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Resumo

A presente dissertacdo resume o0s procedimentos utilizados para a
caracterizacdo energeética de uma cantina universitaria existente. Nesse sentido, realizou-se
uma auditoria energética ao edificio, fazendo um levantamento e analise critica da
utilizacdo de energia, tendo em vista a identificacdo de oportunidades de racionalizacdo de
CoNsSuUMos.

Foi realizada a simulacéo energética do edificio, recorrendo ao programa HAP,
para estimar o consumo de energia dos equipamentos de climatizacdo, e a0 programa
Solterm para avaliar a producgdo de energia do sistema solar térmico instalado no edificio.
Realizada a simulacéo do sistema solar e de apoio no programa Solterm verificou-se que a
fraccdo solar é de somente 26%.

Da analise dos resultados conseguidos com as diversas abordagens concluiu-se
que o grande consumidor de energia eléctrica é o sector dos equipamentos de cozinha,
responsavel por 42,5% do consumo total do edificio. Verificou-se também que 65% do gés
natural € consumido por queima directa para preparacdo de AQS e aquecimento. Os
restantes 35% sdo consumidos pela cozinha e afins.

Por cada refeicdo servida, determinou-se que é consumida 1,28 kWh de
energia eléctrica, 1,67 kWh de gas natural e 19 litros de agua, resultando num custo total
de 0,39 €.

Os encargos com a electricidade correspondem a aproximadamente 63% dos
encargos globais do edificio, o gas natural 23% e a 4gua 13%.

De forma a tornar o edificio mais eficiente sdo enumeradas medidas de
racionalizacdo energética tais como: a implementacdo de um sistema de gestdo de
consumos; realizacdo de acces de sensibilizacdo sobre utilizagéo racional de energia;
aquisicdo de bateria de condensadores; aumento da area de colectores do sistema solar

existente; substituicdo de lampadas e balastros mais eficientes.

Palavras-chave: Caracterizagdo energética, Eficiéncia energética,
Auditoria energética, Simulacdo energética de
edificios.
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Abstract

The present dissertation summarizes the procedures used to characterize the
energy consumption of an existing universitaire canteen. An energy audit of the building
was done, and an assessment and a critical analysis were carried out about the use of
energy. Several opportunities energy reduction are identified and discussed.

An energetic simulation of the building was performed, using the HAP
program in order to estimate the consumption of energy by the air conditioning
equipments. The Solterm program was also used to evaluate the production of energy by
the thermal solar system installed in the building. The results show that the installed solar
system has a contribution (solar fraction) of only of 26%.

After analyzing the results obtained with the various approaches, it was
concluded that the higher consumer of electrical energy is the sector of the kitchen
equipments, being responsible for 42,5% of the total consumption of the building. It was
also verified that 65% of the natural gas was consumed by direct burning for the
preparation of domestic hot water (DHW) and ambient heating. The remaining 35% are
used by the kitchen and others appliances.

For each meal served, it was determined that 1,28 kWh of electrical energy,
1,67 kWh of natural gas and 19 litres of water were consumed, resulting in a total cost of
0,39 €.

The responsibilities with electricity correspond approximately to 63% of the
total responsibilities of the building, 23% to natural gas and 13% to water.

In order to make the building more efficient, some measures of energy
reduction are listed, such as: the implementation of a energy system management, the
implementation of training courses about the rational usage of energy, installation of power
capacitors, increase of the collector areas of the existent solar system, use of more efficient

lighting solutions.

Keywords Energy characterisation, energy efficiency, energy audit,
energy simulation of buildings.
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SIMBOLOGIA, SIGLAS E INDICES INFERIORES

Simbologia

0; — Temperatura do ar interior [°C]

0,:m — Temperatura do ar exterior [°C]

6, — Temperatura do espago ndo aquecido [°C]

T - Coeficiente de reducdo de perdas [-]

A — Condutibilidade térmica [W/m°C]

A — Area [m?]

A, — Area do elemento que separa o espaco (til interior do espaco nao (til [m?]
A, — Area do elemento que separa o espaco nio Gtil do ambiente exterior [m?]
Esp — Espaco

E — Energia consumida [KWh]

e — Espessura de material [m]

L — Designacéo de luminéria

P — Poténcia [kW]

P B/L — Poténcia do balastro por luminaria [W]

P Lp — Poténcia de cada lampada [W]

Pt B — Poténcia total dos balastros [W]

Pt Lp — Poténcia total das lampadas [W]

Pt (Lp+B) — Poténcia total do conjunto lampadas e balastros [kW]
Q — Caudal de ar [m*/h]

Qt L — Quantidade de luminérias

Qt Lp/L — Quantidade de lampadas por luminéria

Ri— Resisténcia térmica do elemento i [m?°C/W]

R — Resisténcia térmica superficial interior [m*°C/W]

Rs. — Resisténcia térmica superficial exterior [m?°C/W]

R — Resisténcia térmica [m?°C/W]

t — Tempo de utilizacdo diario [h]

U — Coeficiente de transmissdo térmica superficial [W/m?°C]
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Siglas

ADAI — Associacao para o desenvolvimento da aerodinamica industrial

AVAC - Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado

AQS — Agua Quente Sanitéria

ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers

CPC — Concentrador Parabolico Composto

FADEUP- Faculdade de Desporto da Universidade do Porto

FBAUP — Faculdade de Belas Artes da Universidade do Porto

FCTL — Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de Lishoa

FEP — Faculdade de Economia da Universidade do Porto

FEUP — Faculdade de Engenharia do Porto

FFUP — Faculdade de Farmacia da Universidade do Porto

FMUP — Faculdade de Medicina da Universidade do Porto

HAP — Hourly Analysis Program

ICBAS — Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar

IPL — Instituto Politécnico de Leiria

LED - Light Emitting Diode

PTP — Ponte térmica plana

SGA — Sistema de Gestdo Ambiental

TFM — Transfer Function Methodology

UC — Universidade de Coimbra

UP — Universidade do Porto

indices inferiores

p — porta
pa — parede
part — parti¢éo
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1. INTRODUCAO

1.1. Generalidades

A energia desempenha um papel fundamental em todas as actividades,
nomeadamente nas econémicas, e no seu desenvolvimento (Roriz, 2007). Ainda ha pouco
tempo pensava-se que 0 crescimento, progresso e desenvolvimento sécio-econémico ndo
podiam ser conseguidos sem um elevado crescimento do consumo de energia. No entanto, e
muito por consequéncia das preocupacgdes com as alteracdes climaticas, foi-se aprendendo a
olhar para a energia como um factor de producdo, que, sendo bem gerido, permite,
consumindo menos, produzir o mesmo. Gerir a energia é igualmente tdo importante como
gerir recursos humanos ou financeiros. Esta gestdo deve comecar logo na fase de projecto
das instalacGes e na escolha dos equipamentos, com a opcdo racional sobre a forma de
energia a consumir e a seleccdo dos meios de producdo que apresentem a maior eficacia
energética (Roriz, 2007).

Os edificios representam 40% do consumo de energia total na Unido Europeia.
O sector esta em expansao, pelo que sera de esperar um aumento do seu consumo de energia
(Directiva 2010/31/UE, 2010). Na ultima década o sector dos edificios de servicos foi um
dos que mais cresceu em consumos energéticos, cerca de 7,1%. Este sector é um dos
principais responsaveis pelo acentuado crescimento do consumo em energia eléctrica
(Direccdo Geral de Energia, 2002).

A reducdo do consumo de energia e o aumento da utilizacdo de energia
proveniente de fontes renovéveis tém igualmente um importante papel a desempenhar na
promocdo da seguranca do aprovisionamento energético, na promoc¢do dos avangos
tecnoldgicos e na criacdo de oportunidades de emprego e desenvolvimento regional,
especialmente nas zonas rurais (Directiva 2010/31/UE, 2010).

A realizacdo de auditorias periddicas ao consumo dos edificios, com prioridade
para os edificios publicos, permite detectar as areas mais relevantes de consumo e delinear
possiveis estratégias de optimizacdo. Dada a sua complexidade, é essencial que a gestdo
energética dos edificios seja da responsabilidade de pessoas com competéncias e experiéncia

relevantes. Para conseguir gerir é indispensavel conhecer bem o objecto de gestdo. E assim
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fundamental comecar por fazer o levantamento energético do edificio, de maneira a
conhecer, de modo tdo detalhado quanto possivel, os sistemas consumidores de energia,
quanta energia é consumida, onde e sob que forma.

As instalacGes de climatizacdo ndo devem ser entendidas como um processo que
apenas prevé a existéncia dum sistema que remove as cargas térmicas, garantindo apenas as
condigOes para as quais foi efectuado o dimensionamento da instalagdo. Existem diversos
conceitos base que devem estar presentes quando se esta a decidir a concep¢do dum sistema
e a efectuar a escolha de equipamentos que constituem a instalacdo de climatizacdo. Estes
conceitos sdo: a qualidade das condicdes interiores, a interac¢do entre a envolvente, a rede
energética e o espago interior, os problemas energéticos e ambientais resultantes duma
instalacdo de climatizacdo (sistema energético) bem como as limitacBes, vantagens e
inconvenientes dos diferentes tipos de instalagdes, e ainda a regulamentagdo existente, em
particular no que respeita as restricdes que impde (Roriz, 2007).

As necessidades nominais de climatiza¢do de um edificio resultam num balanco
de parametros térmicos, que ndo sdo mais do que 0s ganhos gerados internamente
(equipamentos, iluminacdo, ocupacdo), e perdas térmicas pelos elementos da envolvente,
assim como as perdas relacionadas com a renovacao do ar interior. Uma envolvente com ma
qualidade térmica, entre outros factores, contribuira para um consumo excessivo e
injustificado de energia. Antes de quantificar a energia gasta para garantir o conforto dos
ocupantes de um edificio, é necessario conhecer quais 0s equipamentos que nele se
encontram instalados. Num edificio para manter as condi¢Ges interiores constantes é
necessario remover as cargas térmicas. Devido a ocupacdo, existe a producdo de CO,, a
libertacdo de vapor de agua e a possibilidade de formacdo de odores. Para garantir o
ambiente mais agradavel e eficiente na zona de trabalho (na cozinha) é necessario: remover
0 excesso de calor; os odores; particulas de gordura e a humidade, substituindo o ar de
exaustdo por ar novo (Halton, 2011).

A iluminacdo, para além do consumo directo de energia eléctrica, € responsavel
por parte das cargas termicas que € necessario remover pelos equipamentos de climatizacao,
0 que corresponde, geralmente, a uma parte bastante significativa do consumo energético
total de um edificio. Estima-se que o consumo eléctrico para iluminag¢do pode atingir 30%
da energia eléctrica total consumida, sendo critica nos edificios de servigos, comerciais e
edificios similares a estes (Roriz, 2007). A carga térmica introduzida pela iluminacdo até

podera ser benéfica no Inverno, mas, durante o Verdo, € um acréscimo de carga, sendo
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sempre conveniente ter em conta a sua existéncia aquando da realizacdo de simulacbes de
consumo energético e dimensionamento das poténcias a instalar. Existem factores que
influenciam bastante a eficiéncia de iluminagdo, tais como, a mé escolha do tipo de
luminarias (armaduras de iluminacdo), que muitas das vezes é seleccionado somente por
questdes estéticas; a instalacdo de lampadas de baixa eficiéncia e a ma utilizacdo por parte
dos utilizadores, ou seja, quando ndo é aproveitada a luz natural e a iluminagdo ndo €
desligada quando os espacos deixam de ser ocupados. Resumindo, deve-se procurar
projectar sistemas de iluminacdo que, embora ndo descurando os aspectos estéticos, tenham
em consideracao os aspectos técnicos e regulamentares, assim como a eficiéncia energética.

Relativamente aos equipamentos de cozinha, € importante a aquisicdo de
equipamentos mais eficientes, consumidores da fonte de energia mais vantajosa, assim como
uma utilizacdo mais responsavel.

O consumo de agua dos edificios € muitas das vezes desvalorizado face ao
consumo eléctrico e gas natural. Serd muito importante, para os edificios de tipologias que
consomem quantidades elevadas de 4gua, uma boa utilizacdo deste recurso. Nos edificios de
tipologia “Restaurantes”, 0s requisitos de dgua quente sdo principalmente para a maquina de
lavar loica, limpeza de panelas e frigideiras, e para uso de clientes e funcionarios. Uma ma
utilizacdo aumentard os encargos econémicos, ndo so pelo aumento de consumo de agua
mas principalmente devido a energia despendida no seu processo de aquecimento. E
portanto, vantajoso o aquecimento de AQS por energia solar, em alternativa ao gas ou a
electricidade.

Em Portugal a instalacdo de um sistema solar térmico é naturalmente vantajoso,
visto que possui excelentes condi¢bes para o aproveitamento da radiacdo solar para fins
energeéticos, possuindo, em média, entre 2 200 e 3 000 horas de sol por ano, enquanto que,
na Europa Central, os valores se situam tipicamente entre 1 500 e 1 700 horas por ano. A
quantidade de energia recebida por um painel solar depende das condicdes climaticas,
condigdes estas, que o utilizador ndo tem controlo. Para aproveitar a energia proveniente da
radiacdo solar o dispositivo que faz a captacdo de energia (0 colector solar) deve possuir
uma superficie com elevada absorsividade para maximizar a captacdo de energia radiante
incidente.

Os colectores solares mais utilizados sdo: os colectores planos e os colectores
CPC (Concentrador Parabdlico Composto). Os colectores planos com ou sem acumulagéo,

com ou sem cobertura de vidro ou material sintético, sdo 0s mais utilizados para o
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aquecimento de AQS que se pretende atingir temperaturas proximas de 60°C. O colector
solar CPC concentra a radiacdo sobre um absorvedor em forma de acento circunflexo (%),
através de um conjunto de espelhos de aluminio, cuja geometria é tecnologia de ponta a

escala mundial (Manual colector CPC ao sol, 2006).

1.2. Motivagao e Objectivos

Este trabalho pretende dar a sua contribuicdo para estudos que visem a
racionalizacdo do uso de recursos energéticos nos edificios. A metodologia utilizada podera
ser aplicada em estudos semelhantes, permitindo aos gestores e técnicos de energia, assim
como aos utilizadores, adoptarem solucdes e procedimentos que melhorem o desempenho
dos edificios, conseguindo assim, aumentar a eficiéncia dos edificios, tornando-os
ecologicamente mais limpos.

A presente dissertacdo tem como objectivo, atraves da realizacdo de uma
auditoria energética, a caracterizacdo e quantificacdo de recursos utilizados numa cantina
universitaria para o seu bom funcionamento, tais como, electricidade, gas natural e agua. E,
dessa analise, sugerir vérias propostas de reducdo dos consumos de energia, factura
energética e, consequente, reducdo nas emissoes de gases de efeito de estufa.

A implementacdo de medidas de utilizacdo eficiente da energia em edificios é
dificil porque implica, por vezes, alteragdes nos habitos. E necessario um equilibrio entre as
solucBes técnicas e humanas, 0 que nem sempre é facil, visto que, ainda existe uma certa

falta de flexibilidade ou até falta de conhecimento por parte dos intervenientes.

1.3. Estudos Anteriores

Como suporte a realizacdo do presente estudo, foi efectuada uma pesquisa
direccionada para a andlise de estudos anteriores, relacionados com analise energetica de
cantinas e cozinhas industriais para, assim, poder-se chegar a resultados sobre principais
padrdes ou disparidades de consumo.

Foi analisado um estudo de uma Cantina 3 do Instituto Politécnico de Leiria
(IPL), construida no ano de 2005. Este € um edificio da mesma tipologia, e que servira como

referéncia, apesar das condi¢cbes meteorologicas serem um pouco diferentes (0 que
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influéncia o consumo de energia), assim como também pelo facto de terem horéarios de
funcionamento diferentes.

Na Tabela 1, apresenta-se a reparticdo dos consumos energeticos do edificio por
forma de energia, durante o periodo de referéncia (12 meses, de Junho de 2007 a Maio de
2008) na qual foram servidas 130 229 refei¢cGes. Em termos de energia primaria, a energia
eléctrica corresponde a cerca de 71% da energia consumida, 0 que, em termos de custo
corresponde a cerca de 58% da factura energética. O gés natural corresponde a 29% da

energia primaria consumida e a 42% da factura energetica anual (Bernardo, 2010).

Tabela 1 - Consumo de energia eléctrica e gas natural da Cantina 3 do Instituto Politécnico de Leiria
(Bernardo, 2010)

. Consumo
Forma de energia
[kWh] [kgep]
Energia eléctrica 199 937 57 982
Gas natural 269 826 23 205
Total 469 763 81187

Saraiva (2010), num estudo realizado na Universidade do Porto (UP), apresenta
0 consumo médio por refeicdo servida, para o caso das cantinas, Bares e Unidades
Alimentares da UP. Analisadas as capacidades, horarios de funcionamento e servicos
prestados, apresentam-se na Tabela 2 os resultados para as Cantinas que mais se assemelham

ao edificio que sera estudado nesta dissertacao.

Tabela 2 — Capacidade de lugares sentados e horario de funcionamento de cada Cantina da UP

Capacidade
lugares Funcionamento Horario
sentados
Cantina FADEUP Dias uteis (almogo) 12h00-14h00
FADEUP Bar FADEUP 138 Dias Uteis 08h00-17h30
S. Jodo Un. Alimentar S. Jodo 166 Dias uteis (almogo) 11h30-14h00
Restaurante Un. Al. S. Jodo 56 Dias uteis (almogo) 12h00-14h00
Un. Alimentar de Engenharia 400 Dias uteis (almogo) 11h30-14h00
FEUP Restaurante Un. Al. de Engenharia 38 Dias uteis (almogo) 12h00-14h00
Grill Un. Al. de Engenharia 180 Dias uteis (almogo) 12h00-14h00

Através de contacto telefénico com os responsaveis das respectivas Unidades
Alimentares, foram feitas algumas perguntas de forma a perceber que equipamentos
consumidores de energia estariam instalados nos edificios. Verificando-se que, aquando do
estudo Saraiva (2010), estas cantinas ndo possuiam sistema solar térmico, estando o

aquecimento das AQS assegurado por caldeiras a gas natural; os equipamentos de cozinha
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sdo alimentados por energia eléctrica e gas natural e 0s espacos possuem sistema de

ventilacao.
Os resultados da auditoria energética realizada por Saraiva (2010) apresentam-se

na Figura 1 e Figura 2.

Consumo medio anual em En.Eléctrica por refeicio (kWh/refeicio.ano)

mln__ 1

FBAUP FADEUP FFUP ICBAS FMUP FEUP S. Joao

kWh/refeicdo.ano
Loopon2m2
ONAG®O®ONLOG®

SASUP - Cantinas, Bares e Un. Alimentares

Figura 1 — Consumo médio anual de energia eléctrica por refei¢do (Saraiva, 2010)

Consumo medio anual em Gas por refeicdo (m3/refeicdo.ano)

ea___1.

FBAUP FADEUP FFUP ICBAS FMUP FEUP S. Joao

0,16
0,14
0,12
0,10

KWhirefeigdo.ano
o]
o}
o

0,06
0,04
0,02
0,00

SASUP - Cantinas, Bares e Un. Alimentares

Figura 2 — Consumo médio anual de gas por refei¢do (Saraiva, 2010)

Analisando a Figura 1, as Cantinas que mais se assemelham ao edificio
estudado nesta dissertacdo séo as maiores consumidoras de energia por refei¢cdo. A Figura 2
ilustra que a cantina da FEUP possui um consumo de gas natural muito superior
relativamente as restantes cantinas.

Em Thumann & Younger (2007) é ilustrado a variacdo de energia (em %)
para varios tipos de edificios comerciais. Estes edificios serviram de referéncia, facilitando a
identificar os sistemas de energia de maior consumo para cada tipologia. Tendo em conta
que a tipologia “Restaurantes” ¢ a que mais se aproxima a estudada neste trabalho ¢ esta a

considerada e apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Uso de energia em restaurantes (Thumann & Younger, 2007)

Energy Use in Restaurants Table
HVAC 32
Lighting 8
Food Preparation 45
Refrigeration 2
Sanitation 12
Other 1
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Como se verifica pela analise da Tabela 3, o sistema maior consumidor de
energia é a preparacdo de alimentos que representam 45% do consumo total de energia.

Num estudo realizado na Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de Lisboa (FCTL),
por Jesus (2008), com o objectivo principal de fornecer orientacdo para Instituicbes de
Ensino Superior que pretendam gerir 0 consumo de agua, no ambito da implementacéo de
um SGA é apresentado o consumo de agua na restauragdo da universidade, cujos resultados
se mostram na Tabela 4.

Tabela 4 - Consumo de agua na restauragdo (FCTL) (Jesus, 2008)

Refeigbes servidas no campus Consumo unitario Dias de servigo Consumo anual
[ne/dia) [m?/refeigio] [m3/ano]
2450 0,025 213 13046,3

Verifica-se, pela analise da Tabela 4, que sdo consumidos 25 litros de dgua por

cada refeicéo servida.

1.4. Estrutura da tese

Esta dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos. O segundo capitulo é
dedicado a apresentacdo do caso de estudo. Neste capitulo é realizada a descricdo geral do
edificio, a analise global de recursos, descri¢do de sistemas energéticos e cozinha.

No terceiro capitulo sdo apresentadas as simulacBes energéticas: simulacdo
dindmica do edificio, e simulacdo do sistema solar térmico.

No quarto capitulo é apresentado a recolha e processamento de dados, assim
COMO 0 consumo de recursos.

No quinto capitulo € descrito a apresentacdo e discussdao de resultados e
apresentadas as medidas de optimizacdo energética.

No sexto capitulo sdo apresentadas as conclusdes retiradas deste trabalho.
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2. APRESENTACAO DO CASO DE ESTUDO

2.1. Descrigao Geral do Edificio

O edificio objecto de estudo é uma cantina universitaria, no Complexo
Alimentar do Pélo Ill da Universidade de Coimbra, com o nome “Restaurante Luzio Vaz”,
tendo iniciado a sua actividade regular em 4 de Janeiro de 2007. A sua localizagdo é
apresentada na Figura 3. Construido no ano de 2005, dispde de 376 lugares sentados, um
servico de refeicdo-tipo, uma larga variedade de pratos alternativos em regime de Free-flow
e um servico de Sandwich-Bar / Cafetaria (S.A.S.U.C., 2009). Na Tabela 5 apresentam-se 0s
horarios de funcionamento. No ano 2010, foram servidas 4 172 refei¢des aos funcionarios e
102 661 refei¢Oes para alunos, totalizando-se 106 833 refei¢des servidas.

Tabela 5 — Capacidade de lugares sentados, e horario de funcionamento do Complexo alimentar Pélo lll

Capacidade
lugares Funcionamento Horario
sentados
Bar Dias Uteis 8h30-19h00
Complexo alimentar Pdlo lll  Refeigdo-tipo 376 Dias Uteis (almogo) 12h00-14h30
Free-Flow Dias uteis (almogo) 12h00-14h30

el § o -3
Hospitais da Universidade de
Coimbra (HUC)

1A

Figura 3 — Locallzagao da Cantm/a Polo Il (Google Ear he /06/2007)

Parte do edificio encontra-se enterrado, como se pode ver na Figura 5, e é
composto por 3 pisos: no piso 0 (piso superior) encontra-se a entrada do edificio e a zona de

bar, predominantemente a sudoeste (Figura 4), assim como instalacBes sanitarias; o piso -1

Alexandra Filipa Parente Sousa 8



Andlise do desempenho energético de cozinhas industriais Apresentagdo do caso de estudo

destina-se as zonas de confeccdo e salas de refei¢cdes; no piso -2 encontram-se 0s armazéns e
zona técnica.

Figura 4 — Entrada do edificio virada a sudoeste Figura 5 — Fachada lateral do edificio virada a
noroeste

Devido ao facto de ndo ter sido possivel obter as plantas do edificio em tempo
util, para a caracterizacdo de cada espaco quanto a sua utilizacdo foi efectuada uma visita e

medicdo de todos os espac¢os. A informacéo recolhida lista-se no ANEXO A.

2.2. Analise global de recursos

Nesta seccdo é apresentada uma andlise global do funcionamento do edificio,
tendo como objectivo determinar, onde e que recursos sao consumidos, como apresentado na
Figura 6 , referente ao consumo de energia eléctrica, Figura 7, referente ao consumo de gas
natural e Figura 8, referente ao consumo de agua.

A energia eléctrica alimenta os equipamentos de climatizacdo, ventilacéo,

bombas de circulacdo, iluminacdo, elevadores e equipamentos da cozinha, bar, lavandaria e
gabinete de controlo.

- 3 .| Climatizagao » g
( Equipamentos A\ ( Ventilagao )
\\\ Cozinha - = \
/~ Equipamentos / Bombasde
\ \Bi/ “._ \_ circulagao /
~— / ’ - d <
( Eléctrica ) e
) \\ //
g Equipamentos B —— y X - R
. Lavandaria “‘\Ilumlnagao )
~ _— = _l
 Equipamentos . - ‘¥/

v’\ Gabinete de )| Elevadores
N Controlo N
\ \\‘\ /

Figura 6 — Resumo de equipamentos e sectores consumidores de Energia eléctrica

O géas natural é consumido pelas caldeiras para aquecimento de AQS e
aquecimento, e pelos equipamentos de cozinha. A agua é consumida fria, ou aquecida

(AQS).
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A Agua

. AQS Agua fria
\ J
\_
Figura 7 — Resumo de sectores consumidores de Gas Figura 8 — Esquema ilustrativo de que forma é
natural consumida a agua

2.3. Sistemas energéticos

O ar ¢ condicionado nas salas de refeigoes 01 (Figura 9) e 02, Free-flow (Figura
10), atrio principal e zona de estar/bar, zonas estas que sdo ocupadas permanentemente pelos
utilizadores. O ar tratado (filtrado e aquecido/arrefecido), de caudal constante, provém de 2
unidades Rooftop (Figura 11), sendo estas unidades compactas com permuta ar-ar. Este ar é
encaminhado para os diversos espagos através de uma rede de condutas. Quando na sala de
refei¢cdes 01 este sistema ndo ¢ suficiente para atingir condigdes de conforto, existem 4
radiadores com 23 elementos cada. Tal situacdo acontece esporadicamente, visto que sé
pontualmente as unidades Rooffop ndo sdo suficientes para suprir as necessidades térmicas e
garantir o conforto térmico.

De forma a garantir a renovagdo do ar interior, estdo instaladas duas hottes
centrais com compensacdo frontal, hotte 1 e hotte 2 (Figura 12). O caudal de insuflacdo de
cada hotte é de 8 000 m*/h e o caudal de extraccdo é de 9 850 m*/h, de modo a que o local
fique em subpresséo, evitando assim o arrastamento de odores para espacos adjacentes. As
hottes 3 e 5 tém somente exaustdo, com um caudal de 2 000 m*h e de 5 400 m%h,
respectivamente. Existe ainda a hotte 4, que se situa na sala de lavagens, servindo para
exaustdo do ar quente e vapor resultantes da pré-lavagem, lavagem e enxaguamento da loica.
Na Figura D. 1, pode ver-se a localizacdo das hottes anteriormente referidas. Nos restantes
espacos, considerados sujos, estdo instaladas condutas de extraccdo de ar, que obrigam a que
0 ar, proveniente das zonas limpas, circule nestes espacos.

O espago “Restaurante” ¢ condicionado por uma unidade interior de expansao
directa, sendo esta ligada muito esporadicamente. Como tal, ndo teremos em conta o seu

consumo de energia, visto que este sera muito reduzido em relagdo aos restantes.
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Figura 10 - Free- flow

Figura 11 — Rooftop 1 instalada na zona técnica Figura 12 — Hotte 2 da zona de confecgdo

Para 0 aquecimento de aguas quentes sanitarias, esta instalado na cobertura um
sistema solar térmico, composto por 12 painéis solares “CPC Ao Sol”, correspondendo a
uma area total de 23.88 m?, virados a Sul com inclinacio de +45° (Figura 13 e Figura 14) e

especificacOes apresentadas na Figura D. 6.

Figura 13 — Pormenor de montagem dos painéis Figura 14 - Painéis CPC ao sol o

De forma a absorver as dilatagdes de agua quente, estdo instalados na rede
hidraulica varios vasos de expansdo. A AQS é acumulada em dois depésitos em aco
inoxidavel de 1 000 litros cada (Figura 16), e num termoacumulador de 500 litros ligado ao
sistema solar.

Quando este sistema ndo é suficiente para responder as necessidades de AQS,
existe um sistema de energia de apoio composto por duas caldeiras a gas com poténcia util
de 253 kW e rendimento de combustéo de 93,8% (Figura 15).
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Figura 15 — Caldeiras a gas e vasos de expansao Figura 16 — Depdsitos de acumulagao de AQS

2.4. Descri¢ao da cozinha

2.4.1. Funcionamento da cozinha

O horério de funcionamento da cozinha tem inicio as 8:00 horas e termina as
15:00 horas. Uma cozinha profissional € um espaco onde os alimentos sdo armazenados,
preparados e cozinhados. Os alimentos sdo recebidos nos armazéns e levados pelo monta-
cargas para os locais de conservacao, isto é, os alimentos pereciveis sdo encaminhados para
as camaras frigorificas e os restantes para a despensa do dia. Dependendo da ementa diaria,
os alimentos necessarios sdo posteriormente encaminhados para 0s respectivos espacos de
preparacdo (tubérculos, legumes e saladas, carne e peixe), onde, como 0 nome indica, € feita
a preparagdo destes alimentos, para de seguida serem levados para a zona de confecgéo,
onde sdo cozinhados (cozidos, guisados, grelhados, fritos e assados). Terminada a
confeccdo, os alimentos sdo distribuidos pelas copas, onde sdo armazenados nos
equipamentos banho-maria e de refrigeragdo, até serem servidos nas zonas de Self service e
Free-flow.

Nas zonas de Self service e Free-flow sdo servidas as refei¢cbes. No final da
refeicdo os tabuleiros com a loica suja séo recolhidos para a sala de lavagens. Na sala de
lavagens é feita a recepcdo dos tabuleiros com auxilio de tapetes rolantes, de forma a dirigir
a loica suja até a maquina de lavar loiga.

Por razdes de seguranca e higiene, a circulacdo dos alimentos é efectuada de
modo a que ndo haja cruzamento entre alimentos por confeccionar e cozinhados, de forma a
evitar a contaminacao destes.

Na Figura 17 encontra-se o diagrama de funcionamento de forma a exemplificar
a circulacdo dos alimentos, inerente as principais tarefas na cozinha principal e distribuicdo
dos alimentos ja cozinhados para a linha de Self-service e Free-flow.
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| Camaras frigorificas | | Despensa do dia |

! | | !

Preparagdo de Preparagio de Preparacio de Preparacdo de

tuberculos lemumes e came peixe
v
Cozinha principal
Zona de confeccido
‘ — ‘
v ' v
Copa de apoio | Copa de apoio ‘ Copa de apoio ao
Free-Flow restaurante
l |
| Sala de refeigdes 1 | ‘ Sala de refeigdes 2 ‘

Recolha de loica

Sala de lavagens

Figura 17 — Diagrama de funcionamento da cozinha e circulagdo de alimentos

2.4.2. Equipamentos de cozinha

Para a realizacdo de todos os procedimentos necessarios para 0 bom
funcionamento da cozinha, sdo utilizados equipamentos especificos, que sdo indispensaveis
numa cozinha profissional, alimentados por corrente eléctrica e gas natural. Foi efectuado o
levantamento dos equipamentos consumidores de energia, utilizacdo e respectiva poténcia,
como apresentado no ANEXO B. Cada equipamento tem uma funcdo especifica. Para
proceder a preparacdo dos alimentos sdo utilizados Cortadores de Carne, Cortadores de
batatas, Descascadora de batatas (Figura 18), Cortador de Carnes Frias e para desinfeccao
das facas séo utilizados Armarios de descontaminacdo. Na fase de confecgédo dos alimentos,
sdo necessarias Fritadeiras Mergulhante (Figura 21) e Basculante, Fornos, Fogdes (Figura
19), Marmitas (Figura 20) e Fry-Top.
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Figura 2 — Marmitas

Os equipamentos de refrigeracdo para conservar o0s alimentos a baixas
temperaturas sdo: Bancadas Refrigeradas (Figura 22), Armarios Frigorificos (Figura 24),

Elementos Refrigerados com Vitrine (Figura 23) e sem Vitrine e Camaras Frigorificas.
—

Figura 23 — Elemento Refrigerado com Vitrine Figura 24 — Armario frigorifico

Outros equipamentos sdo utilizados para manter os alimentos quentes desde que
estes sdo confeccionados até serem servidos: Elementos Banho-maria com (Figura 25) ou
sem estufa.

Na fase de limpeza € feita uma pré- lavagem, s6 com agua fria (chuveiro), e é
colocada a loiga correctamente nos tabuleiros para evitar o encravamento destes na maquina

de lavar loica (Figura 26). Os tabuleiros entram na maquina onde é feita a lavagem da loica
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passando pelas seguintes fases: pré-lavagem a 30°C, lavagem a 60°C terminando com o

enxaguamento a 90°C.

[ — if
=

o WL\,

Figura 25 — Elemento Banho-maria com Estufa Figura 26 — Maquina de lavar loiga

Ao sector dos equipamentos de cozinha é feita a seguinte desagregacdo, por
varias familias de equipamentos, apresentada na Tabela 6:
Tabela 6 — Classificagdo dos equipamentos eléctricos de cozinha por familias.
eFritadeiras Mergulhantes
eFritadeira Basculante

*Forno 2 andares
eTrituradora

Confeccao

eElementos frios com e sem vitrine
e Armarios frigorificos

eBancada Refrigerada

eCamaras frigorificas

Refrigeracao

eMaquina descascar batatas
*M4dquina cortar batatas
*Madaquina de picar carne

e Cortador de carnes frias
eMaquina de lavar loiga
Limpeza loica e utensilios *Tapete rolante

oCurva

eArmdrios descontaminagdo

Preparagdo alimentos

Banho-Maria eBanhos Maria com e sem estufa

2.5. Disponibilizacao de dados

Nesta seccdo é apresentada a informacdo disponibilizada pelos responsaveis do
edificio:
+ Disponibilizacdo de catdlogos dos equipamentos existentes;
» Registo de consumos a partir de contadores de electricidade, entélpicos,
agua e gas existentes no edificio;
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» Fornecimento de consumos de electricidade do ano 2010;
» Fornecimento do nimero de refei¢des servidas no ano 2010;
« Fornecimento do consumo de gas natural no ano 2010;
» Plantas de arquitectura, instalacdes eléctricas e AVAC,;
E importante referir que a estimativa de consumo anual deste edificio foi
realizada tendo em conta os dias de funcionamento, Tabela A. 4, e refei¢Bes servidas no ano
2010, Tabela A. 5, sendo este considerado o ano de referéncia. Neste ano, a cantina laborou

todos os dias, excepto feriados, fins-de-semana e més de Agosto.
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3. SIMULACAO ENERGETICA

3.1. Simulag¢ao dinamica do edificio

De forma a avaliar o desempenho energético do edificio, obtendo as cargas
térmicas de aquecimento e arrefecimento e correspondentes consumos de energia, foi
utilizado o programa HAP — Hourly Analysis Program, desenvolvido pela CARRIER, para
simular os pisos 0 e -1. Este programa permite efectuar o dimensionamento e anélise de
energia de projectos AVAC para edificios (Carrier, 2011). O software utilizado no céalculo
das cargas térmicas apresenta, como principais caracteristicas, o facto de utilizar
procedimentos definidos pela ASHRAE para célculo do fluxo de calor do edificio,
calculando as cargas térmicas e 0 consumo de energia, por espaco e por zona (24 horas/dia,
12 meses/ano). Permite definir horarios de ocupacdo, cargas internas, funcionamento de
ventiladores, termostatos, etc. Esta implementado no HAP o método de célculo TFM-
Tansfer Function Methodology, que € um método dindmico para o calculo das

transferéncias de calor.

3.1.1. Parametrizacao do modelo de edificio

Para simular o edificio é necessario introduzir as caracteristicas fisicas do
edificio, os materiais envolvidos, caracterizar a envolvente, a sua orientagdo, assim como a
iluminacdo e ocupacdo, ou seja, 0s parametros que determinam as cargas térmicas do
edificio, apresentados nas seccdes seguintes.

Foram considerados os dados climaticos de Coimbra disponiveis no programa
HAP, que utiliza a base de dados meteorologicos da ASHRAE. Para as condicdes
interiores foi considerado uma temperatura de 20°C para o Inverno e de 25°C para o0 Verao

com humidade relativa de 50%.

3.1.1.1. Coeficiente global de transmissao de calor das envolventes interior e
exterior, pavimentos e coberturas

O coeficiente de transmissdo térmica superficial de um elemento, U, é a

quantidade de calor por unidade de tempo que atravessa uma superficie de area unitaria
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desse elemento da envolvente, por unidade de diferenca de temperatura entre os ambientes
que ele atravessa (Decreto-Lei n.o 80/2006, 2006).

O coeficiente U é o inverso da soma das resisténcias térmicas, R, tendo em
conta, ndo s6 a resisténcia térmica de cada elemento (R;), como também, as resisténcias
térmicas superficiais interior (Rs) e exterior (Rse), sendo determinado pela aplicacdo da

equacéo (1).

1
U=
Rsi+ZRi+Rse

[W/m?2°(] )

No caso de materiais homogéneos, a resisténcia térmica de cada elemento é
calculada pela equacdo (2), sendo necessario conhecer a condutibilidade térmica do
material, A [W/m°C], e a espessura e [m] dos materiais que compdem cada solucao
construtiva.

R = = [m2°C/W]

> o

()

Os valores das resisténcias térmicas superficiais interiores e exteriores
consideradas estdo de acordo com o quadro 1.3 do Santos & Matias (2006), que se
apresenta na Figura D. 2.

Para o calculo do coeficiente global de transmissdo de calor de cada uma das
solucBes construtivas da zona corrente, pontes térmicas planas e portas do edificio, foi
utilizado o programa “Calproterm v26”, da autoria do professor Antéonio Raimundo. Este
programa calcula o coeficiente U conforme descrito no inicio da presente seccao. Para tal
foi necessario recorrer as plantas do edificio, de onde foram retiradas todas as solucdes
construtivas utilizadas. Os resultados sdo apresentados na Tabela D. 1. Foram introduzidos
no HAP os valores de U de todas as paredes, pontes térmicas planas (pilares e vigas) e
coberturas, de que a Figura 27 é um exemplo.

W all Owverall U-value Owerall YW eight
Gl <Mew default t/all

@i e 0.545 126.7
@isPE? 0515 126.7

Gi: FE3 0.546 126.7

@i RR 1.739 126.7

- =R 1.810 126.7

Figura 27 — Apresentacao de algumas solugdes construtivas introduzidas no HAP

A envolvente interior é definida introduzindo o valor do coeficiente U e as

temperaturas maxima e minima dos espacos ndo aquecidos. A envolvente interior séo
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solugdes construtivas que separam espacos nao climatizados de outros espacos
climatizados. O calculo do coeficiente U é realizado conforme o descrito no inicio desta
seccdo. Quando a envolvente interior € composta por parede e porta, ou PTP, € calculada a
ponderacdo entre os respectivos valores do coeficiente U.

A temperatura do ar do local ndo aquecido toma um valor intermédio entre a
temperatura atmosférica exterior e a zona aquecida. O célculo da temperatura do espago
ndo aquecido (8,), é efectuado utilizando a equacgdo (3), segundo o (Decreto-Lei n.°
80/2006 (2006). Para este calculo é necessario conhecer: a temperatura interior (8;); a

temperatura do ar exterior ( 8,.,,,) € 0 coeficiente (7).

0, — 6,

i 0; — Barm (3)

O coeficiente () varia em funcdo do tipo de espaco ndo util e da relacéo
A;/A,, sendo que A; corresponde a area do elemento que separa o espaco Util interior do
espaco ndo util, e A, corresponde a area do elemento que separa 0 espa¢o nao Util do
ambiente exterior.

Sdo apresentados na Tabela D. 4, Tabela D. 5 e Tabela D. 6, os valores do
coeficiente U da envolvente interior e as temperaturas maxima e minima dos espagos ndo
aquecidos, respectivamente.

Relativamente aos pavimentos e coberturas sdo introduzidos os valores das
areas e coeficiente U das respectivas solugdes construtivas. Para pavimentos que separam
espacos Uteis com outros ndo Uteis, € necessario calcular as temperaturas maximas e
minimas dos espacgos ndo Uteis, seguindo o mesmo método de calculo descrito quando

referida a envolvente interior, como resume a Tabela D. 7 e Tabela D. 8.

3.1.1.2. Vaos envidra¢cados, sombreamentos, paredes e portas
Existem quatro tipos de envidracados e um tipo de claraboia, que sdo
mencionados na Tabela 7, onde é apresentado o respectivo valor do coeficiente de

transmisséo térmica.
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Tabela 7 — Coeficientes de transmissdo térmica dos envidragados e clarabdia

Solug3o construtiva Coeficiente U [W/m?°C]
Envidracado V1 3,54
Envidracado V2 5,40
Envidracado V3 5,40
Envidracado V4 3,60
Clarabdia 6,89

Os envidracados ndo tém qualquer tipo de dispositivos de protecgdo (interior e
exterior), nem implementacdo de sombreamento por palas. Somente o envidracado V4
possui uma estrutura que ird provocar sombreamento sobre este, como mostra a Figura 28.
Para introduzir este sombreamento no HAP foi necessario fazer uma simplificacdo desta

estrutura, como mostrado na Figura D. 3.

Figura 28 — Fotografia da entrada da Cantina Pdlo il

De forma a caracterizar a envolvente exterior, sdo introduzidas, espaco a
espaco, as solucdes construtivas que compdem a envolvente e respectivas areas e
orientacdo, retiradas das plantas do edificio, como mostra a Figura 29. Na Tabela D. 3

apresentam-se todos os dados anteriormente descritos.
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Figura 29 — Separador para introduzir dados especificos as paredes, janelas e portas

3.1.1.3. Perfis de utilizagdo, ganhos internos e caudais de ar
Para os diversos espagos, é necessario definir: os perfis de iluminacdo e
ocupacdo humana; o valor da densidade de iluminagdo [W/m?], apresentadas, por piso, na
Tabela C. 4 e Tabela C. 5 e a ocupagdo maxima, que corresponderd a 100% nos perfis de
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utilizacdo. Estes perfis foram concebidos tendo em conta o calendario escolar do ano 2010,
visto que, em tempo de exames o fluxo a cantina sera menor e em tempo de férias ndo séo
servidas refeicdes. A titulo de exemplo, € apresentada na Figura 30, o perfil de utilizacdo
que define a ocupacéo dos espacos das salas de refeicdes 01 e 02. O perfil 1 define a época

de aulas, o perfil 2 define o periodo de férias e o perfil 3 refere-se a época de exames.

[} Schedule Properties - [Ocupagic Restaurante] =

Schedule Type | Hourls Profiles {_&ssianments |

M aonth 1:Prafile One 2:Prafile Twaa
[ i [

Design
| mon
Tue.
wed.

I

|| Thu.
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M| sun
Holiday

2:Profile Three a:Frofile Four
eI ToFTo O
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N

7:Profile Sewven &:Profile Eight
Use the mouse or the armov kews to select a

block of cells and press a number key or click
a profile to assign it to those daps/months

oK | Cancel | Help |

Figura 30 — Perfil de utilizagdo “Ocupagdo Restaurante”

Para 0s espacos onde existe insuflacdo de ar, é necessario introduzir o valor do

seu caudal, como apresentado na Tabela D. 2.

3.1.1.4. Definir os equipamentos

Caracterizados todos os espacos, pretende-se agora definir 0os equipamentos
que os climatizam e ventilam. Para tal, o edificio foi dividido em 3 zonas, onde, em cada
uma, foi seleccionado: o tipo de equipamento; poténcias de aquecimento e arrefecimento;
as temperaturas de entrada do ar aquecido ou arrefecido; poténcias dos ventiladores de
insuflacdo e extraccdo e os setpoints dos termdstatos. Os espacos que compdem as 3 zonas
consideradas no programa HAP estdo apresentados na Figura D. 4 e Figura D. 5. As
poténcias dos equipamentos instalados encontram-se na Tabela D. 9.

3.1.2. Resultados da simulagao dinamica
De acordo com as perguntas e respostas referentes ao Decreto-Lei n.o 79/2006
(2006), o modelo de simulagdo considera-se calibrado quando a diferenca entre o0s
consumos calculados e os facturados e/ou medidos por auditoria energética nao apresentam
um desvio superior a 10%.
Extrapolando os valores medidos pelos contadores, apresentados na Tabela A.
6, 0 valor de energia obtida seria de 8 085 kWh, que relativamente aos resultados obtidos

no programa HAP de 89 450 kWh é muito dispar. Os factores que certamente
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influenciaram os resultados obtidos dos contadores foi o facto do periodo de medida ser
demasiado curto, e também porque no periodo de medigdes 0s equipamentos nem sempre
estarem ligados. Em relacdo ao programa HAP esta discrepancia pode ser justificada pelas
limitacbes do proprio programa, visto que impOe algumas simplificacdes nos dados
introduzidos, assim como pela incerteza dos perfis de utilizacdo dos equipamentos.

Desta forma seria conveniente alterar os perfis de utilizacdo até conseguir
calibrar 0 modelo. Este processo ndo foi realizado, devido a escassez de tempo,
considerando-se assim, uma percentagem de 29% dos valores obtidos na simulacéo
dindmica.

Da mesma forma que para 0s equipamentos de cozinha, foi instalado
equipamento para monitorizacgdo e registo de dados. Ao analisar os resultados obtidos, foi
possivel verificar que estes ndo sdo conclusivos, e, portanto, na impossibilidade de
utilizacdo destes valores, sdo considerados os valores retirados da simulacdo dinamica do

edificio.

3.2. Contribuicao do sistema solar térmico

De forma a quantificar a contribuicdo dos ganhos solares obtidos com o
sistema solar descrito na seccéo 2.3, foi utilizado o programa “Solterm versao 5.0”.
O SolTerm é um programa de analise de desempenho de sistemas solares
(v5.0: térmicos e fotovoltaicos), especialmente ajustado as condi¢des climaticas e técnicas
de Portugal. A analise de desempenho de um sistema solar é feita no programa SolTerm
via simulacdo energética sob condi¢cdes quasi-estaciondrias, isto €, sdo simulados o0s
balancos energéticos no sistema em intervalos curtos (10 minutos), durante os quais se
considera constante o estado do ambiente e do sistema.
Sédo introduzidos os seguintes dados no programa:
e Localidade para dados climaticos - Coimbra
e Tipo de sistema - deposito pressurizado
e Painel Solar — CPC ao sol
e Configuragdo — 12 colectores; inclinacdo 45°
e Sistema auxiliar — Gas natural
e Consumo especificado — perfil de consumo

Os resultados obtidos estdo apresentados na Figura 31.
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Figura 31 — Resultados da simulagdo da energia mensal fornecida pelo Sistema solar e Sistema de apoio

Verificou-se que a fraccdo solar do sistema de fornecimento de energia solar
anual é baixa, sendo somente de 26%.

Tendo em conta os valores dos contadores da Tabela A. 6, verifica-se
novamente discrepancia entre os valores. A fraccdo solar obtida a partir dos valores dos
contadores € de 40%, superior ao obtido no programa Solterm. Parte desta diferenca pode

dever-se ao facto dos dados climéaticos do programa serem diferentes a radiacdo solar do
periodo de contagem.
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4. RECOLHA, PROCESSAMENTO DE DADOS E
CONSUMO DE RECURSOS

4.1. Recolha e processamento de dados

4.1.1. Sistemas de iluminagao
Ao mesmo tempo que é elaborado o levantamento do tipo de lampadas, é
realizado o registo fotografico das diferentes luminarias existentes: aparelho de iluminagéo
equipado com lampadas fluorescentes lineares, como se mostra na Figura 32; aparelho de
iluminacdo equipado com lampadas fluorescentes compactas, Figura 33; aparelho de
iluminacdo do tipo projector, Figura 34; aparelho de iluminacdo do tipo spot, Figura 35;

aparelho de iluminacéo do tipo aplique como na Figura 36.

Figura 32 — Aparelho de iluminagéo equipado com
lampadas fluorescentes lineares

" 4

Figura 33 — Aparelho de iluminagdo equipado
com lampadas fluorescentes compactas

Figura 34 — Aparelho de iluminagdo do tipo projector Figura 35 — Aparelho de iluminagdo do spot

Figura 36 — Aparelho de iluminagdo do tipo aplique

O presente estudo ndo tem como objectivo a andlise de aspectos
luminotécnicos. Assim sdo somente apresentados na Tabela 8 o tipo de lampadas

existentes no edificio.
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Tabela 8 — Designacgdo de luminaria, quantidade de lampadas por luminaria e respectiva poténcia da

lampada e balastro

Poténcia | Poténcia
Luminaria Aparelho de iluminagao: QtLlp/L | lampada balastro
(W] (W]
F1 Equipado com lampada fluorescente linear 1 58 9
F2 Equipado com lampada fluorescente linear 2 58 9
F4 Equipado com lampada fluorescente compacta 1 18 8
F5 Equipado com lampada fluorescente compacta 1 18 8
F6 Equipado com lampada fluorescente linear 1 58 9
F7 Equipado com lampada fluorescente compacta 2 36 7
Tipo Spot com |lampada fluorescente compacta
F8 ) 1 13
integrada
F9 Equipado com lampada fluorescente linear 1 36 7
F11 Tipo Projector com lampada de halogéneo linear 1 150
220V
F12 Equipado com lampada fluorescente linear 1 58 9
F13 Tipo Spot com Ianlpafja fluorescente compacta 1 37 7
ndo integrada
F16 Tipo Spot com lampada incandescente reflectora 1 70
F18 Tipo Aplique com lampada fluorescente linear 1 13 6

O consumo de energia na iluminacdo ndo € mais do que a multiplicacdo da

poténcia total instalada pelas horas de utilizacdo diaria. A estimativa da utilizacdo média

diéria para cada lampada, tem como base: a andlise feita nas diversas visitas ao local; o

dialogo com os responsaveis do edificio e funcionarios que ali laboram diariamente; assim

como, no caso do piso -1 pela analise do diagrama de carga apresentado na Figura 37.
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Figura 37 — Diagrama de carga da iluminagao piso -1
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Como se demonstra na Figura 37, o perfil de utilizacdo da iluminacdo do piso -
1 é idéntico todos os dias. A iluminacdo é ligada normalmente das 8:00 as 14h30,
verificando-se um decréscimo de poténcia entre as 11:00 e as 12:00. Esta situacdo pode ser
justificada, por este, ser o periodo de almogo dos funcionarios.

Além da poténcia da propria lampada, é necessario considerar a poténcia do
balastro quando estas ndo possuem balastro integrado. S&o considerados que estdo
implementados balastros magnéticos de perdas reduzidas designados por B2. O acréscimo
do valor de poténcia das lampadas, originado pelo balastro, varia com a poténcia e tipo de
lampada como se mostra na Tabela 8. Os valores apresentados na Tabela 8 foram retirados
de Teixeira (2003a). No caso das lampadas integradas, estas ja tém balastro incorporado.

As poténcias de iluminacdo (lampada + balastro), e respectiva energia
consumida, estdo representadas, por piso, na Tabela C. 1, Tabela C. 2 e Tabela C. 3. A
partir das tabelas anteriores € obtido o consumo medio diario, e feita uma extrapolacdo
para um ano de utilizacdo. Nao é contabilizada a iluminagdo nocturna, visto que esta ndo é
ligada.

No piso 0 a poténcia total instalada € de 2,165 kW, no piso -1 é de 5,942 kW e
no piso -2 de 2,044 kW. A poténcia maxima da iluminacdo do piso -1 apresentada na
Figura 37 é aproximadamente o dobro da poténcia instalada calculada. A razdo pela qual
os valores da Figura 37 estdo majorados, deve-se ao facto de so ter sido possivel medir 1/3
da iluminacg&o do piso -1. Desta forma, a solucdo foi multiplicar os valores medidos por 3.

Analisando a Tabela C. 4, Tabela C. 5 e Tabela C. 6, resume-se na Tabela 9
que, a zona de estar/bar do piso O, restaurante e instalagdes sanitarias no piso -1, e
antecamera e sanitarios no piso -2 sdo espacos com densidades de iluminacdo muito
elevadas. Esta situacdo é consequéncia da falta de iluminacdo natural e/ou falta de
eficiéncia de iluminacéo.

Tabela 9 — Densidade de iluminagdo de alguns espacos do edificio

Espago W/m?

Zona de Estar/Bar 31,92
Restaurante 24,47
Instalagdes Sanitarias Restaurante 35,16
Antecamara Sanitarios 20,00
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4.1.2. Monitorizagao de consumos de energia dos
equipamentos da cozinha

De forma a quantificar o consumo dos equipamentos da cozinha foram
instalados equipamentos adequados para o efeito, isto é, sdo colocadas pincas
amperimétricas nos cabos eléctricos, onde de seguida um transmissor recolhe o sinal da
pinca amperimétrica e envia esta informacdo via wireless para um data logger. Este
equipamento possibilita conhecer o consumo instantaneo de energia eléctrica, em [kWh] e
em euros. E possivel ainda descarregar os dados armazenados nesta unidade para o
computador, através de um cabo USB, de forma a identificar e analisar as variacdes de
consumo registadas ao longo do tempo.

Para a obtencdo de resultados o mais credivel possivel, foram realizadas
medi¢des durante 9 dias completos. Na Tabela B. 4, estdo descritos os equipamentos
monitorizados (data logger 1 e 2), visto que, devido a motivos de ordem técnica, nao
houve possibilidade de medir todos os equipamentos. A instalacdo dos equipamentos pode

ser vista na Figura 38 e Figura 39.
=

Figura 38 — Equipamentos de medi¢do no quadro Figura 39 — Equipamentos de medi¢do no quadro
eléctrico QP-1N/E eléctrico QP-1.1N/E

No data logger 1 foram obtidos valores de energia de 2 em 2 horas. Para obter
a poténcia média [kW], os valores obtidos foram divididos por dois. No data logger 2
foram obtidas poténcias de segundo a segundo. Neste caso, foi calculada a média das
poténcias de 10 em 10 minutos e, de seguida, calculada a média das poténcias em cada
hora, obtendo-se assim a poténcia média [kW]. Os resultados obtidos estdo representados
nos diagramas de carga de cada equipamento medido, apresentados desde a Figura 40 até a
Figura 49.

Analisando os diagramas de carga, conclui-se que os equipamentos medidos
estdo normalmente ligados das 8:30 as 14:00 e apresentam um perfil de utilizacdo diario

muito semelhante ao longo da semana.
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Os equipamentos Marmita 78 e Elemento frio com vitrine 121, apresentam um
pico injustificavel de poténcia.

A Fritadeira mergulhante 82 é mais utilizada que a Fritadeira mergulhante 83,
verificando-se que ambas ndo foram ligadas no dia 3 de Junho (62 feira).

O Armario frigorifico 96 e Bancada refrigerada 86 estdo sempre ligados, com
poténcias a rondar 0s 0,5 kW e 0,15 kW, respectivamente.

Alguns equipamentos apresentam consumo no dia 29 de Maio (domingo),
devido a alteracdo de horario de funcionamento no presente ano, 0 que ndo acontecia no
periodo de referéncia.
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Figura 40 — Diagrama de carga da fritadeira mergulhante 82
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Figura 41 — Diagrama de carga da fritadeira basculante 83
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Figura 42 — Diagrama de carga do banho-maria 72
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Figura 43 — Diagrama de carga da marmita 78
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Figura 44 — Diagrama de carga da fritadeira mergulhante 81
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Figura 45 — Diagrama de carga do forno 65
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Figura 46 — Diagrama de carga do armario frigorifico 96
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Figura 47 — Diagrama de carga da bancada refrigerada 86
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Figura 49 — Diagrama de carga do elemento frio com vitrine 121

Um estudo realizado pela ADAI concluiu que os equipamentos de medida
utilizados fornecem valores com um erro de 20% abaixo do real; consequentemente 0s
valores de consumo médio diario de cada equipamento foram majorados em 20%.

A energia consumida em equipamentos similares é obtida por regra de 3
simples, visto que o0 seu consumo serd muito semelhante ao dos equipamentos medidos. Os
resultados obtidos sdo apresentados na Tabela B. 5 e Tabela B. 6. Nas mesmas tabelas
estdo apresentados os restantes equipamentos que nao houve possibilidade de medir. Neste
caso, é apresentada a estimativa do tempo de utilizacgdo de cada equipamento que
multiplicada pela respectiva poténcia resulta a energia consumida.

Para a estimativa da energia consumida pelas camaras frigorificas sdo
considerados os valores do contador de energia das mesmas (Tabela A. 6), tendo sido
efectuada uma estimativa de consumo médio diario. Verificou-se que os valores retirados

eram demasiado pequenos, o que leva a concluir que, este contador, ndo estard a medir o
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consumo dos compressores das camaras frigorificas, e podera estar somente a medir a

iluminacdo destes espacos ou estar a funcionar mal.

4.1.3. Ventiladores, circuladores e elevadores

Os ventiladores do piso -2 funcionam a caudal de ar constante, ndo possuindo
variador de velocidade. E assim possivel, sabendo a sua poténcia, e estimando o tempo de
utilizacdo dos mesmos, calcular a energia que consomem, como mostra a Tabela E. 1.

A estimativa do consumo anual dos elevadores é conseguida multiplicando o
consumo diario pelo nimero de dias de funcionamento de cada més em 2010. Sabendo a
poténcia de cada elevador, é feita uma estimativa de utilizacdo diaria, como se apresenta na
Tabela E. 2, obtém-se assim o seu consumo diario. E considerado que existe distin¢do do
tempo de utilizagdo no periodo de aulas e exames.

Para a estimativa de consumo anual de energia das bombas de circulacéo, é
calculada a média diaria de consumo dos valores obtidos no contador que se destina a
contagem de energia destes componentes, apresentados na Tabela A. 6, extrapolando-os

para um ano.

4.2. Consumo de recursos

Nesta seccdo sdo quantificados os recursos consumidos pelos equipamentos
consumidores de energia.

Com base no Decreto-Lei n.o 80/2006 (2006), os factores de conversdo das
fontes de energia utilizadas para energia primaria, sdo: 0,290 kgep/kWh para a
electricidade; 0,086 kgep/kWh para o Gas Natural.

A energia primaria € o recurso que se encontra disponivel na natureza
(petroleo, hidrica, edlica, biomassa, solar). Exprime-se, normalmente, em termos da massa
equivalente de petréleo (quilograma equivalente de petroleo — kgep — ou tonelada
equivalente de petréleo — tep) (Decreto-Lei n.o 79/2006, 2006). A tonelada equivalente de
petréleo, tep, é a unidade de energia primaria consagrada mundialmente. A tep
corresponde a um hipotético petroleo que liberta na sua combustdo uma energia

correspondente a 10 Gcal/ton.
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Os factores de conversao entre energia Util e energia primaria sdo definidos em
funcdo do mix energético nacional na producéo de electricidade (Decreto-Lei n.o 80/2006,
2006). De acordo com o Despacho no 17313/2008 (2008), considera-se para efeitos de
contabilizacdo de intensidade carbdnica por emissdo de gases de estufa [kgCO.e], o factor
associado ao consumo de electricidade é igual a 0,47 kgCO.e/kWh e para o gas natural
igual a 2683,7 kgCOe/tep.

4.2.1. Energia Eléctrica

A alimentacéo de energia eléctrica ao edificio da Cantina Pdlo 11 é realizada a
partir de um posto de transformacdo que alimenta os quadros eléctricos do edificio. O
contrato de fornecimento de energia é: Média Tensdo, Longas Utilizacdes, opcéo tetra-
horéria e ciclo diario. Para o periodo de referéncia (ano 2010), verificou-se um consumo
total de 136 678 kWh de energia eléctrica (Figura 50), que corresponde a 39 637 kgep, e a
64 239 kgCO, de emissdes de CO, para a atmosfera.

Analisando a Figura 50, conclui-se que somente nos meses de Julho e Agosto o
consumo de electricidade é um pouco dispar dos restantes meses. Em Julho verifica-se um
aumento de consumo talvez pela maior necessidade de arrefecimento, e em Agosto o
consumo de electricidade é muito inferior aos restantes meses, facto justificado pelo

encerramento da Cantina.

4.2.2. Gas Natural

O abastecimento de gas natural ao edificio é efectuado através da rede de
distribuicdo de gas natural. A contagem do consumo de gas é realizada por um contador
instalado a entrada do edificio. O edificio esta enquadrado no escaldo de consumos 10 000
— 20 000 m*/ano. Para o periodo de referéncia (ano 2010), registou-se um consumo total de
15 412 m® de gas natural, como se pode ver na Figura 50, 0 que corresponde a 178 779
kWh, 15 375 kgep, e a 41 262 kgCO, de emissdes de CO, para a atmosfera.

Pela andlise da Figura 50, conclui-se que o consumo de gas varia ao longo do
ano, consequéncia da necessidade da maior utilizacdo de sistema de apoio (caldeiras a gas)
quando a producdo do sistema solar € mais reduzida e ndo € suficiente para suprir as

necessidades, como se pode concluir pela analise da Figura 31 e Figura 50.
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O factor de conversdo de unidades do gés natural de m* para kWh considerado

nesta dissertacdo é de 11,6. Este valor foi recomendado pela empresa Galp Energia.
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Figura 50 — Consumo mensal de electricidade e gas natural no ano 2010

4.2.3. Agua
Este edificio esta inserido no tarifario de consumos nao familiares, Escolas
publicas. A contagem da agua é efectuada a partir de um contador situado a entrada do
edificio. Partindo dos valores das contagens e nimero de refei¢des servidas no periodo de
medicdes, apresentados na Tabela A. 6, é possivel saber o consumo de agua por refeicdo

neste periodo, e fazer a extrapolagdo para o ano de referéncia, como mostra a Figura 51.
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Figura 51 — Estimativa do consumo mensal de dgua no ano 2010

O consumo mensal de agua varia muito ao longo do ano na mesma
proporg¢do que o numero de refei¢Bes servidas.
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5. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE
RESULTADOS E MEDIDAS DE OPTIMIZACAO
ENERGETICA E ECONOMICA

5.1. Desagregacao de consumos por utilizagao final

5.1.1. Energia eléctrica
Tendo em conta os resultados da simulacéo energética apresentados no capitulo
3 e recolha e processamento de dados apresentados no capitulo 4, foi possivel estimar o
consumo de energia por sector. A Figura 52 representa percentualmente os sectores

consumidores de energia.

Consumo de electricidade por sector

Elevadores  Outros

Preparagao de
0,69% 10,49%

lluminagdo alimentos

Limpeza loica e

9,73% 0,43% o
utensilios
Ventilagdo 19,13%
piso -2 Equipamentos de Refrigeraciio

14,71% Z‘;Z;”;j 14,03%
, (]

Bombas de
circulagao

2,94% \_ Banhos - maria

2,98%

Ventilagdo da_/ Climatizacdo e Climatizacdo e Confecgdo
cozinha  Ventilacio Rooftop\- Ventilagdo Rooftop 5,95%
5,86% 5 1
10,26% 2,80%

Figura 52 - Grafico com percentagens de consumo de energia eléctrica por sector

Pela andlise da Figura 52 verifica-se que os equipamentos de cozinha sdo 0
sector de maior consumo de energia, sendo responsavel por 42,5% do consumo total do
edificio. Neste sector, em especifico, € visivel que os grandes consumidores sdo a

refrigeracéo, e limpeza de loica e utensilios.
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A parcela “Outros” refere-se aos consumos dos equipamentos do bar, da
lavandaria, gabinete de controlo e restantes ventiladores do piso -2 que ndo foram
contabilizados.

Os sectores que merecem um estudo de melhoria da eficiéncia energética séo
0s equipamentos de cozinha, dando maior importancia a maquina de lavar loica e aos
equipamentos de climatizacéo.

Em Thumann & Younger (2007), descrito no capitulo 1 é ilustrado a variacéo
de energia (em %) para varios tipos de edificios comerciais, facilitando a identificar os
sistemas de energia de maior consumo. Para a tipologia “Restaurantes”, os sectores de
maior consumo sao o0s equipamentos de cozinha e 0 AVAC que representam 45% e 32%
do consumo total, respectivamente. Pela analise da Figura 52, verifica-se que no edificio
em estudo 0s sectores de maior consumo sdo 0s mesmos, diferindo pouco dos valores
apresentados em Thumann & Younger (2007). Os equipamentos de cozinha representam
42,5% do consumo de energia eléctrica e 0 AVAC é responsavel por 33,6% do consumo

total.

5.1.2. Gas natural

O consumo global de gas natural é apresentado na Figura 50. No periodo de
medicdes foi feito o registo diario de consumo de gas geral e gas da caldeira, como
apresentado na Tabela A. 6. A diferenca destes valores quantifica 0 consumo de gas na
cozinha. Assim, sabendo o nimero de refeices servidas nos dias de medicbes (Tabela A.
6), foi calculado o consumo médio de gas na cozinha, por refeicdo, fazendo com este valor
a extrapolacdo para o ano de 2010, pois é conhecido o nimero de refeicdes do ano de
referéncia (Tabela A. 5). O consumo de gas de AQS e aquecimento é a subtrac¢do do
consumo de gas geral desse ano, com os valores de consumo de gas da cozinha estimados.

Os resultados obtidos encontram-se ilustrados na Figura 53.
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Figura 53 — Consumo mensal de gas natural para AQS, aquecimento e cozinha

Conclui-se, portanto, que o maior consumidor de gas natural é o sector de AQS
e aquecimento, verificando-se que 65% do gas natural sdo consumidos pelas caldeiras, e 0s

restantes 35% alimentam a cozinha e afins.

5.1.3. Agua
O edificio possui somente um contador de dgua geral, o que impossibilita fazer

a reparticdo deste consumo global, pelo consumo de agua para AQS e agua fria.

5.2. Consumo e encargo global de recursos

Fazendo uma analise global do edificio, conclui-se que, como mostra a Tabela
10, a energia eléctrica corresponde a 43% da energia consumida. Em contrapartida o gas
natural corresponde a 57%. Fazendo a correspondéncia destes valores para energia
primaria, verifica-se que a energia eléctrica é responsavel por 72% do consumo, e 0 gas
natural responsavel somente por 28%. A electricidade é responsavel por 61% das emissdes

de gases com efeito de estufa, enquanto o gas natural corresponde a 39% das emissdes

totais.
Tabela 10 — Consumo Anual global de energia eléctrica e gas natural
Percentagem
Energia kWh kgep kgCO,e kWh kgep kgCO,e
Energia Eléctrica 136 678 39 637 64 239 43% 72% 61%
G4ds Natural 178 779 15375 41262 57% 28% 39%
Total 315 457 55012 105 501
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Comparando com o estudo de Bernardo (2010), verifica-se que o consumo de
electricidade e gas natural é superior ao edificio em estudo, verificando-se uma diferenca
de 0,26 kWh para a electricidade e de 0,40 kWh para o gas natural por cada refei¢do
servida como apresentado na Tabela 11. A diferenca de consumo de gés natural entre os
edificios, pode ser justificado pelo facto de, no periodo de medigdes, a Cantina 3 do IPL
ndo possuia um sistema solar instalado, havendo necessidade de uma maior utilizacdo das
caldeiras a gas. No caso da electricidade, a diferenca pode ser reflexo da comparacdo de
instalagBes diferentes, situadas em cidades diferentes (com condi¢cBes meteoroldgicas
diferenciadas), com area e nimero de refeicdes servidas diferentes.

Tabela 11 - Consumo de Energia eléctrica e gas natural por refeicdo na Cantina 3 do IPL e Cantina Pdlo lll da

ucC
Forma de energia Cantina 3 do IPL Cantina Pélo Ill da UC
Energia eléctrica 154 128
[kWh]/refeicio ' '
G4s natural
2,07 1,67
[kWh]/refeicdo /0 /6

Saraiva (2010), estima o consumo de Energia eléctrica e Gas natural por cada
refeicdo servida. Na Tabela 12 estdo resumidos os resultados obtidos nas cantinas da UP e
edificio em estudo, verificando-se que a energia eléctrica consumida pelas referidas
cantinas ndo é muito dispar. A FADEUP consome mais 0,22 kWh por refeicdo, enquanto
que a FEUP consome menos 0,18 kWh e a Unidade de S. Jodo também consome menos
0,13 kWh por refeicdo. Relativamente ao Gas natural, verifica-se que, o consumo na FEUP
é muito semelhante ao do edificio em estudo. O consumo de Gé&s natural na FADEUP e S.
Jodo é muito dispar, com uma diferenca de 0,86 kWh e 1,44 kWh por refeicdo,
respectivamente. N&o é possivel justificar os resultados obtidos, por falta de informacéo,
mas desta forma conclui-se que a FEUP € a cantina que se assemelha mais do edificio em
estudo.

Tabela 12 — Consumo de Energia eléctrica e Gas natural por refei¢do servida na UP e UC

. Universidade do Porto Universidade de Coimbra
Forma de energia = =
FADEUP FEUP S. Jodo Pélo Il
Energia eléctrica
1 1,1 1,1 1,2
[kWh]/refeicdo >0 10 A5 28
Gas natural
[kWh]/refeicio 0,81 1,62 0,23 1,67
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Estimou-se um consumo global anual de agua de 1 977 m® consumindo
portanto 19 I/refeicdo. Em Jesus (2008) € apresentado o consumo de agua por cada refeicao
servida. As unidades de restauracdo consideradas neste estudo consomem 25 l/refeigéo,
reflectindo que o edificio objecto de estudo neste trabalho ndo desperdica este recurso.

Como resumido na Tabela 13, os encargos com a electricidade correspondem a
aproximadamente 63% dos encargos globais do edificio, o gas natural 23% e a agua

somente 13%.

Tabela 13 - Encargos totais com energia eléctrica, gds natural e agua

Custo [€/ano] Percentagem Custo [€/kwWh] | Custo [€/m’]
Electricidade 26 189 63,2% 0,19
Gas natural 9698 23,4% 0,05
Agua 5583 13,4% 2,82

O encargo total por cada refei¢cdo servida, esta ilustrado na Figura 54.

Agua
0.05
€frefeicio
ST

0,39 €/refeiciao

Figura 54 - Encargos totais com recursos por refeicdo

Conclui-se portanto, que relativamente a outros edificios da mesma tipologia
ndo se verificam disparidades. Contudo, existem medidas de racionalizacdo que podem ser

implementadas como se apresenta de seguida.

5.3. Medidas de optimizacao energética e econdmica

5.3.1. Edificio global

5.3.1.1. Sistema de gestao de consumos
E proposta a implementacdo de um sistema de contagem de energia eléctrica

acompanhado on-line. Com este sistema € possivel verificar qualquer desvio ao consumo

Alexandra Filipa Parente Sousa 39




Andlise do desempenho energético de cozinhas industriais Apresentacgado e discussdo de resultados
e medidas de optimizagdo energética e econdmica

padrdo, e acompanhar de forma pormenorizada os consumos dos diversos sectores e/ou

equipamentos energeticamente mais representativos.

5.3.1.2. Accdo de sensibilizagao sobre utilizagdo racional de energia

A tomada de consciéncia sobre a importancia da preservacdo do meio
ambiente, através da modificacdo de posturas e comportamentos ao utilizar a energia,
torna-se cada vez mais importante para conseguir atingir os objectivos respeitantes a gestao
de energia, como também, na diminuicéo da factura energética.

Com o objectivo de sensibilizar e informar os funcionarios e utilizadores da
cantina é proposta a afixacdo de algumas mensagens e dicas ambientais para adoptarem
comportamentos que evitem o desperdicio de energia. Outra iniciativa, agora direccionada
para os funcionarios, serd a realizacdo de palestras sobre energia, sustentabilidade,
alteracOes climaticas e conceitos de utilizacdo racional de energia.

Esta medida seria importante para evitar situacdes verificadas nas diversas
visitas ao local, tais como: a iluminacdo nem sempre € desligada quando 0s espacos
deixam de ser ocupados; os equipamentos de climatizacdo nem sempre sdo desligados,
ficando em funcionamento durante a noite; aquando a confec¢do dos cozinhados o0s
equipamentos de confec¢do nem sempre s@o desligados quando séo retirados os alimentos
ja confeccionados e se espera por outros alimentos, o que por vezes demora algum tempo,

desperdicando-se assim energia.

5.3.1.3. Aquisi¢cao de bateria de condensadores

Sdo consumidas dois tipos de energia: activa e reactiva. A activa realiza
trabalho, a reactiva ndo, servindo sO para alimentar os circuitos magnéticos dos
dispositivos eléctricos. Anular a poténcia reactiva ndo é possivel, sendo a solucdo a
instalacdo de uma fonte de poténcia reactiva. Assim, com recurso a baterias de
condensadores com compensacdo global é possivel realizar a compensacdo de energia
reactiva do edificio.

Tendo como base o valor dado da poténcia contratada, e a tabela de consumos
do ano 2010 fornecidos pelos responsaveis do edificio, consultando a empresa Schneider
electric é recomendado uma bateria com um custo de aproximadamente 2 940 €,
poupando-se mensalmente 100 € com a energia reactiva. O periodo de retorno previsto €

de 2 anos e 5 meses.
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5.3.1.4. Sistema fotovoltaico

A nivel europeu Portugal € um dos paises com maior exposi¢do solar. Desta
forma, pensa-se que a instalacdo de fontes renovaveis serd uma mais-valia. Devido ao seu
elevado investimento inicial é aconselhdvel uma anélise de viabilidade econdmica cuidada.
Normalmente, a venda da energia produzida permite um retorno do investimento a medio
prazo. Por outro lado, o elevado investimento e baixa utilizacdo anual da poténcia instalada
sdo as razOes para a fraca adesdo a estes sistemas (Castro, 2002).

PropOe-se a instalagdo de um sistema de Minigeracdo Fotovoltaica, com
poténcia de ligacdo de 50% da poténcia contratada. A energia injectada na rede tem como
limite o dobro da energia consumida na instalacdo de utilizag&o.

Com um investimento inicial de 41 000 €, a tarifa ¢ de 0,25 €/kWh, resultando
num periodo de retorno de 5 anos. A instalacdo deste sistema é vantajosa, sendo necessario
verificar se haverd area disponivel para a sua instalacdo, visto que na cobertura ja se

encontram instalados os painéis solares e ventiladores.

5.3.1.5. Sistema Solar
Como referido na seccdo 3.2, resultado da simulagéo realizada, a fraccdo solar
do sistema solar instalado no edificio é de 26%. Este valor é baixo, aconselhando-se a
aumentar a area de colectores. Com 35 colectores (4rea total de 69,65 m?) instalados no
edificio, a fraccdo solar passaria a ser de 53,9%, levando a uma reducdo de consumo de 1
489 m® de gés, o que corresponde a uma poupanca anual de aproximadamente 933 €. E

estimado um investimento de 600 € por colector.

5.3.1.6. Contadores de agua
O edificio possui somente um contador de agua geral, o que impossibilita fazer
a reparticdo deste consumo global, pelo consumo de agua para AQS e agua fria. Seria
importante implementar um sistema de contagem da &gua para quantificar a agua
consumida na producdo de AQS e agua fria. Este sistema serviria para analise dos

consumos ajudando na gestao dos mesmaos.
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5.3.2. Equipamentos de cozinha

5.3.2.1. Redug¢do dos consumos residuais

Quando analisados os diagrama de carga resultantes da monitorizacdo de
consumos de energia dos equipamentos da cozinha, verificou-se a existéncia de consumos
de “stand by”. Estes consumos verificam-se quando os equipamentos ficam aparentemente
desligados mas que continuam em “stand-by” e a gastar energia.

Recomenda-se que 0s equipamentos, como por exemplo, 0s equipamentos de
cozinha, do bar, da lavandaria, que ndo estejam a ser utilizados devam permanecer
totalmente desligados, evitando assim consumos residuais (consumos de “stand by”).
Relativamente aos equipamentos da cozinha em que foram efectuadas medicdes € estimada
que haja uma reducdo de consumo de energia de 4 274 kWh/ano o que corresponde a uma

reducdo de 820 €/ano.

5.3.2.2. Substituicdao de alguns equipamentos eléctricos para gas natural

Calculado o custo de [KWh] para a electricidade e gas natural, verifichimos que
0 seu valor no caso do gas natural é muito inferior. Desta forma, pensou-se que seria
positivo a substituicdo de equipamentos eléctricos por equipamentos a gas natural. Feita
uma pesquisa verifichimos que existem equipamentos da mesma marca que substituem os
existentes (Tabela 14). Consultando os respectivos catalogos em Catalogo Fagor (2011), €
dado o valor do consumo horario de gas natural. Assim, admitindo que estes equipamentos
funcionam o mesmo tempo que os eléctricos, verificou-se que consomem muito mais
energia, fazendo com que o consumo diario aumente de 48,30 kWh para 388,95 kWh,
assim como o custo didrio com estes equipamentos passando de 9,25 € para 21,10 €.
Conclui-se, portanto que ndo sera uma boa medida de optimizacdo, como se prova na
Tabela E. 3.

Tabela 14 - Listagem de equipamentos para substituicao

ne Equipamento Eléctrico Gas natural
72 Banho Maria BME9-10 BMG9-10
81 Fritadeira Mergulhante FE9S-05 FG9-05
82 Fritadeira Mergulhante FE9-10 FG9-10
83 Fritadeira Basculante SBE9-15M1 SBG9-15M1
127 e 128 Fritadeira Mergulhante FE-720 FG7-05
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5.3.2.3. Maquina de lavar loica
A magquina de lavar loica € o maior consumidor no sector dos equipamentos,
desta forma merece alguma atencdo. Sem certezas se a maquina de lavar € alimentada ou
ndo pela rede de AQS, é importante verificar esta situacdo, e, no caso de nao ser, é
recomendado que seja feita a ligacdo de AQS a este equipamento. Com esta medida, e
tendo em conta a contribuicdo do sistema solar obteriamos uma significativa poupanca

energética.

5.3.3. lluminagao

Para racionalizacdo de energia eléctrica no sector da iluminacdo, é sugerida a
substituicdo de ldmpadas T8 existentes no edificio, por lampadas GreenTubes Eco-Balastro
suporte T8-T5 com balastro electrénico incluido, visto que, permite facilmente actualizar
qualquer luminaria com lampadas T8 para lampadas mais eficientes T5. A instalacdo é
simples, bastando remover a lampada antiga com o respectivo arrancador e aplicar
directamente a lampada GreenTubes. N&o € necessario desactivar o balastro
electromagnético. E ainda sugerida a substituicio de lampadas de halogéneo e
incandescente por LED (Light Emitting Diode). N&o é sugerida a alteracdo das lampadas
fluorescentes compactas, pois ainda ndo existe uma alternativa que justifique o
investimento. Estd apresentado na Tabela 15, a poténcia das lampadas sugeridas e o
acréscimo de poténcia para o conjunto lampada e balastro electronico. O acréscimo de

poténcia para o conjunto lampada e balastro electrénico esta conforme Teixeira (2003b).

Tabela 15 - Poténcia de lampadas da proposta de melhoria e respectivo valor de acréscimo de poténcia
com balastro electrénico

Poténcia | Poténcia
Luminaria Aparelho de iluminagdo: Qt Lp/L lampada | balastro
(W] (W]
F1 Equipado com lampada fluorescente linear 1 35 3
F2 Equipado com lampada fluorescente linear 2 35 3
F4 Equipado com lampada fluorescente compacta 1 18 1
F5 Equipado com lampada fluorescente compacta 1 18 1
F6 Equipado com lampada fluorescente linear 1 35 3
F7 Equipado com lampada fluorescente compacta 2 36 0
Tipo Spot com lampada fluorescente compacta
F8 ) 1 13
integrada
F9 Equipado com lampada fluorescente linear 1 22 0
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Poténcia | Poténcia
Lumindria Aparelho de iluminagdo: Qt Lp/L lampada | balastro
(W] (W]
F11 LAmpada MASTER LED GU4 1 4
F12 Equipado com lampada fluorescente linear 1 35 3
F13 Tipo Spot com IémNpaga fluorescente compacta 1 39
nao integrada 0
F16 Lampada MASTERLED A60 1 12
F18 Tipo Aplique com lampada fluorescente linear 1 13 1

Para evitar que a iluminacdo das instala¢6es sanitarias femininas e masculinas
do piso 0 esteja sempre ligada (em média 9 horas por dia), recomenda-se que seja instalado
um detector de movimento 360° semi-encastrado no tecto de cada espaco, reduzindo assim
significativamente o tempo de utilizacdo das ldmpadas destes espacos.

As salas de refei¢des 01 e 02, possuem grandes areas de envidragado, assim de
forma a aproveitar a luz natural é proposta a instalacdo de 1 sensor de luminosidade em
cada sala, e um reldgio digital, sendo este utilizado para ligar os sensores somente a hora
em que as salas estdo ocupadas. Quando ligados, os sensores regulam o funcionamento da
iluminacdo consoante a quantidade de luz irradiada no ambiente.

Implementada esta medida de optimizacdo a poténcia de iluminacdo instalada
seria inferior, a iluminacdo das instalacGes sanitarias ndo estariam sempre ligadas e haveria
um aproveitamento da luz natural nas salas de refeicbes 01 e 02, o que levaria a uma
diminuicdo do consumo de energia. O consumo de energia foi calculado pelo mesmo
método utilizado para o sistema de iluminacdo actual, sendo as poténcias das lampadas e
balastros alterados, e o tempo de utilizacdo das lampadas das instalagcdes sanitarias e salas
de refeigOes reduzidos, verificando-se uma reducdo de 6 285 kWh e uma poupanca de 1
204 € por ano. O investimento serd de aproximadamente 6 205 €, com um periodo de

retorno de 5 anos.

5.3.4. Climatiza¢ao e Ventilagao
Devido a inexisténcia de sistema de gestdo técnica propde-se a instalacdo de
relogios digitais com programagdo anual que permitam regular os horarios semanais,
desligando aos fins-de-semana, feriados e ferias. Também é recomendado a instalagéo de

variadores de frequéncia para os ventiladores, controlados em fungdo de sensores de CO,
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nas condutas de retorno das Rooftop 1 e 2, variando o caudal de ar em func¢éo da ocupacao
dos espagos.

Este trabalho ndo teve como objectivo a anélise do estado da instalagdo e
equipamentos, mas é recomendavel que seja analisado o estado dos filtros de admissao de
ar, e também o estado do isolamento das tubagens, pois estes factores influenciam na

eficiéncia dos equipamentos e rede de tubagens.
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6. CONCLUSAO

O presente estudo teve como objectivo a caracterizacdo energética de um
edificio ja existente, no sector da restauracdo, mais conhecida por cantina universitaria.
Esta caracterizagdo foi conseguida fazendo uma auditoria ao local, 0 mais detalhada
possivel, tendo em conta algumas condicionantes caracteristicas de um edificio j& existente
e em funcionamento.

Na recolha e processamento de dados foram instalados equipamentos de
medida para a monitorizacao e registo do consumo dos equipamentos de cozinha; consulta
de catalogos de equipamentos; estimativa do tempo de utilizacdo dos respectivos
equipamentos, tendo-se ainda recorrido a simulacdo dindmica do edificio.

Os resultados obtidos permitem verificar que o grande consumidor de energia
eléctrica é o sector dos equipamentos de cozinha, sendo a refrigeracdo e a maquina para
lavagem da loica responsaveis por aproximadamente 80% deste consumo. Relativamente
ao gas natural, 65% sdo consumidos pelas caldeiras e os restantes 35% na cozinha e afins.
E estimado o consumo global de 4gua de 1 977 m® por ano, consumindo portanto, 19
I/refeicdo. Verificou-se também que o sistema solar tem uma fraccdo solar de somente
26%.

Conclui-se também que o consumo de energia eléctrica corresponde a 43% da
energia consumida. Em contrapartida o gas natural corresponde a 57%. A correspondéncia
destes valores para energia primaria, reflecte que a energia eléctrica é responsavel por 72%
do consumo, e o gas natural responsavel por 28%. A electricidade € responsavel por 61%
das emiss@es de gases com efeito de estufa, enquanto o gas natural corresponde a 39% das
emissoes totais.

Por refeicdo é consumida 1,28 kWh de energia eléctrica, 1,67 kWh de gas
natural e 19 litros de agua.

Os encargos globais do edificio em estudo sdo: a electricidade correspondente
a 63% do custo total, o gas natural 23% e a agua 13%, o que corresponde, por refei¢cdo, um
custo de 0,25 € com energia eléctrica, 0,09 € com gas natural ¢ 0,05 € com a agua,

perfazendo um encargo total de 0,39 €.
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Analisando comparativamente o edificio em estudo com outros da mesma
tipologia, verificou-se que este edificio ndo se afasta aos valores comparados, sendo, no
caso da &gua, o edificio que utiliza este bem de forma mais racional.

Conclui-se portanto que este edificio ndo desperdica os recursos utilizados,
mas ndo deixa de ser importante tomar algumas medidas de racionalizacdo tornando o
edificio mais eficiente. Para isso, foram descritas medidas que permitam reduzir ndo s6 o
consumo energético, mas também a factura energética.

E importante referir que este trabalho pretende constituir um passo adicional
para estudos futuros que visem a racionalizagdo do uso de recursos energéticos nos
edificios. A metodologia utilizada podera ser aplicada em estudos semelhantes, permitindo
aos gestores e técnicos de energia, assim como aos utilizadores, adoptarem solucGes e
procedimentos que melhorem o desempenho dos edificios, conseguindo assim, aumentar a

eficiéncia dos edificios, tornando-os ecologicamente mais limpos.
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ANEXO A. LEVANTAMENTO DE DADOS
Tabela A. 1 — Cdodigo, area Util e pé-direito de cada espago do piso 0
Piso 0
Espaco Designacao A[m?] Pe-E:Irlr:]elto Espaco
0.01 Atrio Principal 78,25 3,20 util
0.02 Zona de Estar/Bar 71,25 3,20 atil
0.03 InstalacGes Sanitarias Femininas 10,50 3,00 ndo util
0.04 InstalacGes Sanitarias Masculinas 10,65 3,00 nao util
0.05 Instala¢Oes Sanitarias Deficientes 4,85 3,00 ndo util
0.06 Bar 12,95 2,70 atil
0.07 Despensa do Bar 5,60 2,70 ndo util
0.08 Antecamara de Elevador 2,40 3,20 nao util
0.09 Antecdmara de Acesso ao Restaurante 3,65 3,20 nao util
0.10 Armario Técnico 2,15 ndo util
0.11 Arrumo 1,10 nao util
0.12 Contagem de Agua 4,40 ndo util
0.13 Chaminé 29,10 nao util
0.14 Zona Técnica AVAC 1,50 ndo util
0.15 Contagem de Gas nao util
E1l Escada Principal nao util
E2 Escada de Acesso ao Restaurante ndo util
Tabela A. 2 — Cédigo, area util e pé-direito de cada espago do piso -1
Piso -1
Espago Designagao Am? Pe-ﬁ:}eﬂo Espago
-1.01 Restaurante 52,75 5,50 util
-1.02 Sala de refei¢des 01 196,15 6,90 util
-1.03 Sala de refei¢Ges 02 152,55 3,30 util
-1.04 Linha de Self-Service 30,25 3,30 util
-1.05 Free-Flow 70,70 3,00 util
-1.06 Copa de Apoio ao Free-Flow 27,70 3,30 util
-1.07 Sala de Lavagens 31,20 3,20 util
-1.08 Instalagcdo Sanitaria de Servico 3,00 2,54 ndo util
-1.09 Copa 25,75 4,00 atil
-1.10 Copa de Apoio ao Restaurante 7,45 4,00 atil
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Piso -1
Espaco Designacao A [m?] Pé_?r:]elto Espaco
-1.11 Acesso de Servico ao Restaurante 6,10 4,00 nao util
-1.12 InstalagGes Sanitarias Restaurante 6,40 3,00 nao util
-1.13 InstalagOes Sanitarias Masculinas 1,35 2,50 nao util
-1.14 InstalagGes Sanitarias Femininas 1,35 2,50 nao util
-1.15 Circulacao de Servico 25,10 4,00 nao util
-1.16 Camaras Frigorificas 61,65 3,70 nao util
-1.17 Despensa do Dia 15,20 3,70 nao util
-1.18 Zona de Abatimento de Temperatura 9,40 4,00 nao util
-1.19 Preparacdo Batatas 10,35 4,00 util
-1.20 Preparacdo de Legumes e Saladas 8,15 3,70 atil
-1.21 Preparacdo de Carne 8,10 3,70 util
-1.22 Preparacdo de Peixe 8,15 3,70 util
-1.23 Lavegem do Trem 8,10 3,70 util
-1.24 Laboratorio 8,15 3,70 util
-1.25 Gabinete do Chefe de Cozinha 8,00 3,70 util
-1.26 Zona de Confeccado 45,30 4,00 util
-1.27 Circulagdo (Cozinha) 35,60 3,70 nao util
E3 Escada de ligacdo a cozinha ndo util
Tabela A. 3 — Cddigo, area util e pé-direito de cada espago do piso -2
Piso -2
Espacgo Designagao A [m?] Pé-ﬁ:]em Espago
-2.01 Atrio de Servico 26,30 5,25 ndo util
-2.02 Atrio da Zona Técnica 11,75 5,25 ndo util
-2.03a Redes Eléctricas/Grupo de Emergéncia 22,15 5,25 ndo util
-2.03b Redes Eléctriacs/PT 7,50 5,25 n3o util
-2.04 Zona Técnica (caldeiras) 28,20 5,25 nao util
-2.05 Zona Técnica (Telecomunicagdes) 2,45 5,25 nao util
-2.06 Zona de Lavagem de Contentores 25,45 5,25 ndo util
-2.07 Recolha e Armazenamento de Lixos 14,80 4,30 nao util
-2.08 Gabinete de Controlo 10,50 6,20 nao util
-2.09 Circulagdo de Servigo (Abastecimentos) 38,95 4,30 ndo util
-2.10 Antecamera Sanitarios 3,35 4,30 ndo util
-2.11 Circulacdo de Servigo (Reservado) 36,90 4,30 nao util
-2.12 Balneario Feminino 32,55 4,30 ndo util
-2.13 Balneario Masculino 20,45 4,30 ndo util
-2.14 Armazém de Ensacados 18,95 4,30 ndo util
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Piso -2

Espaco Designacio A [m?] Pe-E:Ir:]r]elto Espaco
-2.15 Armazém de Enlatados 15,85 4,30 nao util
-2.16 Armazém de Lacticinios 9,80 4,30 nao util
-2.17 Armazém de Legumes 15,85 4,30 nao util
-2.18 Arrumo de Produtos de Limpeza 6,05 4,30 nao util
-2.19 Lavandaria 13,40 4,30 nao util
-2.20 Circulagdo de Servico 10,15 4,30 nao util
-2.21 Caminho de Fuga de Emergéncia 21,30 5,25 nao util
-2.22 Caminho de Fuga de Emergéncia 58,30 5,25 nao util
-2.23 Acesso ao Estacionamento (Exterior) 10,25 5,25 ndo util
-2.24 Estacionamento4 232,35 5,25 nao util
E3 Escada de ligacdo a cozinha nao util

Tabela A. 4 — Numero de dias de funcionamento

Tabela A. 5 — Numero de refei¢es para funcionarios e

no ano 2010 alunos no ano 2010
Ano 2010 Ano 2010
N2 de dias de z N2 refeigdes NQ refeicOes
funcionamento Epoca funcionarios alunos
‘ Janeiro ‘ 20 ‘ Exames ‘ ‘ Janeiro ‘ 441 | 9614 ‘
Fevereiro 19 Aulas Fevereiro 227 8488
| Margo | 20 | Aulas | [ Margoe | 496 | 12961 |
Abril 18 Aulas Abril 442 11851
[ Maio | 16 | Aulas | [ Maic | 409 | 10138 |
Junho 20 Exames Junho 414 4487
| Julho | 17 | Exames | [ aulho | 203 ] 6459 |
Agosto Agosto
| Setembro | 19 | Aulas | | Setembro | 404 ] 9274 |
Outubro 20 Aulas Outubro 398 10432
| Novembro | 21 | Aulas | [Novembro | 400 [ 12581 |
Dezembro 11 Aulas Dezembro 338 6376
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Tabela A. 6 — Levantamento de energia consumida nos contadores do edificio
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ANEXO B

ANEXO B. EQUIPAMENTOS DE COZINHA

Tabela B. 1 — Equipamentos eléctricos e respectivo valor da poténcia

Equipamento

Dados técnicos

ne Descricdo Marca Modelo Poténcia [kW]
7 Armario frigorifico centauro 16/6860 1,000
8 Armario frigorifico centauro TALE-91 0,690
11 Maquina de descascar batatas Macindal DEC 25 kg 0,750
20 Maquina de cortar batatas Robot Coupe CL 55 version D 0,750
21 Armidrio de descontaminacao Bourgeat 0,025
36 Armidrio de descontaminacgao Bourgeat 0,025
41 Maquina de picar carne Omega TE22 n2 24207 1,100
50 Armidrio de descontaminacgao Bourgeat 0,025
59 Cortador de Carnes Frias Zanussi 0,001
72 Banho Maria Eléctrico Fagor BME9S-10 6,000
81 Fritadeira Mergulhante Fagor FE9-05 18,000
82 Fritadeira Mergulhante Fagor FES-10 36,000
83 Fritadeira Basculante Eléctrica Fagor SBE9-15M1 18,000
86 Bancada Refrigerada (3 portas) Fagor 0,414
95 Banho Maria Eléctrico com estufa Fagor SEBE - 1450 4,645
96 Armario frigorifico centauro 16/6861 1,000
103 Elemento Banho-maria com Estufa | Tecnozim BM-2007590CE 6,000
104 Elemento Refrigerado com vitrine Tecnozim ER 200 VT 0,276
116 Elemento Banho-maria sem Estufa | Tecnozim BM-1507590SE 3,000
116 Elemento Banho-maria sem Estufa | Tecnozim BM-1507590SE 3,000
117 Elemento Refrigerado Tecnozim ER 1507590VE 0,276
119 Elemento Refrigerado com vitrine Tecnozim ER 1507590VE 0,276
121 Elemento Frio com vitrine Tecnozim ER 200 VT 0,276
122 Elemento central saladas/doces Tecnozim ER-2007590 0,245
112;’4(9 Forno com 2 andares com estufa Tecnozim PA-3307 13,900
127 e Frltadelr:i\ ?O,m.z partes distintas Tecnozim FE-720 24,650

128 com divisoria para as secar

131 Armirio Frigorifico Fagor AP 701 0,300
134 Elemento Banho-maria com Estufa | Tecnozim BM150 7590C 4,500
144 Maquina de lavar loiga tunel Comenda ACS161 43,510
145 Tapete rolante Comenda NTP 0,440
Curva 180° Comenda curva 180° 0,150
Trituradora Robot Coupe MP550 0,550
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ANEXO B

Tabela B. 2 — Equipamentos a gas e respectivo valor da poténcia

Equipamentos a gas

Dados técnicos

Poténcia | Poténcia
. -
n Descricao Marca Modelo [keal/h] (kW]
70 Fry-Top a gés (grelhador canelado) | Fagor | FT G9-10VRGN 18000,00 20,95
71 Fry-Top a gas (grelhador liso) Fagor FT G9-10VLGN 18000,00 20,95
73 Fogdo (2 queimadores + placa Fagor |  CGF9-121I 32700,00 | 38,06
ardente com forno)
74 Fogdo a gas (6 queimadores) Fagor | CG9-60GN SM 50200,00 58,43
80 Marmita a gas Fagor MG9-15BMBP 19780,00 23,00
125 Fry-Top a gds (Grelhador liso) Fagor | FTG-710VPLGN | 12005,60 13,97
126 Fry- Top (Grelhador canelado) Fagor | FTG-710VPRGN | 12005,60 13,97
Tabela B. 3 — Equipamentos a electricidade e a gas com respectivo valor da poténcia
Equipamentos a electricidade e a gas
ne Descricao Marca Modelo Poténcia [kW]
78 Marmita Firex M91G270 44,00
65 Forno Misto Fagor HGP Co.mbl 49,02
evolution

Tabela B. 4 — Equipamentos monitorizados

Equipamento
Fritadeira Mergulhante 82
Fritadeira Basculante 83
Banho Maria 72
Marmita 78
Fritadeira Mergulhante 81
Forno 65
Armdrio Frigorifico 96
Bancada refrigerada 86
Banho Maria 116
Elemento Frio com vitrine 121
lluminagao piso -1
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Tabela B. 5 — Consumo de energia média didria dos equipamentos eléctricos

Equipamento I,Dacfos
técnicos
o - Poténcia Tempo de utilizacao Energia d!arla
ne Descrigdo (kW] diaria [h] consumida
[kWh]
7 Armario frigorifico 1,000 12,22
8 Armirio frigorifico 0,690 8,43
11 Maquina de descascar batatas 0,750 1,50 1,13
20 Maquina de cortar batatas 0,750 1,00 0,75
21 Armario de descontaminacao 0,025 1,50 0,04
36 Armario de descontaminacao 0,025 1,50 0,04
41 Maquina de picar carne 1,100 0,17 0,19
50 Armario de descontaminacao 0,025 1,50 0,04
59 Cortador de Carnes Frias 0,001 0,17 0,0001
72 Banho Maria Eléctrico 6,000 16,72
81 Fritadeira Mergulhante 18,000 6,53
82 Fritadeira Mergulhante 36,000 12,39
83 Fritadeira Basculante Eléctrica 18,000 4,18
86 Bancada Refrigerada (3 portas) 0,414 4,88
95 Banho Maria Eléctrico com estufa 4,645 0,85
96 Armirio frigorifico 1,000 12,22
103 | Elemento Banho Maria com Estufa 6,000 1,28
104 | Elemento Refrigerado com vitrine 0,276 3,38
116 | Elemento Banho Maria sem Estufa 3,000 0,64
116 | Elemento Banho Maria sem Estufa 3,000 0,64
117 Elemento Refrigerado 0,276 3,38
119 | Elemento Refrigerado com vitrine 0,276 3,38
121 Elemento Frio com vitrine 0,276 3,38
122 Elemento central saladas/doces 0,245 3,00
112§>4e Forno com 2 andares com estufa 13,900 0,20 2,78
127 e Fr|tade|r§ Fo[n. 2 partes distintas 24,650 8,48
128 com divisdria para as secar
131 Armdrio Frigorifico 0,300 3,67
134 | Elemento Banho Maria com Estufa 4,500 0,96
144 Maquina de lavar loiga tunel 31,500 4,14 130,53
145 Tapete rolante 0,440 1,00 0,44
Curva 180° 0,150 1,00 0,15
Trituradora 0,550 0,30 0,17
Energia total didria[kWh]= 246,84
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Tabela B. 6 — Consumo de energia média diaria dos equipamentos a electricidade e gas

Equipamentos a electricidade e a gas

e DG Energia diaria consumida
[kWh]
78 Marmita 0,46
65 Forno Misto 5,03
Energia total didria [kWh]= 5,49
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ANEXO C. SISTEMAS DE ILUMINACAO

Tabela C. 1 — Célculo da poténcia total (lampada + balastro) e energia consumida para cada espago do piso 0

Qt | Plp | Ptlp | PB | PtB | Pt(Lp+B) E
Esp. | A[m? L |QtL t[h

p- | Alm’] | w | ow | wie | wr |ooews || wen
0.01 78,25 F5 22 1 18 396 8 176 0,572 9,00 5,148
58 1856 9,00 19,296

0.02 71,25 F6 32 1 9 288 2,144
5| 5 | 1 18 90 8 | 40 | 0130 | 9,00 | 1,170
13 39 9,00 0,513

0.03 10,50 F18 3 1 6 18 0,057
F8 4 1 13 52 0,052 9,00 0,468
13 39 9,00 0,513

0.04 10,65 F18 3 1 6 18 0,057
F8 4 1 13 52 0,052 9,00 0,468
0.05 4,85 F4 1 1 18 18 8 8 0,026 0,17 0,004
0.06 12,95 F7 2 2 36 144 7 14 0,158 9,50 1,501
0.07 5,60 F7 1 2 36 72 7 7 0,079 9,50 0,751
0.08 2,40 F5 1 1 18 18 8 8 0,026 0,17 0,004

Tabela C. 2 — Calculo da poténcia total (lampada + balastro) e energia consumida para cada espacgo do piso -1

2 Qt| Qt PLp PtLp PB Pt B | Pt (Lp+B) E

o AT L o wr | wr | wr | swr | T g
F4 2 1 18 36 8 16 0,052 0,05 0,003

-1.01 | 52,75 | F12 | 15 1 58 870 9 135 1,005 0,05 0,050
F13 | 6 1 32 192 7 42 0,234 0,05 0,012

F11 | 4 1 150 600 0,600 3,00 1,800

-1.02 | 196,2 | F16 | 4 1 70 280 0,280 3,00 0,840
F12 | 13 1 58 754 9 117 0,871 3,00 2,613

-1.03 | 152,6 F7 |20 2 36 1440 7 140 1,580 3,00 4,740
F12 | 6 1 58 348 9 54 0,402 6,00 2,412

-1.04 130,25 F5 1 1 18 18 8 8 0,026 6,00 0,156
-1.05 | 70,70 F6 |20 1 58 1160 9 180 1,340 5,00 6,700
F1 4 1 58 232 9 36 0,268 6,00 1,608

-1.06 | 27,70 F5 3 1 18 54 8 24 0,078 6,00 0,468
-1.07 | 31,20 F2 3 2 58 348 9 27 0,375 3,00 1,125
-1.08 3,00 F18 | 1 1 13 13 6 6 0,019 0,17 0,003
-1.09 | 25,75 F2 2 2 58 232 9 18 0,250 6,00 1,500
-1.1 7,45 F1 1 1 58 58 9 9 0,067 6,00 0,402
-1.11 6,10 F1 1 1 58 58 9 9 0,067 0,30 0,020
112 6,40 F7 2 2 36 144 7 14 0,158 0,05 0,008
F12 | 1 1 58 58 9 9 0,067 0,05 0,003

-1.13 1,35 F8 1 1 13 13 0 0,013 0,05 0,001
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2 Qt| at PL PtL PB PtB | Pt (Lp+B) E

s | AL | owl o | wr | oowr | ) e
-1.14 1,35 F8 1 1 13 13 0 0,013 0,05 0,001
-1.15 | 25,10 F1 3 1 58 174 9 27 0,201 1,00 0,201
-1.16 | 61,65 F1 1 1 58 58 9 9 0,067 1,00 0,067
-1.17 | 15,20 F2 1 2 58 116 9 9 0,125 1,00 0,125
-1.18 9,40 F2 1 2 58 116 9 9 0,125 1,00 0,125
-1.19 | 10,35 F2 1 2 58 116 9 9 0,125 6,00 0,750
-1.2 8,15 F2 1 2 58 116 9 9 0,125 6,00 0,750
-1.21 8,10 F2 1 2 58 116 9 9 0,125 6,00 0,750
-1.22 8,15 F2 1 2 58 116 9 9 0,125 6,00 0,750
-1.23 8,10 F2 1 2 58 116 9 9 0,125 6,50 0,813
-1.24 8,15 F2 1 2 58 116 9 9 0,125 4,00 0,500
-1.25 8,00 F2 1 2 58 116 9 9 0,125 0,50 0,063
F1 4 1 58 232 9 36 0,268 6,50 1,742

-1.26 ) 66,00 F1 6 1 58 348 9 54 0,402 6,50 2,613
-1.27 | 13,00 F1 2 1 58 116 9 18 0,134 6,50 0,871
Tabela C. 3 — Célculo da poténcia total (lampada + balastro) e energia consumida para cada espago do piso -2

2 Qt PL PtL PB PtB | Pt (Lp+B) E

esp. | Al Llactl Dl | wy [ wie | w |t | T o
-2.01 26,3 | F2 2 2 58 232 9 18 0,25 3,00 0,750
-2.04 28,2 | F1 4 1 58 232 9 36 0,268 0,00 0,000
-2.05 2,45 | F9 1 1 36 36 7 7 0,043 0,00 0,000
-2.06 | 2545 | F1 3 1 58 174 9 27 0,201 0,00 0,000
-2.07 14,8 | F2 1 2 58 116 9 9 0,125 0,10 0,013
-2.08 10,5 | F1 1 1 58 58 9 9 0,067 4,50 0,302
2.09 | 3895 F1 2 1 58 116 9 18 0,134 0,00 0,000
F2 2 2 58 232 9 18 0,25 1,00 0,250

-2.10 3,35 | F1 1 1 58 58 9 9 0,067 0,00 0,000
-2.11 369 | F1 5 1 58 290 9 45 0,335 0,00 0,000
-2.12 | 3255 | F1 5 1 58 290 9 45 0,335 0,50 0,168
-2.13 | 2045 | F1 4 1 58 232 9 36 0,268 0,50 0,134
-2.14 | 18,95 | F2 2 2 58 232 9 18 0,25 0,08 0,020
-2.15 | 15,85 | F2 2 2 58 232 9 18 0,25 0,08 0,020
-2.16 9,8 F1 1 1 58 58 9 9 0,067 0,08 0,005
-2.17 | 15,85 | F2 1 2 58 116 9 9 0,125 0,08 0,010
-2.18 6,05 | F1 1 1 58 58 9 9 0,067 0,08 0,005
-2.19 134 | F1 2 1 58 116 9 18 0,134 0,50 0,067
-2.20 | 10,15 | F1 1 1 58 58 9 9 0,067 0,00 0,000
-2.21 213 | F1 3 1 58 174 9 27 0,201 0,00 0,000
-2.23 | 10,25 | F1 1 1 58 58 9 9 0,067 0,00 0,000
Alexandra Filipa Parente Sousa 59




Andlise do desempenho energético de cozinhas industriais ANEXO C
Tabela C. 4 — Densidade de iluminagdo nos espagos do piso 0
+
Designagdo Esp. A[m3 #6 Il W/m?
(W]
Piso 0
Atrio Principal 0.01 78,25 572 7,31
2144
Zona de Estar/Bar 0.02 71,25 31,92
130
o e . 57
Instalages Sanitarias Femininas 0.03 10,50 P> 10,38
o o . 57
InstalagBes Sanitarias Masculinas 0.04 10,65 - 10,23
InstalacGes Sanitarias Deficientes 0.05 4,85 26 5,36
Bar 0.06 12,95 158 12,20
Despensa do Bar 0.07 5,60 79 14,11
Antecidmara de Elevador 0.08 2,40 26 10,83
Tabela C. 5 — Densidade de iluminagdo dos espagos do piso -1
Pt (Lp+B
Designac3o Esp. A[m?] e W/m?*
(W]
Piso -1
52
Restaurante -1.01 52,75 1005 24,47
234
600
Sala de refeigdes 01 -1.02 196,15 280 8,93
871
Sala de refei¢des 02 -1.03 152,55 1580 10,36
Linha de Self-Service -1.04 30,25 42062 14,15
Free-Flow -1.05 70,70 1340 18,95
268
Copa de Apoio ao Free-Flow -1.06 27,70 78 12,49
Sala de Lavagens -1.07 31,20 375 12,02
Instalagdo Sanitaria de Servigo -1.08 3,00 19 6,33
Copa -1.09 25,75 250 9,71
Copa de Apoio ao Restaurante -1.10 7,45 67 8,99
Acesso de Servico ao Restaurante -1.11 6,10 67 10,98
158
InstalagBes Sanitdrias Restaurante -1.12 6,40 67 35,16
Instalagdes Sanitarias Masculinas -1.13 1,35 13 9,63
InstalagGes Sanitarias Femininas -1.14 1,35 13 9,63
Circulagao de Servigo -1.15 25,10 201 8,01
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Designagdo Esp. A[m?] Fillipez) W/m?
[W]
Piso -1

Camaras Frigorificas -1.16 61,65 67 1,09
Despensa do Dia -1.17 15,20 125 8,22

Zona de Abatimento de Temperatura -1.18 9,40 125 13,30
Preparagao Batatas -1.19 10,35 125 12,08
Preparacdo de Legumes e Saladas -1.20 8,15 125 15,34
Preparacdo de Carne -1.21 8,10 125 15,43
Preparacdo de Peixe -1.22 8,15 125 15,34
Lavagem do Trem -1.23 8,10 125 15,43
Laboratério -1.24 8,15 125 15,34

Gabinete do Chefe de Cozinha -1.25 8,00 125 15,63
Zona de Confeccdo -1.26 66,00 421((;5)2 10,15
Circulagdo (Cozinha) -1.27 13,00 134 10,31

Tabela C. 6 — Densidade de iluminagdo dos espacos do piso -2
Designacdo Esp. A[m?] P W/m?*
(W]
Piso -2

Atrio de Servigo -2.01 26,3 250 9,51

Zona Técnica (caldeiras) -2.04 28,2 268 9,50

Zona Técnica (Telecomunicagdes) -2.05 2,45 43 17,55
Zona de Lavagem de Contentores -2.06 25,45 201 7,90
Recolha e Armazenamento de Lixos -2.07 14,8 125 8,45
Gabinete de Controlo -2.08 10,5 67 6,38
Circulagdo de Servigo (Abastecimentos) -2.09 38,95 iig 9,86
Antecamera Sanitarios -2.10 3,35 67 20,00
Circulacdo de Servico (Reservado) -2.11 36,9 335 9,08
Balneario Feminino -2.12 32,55 335 10,29
Balnedrio Masculino -2.13 20,45 268 13,11
Armazem de Ensacados -2.14 18,95 250 13,19
Armazem de Enlatados -2.15 15,85 250 15,77
Armazem de Lacticinios -2.16 9,8 67 6,84
Armazem de Legumes -2.17 15,85 125 7,89
Arrumo de Produtos de Limpeza -2.18 6,05 67 11,07
Lavandaria -2.19 13,4 134 10,00

Circulagdo de Servigo -2.20 10,15 ‘ 67 6,60
Caminho de Fuga de Emergéncia -2.21 21,3 201 9,44
Acesso ao Estacionamento (Exterior) -2.23 10,25 ‘ 67 6,54
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ANEXO D. SIMULACAO ENERGETICA
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Figura D. 1 — Projecto em Auto Cad, que identifica as hottes e ventilador de ar novo existentes na zona de
confecgao, copa de Apoio ao Free-Flow e sala de lavagens
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Tabela D. 1 - Coeficientes de transmissdo térmica das solugdes construtivas
Separacao de espaco util com zona
Solugdo construtiva atil ndo util | exterior | terreno
Coeficiente U [W/m?°C]

PE1 0,521 0,521 0,546 0,559
PE2 0,492 0,492 0,515 0,525
PE3 0,521 0,521 0,546 0,558
PIRR 1,789 1,789 2,132 2,331
PI MR 1,478 1,478 1,704 1,829
Pl AR 1,775 1,775 2,112 2,307
Pl AA 1,810 1,810 2,162 2,366
Viga PE 1 0,753 0,753 0,808 0,834
Viga PE 2 0,694 0,694 0,740 0,762
Viga PE 3 0,752 0,752 0,807 0,834
Pilar PE1 0,717 0,717 0,767 0,791
Pilar PE2 0,664 0,664 0,706 0,726
Pilar PE3 0,717 0,717 0,766 0,791
Pav Mosaico 1,626 1,626 2,062 2,247
Pav Reboco 1,606 1,606 2,030 2,209
Pav Madeira 1,350 1,350 1,638 1,752
Pav Terreno 1,038 1,038 1,200 1,260
Cob Pav. Entrada 1,147 1,147 1,232

Cob Piso intermédio 1,621 1,621 1,796

Cob seixo 0,890 0,890 0,940

Cob zinco 0,606 0,606 0,629

Cob Ajardinada 1,156 1,156 1,242

PT coz. 0,709 0,709 0,757 0,780
PT PE3 0,713 0,713 0,762 0,786
Porta 1 2,074 2,074 2,550

Porta PCF1 3,997 3,997 5,969

Envidragado V1 3,540

Envidragado V2 5,400

Envidragado V3 5,400

Envidragado V4 3,600

Clarabdias 6,890
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QUADROIL.3

RESISTENCIAS TERMICAS SUPERFICIAIS
Ree: Rai [(rm77. 2C)ANVT

Sentido do fluxo de calor

Resisténcia térmica superficial

[t eC)AnW]

exterior interior
R R
Horizontal ™ 0,04 0,13
vertical &
ascendente 0,04 o, 10
descendente 0,0 A7
1 — Paredes (at¢ +/- 30° com a vertical)
2 — Coberturas e pavimentos {(ate +/- 80° com a horizontal)

Figura D. 2 — Valor das Resisténcias térmicas superficiais exterior e interior (Santos & Matias, 2006)

Tabela D. 2 — Caudais de ar insuflados em cada espacgo

Espaco A [m’] Q[m*/h] Ql/s]
0.01 70,00 1275,00 354,17
0.02 71,25 3275,00 909,72
-1.01 52,75 810,00 225,00
-1.02 196,15 7740,00 2150,00
-1.03 152,55 6800,00 1888,89
-1.05 70,70 2550,00 708,33
-1.26 45,30 16000,00 4444 .44
=
| i) 1. A I i .r
=]
|
|48 =
|04 134 148
Figura D. 3 — Simplificagdo do sombreamento no Envidragado V4
Tabela D. 3 — Areas dos envidracados, PTP’s, cega, efectiva e bruta das paredes exteriores
PISO -1
. Area Area Area | Area
L Tipo de . ~ . Aotp .
Espaco | Cddigo Parede Orientagdao| Cega |Envidragados 2 Efectiva| Bruta
Parede > 2 [m7] 2 2
[m’] [m7] [mT] | [m7]
-1.01 | PE2-1.01_NNW PE1 NNW 64,90 15,33 11,40 38,17 | 53,50
-1.01 | PE2-1.01_ENE PE2 ENE 26,95 0,00 6,96 19,99 | 19,99
-1.02 | PE3-1.02_ENE PE3 ENE 137,31 42,95 31,16 63,20 | 106,16
-1.03 PE3-1.03_NE PE3 NE 33,66 7,84 9,13 16,69 | 24,53
-1.03 PT-1.03_SE PT PE3 SE 40,92 0,00 0,00 40,92 | 40,92
-1.05 PT-1.05_SWS PT coz SWS 24,96 0,00 0,00 24,96 | 24,96
-1.06 PT-1.06_SWS PT coz SWS 8,98 0,00 0,00 8,98 8,98
-1.20 | PT-1.20_WWS | PT coz WWS 8,88 0,00 0,00 8,88 8,88
-1.21 | PT-1.21_WWS | PT coz WWS 8,88 0,00 0,00 8,88 8,88
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PISO -1
. Area Area Area | Area
. Tipo de . ~ . Agtp .

Espaco | Cddigo Parede Orientagao| Cega |Envidragados > Efectiva | Bruta

Parede 2 2 [m7] 2 2

[m?] [m?] [m?] [m7]

-1.22 | PT-1.22_WWS | PTcoz WWS 8,88 0,00 0,00 8,88 8,88
-1.23 | PT-1.23_WWS | PTcoz WWS 8,88 0,00 0,00 8,88 8,88
-1.24 | PT-1.24_WWS | PTcoz WWS 8,88 0,00 0,00 8,88 8,88
-1.25 | PT-1.25_WWS | PTcoz WWS 8,70 0,00 0,00 8,70 8,70
-1.25 | PT-1.25_NNW | PTcoz NNW 12,58 0,00 0,00 12,58 | 12,58
-1.26 | PE1-1.26_NNW PE1 NNW 24,40 9,79 6,36 8,25 | 18,04

PISO 0
Tipo de . ) Area .Area A, Arefa\ Area
Espaco Parede Orientacgdo Cegza Enwdrazgados [n‘;z"] Efect2|va Bru;ca
[m7] [m] [m] [m7]
0.01 | PE3-0.01_WWS PE3 WWS 73,28 36,64 12,73 23,91 | 60,55
Tabela D. 4 — Area e coeficiente U da envolvente interior
Calculo de U,

Espaco | Apar [M°] | Apa [M?] | Uy [WIM*CT [ Ay / Aptp [ Up MUpio [ Ap / Aptp [ Up MUpip [ Upart [W/M*°C]
0.01 32,192 23,242 0,521 3,920 | 0,767 | 5,030 | 0,808 0,596
0.01 5,920 4,030 1,789 1,890 | 3,997 2,494
0.02 20,800 8,707 1,789 12,093 | 2,074 1,955
0.02 13,440 11,634 1,789 1,806 2,074 1,827
0.06 21,380 21,380 1,789 0,000 | 0,000 1,789
-1.01 21,860 20,012 1,478 1,848 2,074 1,528
-1.01 6,435 4,377 1,478 2,058 2,074 1,669
-1.03 7,161 3,150 1,789 4,011 | 3,997 3,026
-1.04 2,475 2,475 1,789 1,789
-1.05 25,500 24,120 1,789 1,380 2,147 1,808
-1.06 23,430 21,540 1,789 1,890 | 3,997 1,967
-1.07 18,240 18,240 1,626 0,000 | 0,000 1,626
-1.07 39,200 37,226 1,789 1,974 2,074 1,803
-1.09 12,000 8,136 1,810 1,974 | 2,074 | 1,890 | 3,797 2,166
-1.09 16,080 12,180 1,775 3,900 | 2,074 1,848
-1.10 12,000 12,000 1,810 0,000 | 0,000 1,810
-1.19 12,000 10,200 1,810 1,800 | 2,147 1,861
-1.19 15,000 15,000 1,810 0,000 | 0,000 1,810
-1.20 12,580 12,580 1,775 0,000 | 0,000 1,775
-1.26 22,800 20,910 1,810 1,890 | 3,997 1,991
-1.26 6,000 4,110 1,810 1,890 | 3,997 2,499
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Tabela D. 5 — Temperatura maxima dos espagos ndo Uteis em contacto com envolvente interior

Temperatura maxima dos espagos néo util

Espaco Tipo espago nio (til A [m? A M| AlA, | T |6 [C]| ©am[C] | ®.[C]
0.01 Armazéns 32,19 | 37,76 | 0,85 |0,95]| 25,00 33,90 33,46
0.01 Circulagdo comum 5,92 40,00 | 0,15 |0,60| 25,00 33,90 30,34
0.02 Circulagdo comum 20,80 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
0.02 Circulagdo comum 13,44 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
0.06 Circulagdo comum 21,38 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.01 Circulagdo comum 21,86 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.01 Circulagdo comum 6,44 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.03 Circulagdo comum 7,16 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.04 Circulagdo comum 2,48 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.05 Circulagdo comum 25,50 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.06 Circulagdo comum 23,43 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.07 Circulagdo comum 18,24 | 18,24 1,00 |0,30| 25,00 33,90 27,67
-1.07 Circulagdo comum 39,20 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.09 Circulagdo comum 12,00 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.09 Circulagdo comum 16,08 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.10 Circulagdo comum 12,00 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.19 Circulagdo comum 12,00 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.19 Circulagdo comum 15,00 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.20 Circulagdo comum 12,58 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00
-1.26 Circulagdo comum 22,80 | 20,00 | 1,14 |0,30| 25,00 33,90 27,67
-1.26 Circulagdo comum 6,00 0,00 >10 |0,00| 25,00 33,90 25,00

Tabela D. 6 — Temperatura minima dos espacos ndo Uteis em contacto com envolvente interior
Temperatura minima dos espagos nao til

Espaco Tipo espago nio dtil A [m? A M| A/A, | Tt |©[C]|Oam[C]|O.[C]
0.01 Armazéns 32,19 | 37,76 | 0,85 |0,95| 20,00 1,70 2,62
0.01 Circulagdo comum 5,92 40,00 | 0,15 |{0,60| 20,00 1,70 9,02
0.02 Circulagdo comum 20,80 0,00 >10 |0,00| 20,00 1,70 20,00
0.02 Circulagdo comum 13,44 0,00 >10 [0,00| 20,00 1,70 20,00
0.06 Circulagdo comum 21,38 0,00 >10 |0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.01 Circulagdo comum 21,86 0,00 >10 |0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.01 Circulagdo comum 6,44 0,00 >10 [0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.03 Circulagdo comum 7,16 0,00 >10 [0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.04 Circulagdo comum 2,48 0,00 >10 [0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.05 Circulagdo comum 25,50 0,00 >10 |0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.06 Circulagdo comum 23,43 0,00 >10 [0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.07 Circulagdao comum 18,24 | 18,24 | 1,00 |0,30| 20,00 1,70 14,51
-1.07 Circulagdo comum 39,20 0,00 >10 [0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.09 Circulagdao comum 12,00 0,00 >10 [0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.09 Circulagdo comum 16,08 0,00 >10 [0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.10 Circulagdo comum 12,00 0,00 >10 [0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.19 Circulagdo comum 12,00 0,00 >10 [0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.19 Circulagdo comum 15,00 0,00 >10 [0,00| 20,00 1,70 20,00
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Temperatura minima dos espacos nao til
Espaco Tipo espago n3o util A [m’ A M | A/A, | © |©[C]l| ©am[C]|O.[C]
-1.20 Circulagdo comum 12,58 0,00 >10 |0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.26 Circulagdo comum 22,80 | 20,00 | 1,14 |0,30| 20,00 1,70 14,51
-1.26 Circulagdo comum 6,00 0,00 >10 |0,00| 20,00 1,70 20,00

Tabela D. 7 — Temperatura maxima dos espagos ndo Uteis em contacto com pavimentos

Temperatura maxima dos espacos ndo uteis - Pavimentos

Espaco| Tipo espago ndo util Am A M | A/A | T |©[C]|Bam[C]|O.[C]
0.06 Circulagdo comum 12,95 0 >10 | 0,00 | 25,00 33,90 25,00
-1.01 Armazéns 52,75 86,36 | 0,61 | 0,95 | 25,00 33,90 33,46
-1.02 Armazéns 196,15 | 103,95 | 1,89 | 0,70 | 25,00 33,90 31,23
-1.03 Armazéns 152,55 | 54,08 | 2,82 | 0,70 | 25,00 33,90 31,23
-1.04 Armazéns 30,25 0 >10 | 0,30 | 25,00 33,90 27,67
-1.05 Armazéns 70,70 0 >10 | 0,30 | 25,00 33,90 27,67
-1.06 Armazéns 27,70 0 >10 | 0,30 | 25,00 33,90 27,67
-1.07 Circulagdo comum 31,20 0 >10 | 0,00 | 25,00 33,90 25,00
-1.09 Armazéns 25,75 0 >10 | 0,30 | 25,00 33,90 27,67
-1.10 Armazéns 7,45 0 >10 | 0,30 | 25,00 33,90 27,67

Tabela D. 8 - Temperatura minima dos espacos ndo Uteis em contacto com pavimentos
Temperatura minima dos espacos nao uteis - Pavimentos

Espaco| Tipo espago ndo util A[m? | Au[m? [A/A, | © |©[C]| Bam[C]|O.[C]
0.06 Circulagdo comum 12,95 0,00 >10 |0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.01 Armazéns 52,75 86,36 | 0,61 |0,95| 20,00 1,70 2,62
-1.02 Armazéns 196,15 | 103,95 | 1,89 |0,70| 20,00 1,70 7,19
-1.03 Armazéns 152,55 54,08 | 2,82 |0,70| 20,00 1,70 7,19
-1.04 Armazéns 30,25 0,00 >10 |0,30| 20,00 1,70 14,51
-1.05 Armazéns 70,70 0,00 >10 |0,30| 20,00 1,70 14,51
-1.06 Armazéns 27,70 0,00 >10 |0,30| 20,00 1,70 14,51
-1.07 Circulagdo comum 31,20 0,00 >10 |0,00| 20,00 1,70 20,00
-1.09 Armazéns 25,75 0,00 >10 |0,30| 20,00 1,70 14,51
-1.10 Armazéns 7,45 0,00 >10 |0,30| 20,00 1,70 14,51
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Figura D. 4 — Espacos climatizados pela rooftop 2 no piso 0
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Tabela D. 9 — Poténcia das rooftop 1 e 2, ventilador de ar novo e ventiladores de extrac¢do

P P P
[kwW] [kw] [kW]
Compressor 22,3 Compressor 31,1 VAN -1 1,9
Ventilador 44 Ventilador 56 VEX-1S2 4
Rooftop 1 exterior ! Rooftop 2 exterior ! o
Ventilador Ventilador S  VEX-2
. . 3 . . 4 © 2
interior interior =
VEX-LX2 0,09 VEX-1S4 0,013 E VEX-3 2
Ventilador VEX H4 0,55 Ventilador VEX-B1 2 VEX H1 3
VEX H5 0,55 VEX-IS3 2 VEX H2 3
VEXH3 0,55
70
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Certificadol

Annex to the certihicate no.
Anaxo 30 coicaso i

PSK - 013/2008

Technical charactenatics | Camciorearcas Moocas

7 Foa Sty —

[ Type refal CPC 36+

0o

Collecior typs | Tipo oe coscior CPC collecior) Colector CPC

Absorbar ares / Ame do absorsor (7)) 156 \
166
2005 x 1105 x 1058

Aparture ares | Ama oo Abasur (m’)

Dimensions ( Deymacodes |

Gross area ( Ao oo ¢m”)

222
Masimum working Prassun / Pveesso mdom oo
Asocnscents (KFa) €00 (8 bar)
Stagnason temperatre / Tanswieturs dw wsbagnepie ("0 179 }
Time constant § Covstenve de Mo (S) 72
Thermal capacity ¢ Capaoioade ftmvoa () J K) 316

| : <

_ | Kz (=200 = 1,00 | Ky (B=d40") =086 | Kri=00") =072

InGdancs ange modifer (nGdance angle) Mooficador o | oiuarh e 2 !

Anpus @oguo do incanchl |
Ky (b= 50 = 063

Instartancous effigency ! Senchments catsidons

Based on aperture area / 8350000 2 &oe 2o abatsa

Orentacdo EW do colecior Crentagdo NS do colecior
Covocior EVY aroniation Cofecior NS onaccason
™ 0,726 0730
=M KD 37 43
L. s OV m™ K=y 0014 0,005
Peas Power / Frou de govdvec (W) 1444 145¢

Note 1) fots 10 The mansfackuer declares that certfied solar oollecior used wih fost protection mixdure can be used in
bost exposed areas The freeze resistance fost (chuse 0.8 of EN 12575.2) was not camied outl O
QLOCene deoiva U O CONOAY SOW MO0 OATORN QUirich) SIRES0O SO st de Nasdy acn-<ongeiniie Lody
SO GMZSO0 O STORINE OO0 6. O enised O reasily A SNSRI (ARl S 8 20 EN 12975-2) ato &
“facfuaco

Note 2) Mots 22 The impact resistance test (clause 590 of EN 129756-2) was not camed out. Opticnal test ¢ O ensae o
AESIENVIOE S0 IMONCAS (Se00 5 10 00 EN T29752) ndo v efecnuadt. Enas Opoionsd

Date of issue:

2008-04-14
Dafa oo suvasia

| EETS - SO

Francisco Barroca
General Manager { Dieclor Ganal

i

Pagmna' age 1 oela’ )

Certificayin de Prodetes

Ceruf - " pas
Rza Joad Adoras, 7 E - 2510237 Alnada - Poevagal - Tel: 350, 20 258 69 40— Fae: 35121 258 69 39

Figura D. 6 — Certificado do painel solar “CPC ao Sol”
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ANEXO E. CONSUMO DE ENERGIA

Tabela E. 1 — Poténcia e estimativa de consumo de energia para os ventiladores do piso -2

Ventilador P [kW] Tempo utll[lﬁlagao didrio Energl?kt:;\)lz.;umuda
VEX L 2 10 20
VEX-IS1 2 10 20
VEX-1 2 10 20
VEX-CM 2 10 20
VEX LX1 2 10 20

Tabela E. 2 — Elevadores existentes no edificio e estimativa de consumo diario

Aulas Exames Aulas Exames
Poténcia Energia Energia
Marca Modelo (kW] t [h] t [h] [KWh [KWh]
Ascensor
eléctrico 1000 kg  Schindler Smart 7,50 0,50 0,40 3,75 3,00
(Monta cargas)
Ascensor
hidradlico 630 kg Atlas Mondego 12,50 0,10 0,08 1,25 1,00
Energia total didria [kWh]= 5,00 4,00

Tabela E. 3 — Estudo comparativo entre equipamentos a electricidade e gas natural

Equipamento a electricidade Equipamento a gas natural
En‘eir{.gla Tempo Consumo .
n2 Descri¢ao diaria Modelo et gas Energia
consumida utilizagao [m?/h] [kWh]
[kWh] diaria [h]
72 Banho Maria Eléctrico 16,72 BMG9-10 6,00 0,65 45,24
81 Fritadeira Mergulhante 6,53 FG9-05 3,00 2,35 81,78
82 Fritadeira Mergulhante 12,39 FG9-10 3,00 4,70 163,56
Fri iraB I
83 ritadeira Basculante |, g SBG9-15M1 | 2,00 2,65 | 61,48
Eléctrica
127 e Fritadeira com 2 partes
128 distintas com diviséria 8,48 FG7-05 1,00 3,18 36,89
para as secar
total [kWh] 48,30 Total 388,95
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