3534

DIARIO DA REPUBLICA — I SERIE-A

N.° 173 — 29-7-1992

MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS,
TRANSPORTES E COMUNICAGOES

Decreto-Lei n.° 156/92
de 29 de Julho

A satisfacdo das necessidades de conforto térmico e
de qualidade do ambiente do interior dos edificios im-
plica, em geral, o recurso a meios de ventilag8o, aque-
cimento, arrefecimento, humidificagdo e desumidifica-
¢o. A utilizagdo destes meios deve obedecer a regras
que permitam assegurar as exigéncias ambientais pres-
critas e o uso racional da energia.

A aprovagio do Regulamento das Caracteristicas do
Comportamento Térmico dos Edificios (Decreto-Lei
n.° 40/90, de 6 de Fevereiro), tendo por objecto prin-
cipal a melhoria da qualidade térmica da envolvente
mediante intervencdo na concepgdio do projecto ¢ na
construgfio dos edificios, constituiu um passo signifi-
cativo no sentido da melhoria das condicdes de con-
forto térmico na generalidade dos edificios.

Importa, agora, regulamentar as condi¢des em que
se definem as dimensdes e as condi¢des de utilizacdo
de equipamentos e sistemas nos edificios, com sistemas
energéticos de aquecimento e ou de arrefecimento, sem
ou com desumidificagfio, por forma a assegurar a qua-
lidade das respectivas prestagdes, com respeito pelo uso
racional da energia, pelo ambiente e pela seguranga das
instalagdes.

A tendéncia para a melhoria das condi¢des do con-
forto conduzird a que o nimero dos edificios com sis-
tema energético, actualmente em minoria, tenda a au-
mentar. Esta tend@ncia deve ser satisfeita, encontrando
respostas que tenham em conta as condi¢des existentes
e a necessidade de adequar as solugles as caracteristi-
cas econdmico-sociais e climdticas do nosso pais, bem
como aos progressos cientificos e tecnoldgicos no do-
minio.

Assim:

Nos termos da alinea @) do n.° 1 do artigo 201.° da
Constituicdo, o Governo decreta o seguinte:

Artigo 1.° — 1 — E aprovado o Regulamento da
Qualidade dos Sistemas Energéticos de Climatiza¢fio em
Edificios, anexo ao presente diploma, do qual faz parte
integrante.

2 — As normas relativas 4 seguranca dos sistemas
energéticos de climatizac3o serdo objecto de regulamen-
tos especificos, a aprovar por decreto regulamentar,

Art. 2.° O presente diploma entra em vigor no
prazo de 60 dias a contar da data da sua publicacio.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 7 de
Maio de 1992. — Anibal Anténio Cavaco Silva — Luls
Francisco Valente de Oliveira — Luis Fernando Mira
Amaral — Joaquim Martins Ferreira do Amaral.

Promulgado em 2 de Julho de 1992.
Publique-se.
O Presidente da Repiblica, MARIO SOARES.
Referendado em 3 de Julho de 1992.

O Primeiro-Ministro, Anbal Antdnio Cavaco Silva.

Regulsmento da Qualidede dos Sistemas Energéticos
de Climatizacio em Edificios

CAPITULO 1
Objecto e Ambito de aplicacdio

Artigo 1.°
Objecto

O presente Regulamento estabelece as regras a observar no dimen-
sionamento e instalacfio dos sistemas energéticos de climatizacio em
edificios ¢ as condi¢cdes a observar nestes, de modo que:

a) As exigdncias de conforto térmico ¢ de qualidade do ambiente,
impostas no interior dos edificios, possam vir a ser assegu-
radas sem dispendio excessivo de energia;

b) Sejam garantidas a qualidade ¢ a seguranga das instalagdes;

¢) Seja salvaguardado o respeito pelo meio ambiente.

Artigo 2.°
Ambito de aplicaciio

1 — O presente Regulamento ¢ aplicével a todos os equipamentos
¢ sistemas energéticos para climatizaclio, a instalar nos edificios ou
zonas independentes de edificios, em que, pelo menos, uma das po-
téncias de aquecimento ou de arrefecimento seja superior a 20 kW.

2 — O presente Regulamento nfio ¢ aplicdvel aos sistemnas utiliza-
dos par fins industriais, nas dreas a estes afectas.

3 — A aplicaglio deste Regulamento aos sistemas energéticos, ins-
talados em edificios sediados em zonas histéricas ou em iméveis clas-
sificados, pode ser objecto de restrigdes, em casos devidamente jus-
tificados, segundo parecer da Direccdo-Geral dos Edificios e
?{{ctimumentos Nacionais, homologado pela entidade de tutela do edi-

0.

CAPITULO II
Principios gerais, definicdes e referéncias
Artigo 3.°
Indices e parfmetros de caracterizaciio

1 — A caracterizaclio de um sistema energético de climatizaclio faz-
-s¢, para efeitos do presente Regulamento, através da quantificacko
do valor da poténcia ima de aquecimento ¢ ou de arrefecimento.

2 — S#lo também indicados outros parimetros com vista a asse-
gurar uma boa eficidncia energética.

Artigo 4.°
Definicdes ¢ referéncias

1 — As defini¢des dos conceitos previstos neste Regulamento cons-
tam do anexo I.

2 — O significado e os valores de grandezas, coeficentes ou paré-
metros a utilizar na aplicacio deste Regulamento, ¢ que nele nilo
venham expressamente indicados, podem ter, pela ordem indicada,
como referdncias:

a) Regulamentos especificos;

b) Regulamentos gerais;

¢) Normas portuguesas;

d) Publicacdes oficiais de instituigdes nacionais de reconhecida
idoneidade;

€) Publicagbes oficiais de instituigdes estrangeiras de reconhe-
cida idoneidade.

CAPITULO III
Condicdes nominais e de dimensionamento

Artigo 5.°
Condiges nominais

1 — Para efeitos de cdlculo das poténcias nominais de aquecimento
¢ de arrefecimento dos sistemas de climatizacfio, deve atender-se ao

seguinte:

a) As condi¢des interiores a verificar nos edificios ou zonas in-
dependentes sfio determinadas pelas condigdes nominais de
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temperatura, humidade e¢ caudal de ar novo cujos valores
constam do anexo II;

b) As condigdes ambientais e exteriores de projecto de tempe-
ratura ¢ humidade, denominadas «temperatura exterior de
projecto» e «humidade exterior de projecto», encontram-se
tabeladas no anexo ur;

¢) As caracteristicas construtivas nominais s¥o as correspondentes
aos valores de referéncia do Regulamento das Caracteristi-
cas do Comportamento Térmico dos Edificios.

2 — As condigdes nominais podem ser modificadas, sempre que
existam ¢ sejam explicitadas as causas especiais que o justifiquem.

3 — Quando nos edificios existentes, & data de entrada em vigor
deste Regulamento, se pretenda instalar um sistema de climatizagfo,
as caracteristicas construtivas nominais referidas na alinea ¢) don.° 1
deste artigo sfio as correspondentes & situaglio existente.

Artigo 6.°
Dimensionsmento

1 — As poténcias nominais de aquecimento e ou de arrefecimento,
objecto deste Regulamento, s#o as resultantes da aplicagio ao edifi-
cio ou & zona independente do edificio em aprego, do método indi-
cado no anexo Iv,

2 — Nos edificios ou zonas independentes de edificios sujeitos a
licenciamento, 0s objectivos expressos no n.° 2 do artigo 1.° so ob-
tidos pela aplicaglio do factor 0,8 ao cdlculo das poténcias relativas
& envolvente, definida esta de acordo com as caracteristicas referi-
das na alinea ¢) do n.° 1 do artigo 5.°

3 — No caso de solugdes especificas, devem ser apresentados os
respectivos cdlculos justificativos.

CAPITULO IV
Sistemas e equipamentos

Artigo 7.°
Sistemas

1 — As potdncias mdximas de aquecimento ou de arrefecimento
dos sisternas de climatizacfio a instalar nflo podem exceder em 25 %
as respectivas poténcias nominais de aquecimento ou de arrefecimento,
calculadas nos termos do artigo 6.°

2 — A potdncia eléctrica para aquecimento, por efeito de Joule,
nfo pode exceder 12 kW por zona independente de edificio.

3 — Nos sistemas de climatizacfio do tipo «tudo ar», com um cau-
dal de ar de insuflaglio superior a 10 000 m*/h, é obrigatéria a ins-
talaclio de dispositivos que permitam o arrefecimento «gratuito» dos
locais quando a entalpia do ar exterior for inferior & do ar de retorno.

4 — Os sistemas que sfio objecto do presente Regulamento tém,
necesssariamente, de dispor de meios de registo do consumo de
energia.

$ — Todo o sistema comum a vérias zonas independentes tem, ne-
cessariamente, de dispor de registos para a contagem dos consumos
de energia de cada uma das zonas servidas pelo sistema.

6 — Para cada sistema deve existir disponivel cépia do projecto
actualizado.

7 — Os sistemas de climatizagfio devem ser constituidos por equi-
pamento devidamente homologado por laboratdrio oficial portuguds
e obedecer a regulamentagio existente.

Artigo 8.°
Equipamentos

1 — E admitida a utilizacho de equipamento de série com potén-
cia de aquecimento ou de arrefecimento no escaldo imediatamente
superior & obtida, nos termos do n.® 1 do artigo 7.°

2 — Nos casos de ser usado um tinico equipamento, do tipo bomba
de calor, para aquecimento e ou arrefecimento, é admissivel que a
poténcia do equipamento a instalar ultrapasse o limite estabelecido
no n.° 1 do artigo 7.°, para uma das poténcias, garantindo-se a con-
formidade regulamentar da outra.

3 — O equipamento de série, instalado nos sistemas de climatiza-
¢dlo, deve possuir certificado de conformidade emitido por organismo
de certificaclio, acreditado pelo Instituto Portuguds da Qualidade.

4 — Os equipamentos dever§o ostentar, em local bem visivel, chapa
de identificaclio ¢ ser acompanhados de documentagfo técnica, de
acordo com as especificagdes indicadas no anexo v.

5 — E obrigatério o recurso a repartigio de poténcias de aqueci-
mento e arrefecimento, por escaldes, de acordo com o indicado no
anexo V.

6 — A eficidncia nominal dos equipamentos de aquecimento ¢ de
arrefecimento dos sistemas abrangidos por este Regulamento, expressa
em termos de energia final, nio deve ser inferior aos valores indica-
dos no anexo v.

7 — Todos os equipamentos, com poténcia eléctrica instalada su-
perior a 12 kW ou poténcia mdxima, em combustiveis fésseis, supe-
rior a 20 kW, que integram os sistemas que 8o objecto do presente
Regulamento, terfio de dispor de meios de registo individual para
contagem dos consumos de energia.

CAPITULO V
Regulaciio, controlo e gestiio

Artigo 9.°
Sistemas de regulaclio e controlo

1 — A regulagio ¢ controlo de energia sdo obrigatérios em qual-
quer sistema de climatizagio ¢ tém de garantir, no minimo, as se-
guintes fungdes:

a) Limitaclio da temperatura méxima ¢ minima, conforme o que
for aplicdvel, em qualquer dos espagos climatizados pelo sis-
tema em causa;

b) Regulaglio da poténcia de aquecimento e arrefecimento;

¢) Possibilidade de fecho ou reduclio automdtico da climatiza-
¢80, por local, em periodo de n#io ocupagho.

2 — O sistema de regulagiio e controlo deve permitir, quando apli-
cdvel, a sua integragio num sistema de gestfo técnica de energia,
o qual pode sobrepor-se & regulagio e controlo, alterando as condi-
¢Oes ambientais, sempre que tal seja considerado necessdrio em face
do resultado da andlise de todos os dados disponfveis.

Artigo 10.°
Sistemas de gestiio técnica de energla

1 — O sistema de gestfo técnica de energia que permita o ajustu-
mento de parAmetros pelo operador ¢ obrigatério a partir de 80 kW
de poténcia instalada, de aquecimento ou de arrefecimento.

2 — O sistema de gestdio técnica de energia que permita a altera-
¢fio do programa pelo operador é obrigatério a partir de 200 kW
de poténcia instalada, de aquecimento ou de arrefecimento.

CAPITULO VI

Ensaios e manutenciio das instalacdes

Artigo 11.°
Ensaios

Todas as instalagdes devem poder ser submetidas a ensaios de re-
cepeio, ensaios periddicos de funcionamento e auditorias, nos ter-
mos do anexo v, e 0s respectivos resultados ser registados.

Artigo 12.°
Manutenclio das instalagdes

1 — As instalacdes que sfio objecto deste Regulamento devem pos-
suir planos e instrucSes de revisio técnica e de manutencio, de acordo
com as instrugdes dos fabricantes e a regulamentacfio existente para
cada tipo de equipamento constituinte da instalagiio.

2 — Todas as alteragdes aos equipamentos existentes devem ser
obrigatoriamente registadas na respectiva ficha técnica.

3 — Todos os equipamentos constituintes das instalagbes de cli-
matizaclio t8m de estar acess{veis, para efeitos de manutencio.

4 — Na sala das méquins deve ser instalado um diagrama facil-
mente visivel, no qual se representa esquematicamente a instalacfio.
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CAPITULO VII

Licenciamento, responsabilidade,
fiscalizacfio e sancdes

Artigo 13.°
Licenciamento

1 — Sempre que se pretenda executar uma instalaclio de climati-
zaclio, tem de ser apresentado & entidade licenciadora competente:

a) Projecto do sistema de climatizaco;

b) Ficha energética, conforme anexo v;

¢) Folhas de célculo devidamente preenchidas, ou nota explica-
tiva dos cdlculos, demonstrando a satisfagfio dos requisitos
previstos neste Regulamento.

2 — Todas as alteracdes de construgio, designadamente tipos de
materiais, aberturas e isolamentos, que possam afectar o dimensio-
namento do sistema de climatizacho requerem a aprovaglio sob forma
de aditamento ao projecto inicial.

3 — As propostas de novos sistemas de climatizacio ou de altera-
¢80 de sistemas jd existentes devem ser acompanhadas da ficha ener-
gética do sistema de climatizag8o ¢ do projecto de alteracio.

4 — O projecto tem de prever as possibilidades de realizacfio de
ensaios de recepglio ¢ manutengko, nos termos previstos no capf-
tulo vI.

Artigo 14.°
Responsabilidade

1 — O projectista é responsével, ao nivel do projecto, pelo cum-
primento deste Regulamento.
2 — O instalador do sistema de climatizacko é responsdvel:

a) Pela conformidade da instalagBo do sistema com o respec-
tivo projecto e o presente Regulamento;

b) Pela conformidade da instalaglio do sistema com as especifi-
cagdes de montagem dos diversos fabricantes ou dos forne-
cedores dos equipamentos.

Artigo 15.°
Fiscalizacfio

1 — Cabe aos servigos competentes da Administra¢do Publica fis-
calizar a observincia do presente Regulamento.

2 — As entidades competentes para autorizar o licenciamento po-
dem proceder a vistorias na fase de instalagdo e a auditorias aos sis-
temas ja4 implantados.

3 — No exercicio das competéncias referidas no nimero anterior,
quer as entidades licenciadoras quer as fiscalizadoras podem recor-
rer ao apoio técnico de quaisquer entidades publicas ou privadas,
desde que devidamente reconhecidas.

4 — Os custos da auditoria ao sistema ficar@io a cargo do dono
das instalagdes.

Artigo 16.°
Sangdes

Ao incumprimento das disposi¢des do presente Regulamento séio
aplicaveis as sangdes constantes dos Decretos-Leis n.®* 38 382, de 7
de Agosto de 1951, e 445/91, de 20 de Novembro.

ANEXO I
Definigdes

Amplitude térmica didria (Verdo) — é o valor médio das diferen-
¢as registadas entre as temperaturas méxima ¢ minima didrias no més
mais quente.

Aquecimento — forma de climatizaglio pela qual é possivel con-
trolar a temperatura mfnima num local.

Ar condicionado — forma de climatizacio que permite controlar
a temperatura, a humidade relativa, a qualidade ¢ a velocidade do
ar num local.

Ar de infiltragio — ar exterior que penetra no local climatizado
de forma «natural», por forca das diferencas de pressfio que se es-
tabelecem entre o exterior e o interior e nas diferentes faces da en-
volvente em fungio da sua orientacio relativa & direcgio do vento.

Ar de insuflacio — ar que ¢ introduzido pelo sistema de climati-
zacdo no local climatizado.

Ar de rejeicio — ar que é extraido do local pelo sistema de cli-
matiza¢do e que é langado no exterior.

Ar exterior — ar exterior ao espago ou local climatizado.

Ar novo — ar exterior que ¢ introduzido no sistema de climatiza-
¢fo para renovagio do ar do local com fins de higiene e saide.

de cobertura — ¢ a drea dos elementos opacos da envolvente,
horizontais ou com inclinaclio inferior a 60°, que separam superior-
mente o espaco 1til do exterior ou de espagos n#io iteis adjacentes,
medida pelo exterior.

Area de envidragados — é a drea das zonas ndo opacas da envol-
vente de um edificio (ou zona independente), incluindo os respecti-
vos caixithos, medida pelo exterior.

Area de fachada — ¢ a drea dos elementos opacos da envolvente,
verticais ou com inclinagio superior a 60°, que separam o espago
util do exterior ou de espacos nélo teis adjacentes, medida pelo ex-
terior.

Area de pavimentos — ¢ a drea dos elementos da envolvente que
separam inferiormente o espaco 1itil do exterior ou de espacos nlo
iteis adjacentes, medida pelo exterior.

ea \itll — ¢ a soma das dreas, medidas em planta, de todos os
compartimentos de uma zona independente de um edificio, incluindo
vestibulos, circulagdes internas, instalacSes sanitdrias, arrumos e ou-
tros compartimentos de fungho similar e armérios nas paredes, me-
didas pelo perimetro interior das paredes que limitam a zona, quer
;ed;nte ou nfio de um edificio de habitaglio. Corresponde ao espago

Arrefecimento — forma de climatizagdo que permite controlar a
temperatura méxima de um local.

Bomba de calor — méquina térmica, usando o principo da m4-
quina frigorifica, que extral o calor a baixa temperatura (arrefeci-
mento) e rejeita o calor a mais alta temperatura (aquecimento), tor-
n:erixdo possivel o uso ttil exclusivo ou simultdneo daqueles dois
efeitos.

Caldeira — méquina térmica em que um fluido ¢ aquecido, com
ou sem mudanca de fase, com recurso & queima de combustivel sé-
lido, lfquido ou gasoso ou & energia eléctrica.

Climatizagio — termo genérico para designar o processo de tra-
tamento do ar ou forma de fazer alterar a sua temperatura, humi-
dade relativa, qualidade ou velocidade no local.

Coeficiente de transmissfio térmica de um elemento da envol-
vente — é a quantidade de calor por unidade de tempo que atra-
vessa uma superficie de drea unitdria desse elemento da envolvente
por unidade de diferenga de temperatura entre os ambientes que ele
separa.

Coeficiente de transmissdo térmica médio dia-noite de um vido en-
vidragado — ¢ a média dos coeficientes de transmissdo térmica de
um v#o envidragado com a protec¢dio aberta (posicdo tipica durante
o dia) e fechada (posigio tipica durante a noite) e que se toma como
o valor de base para o cdlculo das perdas térmicas pelos envidraca-
dos durante a estagio de aquecimento de uma zona independente
de um edificio em que haja ocupacdo nocturna importante, por exem-
plo, habita¢des, hotéis, zonas de internamento de hospitais.

Condutibilidade térmica — ¢ uma propriedade térmica tfpica de um
material que é igual & quantidade de calor por unidade de tempo
que atravessa uma camada de espessura e drea unitdrias desse mate-
rial por unidade de diferenca de temperatura entre as suas duas faces.

Desumidificago — processo de redugdo da humidade especifica
do ar.

Diferenca efectiva de temperatura — ¢é a diferenca de temperatura
que deveria existir em regime estaciondrio entre o ar de ambos os
lados de um elemento da envolvente, para que, na auséncia da ra-
diagio solar, os ganhos de calor fossem os mesmos da situagdo real.

Eficitncia (de um equipamento) — razio entre a energia fornecida
pelo equipamento para o fim em vista (energia 1itil) ¢ a energia por
ele consumida (energia final) ¢ medida em geral em percentagem.
No caso das bombas de calor a eficidncia é geralmente designada
por COP (coefficient of performance).

Energia 1til, de aquecimento ou de arrefecimento — ¢é a energia-
-calor libertada ou retirada do local. E, portanto, independente da
forma de energia disponivel ou final (electricidade, géds, Sol).

Espago nfio til — é o conjunto dos locais fechados, fortemente
ventilados ou ndo, que ndio se encontram englobados na definicdo
de drea WGtil ¢ que ndo se destinam 4 ocupaglo humana em termos
permanentes. Incluem-se aqui armazéns, garagens, sétdos ndo habi-
tados, caves ¢ circulagdes comuns a outras zonas independentes do
mesmo ediffcio.

Espaco iitil — é o espago correspondente & é4rea itil.

Factor de concentragio de perdas térmicas — é o quociente entre
o valor médio pesado do coeficiente de transmissdo térmica de uma
zona da envolvente e o coeficiente de transmiss#o térmica da sua
zona corrente. Quantifica a influéncia das heterogeneidades — pilares,
vigas, caixas de estore e outros— nas perdas térmicas dessa zona
da envolvente.

Factor inercial de ganhos solares — ¢ a fracgio dos ganhos sola-
res captados que contribuem de forma iitil para o aquecimento am-
biente.
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Factor solar de um envidragado — é o quociente entre a energia
que entra através de um v@o envidracado ¢ a energia da radiacio
solar que nele incide.

Humidade exterior de projecto — ¢ a humidade absoluta que ocorre
simultaneamente com a temperatura exterior de projecto.

Humidificagdo — processo de aumento da humidade especifica do
ar.
Pé-direito — ¢ a altura média entre o pavimento e o tecto de uma
zona independente de um edificio, medida pelo interior.

Poténcia nominal de aquecimento — ¢ a poténcia que seria neces-
sdrio fornecer a um local para compensar as perdas térmicas nas con-
digdes nominais de projecto.

Poténcia nominal de arrefecimento — é a potdncia que seria ne-
cessdrio extrair a um local para compensar os ganhos térmicos nas
condi¢cdes nominais de projecto.

Recuperagdo de calor — prac itilizado para aproveitamento
do calor transportado por fluido de extracglto (ar de extracglio ou
efluente liquido) para aquecir > fluido admitido no sistema
(ar novo ou fluido térmico).

Sistema — conjunto de equipanicntos combinados de forma coe-
rente com vista a satisfazer a um ou mais dos objectivos da climati-
zagdo (ventilagdo, aquecimento, arrefecimento, humidificaclo, desu-
mifica¢do, purificacdo do ar).

Sistema centralizado — sistema em que o0 equipamento necessario
para a produydo de frio ou calor (e filtragem, humidificagdo e de-
sumidifica¢do, caso existam) se situa montado numa instalagio ¢ num
local distinto dos locais a climatizar, sendo o frio ou calor (¢ humi-
dade), no todo ou em parte, transportado por um fluido térmico
aos diferentes locais a climatizar.

Sistema de gestdo técnica e de energia — sistema que conduz a uma
gestdo racional de energia, supervisdo, monotorizagdo, comando e
manuten¢do dos equipamentos.

Temperatura exterior de projecto no Verdo — £ a temperatura ex-
terior do termémetro seco correspondente, num Verao tipico, 4 pro-
babilidade acumulada de ocorréncia de 97,5 % dos valores hordrios
da temperatura do ar nos meses de Junho a Setembro.

Unidade individual — sistema de climatizagdo auténomo e com-
pacto de pequena capacidade.

Zona independente de um ediffcio — cada uma das partes de um
edificio dotadas de contador individual de consumo de energia ¢ cujo
direito de propriedade ou fruigdo seja transmissivel autonomamente.

ANEXO 11
Condigdes interiores

1 — As condigdes nominais para efeitos de dimensionamento dos
sisternas de climatizagdo sdo determinadas segundo o que se define
como condigdes minimas de permanéncia, condi¢des de ambiente de
permanéncia e condi¢des de conforto dos individuos em actividade
no local.

a) Para a obtengdo de condigdes minimas de permanncia apenas
¢ definida uma temperatura. Este tipo de condi¢do pode ser satis-
feito através de aquecimento. E uma condi¢lio de aplicaglio tipica
nas habitagdes.

b) As condigdes de ambiente de permanéncia sfio as garantidas pela
fixagdo de limites maximo e minimo de temperatura. Este tipo de
condi¢des pode ser satisfeito utilizando o arrefecimento ¢ o aqueci-
mento respectivamente. Deve tender a ser garantido nos edificios de
servigos em geral.

¢) A satisfag@io de condi¢bes de conforto é garantida pela fixagdo
de limites de temperatura e de humidade relativa. Este tipo de con-
digdes pode exigir a utilizac@o de sistemas de ar condicionado. Deve
ser garantido em zonas especiais de edificios.

2 — As condigdes nominais de temperatura ¢ humidade relativa,
conforme os niveis de exigéncia na zona de ocupagdo, sfio as defini-
das no quadro 11.1, salvo especificacdes mais restritivas em contrério.

QUADRO IL1
T(°C) H (%)
1
Verdo |lInverno | Verdo |Inverno
Minimas de permanéncia .......... - 18 - -
Ambiente de permanéncia ......... 27 18 - -
Conforto............coovviiniins 25 20 50 50

3 — O caudal de ar novo, filtrado ou neutralizado, é, para efei-
tos de dimensionamento no dmbito deste Regulamento, o maior dos
valores obtidos para os casos de uma renovagfo por hora e da utili-
zagdo dos valores indicados no quadro m.2.
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QUADRO 1.2
Caudal de ar novo por ocupante
Tipo de actividade Dc(‘:"‘,:/n ';c)

Residencial:

Salas de estar, QUATtOS .............ccihiieienannn 30
Comercial:

Salas de espera .................ccciiiiiiiinn, 30

Lojas de coméreio ................... e 20

Areas de armazenamento ....................... 20

Vestidrios ...t 20

AMMmAazéns . ......c..vviiitini e 20

Supermercados............... 30
Servigo de refeigdes:

Salas de refeigdes ........coiiiiiiiiin i, 35

Cafetarias .. .......oooviiirin it 35

Bares, salas de cockrail. ... ..................... 35

Sala de preparagdo de refeigdes . ................ 30
Héteis:

QuArtoS/SUILES . oot 30

Corredores/atrios ........ccovieeeniennienenenn.. 30
Teatros:

Corredores/4atrios .............................. 35

Auditério (ndo fumadores)...................... 30

Auditério (fumadores).......................... 60

Zona do palco, estudios . ....................... 30
Servigos:

Gabinetes ............. ... ... 35

Salas de conferéncias........................... 35

Salas de assembleia ............................ 30

Salas de desenho .............................. 30

Consultérios médicos.................covei... 35

Salas de recepco ... ... il 30

Salas de computador . ................0i0an 30
Escolas:

Salasdeaula.................................. 30

Laboratorios ............ccciiiininiiiiiiaea 35

Auditorios ... 30

Bibliotecas .......... ... i 30

Bares ... e 35
Hospitais:

[0 1071 o T T P 45

Salas de operagdo........... ... it 55

Areas de recuperagio .................iiii..... 30

reas de terapia.......... ... i 30

ANEXO III
Dados climaéticos

1 — Para efeitos de aplicagdo deste Regulamento, os dados cli-
mdticos a considerar s&o os constantes da publicagdo Temperaturas
Exteriores de Projecto e Niumeros de Graus-Dias do Instituto Na-
cional de Meteorologia e Geofisica/Laboratério Nacional de Enge-
nharia Civil, correspondentes a 97,5 % de probabilidade acumulada
de ocorréncia.

2 — Em alternativa podera ser uttlizado o procedimento - onstante
dos pontos seguintes:

a) Para efeitos de aplicagdo deste Regulamento, o Pais & divi-
dido em diferentes zonas climdticas:

i) O continente é dividido em trds zonas climaticas de In-
verno, i, h, I, ¢ em trés zonas climdticas de Verfo, v,,
Vi, V». Agores ¢ Madeira constituem zonas indepen-
dentes;

if) A delimitago das zonas continentais, ajustada a divi-
sio administrativa do Pafs, por concelhos, ¢ a indicada
no Regulamento das Caracteristicas do Comportamento
Térmico dos Edificios;
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b) Apresentam-se no quadro 1.1 os dados climdticos de refe-
réncia a considerar no periodo de Inverno;

¢) Apresentam-se no quadro 111.2 os valores da temparatura ex-
terior de projecto, da humidade exterior ¢ a amplitude tér-
mica didria a considerar no periodo de Verdo:

i) As condigOes exteriores de projecto de temperatura, hu-
midade e amplitude térmica didria, tabeladas no qua-
dro 1n1.2 deste anexo, tiveram como fonte a publicacfio
Temperaturas Exteriores de Projecto e Niumeros de
Graus-Dias do Instituto Nacional Meteorologia ¢ Geo-
fisica/Laboratério Nacional de Engenharia Civil;

if) A temperatura exterior de projecto ¢ a temperatura de
bolbo seco cuja probabilidade acumulada de ocorrén-
cia é de 97,5%;

iif) A humidade exterior de projecto é a humidade especi-
fica absoluta que ocorre simultancamente com a tem-
peratura definida no ponto anterior;

d) A obtenglio da humidade especifica absoluta a partir da tem-
peratura seca ¢ temperatura himida, referidas na pubicaglio
do Instituto Nacional de Meteorologia ¢ Geofisica/Labora-
tério Nacional de Engenharia Civil, teve como metodologia
de cdlculo o processo indicado em Ashrae Handbook-
Fundamentals, vol., 1989,

QUADRO III.1

Dados climdticos de Imverno

Zonas de Inverno (7..’6‘) (‘HA;)
ACOTES . ..iiiie it itincaaeranenaresanan 9.0 6
Madeira .......ooiiiiii i e e 12,5 7
Continente:
£ T PP 3,5 4
7 S 0,0 3
AP — 3,5 2
QUADRO II1.2
Dados climéticos de Verdio
Zonas de Verdo (f'é') (Sg;) 3{:’)
PN (P 26 14 6
Madeira . ........oooiiiiiiiiiei e 26 14 5
Continente:
| 2 P AN 28 10 10
| 4 TN 32 11 13
2 S 35 10 15
ANEXO IV

Método de verificaglio

1 — Justificaclio do método de verificacio da poténcia de aqueci-
mento. — A poténcia nominal de l?'ueclmto de um edificio ou de
uma zona independente de um edificio ¢ a poténcia resultante do
balango das perdas térmicas nas condicBes nominais de projecto e
corresponde A potdncia til que ¢ necessdrio fornecer para manter
as condigdes pretendidas no seu interior de temperatura ¢ humidade
nominal, de acordo com o definido no anexo 11. Aquele valor nko
representa necessariamente a poténcia real de aquecimento da zona
independente, j4 que, normalmente, os seus ocupantes nfo impdem
permanentemente situacdes exactamente iguais as de referéncia, po-
dendo mesmo ocorrer diferencas substanciais por excesso ou por de-
feito entre as condigdes reais de funcionamento e as admitidas ou
convencionadas.

No entanto, mais do que prever poténcias reais de um edificio (ou
de uma zona independente de um edjficio), a identificacio do valor
da poténcia nominal de aquecimento constitui uma forma de com-
parar sistemas/edificios, desde a fase do licenciamento, do ponto de
vista do comportamento térmico: quanto maior for o seu valor, mais
frio serd o edificio no Inverno ou mais energia seré necessdrio con-
sumir para o aquecer até atingir a temperatura desejada.

A poténcia nominal de aquecimento resulta da soma algébrica de
trés parcelas, que sfio as poténcias relativas s perdas térmicas tra-
vés da envolvente, &s perdas por renovaclio de ar e &s perdas asso-
ciadas ao caudal de ar novo, referidas ao espaco \itil enquanto parte
do edificio ou da zona independente onde se pretende o efeito de
aquecimento.

1.1 — Perdas pela envolvente. — A poténcia de perdas de calor
pela envolvente, isto é, pelas paredes, pelos envidragados, pela co-
bertura e pelo pavimento, é devida & diferenca de temperatura do
ar entre o interior ¢ o exterior do edificio ou zona independente.

Estas perdas slo calculadas, para cada um desses quatro elemen-
tos, pela expressfio

Q=K A(T—T) (W)
em que:

K, — coeficiente dg transmisséio térmica do elemento da envol-
vente (em W/m*.°C);

A (—- ireg) do elemento da envolvente medida pelo exterior
em m*);

T — temperatura do ar no interlor do edificio (tomada de
acordo com as condigSes nominais definidas no anexo 11);
T.(— tstg)pemun do ar exterior ao elemento da envolvente

em °C).

@) Os valores dos coeficientes de transmissfio térmica dos elemen-
tos da envolvente sko calculados pela expressdo

Kimf. K
em que:

K — coeficiente de transmissfio térmica dos elementos de cons-
trugio em zona corrente.

Os valores de X para os elementos construtivos mais co-
muns encontram-se compilados na publicaclio do LNEC Coe-
ficlentes de Transmissdo Térmica de Elementos da Envolvente
dos Ediftcios.

Para cumprimento do n.° 1 do artigo 6.°, os valores de X
sfio os coeficientes de refertncia tabelados no Regulamento
das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios;

Je — factor de concentragio de perdas, que contabiliza os efei-
tos dos pilares, vigas, caixa de estore, etc., no valor efectivo
do coeficiente de transmissfio térmica dos elementos de fa-
chada em zona corrente. Os valores convencionais deste fac-
tor encontram-se tabelados no Regulamento das Caracteristi-
cas de Comportamento Térmico dos Edificios.

Para cumprimento do n.° 1 do artigo 6.°, os valores de f;
para os elementos de fachada sfio considerados iguais a 1,3.

b) A temperatura do ar exterior ao elemento da envolvente pode
tomar dois valores distintos:

f) Ou se trata de um elemento da envolvente em contacto di-
recto com a atmosfera ¢ 7, toma o valor da temperatura
ambiente exterior, designada para este efeito por tempe-
ratura exterior de projecto (7Tpm);

if) Ou se trata de um elemento da envolvente em contacto com
outras zonas do edificio (ou outros edificios) cuja tempe-
ratura ¢ intermédia entre a temperatura atmosférica exte-
rior e a temperatura da zona a que se aplica o Regula-
mento (por exemplo, , garagens, corredores ou
escadas de acesso a outras zonas independentes dentro do
mesmo edificio, sétlios nilo habitados, caves, etc.).

Nestes casos considera-se que a temperatura 7, toma o valor

pelo que na folha de cdiculo FCL.b ¢ efectuada uma correcglio ao
valor do K; correspondente:

Ke=(0,75)/fc.K

1.2 — Perdas por renovagfio de ar. — A poténcia de perdas por
renovaglio de ar corresponde s perdas de calor resultantes da en-
trada «natural» de ar frio atmosférico através de frinchas e abertu-
ras existentes na envolvente dos edificios.

A parte de calor sensivel destas perdas de calor, por unidade de
tempo, ¢é calculada por

Qu=oVe, (T—T) (W)
em que:

¢ — massa volimica do ar (em kg/m’);

cp — calor especifico do ar (em J/kg.°C);

V — caudal de ar exterior que entra no edificio (em m?/s). Este
caudal, para efeitos de condigbes nominais deste Regulamento,
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¢ considerado ser igual ao do volume interior do edificio (ou
da zona independente a que se aplica) por hora, ou seja, uma
renovacdo por hora:

V=A,.pa/3600
pelo que:
Q2' = 0:34-Ap-pd-(Tl— T') (W)
com: .
A, — drea ttil de pavimento (em m?);
Pd — pé-direito médio (em m);

o termo ;:% toma o valor de 0,34 W/m>.°C.

A poténcia correspondente ao calor latente é obtida pela expressio

Qu = wgy
em que:

w (kg H20/8) — caudal de dgua;
qv (J/kg H20) — calor de vaporizagio da dgua. Para efeitos
gl;akte Regulamento é considerado constante e igual a 2,5.1
8.

O valor do caudal de dgua, w, ¢ determinado por meio da equa-
¢lo de balanco

w= oV (xi — X)
em que:

Xe, X1 (kg H20/kg) — humidades absolutas no ar exterior ¢ in-
terior, respectivamente.

A mesma equaclo, fazendo uso das grandezas normalmente utili-
zadas em termos de climatizacfio, pode ser escrita:
w =034V (x, — x,) 10”6

em que ¥V (m*/h) e x,, x: (g/kg).
Substituindo, a expressio para Qy serd
Qu=0,34V (xr—~x) 2,5.10%.10°¢
Qu=085V (xi—x)) (W)

Considerando que o caudal de ar a introduzir numa hora ¢ igual
ao volume do edificio, a expressdio final resultard:

Qu=0,854,Py (x—x,) (W)
A poténcia de perdas por renovagfo de ar ¢
Q2= Q2+ Qu

1.3 — Calor assoclado ao caudal de ar novo. — Nos sistemas de
climatizagfio que utilizam o ar como elemento aquecedor do ar am-
biente ¢ necessdrio considerar a poténcia correspondente ao calor a
fornecer ao ar novo — refere-se sempre ao caudal — para este atingir
a temperatura adequada.

Alm da poténcia associada ao chamado «calor sensivel» (resul-
tante da alteracio de temperatura), existe uma poténcia correspon-
dente & alteragiio da humidade contida no ar, ou seja, ao calor la-
tente.

A potdncia para aquecimento — referindo sempre os caudais de
ar —, no que diz respeito ao ar novo, é dada por:

Qu=0Ccp Vo (Ti — Tpr)

ou

ou
Qu=034 Vo (Ti— Tpr) (W)

em que:
(W/m?.°C)

¢ V, (m*/h) representa o caudal de ar exterior para as condigdes no-
minais (v. anexo 11).
A poténcia relativa ao calor latente é obtida pela expressiio

Qu=wqy

0Cp/3600=0,34

em que:

w (kg H20/s) — caudal de dgua a introduzir;
qv (J/kg H;0) — calor de vaporizaglio da dgua. Para efeitos

deste Regulamento ¢ considerado constante e igual a 2,5.10°

J/kg.

O valor do caudal de 4gua, w, a introduzir é determinado por meio
da equagio de balango

w=0oV, (xi — xe)

em que:

Xe, X1 (kg H,0/kg) — humidades absolutas no ar exterior e in-
terior, respectivamente.

A mesma equagfio, fazendo uso das grandezas normalmente utili-
zadas em termos de climatizaclio, pode ser escrita:

w=0,34 Vo, (xi — x,). 10— 6

em que:
Vo (m*/h) € x,, X (g/kg);

¢ a expressfo final para Qy serd
Qu=0,34V, (x; — x,) 2,5.105.10— 6

ou
Qu=085V, (xi—xs) (W)

A poténcia associada ao caudal de novo é
Qs= Qs+ Qu

1.4 — Potlncia para aquecimento. — A poténcia nominal para
aquecimento de um edificio ou zona independente de um edificio,
para a estaclo de aquecimento, ¢ entlio calculada pela soma algé-
brica dos valores das poténcias Q:, Q2 ¢ Qs.

1.5 — Folhas de cédlculo. — As folhas de cdlculo FCI que se se-
giuun esquematizam o método de cdlculo descrito, de forma sequen-

al

A folha de cdlculo FCI estabelece o cdlculo do valor da poténcia
para aquecimento. O seu preenchimento faz chamada a cinco folhas
de cdlculo parcelares, FCI.a a FCl.e, que servem para calcular, res-
pectivamente, as perdas correspondentes & envolvente opaca exterior,
& envolvente interior, aos envidragados, & renovagio do ar e as per-
das correspondentes ao ar novo.

POTENOA NOMNAL OF AQUEC/MENTO

)

ENVOLVENTE OPACA EXTERCR
FOLHA FCl)

J

oo | | |
livascn i ]
J

]

[rouu.

| L

EDWICK0 A LCENCAA Io n]
E0ICD A LICENC N 10

L;lucmclo oL AR
QLA PCI)

o 11 |

TOTAL

POTENCIA NOMINAL DE AQUECIMENTO kW)

POTENCIA MAXIMA DE AQUECIMENTO (v
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POTENCIA DE PERDAS
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X
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Q 4
L o s
[uuou DE AGuA g /s JI ‘
B x
- .
[f“m POR CALOR LATENTE W) [ - ’ ]
PERDA TOTAL POR
CAUDAL DE AR NOVD w
NOS SISTEMAS SEM
VENTILAGAOC MECANICA K}

2 — Justificagdo do método de cdlculo da poténcia nominal de ar-
refecimento. — A poténcia nominal de arrefecimento de um edifi-
cio ou de uma zona independente de um edificio é a poténcia dos
ganhos térmicos nas condi¢des nominais de projecto e corresponde
4 potencia til que é necessdrio extrair para compensar aqueles ga-
nhos, mantendo no seu interior as condigdes pretendidas. Tal como
para a poténcia de aquecimento, o valor calculado da poténcia de
arrefecimento serve como um indice de qualificagdo do comporta-
mento térmico do sistema/edificio durante o periodo em que se torne
necessdrio o arrefecimento e constitui, portanto, uma forma de com-
parar edificios/sistemas do ponto de vista de conforto térmico no
perfodo em que se verifique arrefecimento.

A poténcia de arrefecimento resulta da soma algébrica de vérias
parcelas que s3o outras tantas poténcias relativas aos:

1) Ganhos por condugdo através das paredes, da cobertura e do
pavimento exteriores, por acgdo combinada da diferenca de
temperatuva entre o exterior e o interior e da radiagdo solar
incidente sobre as superficies exteriores desses elementos da
envolvente;

2) Ganhos solares através dos envidragados;

3) Ganhos correspondentes a renovagdo de ar interior por ar ex-
terior;

4) Ganhos resultantes de fontes internas de calor (pessoas, equi-
pamentos, iluminagdo, etc.).

A contribuigdo das diferentes cargas é fungido da hora do dia, pelo
que a carga térmica € calculada para as diversas horas do dia. A
hora do dia para a qual se verificar o valor maior de poténcia ¢ de-
signada por hora de projecto e o valor correspondente ¢ a poténcia
nominal usada no dimensionamento dos sistemas.

No método referido apenas sdo consideradas tréds situacdes hord-
rias correspondentes ao periodo da manhd (PM), principio da tarde
(PT) e fim da tarde (FT).

O cilculo das parcelas das poténcias nominais de arrefecimento
¢ referido ao espago util e é feito da seguinte forma:

2.1.1 — Ganhos por condugdo através da envolvente exterior. —
O ganho de calor através das paredes exteriores é dado por

Q=Zfc. A K(AT) (W)

em que:

A; — édrea de cada tipo de parede exterior;

K; — coeficiente de transmissdo térmica de cada tipo de parede
[v. n.° 1.1.a) deste anexo];

AT, — diferenga efectiva de temperatura através de cada tipo
de parede, que engloba os efeitos da temperatura ambiente

¢ da radiagdo solar incidente. E fungdo do tipo de parede,
orientacfio, latitude, més, hora e condigdes de projecto;
Para efeitos de dimensionamento nominal ao abrigo deste
Regulamento para a zona climatica V; e para as trés situa-
¢des consideradas, PM, PT e FT, os valores de AT, sdo os
indicados no quadro 1v.2.1 em fungdo do tipo de parede
(quadro 1v.2.2).
Para outras zonas climdticas deverfo ser utilizadas as cor-
recgdes indicadas no quadro 1v.2.3;
Jf. — factor de concentragio de perdas [v. n.° 1.1.a) deste anex: ..

2.1.2 — Coberturas exteriores, — A formulaglio para cdlculo da
poténcia Q, ¢ idéntica A usada para as paredes, mas A7, ¢ agora
guncao g?‘ tipo de cobertura ¢ da sua cor, tal como indicado no qua-

ro 1v.2.4.

2.1.3 — Envidragados. — A formulagio para cdlculo da poténcia
Qs ¢ idéntica & usada para as paredes, mas AT, ¢ agora indicado
no qudro 1v.2.5.

2.1.4 — Ganhos por condugdio através da envolvente interior. —
()s ganhos de calor pela envolvente interior, isto ¢, pelas paredes,
pelos envidragados, pelo pavimento e pela cobertura, sdo devidos a
diferenca de temperatura entre o interior € zonas adjacentes que nao
sejam exteriores e sdo calculados, para cada um desses trés elemen-
10s, pela expressdo

Q=f KA(T.—T) (W)

cmogue:

T. — temperatura do ar exterior ao clemento da envolveite,

. intermédia entre a temperatura atmosférica exterior e a tempera-
tura da zona a que se aplica o Regulamento (por exemplo, arma-
séns, garagens, corredores ou escadas de acesso a outras zonas in-
dependentes dentro do mesmo edificio, sétdos ndo habitados, caves,
etc.).

Nestes casos considera-se para temperatura Tg:

To=Toro+0,25 (Ti — Tpm)

pelo que na folha de cdlculo FCV.b ¢ efectuada uma correccdo ao
valor do K, correspondente:

K=(0,75).fc. K

2.2 — Ganhos solares através dos envidragados:
Qs=L;« (A;FIGV;+ Ax.Ge.FIGV().S (W)

em que::

Aj — érea de cada tipo de envidracado em cada orientacdo que
recebe directamente a incidéncia solar;

A, — érea de cada tipo de envidragado em cada orientagdo que
ndo recebe directamente a incidencia solar;

G, — ganhos solares mensais maximos em perfodos de sol des-
coberto, para cada orientagdo para um factor solar de 100 %
(quadro 1v.2.6);

G — significado idéntico ao anterior, apenas com a distingdo
de corresponderem ao valor de drea que se encontra a som-
bra ¢ ao ganho solar de orientagdo norte (quadro 1v.2.6);

S — factor solar de cada tipo de envidragado. Valor tabelado
no Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Tér-
mico dos Edificios. Para efeito de dimensionamento conside-
rar os valores maximos admissiveis referidos naquela publi-
cacdo; |

FIGV — factor inercial de ganho solar do envidragado. E fun-
¢do da orientagdo, tipo de construgdo, da hora e da existén-
cia ou ndo de sombreamento interior (quadro 1v.2.7).

Os tipos de construgdo sdo referenciados pela classe de inér-
cia cuja divisdo € fungfio da massa por metro qudrado de drea
de pavimento (quadro 1v.2.8).

2.3 — Ganhos por renovagdo de ar. — Os ganhos por renovagio
sfo ganhos de calor resultantes da entrada de ar quente atmosférico
através de frinchas e aberturas existentes na envolvente dos edificios.

A parte sensivel destes ganhos de calor por unidade de tempo €
calculada por

Qe = @Vep (Ta— 1) (W)
em que:

@ — massa volimica do ar (em kg/m’);

¢, — valor especifico do ar (em J/kg.°C);

V — caudal de ar exterior que entra no edificio (em m?/s). Este
caudal, para efeitos deste Regulamento, é considerado ser igual
ao do volume interior do edificio (ou da zona independente
& que se aplica) por hora, ou seja, uma renovagdo por hora:

V = Ap.Ps/3600
pelo que:
Qs = 0,34.4,.Py. (T, —T) W)
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com:

Ap — drea 1til de pavimento (em m?);
Py — pé-dirieto médio (em m);

o termo —3%% toma o valor de 0,34 W/m?.°C.

A poténcia correspondente ao calor latente é obtida pela expresséio

Qu = wg,
em que:
w (kg H20/s) — caudal de dgua;
gv (J/kg H,0) — calor de vaporizagio da dgua. Para efeitog
deite Regulamento é considerado constante e igual a 2,5.10
J/kg.

O valor do caudal de 4gua, w, é determinado por meio da equa-
¢do de balango

w = gV (Xe — X)
em que:

Xe, Xi (kg H20/kg) — humidades absolutas no ar exterior ¢ in-
terior, respectivamente.

A mesma equagfio, fazendo uso das grandezas normalmente utili-
zadas em termos de climatizaco, e ser escrita:

w = 0,34V, (xp — x,).10" ¢
em que ¥V (m*/h) ¢ x., x: (8/kg).
Substituindo, a expressdo para Q% serk
Qa = 0,34V (x, — xi) 2,5.10%.10 ®

Qa =085V (e —x) (W)

Considerando que o caudal de ar a introduzir numa hora ¢ igual
ao volume do edificio, a expressfo final resultard:

Qo = 0,85 APy (xe — x) (W)
A poténcia de ganho devido & renovagio de ar ¢
Qs = Ou + Qu

2.4 — Ganho de calor associado ao caudal de ar novo. — Nos sis-
temas de climatizagio que utilizam o ar como elemento arrefecedor
do ar ambiente é necessdrio considerar a poténcia correspondente ao
calor a retirar ao ar novo —refere-s¢ sempre ao caudal — para este
atingir a temperatura adequada.

ém da poténcia correspondente ao calor sensivel (resultante da
alteracfio da temperatura), existe a poténcia correspondente & alte-
facao da humidade contida no ar, ou seja, correspondente ao calor
atente.

A poténcia relativa ao calor sensivel, no que diz respeito ao cau-
dal de ar novo, é dada por:

On=ecp Vo (Tpro—T))

ou

ou
01=034 Vo (Trn—T) (W)

com:
Vo (m*/h) — caudal de ar novo; e
@Cp/3600=0,34 (W/m*,°C).
A poténcia relativa ao calor latente é obtida pela expresséio
Q‘" = Wqv
em que:
w (kg H20/s) — caudal de dgua a retirar;
qv (J/kg H,0) — calor de vaporizacio da dgua. Para efeito
?7;“ Regulamento ¢ considerado constante e igual a 2,5.1
8.
O caudal de dgua, w, a retirar é determinado por meio da equa-
¢édo de balango:

Vo X — w+Gp+Gr=gV, x;
donde:
w=oVo (X¢e — xi) +Gp+Gs
em que:

Xe, X (kg H20/kg) — humidades absolutas no ar exterior e in-
terior, respectivamente.

Gy (kg H20/s) —produclio de humidade libertada no local, de-
rivada da presenca das pessoas. Para efeito deste Regulamento
considera-se que cada ocupante liberta 40 g H.O/h;

Gk (kg H,0/s) — produgfio de humidade libertada no local por
eventuais equipamentos.

A mesma equagio, fazendo uso das grandezas normalmente utili-
zadas em termos de climatizagdio, pode ser escrita:

w=0,34 ¥, (xe — x).10 — 6+ N,.11.10 — 6+ Gg

em que:

Vo (m*/h) e X, X (8/kg);
Np — nimero de pessoas.

A poténcia de ganho associada ao caudal de ar novo ¢
Qr=0n+Qu

2.5 — Ganhos resultantes de fontes internas de calor:

2,5.1 — Ocupantes:

a) Os parimetros referidos neste nimero dizem respeito ao ni-
mero de ocupantes ¢ ao nivel de actividade, .

b) Se existe mais de um tipo de actividade, deverd ser conside-
rado um valor médio para cada ocupante. Caso niio seja possivel
definir um valor médio, serd tomado o valor méximo.

o) aO valor de carga interna de ocupagio, Qs, € obtido pela ex-
pressfio

Qs=Np.Quea FIGO + N,.Qaia) (W)

em que:

N, representa o nimero de pessoas ¢ Qusen ¢ Osiae & poténcia
relativa ao calor sensivel e ao calor latente, respectivamente,
por cada ocupante, cujos valores se encontram tabelados no
quadro 1v.2.9. Para efeitos de condigdes nominais gos espa-
¢os de servigos, a ocupagfio varia de 0,02 pessoas/m* nos pe-
quenos espagos com pequenos niveis de ocupagéio (halls, con-
sultdrios, bibliotecas) a 1,2 pessoas/m? nos espagos sujeitos
aésandes concentragdes de pessoas (salas de reunides, audi-
térios).

FIGO representa o factor inercial de ganho paia o calor liber-

- tado pelas pessoas. E fun¢lio do nimero de horas de perma-
néncia das pessoas no local climatizado e do nimero de ho-
ras apds a sua entrada no local (quadro 1v.2.10). Se o sistema
de climatizaclio nfio funcionar continuamente durante vinte
¢ quatro horas, o valor de FIGO a considerar é unitério.

2.5.2, — Iluminag#io:

a) Os parAmetros referidos neste nimero dizem respeito & potén-
ciabtitllh iluminagfio instalada quer para ambiente, quer para local de
trabalho.

b) O valor da carga interna de iluminagfo, Qy, ¢ obtido pela ex-
pressfio:

Qo=0Qor+ Qua

em que:

Qor=Qman.Ap (W)

=Qums.Ap.FIGI (W),

» (W/m?) representa a potencia instalada nos locais de tra-
batho individualizado, que, para efeitos de condigdes nomi-
nais, ¢ considerada igual a 40 W/m?;

Qawa (W/mP) representa a poténcia instalada para iluminagdio
do ambiente, que, para efeitos de condicdes nominais, & con-
siderada igual a 20 W/m?%;

FIGI — factor inercial de ganho para o calor libertado pela ilu-
minagho. E funglio do nimero de horas de iluminacio ligada
no local climatizado ¢ do nimero de horas apds a sua en-
trada ao servico (quadro 1v.2.11);

Ap=drea de pavimento.

No caso de iluminagio do tipo fluorescente, os valores da potén-
cia sfio multiplicados por 1,25.

2.5.3 — Equipamento. — No .caso de existéncia de equipamento
com libertagfio de calor significativo, deve ser considerado o valor
da potencia indicada pelo fabricante, tendo em conta o factor de
simultaneidade aplicével.

2.6 — Desumidificaco. — Nas situagdes de arrefecimento em que
seja necessdrio desumidificagdio para garantir condigdes ambientais
interiores especificadas, os sistemas de climatizaclio necessitam de uma
poténcia suplementar inerente a este processo.

A poténcia de desumidificacio é dada pela expressdo

Qu=oVa (hi—h) (W)
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em que:

Va (m3/s) — caudal de ar a desumidificar;
h: (kJ/kg) — entalpia do ar interior;
he (kJ/kg) — entalpia do ar & saida do desumidificador.

Para efeitos deste Regulamento considera-se 4;=50 kJ/kg e hy=19
kJ/kg, pelo que a expressdo anterior ¢ simplificada para

em que

Q10=10,3 Vau (W)

Va se exprime em m’/h.

2.7 — Folhas de célculo. — O processo de cdiculo da poténcia no-
minal de arrefecimento correspondente & solugio projectada para um

edificio

estd esquematizado na folha de cdlculo FCV. Para efeitos

deste Regulamento admitem-se as seguintes hipéteses simplificativas
adicionais:

1) Os valores a calcular serfio apenas para os trés perfodos

PM, PT ¢ FT;

2) A 4drea transparente \til de um vilo envidragado é de 70 %;
3) Se um dado edificio tiver uma orientagfio particular, o pro-

cesso de cdlculo poderd ser simplificado, uma vez que serd
de esperar que a carga térmica médxima se encontre dentro
de certas horas do dia. Assim, para um edificio com drea
de envidracado fundamentalmente a este, a carga térmica
méxima serd a calculada para as 11 horas da manhd, cor-
respondente ao periodo assinalado por PM. Se a orienta-
¢Bo predominante for a sul, poder-se-d admitir como pre-
visivel que o mdximo da carga ocorra as 14 horas, pelo
que o processo de cdlculo € apenas executado para o pe-
riodo PT. Para orientagio oeste, o cdlculo serd para o pe-
riodo FT.
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QUADRG WN.29 Equipamentos
_ GANHOS POR __ OCUPACAQ W) ] 1 — Considera-se equipamento de série o equipamento produzido
de acordo com as especificagdes préprias do fabricante.

GRAU DE ACTIVIDADE SENSIVEL LATENTE 2 — As caldeiras e geradores de calor ou frio deverdo ostentar,
SENTADO A DESCANSAA 60 © em local bem visivel, uma chapa de identificacdo (em portugués)
SENTADO TRABALHO LEVE o os de atcordo com as especificagBes técnicas préprias desses equipa-

mentos.
NT
SENTADO A ESCREVER A MAOUINA 78 LE ] 3 — A chapa de identificaglio terd, no minimo, de incluir:
DE PE, TRABALHO LEVE 90 [ 1] ) N do fabricant
a) Nome do fabricante;
OE P! ;
€, TRABALHO DE OFrICINA : 100 130 b) D“ignacao do modelo;
1PABALHO PESADO 188 300 ¢) Numero de série;
d) Tipo de energia de alimentaglo;
e) Poténcia absorvida em condi¢des nominais;
/) Eficiéncia em condigdes nominais;
g) Ano de fabrico.
QUADRO V.2.10
- 4 — A chapa de identificacio deve ter as dimensdes de
GO OCUPACAD 90 mm x 100 mm, arredondada nos cantos com um raio de 6 mm.
§ — A chapa de identificacio deve ser colocada de modo a ndo
ser possivel ser removida sem deixar marca.
6 — A documentagfio técnica sobre geradores de calor ou frio de
TOTAL HORAS RIODO
I PE série deverd incluir as caracteristicas a), b), d) e} e f) definidas no
NO ESPACO PM Pr | 2 n.° 3 e as curvas de variacio de poténcia fornecida e de eficiéncia
e 0.61 0.78 084 com as condi¢des de funcionamento.
1 . 7 — As caldeiras ¢ geradores de calor ou frio terio de possuir,
o 0.94 096 para condigdes nominais, uma eficidncia minima de acordo com ¢
24 ! ' { seu tipo.
Qs valores da poténcia (de aquecimento ou de arrefecimento) for-
necida e da eficiéncia indicados na documentacéo técnica € na chapa
QUADRO V2.11 de identificaclio n8o poderfio ser inferiores aos valores obtidos pelo
centro de certificacio ¢ indicados na acta de ensaio.
8 — O rendimento minimo das caldeiras utilizando queima de com-
FG! ILUMINACAO bustiveis ¢ o indicado no quadro v.1:
[ M I PT I T ] QUADRO V.1
Rendimento minimo das caldelras
FR 084 0.88 0.91
ME 083 0.88 088 Poténcia ds caldeira
FO 082 083 0.85
Tipo de combustivel Até 12 kw | Superior a
= 1200 kW
ANEXO V Percentagem -
Percentagem
Sistemas e equipamentos
Slstemas Liquido ou gds ......oovvernnn. e 75 85
A escolha de um sistema torna necessdrio a correcta definicfo do SOHAO. . ..o e 70 80

T.le se destina o espaco a climatizar (perfodo ¢ nivel de ocupa-
tipo de actividade), bem como da sua fronteira (materiais uti-
os na estrutura, tipo de vidros, etc.).

O quadro v.1 ilustra as possibilidades dos sistemas na obtenglio
das condicbes de permnnencxa ou de conforto no periodo de Verfio
ou de Inverno. A garantia de manutencio das condigdes de conforto
(qualidade do ar, temperatura ¢ humidade relativa dentro de limites
bem definidos) 36 é genericamente possivel utilizando sistemas de ar
condicionado com humidificagio.

QUADRO V.1
RQualidade do ari Temperatura H;fg:f‘
Sistema
Verdo [Inverno| Verso fInverno| Verdo fInverno
Ventilagdo forgada ......... X X
Aquecimento............... X
Arrefecimento.............. ' X
Termoventilaglio (renovaclo
para ar insuflado)........ x X X
Agquecimento/arrefecimento +
+ exaustdo.............. X X
Ar condicionado: aquecimen-
to/arrefecimento + renovagiio
(insuficiente) . ............ X X X X
Ar condicionado com humi-
diffcaclo ..............n. x X X X X X

Para as caldeiras com poténcias entre 12 kW e 1200 kW, o rendi-
mento minimo é uma fungfio linear com o logaritmo da poténcia
cujos limites sfio os constantes do quadro anterior.

9 — O equipamento de arrefecimento do tipo mdquina frigorifica
de compressfio, se 0 houver, tem de recorrer a um equipamento cujo
COP nominal, para as condigdes nominais (art. 5.°), seja, no mi-
nimo, de 2,0.

10 — A documentacio técnica sobre permutadores de calor indi-
cada pelo fabricante deverd indicar o valor médio do produto do
coeficiente global de transmissfio de calor (K) pela superficie (S) e
a perda de carga do equipamento para condi¢des nominais, especi-
ficando claramente os fluidos térmicos utilizados.

11 — Os valores de XS para permutadores de calor fornecidos na
documentacdio técnica ndo poderdo ser inferiores aos obtidos no cen-
tro de certificacfio ¢ indicados na acta de ensaio.

12— Para todo o equipamento electro-mecénico e permutadores
de calor, independentemente de possufrem chapas de identificacio,
deverd ser emitida pelo instalador uma ficha contendo as caracterfs-
ticas nominais de funcionamento designada por ficha técnica de equi-
pamento (FTE).

13 — No caso de o equipamento ser atravessado por um fluido
térmico, a FTE terd obrigatoriamente de conter informagdo sobre
os valores mdximos ¢ minimos das temperaturas de entrada e saida
do fluido de aquecimento/arrefecimento.

14 — Para que o equipamento gerador de calor funcione o mais
perto possivel do regime de mdximo rendimento, o fraccionamento
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das instalagdes de aquecimento terd de obedecer, no minimo, ao dis-
posto no quadro v.2:

Anexo V1

QUADRO V.2 FICHA ENERGETICA
Escaldes das instalagSes de aquecimento (A spresemar pers cads rona Independents)
Asger -
Poténcia (kW) Escaldes LOCALZACAO o Ovrte Chdge povat -
porCAcio L Srgniar Eridage oW
™ 1000 sde ...u
Inferior @ 100 ... ...oiirinieiiiiiriirierieieenias 1 oens Frises Cotrms L] Erstnge Soast
De 100 a 500 ... ittt 2 REQUERENTE o -
De 500 a 1500 ...oooeeiiiiieiieieee i, 3 poras - . cosonsmrs
De 1500 @ 3000 . ......0orinreineaneinsiiiaininnns 4 o o ‘
De 3000 a S000 ........c0ciiiuierrinrenineennronns s Birate v Bentaace 1 ety
Superior a 5000 ...........cciiiiiiien. Garrestienns 6 R oo
(4fce compierd
15 — Para que o equipamento gerador de frio funcione o mais 1P € rer il t 1 L 1
perto possivel do regime de mdximo rendimento, o fraccionamento CAMCTEALICAO
das instalagdes de arrc;'ecimento terd de obedecer, no minimo, ao o IO it IZACD
disposto no quadro v.3: T leonocons tompeiena s
QUADRO V.3 :u:-tsowumo :l:::]l",l\cl m
EscalGes das instalagSes de arrefecimento Avicache 12}
deva Pobams i Peidneie miaira
Poténcia (kW) Bucaldes rquesmens E
VERTICACIO |metearre e
Weas M)
INFETIOr 8 35 ...\t e e 1 boras n b s o
De 35 @ 125 . it e e, 2 Casos o0 srcepcie (A1 32 1| lespenrass| -
De 125 @320 ........oiiiiiiiriinnnnns e 3
De 3208 500 ......iiiiiiiiiiiiiiiiiinnciarananans 4 ) LT "‘[_"_"_"——"“ii""
Superior @ 500 ..ottt 5 e
Lrergua votascs 8] e
Ensalos o 00 Joake Gds »epare
" satwred
1 — O ensaio de recepclio deve verificar: ik ety o
ST Erega rerovinet
a) A conformidade da instalagio com o projecto; inanha N feion BN Ao oo
b) A qualidade da montagem; -
¢) A obtengdo das condigbes pretendidas; G R ecvien B [
d) A qualidade dos equipamentos; Oecvéioe
e) As condigdes de seguranca dos equipamentos e instalagdio; S e gorua - (O w O
) O consumo referido s condigdes nominais;
g) A eficiéncia referida as condi¢gdes nominais. REFERENCIAS rorme -
PESSONS Mo e -
2 — A execugdio do ensaio de recepglio ¢ da responsabilidade da e srooessan e Birete oo mrdads- o —
empresa instalaora, que no acto devera ser acompanhada pelo dono 1E0NCa R | - ]
da obra ou seu representante, a quem compete a verificagdo do en- PROFSSIOIWS  |Beshastaie sem Engersria -
saio e a aceitagdo da globalidade da instalagdo. s g (I Py Fry g

3 — As instalagdes terdo de prever a possibilidade de fécil monta-
gem de equipamentos de medi¢do, nomeadamente para determinacgio
das caracterfsticas do ar interior, dos fluidos térmicos, dos gases de
exaustdo, sem prejufzo quer do funcionamento normal da instalagio,
quer das condigdes necessdrias & manuten¢do dos equipamentos.
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