienfados a Sul, ao mesmo fempo que
arrefece rapidamente logo que o sol desaparece; ao contrdrio, se a
radiocdo que atravessa o envidracado incide em superficies com
Massa, ou com inércia térmica, o sobreagquecimento ndo serd tdo
grande e a energia captada serd armaozenada para ser libertada
mais tarde quando a temperatura do espaco (ar, ou demais
superficies) for mais baixa (Femandes e Maldonado 1991).

No Ver&o, a inércia térmica conjugada com adequadas estrategias
de arrefecimento por ventilacdo noctumna, traduz-se num efeito de
“esponja” do calor excedentdrio no espaco durante o dia (Femandes
e Maldonado 1991).

O RCCTE assenta na fixacdo de dois indices fundamentais: o valor
das necessidades nominais de aquecimento (N) e de arrefecimento
(N,) de um edificio (ou zona independente de um edificio). Estes dois
indices (ver expressoes A4.1.3 e A4.1.4) representam a energia que,
num ano meédio, seria preciso fornecer (em aquecimento) ou retirar
(em arrefecimento) a um dado edificio (ou zona independente) para
compensar o calor perdido ou ganho, respectivamente, atraves da
sua envolvente quando no seu interior € mantido um ambiente
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termostatizado a uma temperatura de referéncia (18°C no Invemo e
25°C no Verdo). Estes valores ndo representam contudo oS
consumos reais de um edificio, pelas seguintes razdes (Fernandes e
Maldonado 1991):

. O clima exterior varia de ano para ano e sé por coincidéncia
terd valores medios anuais iguais aos admitidos.

. Na generalidade dos casos, as condigdes interiores ndo sGo
termostatizadas e, quando o sGo, as temperaturas intetiores
sGdo normalmente outras e os padrdes de utilizagdo (por
exemplo, abertura de janelas) sdo alfamente varidveis.

],3 Kfr Af + Khr Ah + Kenv Aenv
" :[ +0,34 Pd] (0,024) GD (A4.1.3)
Ap
0,36 ( 1,3 AT K As + AT, KAL) + Gref A (A4.1.4)
" .M
Ap
Com

N, . Necessidades nominais de aguecimento

Ny:  Necessidades nominais de arrefecimento

A;: Area de fachada opaca (m?)

Ay Area de cobertura (m?)

Ay Area dos envidragados (m?2) — Maximo 15 % de A,

Area Util de pavimento (m?)

Ky  Coeficiente de tfransmissdo térmica de referencia para as fachadas (W/m?.°C)
K.. Coeficiente de tfransmissdo térmica de referencia para as coberturas (W/m?.°C)
Kenv:  Coeficiente de transmissdo térmica de referencia para os envidragados (W/m?2.°C)
Py:  Pé direito (M)

GD: Graus dias de aguecimento (°C.diq)

AT Diferenca efectiva de temperatura nas paredes opacas no dia de projecto de Verdo (°C)
AT, Diferenca efectiva de temperatura nas coberturas no dia de projecto de Verdo (°C)

G,r: Ganhos solares de referencia através dos envidragados (KWh/m?2més)
. Duracdo efectiva da estacdo de arrefecimento (meses)

Estes indices permitern a comparagcdo entre edificios (ou zonas
independentes), pois 0s seus valores representam O grau de
pemeabilidade da envolvente as trocas calorificas. Desta forma,
quanto maior for o seu valor, mais energia serd necessario consumir
para manter o ambiente no nivel pretendido de temperatura ou, em
regime ndo termostatizado, como acontecerd numa grande maioria
dos edificios portugueses, maior serd a diferenca entre as condicoes
de referencia e as condi¢cdes reqis no interior.

No caso de uma construcdo ndo convencional, como a que se
propde neste estudo, nGo se pode aplicar a verificacdo automdatica
do RCCTE. A principal razdo para este facto, advém da existéncia
duma solucéo hibrida entre paredes opacas e envidracados com
ganhos indirectos.

Método global: Este processo de verificagdo consiste no
preenchimento de folhas de cdlculo apresentadas no RCCTE. Estas
Folhas de cdlculo sdo a fraducdo pratica dos metodos de cdlculo
das necessidades energéticas de aquecimento e de arrefecimento.
Os valores apresentados no Capitulo VI foram determinados por este
metodo (RCCTE 1990).
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A4.2, Metodologia de Cdlculo das necessidades de aguecimento

e arrefecimento de um edificio pelo Modelo do RCCTE

No caso em estudo, a existéncia de ganhos solares afravés de uma
estufa anexa e de paredes de Trombe ndo pode ser calculada
afravés da metodologia preconizada no RCCTE, pelo que foi feito
um cdlculo especifico para esta situacdo, adoptando a
metodologia preconizada na Norma Francesa Th-BV de 1988 (CSTB
1988).

A4.2.1. Paredes com ganhos indirectos a Sul

A4.2.1.1. Paredes Acumuladoras com efeito de estufa

Este tipo de parede € constituido por uma parede opaca interior e
um vidro exterior (simples ou duplo), sem convecgdo.

Para o cdiculo do Factor de transmissdo solar usa-se a seguinte
expressqo:

Fo=Sa — (A4.2.1)

Com:

S: Factor solar do envidragado

o: Factor de absor¢cdo solar

U: Coeficiente U da parede

Xo: Soma das resisténcias térmicas exteriores

Nota:

De um modo geral o valor de o é fungdo da cor da parede, como se pode ver na
Tabela A4.2.1:

Tabela A4.2.1. Factores de absorgdo solar o
Cordaparede | a
Preto, castanho-escuro | 0,90
Castanho, Azul-escuro, Verde escuro, Azul | 0,70
Azul-claro, verde-claro, vermelho-escuro | 0,50
Vermelho-claro, laranja, creme, branco | 0,30

A4.2.1.2. Paredes Dindmicas com efeito de estufa

Os esquemas apresentados no Capitulo V (Figuras 5.1.13, 5.1.15 e
5.1.16) mostram os diferentes tipos de paredes estudadas,
apresentando assim as diferentes solugcdes construtivas. Pelos
esquemas & possivel verificar que as 2° e 39 paredes possuem
recirculacdo de ar enquanto que a 19 ndo.

Para o sistema funcionar correctamente € necessdrio cumprir as
seguintes regras:
. Classe 1: as entradas de ar podem ser naturais;

. Classe 2: as enfradas de ar ndo podem ser naturais se as
saidas forem mecdanicas;

. Classe 3: entradas de ar mecdanicas.
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O cdlculo das perdas € resultado de dois efeitos contrarios

. A diminuicdo das perdas pela renovagdo de ar, devido ao
aguecimento pelo ar que atravessa a parede;

. O aumento das perdas por transmissdo.
O 1° efeito € mais significativo do que o segundo.

De uma forma geral a eficiéncia das paredes (E,) pode ser
calculada pela seguinte expressdo:

K2
E. = 0. (A4.2.2)
ta K K Y
i e
Com:
y: coeficiente dado em funcdo do caudal e a soma dos coeficientes de transmissdo
térmica

Para o caso de y, pode recorrer-se a curva da Figura 6.4.2. Com
K+K, € QA como varidveis, ou a partir da seguinte expressdo:

i 10-(K; +Ke ) (A4.2.3)
0,34-9-(;<,.+K5+1o)
y=1-e A
Com:
Ko: Coeficiente U da parede
K Coeficiente de fransmisséo térmica da parede interior
Ke: Coeficiente de fransmisséo térmica da parede exterior

L Ké Ko Ko
A curva que mostra a variagdo de gk, COm g, Ou K, tem
como maximo o valor de 0,25, no caso de K,=K, ou seja, quando
o isolamento estd igualmente repartido dos dois lados da camada

de ar.

Por fim & possivel concluir que a E,, vem em fungéo de:
- Q
. Fracgdo Z;

. Ko

2
. Fraccdo % .
Ainda ¢ importante realcar que, fendo em conta as caracteristicas
de certas paredes opacas, 0 método de cdlculo apresentado para
a sua eficiéncia poderd conduzir a resultados de inferior qualidade,
quando comparados com 0s métodos especificos de cada
parede. Como tal, seréo apresentados em seguida os metodos de
cdlculo para dois tipos de paredes - parede dindmica com efeito
de estufa e parede de Trombe com efeito de estufa.

a) As paredes dindmicas com efeito de estufa sdo de um modo
geral semelhantes as paredes com efeito de estufa, diferindo
apenas em possuir uma enfrada de ar regulavel.

O cdiculo do factor de tfransmissdo solar rege-se pela seguinte
expressdo:

Ko
Ki.Ke
0,25
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Figura A4.2.1. Curva da
Ko?/(Ks.K) com Kq.Kjou KoK

1 Ko/Ki
0 Ko/Ke

variacdo de
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K
K K -K,
Fo=S-a- X_O+ X (Ad.2.4)
Com:

X: Soma das resisténcias térmicas interiores

I: coeficiente dado em funcdo do caudal e a soma dos coeficientes de fransmissGo
térmica

A4.2.1.3. Paredes de Trombe com efeito de estufa

Estas paredes sGo de uma forma geral semelhantes as paredes
din@micas com efeito de estufa, com a diferenca de possuirerm um
sistema de reciclagem de ar controlado, também se tem que
supor a existéncia de um dispositivo automdtico que:

Quando a femperatura do espaco de ar € inferior G
temperatura da habitacdo, a circulacdo de ar € fechada;
Quando a temperatura do espaco de ar € superior a da
habitacdo, tem de haver circulagdo de ar através da parede,
a débito constante, por um dispositivo mecdanico.

Ganhos solares no espaco de ar, por m?

S.O,.ﬁ./:e.c].l_:
X,

i (A4.2.5)

Com:

E: Energia solar recebida no periodo de aguecimento por uma superficie virada a sul
em KWh/m?

Perdas
Ke -GH

Com:
GH: Milhares de graus-hora de agquecimento

Entdo:

Y = C
GH (A4.2.6)

S'_‘)‘.ﬁ./:e
X K,

Determinagdo da proporcdo de energia solar que penetra no
compartimento interior:

Grelha de ar fechada

Y. iz
fsf X

e

Com:
Fi: Factor de transmissdo solar com a grelha de ar fechada
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Grelha de ar aberta:

y Ko
_S.g| Koy Ke
X

F, KKy
o X, (A4.2.8)

sa

Com:
Fisa: Factor de fransmissdo solar com a grelha de ar aberta

Factor de transmissGo solar médio:

IR
-S.q- ﬁJFM,g (A4.2.9)
X

F

tsm

Com:
Fwm: Factor de transmissdo solar médio
&: Frac¢do solar correspondente aos graus-hora de agquecimento

Determinacdo do suplemento de perdas devido G abertura da
grelha:

2

K
0
A=l-|— (A4.2.10)
K i
Com:
A: Suplemento de perdas por grau de diminuicdo de temperatura entre o interior e o
exterior

Determina¢do do factor de transmissdo solar:

(A4.2.11)

Com:
8: Graus-hora de aguecimento correspondentes a abertura da grelha de ar

A4-7
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A4.2.2, Estufa Adossada Sul

e INTERIOR
i W ® S

e 1-Sigma

\

e EXTERIOF

Figura A4.2.2. Representacdo esquemdtica dos ganhos pela estufa integrada

O esguema da Figura A4.2.2 mostra os diferentes fluxos energeticos
solares que infervém no balangco térmico duma  varanda
envidragada / estufa adossada.

Na norma Th-BV é apresentada uma metodologia de cdlculo
sendo esta a adoptada nos cdlculos efectuados neste caso
especifico, por ser a que melhor se adapta ao conceito de
varanda envidracada (ja que neste caso ndo existern ganhos nem
tantas perdas pela cobertura, que € opaca.

Esta metodologia limita-se as varandas e sG considera © caso,
cldssico, em que os paramentos de separacdo compartimento /
varanda envidracada estabelecem uma ventilogcdo permanente
por orificios ou pela pouca estanquidade na vedacdo dos proprios
caixilhos.

O cdiculo consiste em distinguir (CSTB 1988):

1-  Os ganhos solares directos S,y devidos a radiacdo que
atinge a fachada interior depois de atfravessar a varanda
envidracada.

2-  Os ganhos solares indirectos Sy, devidos ao aquecimento da
varanda pelo sol e 4G transferéncia destes para o
compartimento da habitac&o pela fachada e entradas de ar.
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Soma dos ganhos solares S,:

O conjunto dos ganhos solares fraduzem-se na Superficie
fransparente Sul equivalente (S,), qQue resulta da soma das
componentes dos ganhos directos (S,q) € indirectos (S), devidos a
varanda envidragcada. Podem fraduzir-se na seguinte expressdo

(CSTB 1988):
See =Seeq + S (A4.2.12)

Ou seja:
[m2] A4.2.13)

See =Sq(1—Sigma) + S, Sigma

Cdlculo dos ganhos solares directos da varanda envidragada S

Estes ganhos traduzem-se na Superficie fransparente Sul equivalente
“directa”, S.q. Que se calcula com um coeficiente de reducdo, que
se considera com um valor de 0,6 tendo em conta que parte da
radiacdo solar € anulada pelos caixilhos do envidracado, pela ndo
fransparéncia absoluta do vidro e pela presenca eventual de
objectos na varanda. S,.4 tem ent@do como expressdo (CSTB 1988):

Ssed = Oléz(A'FTs'Fe'C1) [M2] (A4.2.14)

Com:

Sseq: SUperficie fransparente Sul equivalente “directa”
A: Area de envidragado

Fe: Factor de obstrucdo

Fis: Factor de transmissdo solar

C,: Coeficiente de orientacdo e de inclinagdo, igual a 1 para uma superficie vertical
orientada a Sul. Para outras inclinagdes e orientagcdes, pode consultar-se a Tabela
A4.2.2,

Tabela A4.2.2. Coeficientes de orientacdo e de inclinacdo para paramentos exteriores

Inclinagd@o do Orientag@o do paramento
paramento sobre  ['sqr 4 550 SSE a ESE ESE a ENE ENEaNNE | NNE a NNO
a horizontal, em
graus e € e

S50 a0SO [0SO a ONO | ONO a NNO
De 85 a 90 1 0.85 0,55 0,30 0.20
De 70 84 1,15 0,95 0,60 0,35 0,20
De 55 a 69 1,20 1,05 0,65 0.35 0.25
De 40 54 1,20 1,05 0.75 0,40 0.30
De 25 a 39 1,15 1,00 0.75 0,50 0,40
De 100 24 1,00 0.95 0,80 0,65 0.55
De0a?9 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

Fonte: (CSTB 1988)

O somatdrio T aplica-se a todas as superficies do compartimento,
opacas ou vidradas em contacto com a varanda envidragada.

Notas:

. No cdiculo da superficie Sul equivalente das paredes opacas
que déo para a varanda, pode substituir-se 0,3 pelo valor real
o do factor de absorcdo solar destas paredes. SGo de facto
paredes que ndo ddo directamente para o exterior € assim
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ndo recebem radiacdo de grande comprimento de onda do
Ccéu;

. No cdiculo de Fi, convém substituir hy por h, porque estas
paredes ddo para um local fechado. E também h, e néo h.,
que entra no cdlculo do coeficiente U;

. F, cormesponde ndo apenas aos obstaculos exteriores do
edificio Fs;, mas também as eventuais sombras provocadas
pelas paredes opacas da varanda sobre a fachada interior
F.,, donde:

Fe = Fe1-Fe2 (A4.2.15)

O meétodo de cdiculo de F, € apresentado em (CSTB Annexes —
Annexe2). Quando ndo existem obstaculos de qualguer espécie
Fo=1.

Cdlculo dos ganhos solares indirectos da varanda envidragada S,

Calcula-se a superficie transparente Sul equivalente correspondente
ao0s ganhos solares da varanda. Tem por expressdo:

U
Ssev :[(O,S.A.S+A.O,3h—)Fe.C1] [m2] (A4.2.16)
Com:
S: Factor Solar;

A,: Area da parede (m?);
U: Coeficiente de transmissdo térmica da parede;
he: Convecgdo exterior.

Retomam-se as expressdes correspondentes s fachadas exteriores

cldssicas com as seguintes excepcoes:

. O factor de tfransmisséo solar dos envidragados, normalmente
igual a 0,85.5, & considerado igual a S pois os vidros da
varanda néo tém geralmente estores ou portadas;

. O factor solar S dos vidros € superior ao das janelas pois a
importéncia dos caixilnos € menor e ndo existem cortinas,
sendo adoptados os valores:

a) Caixiho metdlico: com vidro simples: 0,70;
com vidro duplo: 0,60;
b) Caixilho em madeira: com vidro simples: 0,65;
com vidro duplo: 0,55;

. O coeficiente de minoragdo, 0,8, traduz o facto de que uma
parte da radiacdo solar perde-se por reflexdo para o exterior
(para os ganhos atfravés das janelas dum compartimento
admite-se que ndo hd perdas por reflexdo pois a sua
superficie €& peqguena, contrariomente &  varanda
envidracada).

O calor absorvido pela varanda fraduz-se na diferenga S, -Seeq.
Uma fraccdo, Sigma € dissipada para o compartimento pelas
paredes e pela ventilagdo. Os ganhos solares indirectos, resultantes,
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podem ser traduzidos pela superficie transparente Sul equivalente
‘indirecta”, Sy, pela expressdo (CSTB 1988).

Sy =(S

sel

sev _ssed] SIng (A4.2.17)

Cdlculo de Sigma

O cdiculo de Sigma depende do peso que a varanda envidracada
fem na ventilacdo do compartimento.

Os compartimentos que ddo para a varanda envidragcada (estufa
adossada) recebem ar afravés desta. E o caso das varandas
envidragadas para as quais se abrem enfradas de ar dos
compartimentos adjacentes, com o0 esquema de ventiaocdo da
Figura 6.4.4.

O valor de Sigma pode ser calculado pela seguinte expressGo:

T,+034Q

Sigma =
9 Te +T,+0,34 Q (A4.2.18)

Com

Ty Trocas por conducdo através da fachada que separa a varanda do
compartimento principal, para uma diferenca de temperatura de um grau entre
estes;

Te: Trocas por conducdo através dos paramentos que separam a varanda do exterior
(maioritariamente envidracado) para uma diferenga de um grau entre estes;

Q: Caudal de ar especifico que entra no compartimento principal através da
varanda. Quando este ndo é conhecido, toma-se o valor de 1,65 renovagdes por
hora a superficie habitdvel dos compartimentos principais assim ventilados, expresso
em m? (CSTB annexes).

Os valores de Sigma guando os compartimentos principais que
ligam a varanda sdo ligados por elementos com arificios permitindo
a ventilagdo, podem ser dados pela Tabela A4.2.3:

Tabela A4.2.3. valores de Sigma (CSTB 1988)

Relagdo Af/Av
Vidio | Relag&o Ap/Av até 0,07 |de 0,08 |de 0,12 [de 0,16 |de 0,20 |de 0,24
a0,11 a0,15 a0,19 a0,23 e mais
Simples | até 0,49 0,07 0.09 0.12 0.14 0.16 0,18
de 0,5000,74 0.09 0.11 0,13 0.15 017 0.19
De 0,75 a 0,99 0.11 0,13 0.15 0,17 0.19 0,21
De 1,000 1,24 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22
1,25 e mais 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,23
Duplo | Até 0,49 0.06 0.08 0.10 0,11 0.12 0,14
De 0,500 0,74 0,08 0.09 0,11 0.13 0,14 0.16
De 0,75 a 0,99 0,09 0,11 013 0,14 0,16 017
De 1,000 1,24 0,11 0,13 0,14 0,16 0,17 0,19
1.25 e mais 0,13 0.14 0,16 0.17 0,19 0.20
Ap: paredes de ligacdo varanda envidracada / compartimento principal ventiladas.
Af: janelas e portas de ligacdo varanda envidragada / compartimento principal.

Av: envidragados fixos - ndo praticaveis.

VARANDA ENVIDRAGADA

COMPARTIMENTO  PRINCIPAL

COMPARTIMENTO SECUNDARIO

Figura A4.2.3. Ventilacdo natural com ar
proveniente da varanda envidracada
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COMPARTIMENTO  SECUNDARIO

ICOMPARTIMENTO  PRINGIPAL
I\VARANDA ENVIDRAGADA

Figura A4.2.4. Ventilagdo mecéanica com ar
proveniente da varanda envidragcada

COMPARTIMENTO SECUNDARIO

ICOMPARTIMENTO  PRINCIPAL
IVARANDA ENVIDRAGADA

Figura A4.2.5. Ventilagcdo mecdnica com ar
proveniente directamente do exterior

A expressdo de Sigma mantém-se quando o ar gue entra no
compartimento principal afravés dum sistema de ventilacdo
mecdnica & proveniente da varanda envidracada segundo o
esquema representado na Figura A4.2.4.

Quando a enfrada de ar por venflacdo mecdnica é feita
directamente do exterior, 0 esquema € o representado na Figura
A4.2.5 a expressdo de Sigma é:

TTI

Sigma =
Te +1,+0.34Q (6.4.23)

Com:

Q: Caudal de ar especifico que enfra no compartimento principal directamente do
exterior calculado com uma taxa hordria de 0,3.

Com o valor da “superficie transparente Sul equivalente” S, da
habitacdo em estudo podem calcular-se 0s ganhos solares atraves
da expressdo dos ganhos solares (CSTB 1988):

A, =S

S E  kwh]

se
(6.4.24)

Com:
E: Energia solar média incidente [kWh/m?2.ano].
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Cdlculo dos ganhos solares com solu¢des de Ganho Sola

Passivo Indirecto ndo previstas no RCCTE

A4.3.1. CET Convencional com Paredes de ganho indirecto Sul

a) Cdlculo do Factor de fransmiss@o solar da parede acumuladora
com efeito de estufa

S

F, :S.a.ﬁ (A4.3.1)
Xe

Para o cdiculo do Factor de transmissGo solar usa-se a seguinte
expressdo, para obter os valores de K, Xe:

1
n

x| —

R +R +R, +hi =004+194+017+0,005+0,12=227

K =0,44 (W/m2C]

Com:

hi: Resisténcia & fransferéncia de calor superficial interior;
Ri: Resisténcia térmica da parede interior;

R;: Resisténcia térmica da camada de a;r

R.: Resisténcia térmica da parede exterior;

he: Resisténcia & transferéncia de calor superficial exterior.

—:I?,+/?e+hi:0,17+0,005+0,12:0,295

e e

X, = 3,40 Wm*C]

Por fim chega-se a um valor do factor de transmissdo solar de:

044 _ 0,084

F. =072-090-

b) Cdiculo do Factor de transmissdo solar da parede dindmica
com efeito de estufa

_s.q.| Ko KioKe a3.2)

Fts
X X

Para obter o factor de transmissdo solar € necessdrio calcular K, K,
K.. Usam-se as seguintes expressdes para o cdalculo destas variaveis:

1V ip B 0041944917
K~ h 2

i I

=206

K, =0,485 WmzC]

A4-13
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R
v SR .- .. l=l+/?e+—'=0,12+o,005+£=0,21
HiE R i Ke he 2 2
L : |
.! E' : h: S asisiiiiian
i Ko =477 Wim*C]
] 1 : : :':
e e
SHEEEE RS i S i=i+/?,+/?,+/?e+i=0,04+1,<?4+O,17+O,005+O,12=2,27
"B iaasi St ooy E Ko Iy Pe
.- "T.-fri".- : 3 KO — 0[44 [W/m2°C]
: el
i z Para o caso de Xi e usam-se as seguintes expressoes:
D:E
. 1 R 4R, +—=0]17+0,005+0,12=0,295
X h
“].... - Y B 147 1T e I ° °
HHE S EHHHe
HiEHE s i X, = 3,40 Wm2°C]
an L :ﬂ IR Shy iia HH,
v e = A _
W i Esia) Xi_hi+/?,._o,04+1,94_1,98
18 }=I . i s e
of e STinn g X, =0,506 [W/m2°C]
#I' e fRgsa IEpel ey Ml -"rﬂ._.
ey iR EREE L, e .
N EF[F’.”: T ey Enguanto que para o caso de |, recorre-se ao grafico da Figura
S it A4.3.1, com K+K, e Q/A como variaveis.
= 3 : T 'n1 )

ai E ent&o possivel calcular o factor de fransmissao solar:

Figura A4.3.1. Curva para a obtencdo de | )
para diferentes Q/A 17 0,44

F,=072.09.| 944, 0485477 |_ 457,
3,40 0,506

c) Cdiculo do Factor de transmissdo solar da parede de Trombe
com efeito de estufa

|-
s Ko KK (,8) ras3
X I

Para o obter 0 Y calcula-se K e K, pelas seguintes expressoes:

11 ir R _00a4194+217 _ 0206

K ~h 2 2

K, = 0,485 Wim2oc]

e

L1 R R 01240005+ 27 021
_Th 2 2

K, =4,77 Wim2°C]
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Sequidamente foi calculodo X.,E e GH. Para obter X, usa-se a
expressdo abaixo indicada enguanto que para E e GH recorre-se
aos dados disponiveis no RCCTE (Quadro IIl.2 Anexo ll).

L:i-rl?, =0,04+194=198
X, h

X, =0,606 [W/m2°C]
E= 500 KWh/m?
GH=159,71
Assim chega-se a um valor de Y de:

,_072:09 0485 . . 500
0506 477 15971

=041

Para o cdiculo do Factor de transmisséo solar usam-se as seguintes
expressdes para obter os valores de Ky, X.:

— :hl+l?, +R+R, Jrhi =004+1,94+017+0005+0,12=227

I e

K, =044 Wim2°C]

XL=R,+/?e+hi=o,17+o,oo5+o,12=o,295

e e

X, =340 [w/m2°C]
Enquanto que para o caso de |, recorre-se aos dbacos da Figura
A4.3.1. Com K+K, e QA como variaveis. Para ¢ e § recorre-se ao

Abaco da Figura A4.3.2 com Y como varidvel.

Pode entdo determinar-se o factor de fransmissdo solar Fis:

1. 0447
Fis=072.09.| %44, 0485-477 (4, 009 )| 455
3,39 0,506 0,408

b w3
1o 1 L1l
: H
Hiht .
S EE Al 2
- - 1:. b
[ 1 1 i T
" 1 Hl —1 T
i I L h LR
1 - : o
b 1 i -
1] T - - 3|
i &
I YH
mma -} 3
X I X
i
E =
e =
[ T 1 =
A
-t 1
1ms : - T E
W I = L
b Y-
'5‘= =+ SHHTE
- 1
- BREELS - = . 8 b
T 'r'::ﬂ
: T T I =t et 51
T F h.' =
N T
H s
REE e
s - i
! e X la
F AR =
. He 3
T 1
. 1 B
1
- el |
T e
e . D
I ! : 1 HH T
[ - ) i = =
= 8 Z 5 = E & 9 = o

Figura A4.3.2. Curva para a obtencdo de ¢
ou d
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A4.3.2. CET Proposta com Paredes de ganho indirecto Sul

a) Cdlculo do Factor de fransmiss@o solar da parede com efeito de
estufa

Fs=S-a- ﬁ (A4.3.3)
Xe

Para o cdiculo do Factor de transmissGo solar usa-se a seguinte
expressAo para obter os valores de K, X!

% = hi+/?, +R +R, +hi =0,04+095+0,17+0,005+0,12=128

U e

K =0,78 [W/m2°C]

Com:

hi: Resisténcia & fransferéncia de calor superficial interior;
Ri: Resisténcia térmica da parede interior;

Ri: Resisténcia térmica da camada de a;r

Re: Resisténcia térmica da parede exterior;

he: Resisténcia & transferéncia de calor superficial exterior.

—:R,+/?e+hi:0,17+0,005+0,12:0,295

e e

Xo =340 [W/im2°C]

Por fim chega-se a um valor do factor de transmissdo solar de:

0,78

F. =072:090-—— =045

b) Cdiculo do Factor de fransmissGo solar da parede dindmica
com efeito de estufa

F.=S-a- % +& (A4.3.4)

e |

Para obter o factor de fransmissdo solar calcula-se K,, K, K. SGo
usadas as seguintes expressdes para o cdlculo destas varidveis:

i:i+/?,+&:0,04+0,‘?5+w:1,07
K, h, 2 2

i I

K, =093 Wm2°C]
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i=i+/? +&=O,12+0,005+w=O,21
h 2 2

e
e e

K, =477 Wim2oC]

:hl+/?f +R+R, Jrhi =004+0,,95+0,17+0,005+0,12=128

I e

i
Ko
K, =0.78 [W/m2°C]

Para o caso de Xi e Xe usam-se as seguintes expressoes:

L:R,H?e+hi:0,17+0,005+0,12:0,295

e e
X, =340 Wm2°C]
11

—=—+R, =0,04+0,95=0,99
X, h

1 1

X; =101 [W/m2°C]

Para determinar |, recorre-se ao grafico da Figura A4.3.1, com K+K,
e Q/A como variaveis

E entdo possivel calcular o factor de transmisséo solar:

077
F,=072.09. %7 093-477 | 3
3,40 101

¢) Cdiculo do Factor de transmiss@o solar da parede de Trombe
com efeito de estufa

s Ko KoK (o) P35
X I

Para obter 0 Y calcula-se K; e K, pelas seguintes expressoes:

1V ir B 00440954217 _107
K h 2 2

K, = 0,93 [W/m2°C]

e

A4-17
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i=i+/?e+&=0,12+0,005+w=0,21
h 2 2

e e
K, = 4,77 W/m2°C]

Seguidamente calculo-se X,E e GH. Para obter X, usa-se a
expressdo abaixo indicada enquanto que para E e GH recorre-se
aos dados disponiveis no RCCTE (Quadro lIl.2 Anexo Il).

1 him, ~0,04+0,95 =099

i i

X, =101 [WwWm2°C]

E= 500 KWh/m?
GH=159,71
Assim chega-se a um valor de Y de:

_072:09 093 || 500 _ .,
101 477 15971

Para o cdiculo do Factor de transmissdo solar sGo usadas as
seqguintes expressdes para obter os valores de K, Xe:

L] R+R+R, +i =004+0,95+017+0005+0,12=128

K h h,

K, =078 [Wm2°C]

XL:R,+/?e+hi:0,17+0,005+0,12:0,295

e e

X, =340 [Wm2°C]

Enquanfo que para o caso de |, recorre-se aos dbacos da Figura
A3.2.1 com K+K, e QA como varidveis. Para ¢ e § recorre-se ao
Abaco da Figura A3.2.2 com Y como variavel.

Pode ent@o determinar-se o factor de tfransmissdo solar Fis:
2
n 0.77

077, " 098477 (450 0088)| _(0s
3,40 101 0,391

Fts=0,72-0,9-
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A4.4.3. CET Convencional com Estufa adossada Sul

A partir da metodologia proposta pelo CSTB e descrita no Capitulo 6
da Teste, determinam-se os ganhos solares passivos atraves da
varanda envidracada sob a forma da Superficie equivalente Sul.

Na expressdo de cdlculo da Area equivalente Sul “directa”;
Seq =06 Y (AFF,.C)) M (A4.3.6)

substituiu-se 0,6 por 0,85, pois este factor de reducdo incluia
uma parte referente a existéncia de obstdculos resultantes da
ocupacdo, facto que nos modulos em estudo ndo se verifica.
O factor solar dos vidros Fs (simples incolores de 6mm) € de
0.85. O factor de obstrucdo F, considerado foi de 1, visto ndo
existirem quaisquer obstdculos que provoguem sombra
durante o Inverno. Sendo assim:

S.q =0,85x(8,84x8,85x1x1)

S = 6,40m?

Calcula-se seguidamente a Area fransparente Sul equivalente

correspondente aos ganhos solares da varanda:

S, =[(0.8%3.15%0,72 + 3.7%0,3x 247 Jxix]
16,67
s, =(1.85-6,4)xsigma

S, =1,85m?
A 175,
A, 1,75

Para o cdlculo do calor absorvido pela varanda:

Cdiculo do Sigma, pela consulta da Tabela A4.2.3:

Sigma = 0,23
A 850 oy
A, 1,75

S =-1.05

s, =(1.85-6,4)x0,23

Sapendo os valores de S.y € de Sy pode-se entdo determinar a
"Area equivalente total de vidro a Sul” S

S, =6,4-1,05=53Im>
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A4.4.4. CET Proposta com Estufa adossada Sul
Para o Cdlculo de As
Na féormula da Area equivalente Sul “directa”;

Seq =06 D (AF F,C)) [ (A4.3.7)

Substituiu-se 0,6 por 0,85, pois este factor de reducdo incluia uma
parte referente G existéncia de obstdculos resultantes da
ocupacdo, facto que nas CET em estudo ndo se verifica. O factor
solar dos vidros F,, (simples incolores de 6mm) & de 0,85. O factor
de obstrugdo F, considerado foi de 1, visto nGo existirern quaisquer
obstdculos que provoguem sombra durante o Inverno. Sendo
assim:;

S.., = 0,85x(8,84 x0,85x1x1)

S.q = 6,40M”

Calculou-se seguidamente a Area fransparente Sul equivalente
correspondente aos ganhos solares da varanda:

5., = [(0.8x2.16x0,72 + 5,1 4x0,3x 278 Jx1x1]
16,67

S,., =1.68m’

Para o cdlculo do calor absorvido pela varanda:

s, =(1,68-6,4)xsigma

Cdlculo do Sigma, pela consulta da Tabela A4.2.3:
Sigma = 0,23
s, =(1,68-6,4)x0,23

S =-1,09
A 390 514
A, 1,75

\

Sapendo os valores de Sy € de Sy podemos entdo determinar a
"Area equivalente total de vidro a Sul” S

S.. =6,4-1,09 =5,31m>



