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1. 0D Edificio

Este edificio desenvolve-se em tr#s corpos, deravante designados
per corpos sul,; central e norte, em fungdc da sua posicdo
relativa, unidos por um corredor orientado na direccdo sul=norte.
Todos o8 corpos tém dois pisos.

0 corpe sul orienta-se segundo um eixe este-ceste, e inclui
gabinetes de empresas da 4area incubadora do MET e da Fundacgis
Gomes Teixeira, que s¢ dedica a extensio universitaria da
Universidade do Forto, salas de formacdoc com maior capacidade, e
8% instalagées do Centro de Documentacdo Europeu.

0 corpo central, embora também favoreca a exposicdo & sul, tem uma
forma mais préxima da guadrangular, e desenvolve-se em torno de um
atrio central. A poente estdo as instalacces administrativas do
MET, & & nascente estdo o bar, salas de reunides, e mais gabinetes
para empresas @m incubacao.

O corpo norte tem forma @ orientagdo idénticas ac corpo sul, e
compreende as areas de Tabrico das empresas em incubacdo, para
aléem dos respectivos gabinetes,

Todo o edificio, cuja 4rea ¢ de cerca de 2700 m?, foi concebide
com base nos principios bioclimaticos, por forma a reduzir as
necessidades de energia auxiliar, tanto para aguecimento no
Invernc e arrefecimento no Verdo, como também para a iluminacde.
Fara tanto, os envidragados foram cuidadosamente dimensionados e
orientados preferencialmente a sul, e dotados de meics eficazes de
sombreamento que garantem Que, no Verdo, ndo haja incidéncia solar
directa no interior do edificio.

Tocda a envolvente @ convenientemente isolada, com 9% cm de
poliestirenc nas paredes e na cobertura, e com vidro duples nos
envidracados.

2. Pri 1 ionamento das In 1 5

Mum edificio de concepgsac bioclimatica, o sistema de controle
ambiental, se bem que tenha, como qQualguer outro, de satisfarzer
requesitos minimos, tem dimensces mais reduzidas @ a sua concepgdo
e controle devem permitir maxkimizar o rendimento da utilizacdo da
engrgia solar.

Em termos de aquecimento durante a estacgdo fria, embora o Sol
fornegca, segundo simulagcees efectuadas ne ambite do projecto
Building 2000", cerca de S52% das necessidades anuais do edificio,
todos o8 @spagos tFm necessidades de aguecimento auxiliar. Dado
que as necessidades sio peguenas, e dade gue se pretende um

= = Ver brechura sobre este edificio publicada pela Comissdo das
Comunidades Europeias no d&mbite do programa Building 2000, de
gue s¢ inclui uma cépia em anexo,
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controle eficaz que apenas fornega o aguecimento auxiliar guando
ele for efectivamente necessario, optou-se por  um sistema
hidrénico, com Agua guente (BO*C) produzida por uma caldeira a gas
¢ que, atraveés de um circulte independente para cada corpo,
alimenta convectores ou unidades de tratamento de ar (UTAD,
individualmente termostatizados.

0 aguecimento s¢ devera funcionar durante as horas em Que o
edificic estd efectivamente ocupado, deixands a temperatura
interior flutuar livremente durante a noite @ os fins de semana.
Dada a elevada inércia do edificio, a wvariacdo nocturna de
temperatura & relativamente peguena e, mediante o imicio do
periocdo de funclonamento do sistema de agueciments duas horas
antes da hora de inicio da occupagdo, serd possivel obter a
temperatura desejada para conforto a essa hora - wver Tigura na
pagina 7 da brochura do Building 2000, De forma semelhante, o
aguecimento poderd ser desligade uma hora antes do final do
periodd ocupado sem que ocorram preoeblemas de descida de
temperatura abaixo do nivel minimo exigivel - wgr também a mesma
figura j& referida neste parédgrafo.

Aquecimento também so & fornecido directamente aos espacos nobres.
Corredores de passagem sd recebem o caler proveniente das perdas
dos gabinetes e demais salas aguecidas, e dos ganhos solares onde
aplicavel, Atingem-se assim temperaturas ligeiramente inferiores

acos valores normalmente pretendidos = 20°C - mas, dado gque Se
trats de espagos de passagem,; S@m permanencia prolongada de  um
mesmd oOcupante, as temperaturas atingidas sdo aceitaveis E

concordantes com & Tilosofia gue presidiu & elaboragéo de todo o
projecto - ver figura na pigina B da jé& referida brochura.

Em termos de arrefecimento, podem distinguir-se dois tipos
distintos de eEpacos:

1} Agueles @m QueF a8 cargas internas sdo pequenas @ Cujos
envidragados estao completa = eficazmente sombreados
{orientados a sulb.

Nestes espagos,; a experiencia j& obtida noutros edificios de
concepgdc semelhante @ simulagoes detalhadas efectuadas no
ambito do projecte Bullding 2000 ji atrds referide demonstram
que ndo & necessaria a refrigeragde mecdnica. Mesmo nos meses
mais guentes jamais registados no Porto, com temperaturas
maximas em excesso das de projecto, e com todos o8 ganhos
internos considerados, as tempeEraturas interiores raramente
ultrapassam os 26-27°C tidos como limite superior do aceitdvel,
comg Se mostra também ro grafico da pagina 9 da dita bBroachura.

2} Agueles em gue as cargas intermas sd0 importantes, ou cujos
envidragados estido orientados mernos fTavoravelmente, ou ainda
agqueles em qgue nao Serd admifsivel uwultrapassar o limite
superior referido mnem mesmo TNas poucas ocasises em gue tal
poderia acontecer se estes espagos ndo dispusessem de sistema
auxiliar de refrigeracio.

Mestes casos & necessario instalar um sistema de refrigeragéo
mecanica.
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Ma concepcdc do edificio, todos os espagos deste segundo tipo, com
WM wnifa excepgac, foram previstos pare o corpo central.

Mo corpe central , optou-se por um sistema de circulacdo de ar
tratade = ar=-cgndicionado - mnas mesmas UTA=s ja utilizadas para o
aguecimento. Estas UTAs serdo alimentadas por 4dgua refrigerada
(S*C) produzida por wum chiller localizade nmna cobertura de corpo
central. Este sistema deverda funcionar durante oz periodos de
ocupagdo. GSao nNECessarlas duas UTAs cada a4 variedade de
solicitacoes a que estdo sujeitos os Pspagos dEsteE Ccorpo, COMm  WnS
espagos sujeitos a incidéncia solar matimal (virados a nascente)d,
outros wirados a poente, sofrendo a incidéncia selar durante os
periodos mals exigentes do fim da tarde, em gQue as temperaturas
sap mais elevadas, e ainda wum atrio disponds de envidragados
orientados a sul & Cujas cargas Serap semelhantes a4s Jos ESPatos
dos corpos norte e sul. Optou-se por instalar uma wnidade de
tratamento de ar parea cada grupo de sales com solicitacoes cCcomuns
= uma para a4 ala a nascente, outra pare a ala a poente. 0 atrio
central, gue se poderia considerar como wh EERpagto semelhante dos
do primeiro tipo atras referidos, iste €, sem necessidade de
arrefecimento suplementar intenso - funciona comg “plenum”™ para os
retornos das duas alas do corpo central e recebe um caudal de ar
de renovagde tratade adequado. Dade gque as solicitagees Serdao
pequenas, nao lhe fol destinada UTA propria, ficando associado &
ala poente do edificio j4 que o Atrio estd parcialmente sombreado
de manha.

Nos restantes dols corpos; so h&d espacos do primeiro tipo 2 um
unico do segundo tipo - um auditério cde BQ lugares no corpo sul.

Mos primeiros, @ ar-condiclonada ndo ® necessario, e, no
auditeric, o dono-de-gbra decidiu; contra & recomendacdo dos
autores deste projecto, ndo instalar refrigeracgéo FECERicCa.

Portanto; nestes dois corpos, ndo € Teito gqualgquer tratamento
especifice para contreolo de temperatura no Verdo, para além,
clarc, dos meios passivos j& atrés referidos.

Em paralelo com os sistemas de aguecimento e de arrefecimento,
gxi8te no edifTicio wmn terceiro sistema autanomo: o da renovagao do
ar, vulgarmente designado por sistema de ventilagéo. Este sistema
trata centralmente, numa UTA, ar exterior, com um caudal de 25
m*Shr . pessoa; distribuindo-p através de um sistema de condutas, e
nas proporgees devidas; & cada um dos espagos dos corpos rnarte e
sul do edificio. Esta UTA ¢ alimentada por agua gquente proveniente
da caldeira destinada aoc aquecimento ambiente ou por agua
refrigerada proveniente do chiller do sistema de ar-condicionado
do corpo central, conforme a época do arno.,

A Tim de obter uma wventilagdo eficiente, adoptou=-se um sistema
baseado no principio da "ventilacso por deslocamento”, em gue o ar
novg & insuflado na zona ocupada, isto &; Jjuntoe ao pavimento, a
uma temperatura  inferior mas proxima do fAivel nPeutro { Ou
termostatizado) do interior do edificio. Para i il hor
aprovei tamento doe ganhos solares, o ar novo & insuflado a 1&°C no
Inverno, directamente sob o8 aguecedores onde e promove a mistura
com o ar da sala € a transferénclia da energia necessaria &
marutengdo da temperatura imposta pele termestate. Se o ar
exterior estiver a wma temperatura superier a 1&°C, nde & feito
qualguer tratamento térmico ao ar novo.
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Durante o VYerdo, o ar nmnovo insuflado & arrefecido para 20°C na
UTA central por forma a nio contribuir com carga adicional para os
BSpacos.

Dados o8 pequenos caudais insuflades, nido & feita qualguer
extraccdo mecdnica das salas, permitinde que estas figuem em
sobrepressan, contribuinde desse modo para o controle das
infiltragoes. O excesso de ar passa pelas frinchas das portas para
o8 corredores, s@éndo parcialmente extraideo pelas instalacces
sanitarias.

Mos locais com ar-condicionado, ne cerpe central, o ar novo @&
misturado com o ar recirculado e tratado nas respectivas UTAs.

O corpo central, cujo clima interior & mais exigente, Ticard em
sobrepressdo relativamente ace corpos morte e sul. O ar nfave
insuflado & parcialmente retirado pelas instalacces sanitérias e

pela hotte do bar, passando o restante para ©s corpos norte e sul. |
. A Fig.l mostra um esguema geral dos caudais de ar de renovacdo no |
edificio.

Simulagees efectuadas no 3mbito do projecte Bulilding 2000
demonstram gque esta concepsdc do sistema @ respectiva filosofia de
controle permitem uma minimizacsSo dos comsumos energéticos sem gue
haja qualquer penalizagdo dos niveis de conforto dos ocupantes.

A agua guente para consumo & produzida num deposito que centém uma
serpentina por onde circula agua guente proveniente da caldeira.
Como esta ndo funciona durante o Verido, o depssito termoacumulador
dispoe de wuma resist¥ncia eléctrica para aguecimento da dgua
durant® essa estagéo.

J. PotEncia Instalada

A pot#ncia global instalada & de 20% ki de aguecimento e 105 kW
de arrefecimento, com a seguinte divisido:

Aoguecimento Arrefecimento

Corpo Morte ambiente 32 S

renovagio 17 14

Corpo Central ambiente L5 o

rENOvacao 3& 24
Corpo Sul ambiente &1 — i
renovagao L 25 |
|

. TOTAL 205 kW 1053 ki

po-2122 : 0021



~, 1010 m}'h 1180 _m/h | ExutRacio -
: 485 ml/h

5 W

! ZONA FABRIL _ [weC GABINETES

EXTRACCAD MECANICA |
1835 mYh

e L, i BE20 myh | 3780 m/'h
| .‘ 1935 m‘-_'l'_|_ | ‘ TTA p 4170 _m/h
&
i . ! ) -EI | .
EXTRACCAD | W ol | 1520 m'h EXTRACEAD
o~ MECANICA | & MECANICA
~ 1530 m" ' =
o m¥n BAR 4170 m"h
GABINETES ATRIO GARIKETES
|
=]
o]
» -
5685 m/h L
...... Y e 9 _F- o
1 - - _.-*"-\__ E
1000 Yk i
@0 -
; o 3450 m)'h 1200 my'h EXFILTRACAD |
_— - p _! - - e — - - F .,
| BBS mi'h
\2 \r
GABINETES w | G ABINETES
- EXTRACCAD MECANICA|
4300 mt'h

ig. 1 — Caudais de renovacao e extraccéo
de ar no edificio
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Estes valores foram estabelecidos com base nos seguintes valores:

Temperaturas de calculo:

Interiores - Verao: Ea®C
- Inverno: 20¢C
Exteriores - Verdo: 30,5°C

= Inwverno: Z%C

Coeficientes de perdas pela envolvente:

. Faredes exteriores e cobertura .... 0,8 W/miK
Faredes interiores ...oescssssnssne 3,0 W/ mIK

Envidragados exteriores ......so::+ 4,0 W/miK

Portas interiore@s ......ccoveveseena 1,8 W/miK

Pavimento ..sveesnsssssssssssnsasnn 1,73 H/mK

Sarnhos internos

Iluminagdo - 10 W/m2 pavimento
Equipamento - 230 W/ocupante
Ocupantes = 10 m¥ pavimentosocupante

Infiltragees - 2,5 RPH
Ventilacdo - 23 m*/h.ocupante

D calculo das cargas foi efectuado pela metodologia descrita no
Manual de Auditorias Energeéticas em Edificios preparade pelo

‘. Gabinete Je Fluidos e Calor da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto em 1984.

As cargas térmicas detalhadas; peor sala, estéo indicadas no quadro
seguinte, omitindo-se os cdlculos especificos dada a sua extensdo,
mas estando estes disponiwveis case forem considerados necessdrios.

po-2122 : 0023



CARGAS TERMICAS POR _SALA (kW)

CORPO ALA SALA CaRGA TERMICA DE
ABUECIMENTOD ARREFELC IMENTO

HORTE ESTE &8-T70
85
8&
87
es8

oW | oW W W

DESTE &5
ac
83
By

My e M| L] e e [

CENTRAL ESTE 38
39
G0
," 27

=g
59
&0

&l
&2

Moad =] =] o
el ol 1 1 ]

o S W W W W W W
e PRI PP T i

UESTE 35 e 3&
el
=3
G4
359
S&

ATRIO

...........,..,..
L& -0mo: o
B e I g |
W W W W W W W
Ll |V o 11 R g )

SuUL ESTE B8
q
10
11

) 1
". 23
£
23

2&
27

M) o= e s = 00 00 NO MDD w] i dem pen U1 R ow [ T S o O Y

A0 O D T LA e e e

DESTE 4,5,6
7
76

19
20
£l
ee
ATRIO

- e w

M e b oo fg) = ) D

L

s gy s i N

| VENTILAGAO | CORPD NORTE 14,0
| CORPD CENTRAL 24,0
CORPD SUL 34,0 25,0

o) =
0 =]
L

TOTAL 205,0 105,0

po-2122 : 0024



4. Descricio dos Sistemag

%.1. CORPO SUL

Este corpo sé¢ dispse de aquecimento e de v@ntilagao para renovacgdo
do  ar. o aguec imento & feito atraves de convectares,
individualmente termostatizados e alimentados par um unico
circuito independente de &gua guente que tem origem nna sala da
caldeira (ver desenho 1 = psguema de principiol.

0 ar de renovagdo, tratado na respectiva unidade de tratamento de
ar, Que ®%ta localizada na cobertura deo corpo central, circula por
uma conduta Qque segue "o tecto Tfalso do corredor central até
chegar ao corpo sul, onde &8 divide em dois ramais que descEm até
sob o pavimento do r/chédo. Agui, inseridos em wvalas isoladas,
continuam ate & fachada sul, donde sobem peguencs ramals

. localizadamente® junto a cada um dos convectores, gquer do rifehdo,
quer do 12 piso. A insuflagcac ¢ entio feita atraves de grelhas
adequadas, com uma fiada de alhetas horizontais, reguldveis
individualmente e colocadas junto dos convector g para
aquec imento ambiente.

0 ar das salas correspondent®d ao ar de Fénovagar sal para o
Lorredor ou para o exterior pelas sempre inevitaveis frinchas.
Desta forma também sera possivel reduzir as infiltracoces pela
Criagao de uma ligeira sobrepressdo mnos espacos interiores.

Ha uma extraccao mecdnica de ar para o exterior pelas instalacoes
sanitdrias.

Um controlador temporizado garantird o arrangue do sistema de

alimentagdo de d4gua aos convectores duas horas arntes do inicio de

actividades no espago, altura em que entdo passara também a

funcionar o sistema de tratamento de ar. Pretende-se com isto

garantir a existéncia de condicoes de conforto para os utentes sem
. penalizar os consumos energeticos do sistema.

Durante o dia, ¢ controlo de temperatura sera entdo feito pelas
valvulas modulantes de trés wvias termostatizadas que regulam o
caudal que passa em cada um dos convectores, modulando a poténcia
licertada em fungdo das necessidades energéticas da respectiva
sala.

Uma hora antes do fim das actividades, cessarda a circulagio de
agua quente atraves dos convectores, deixando que seja a prapria
energia armazenada nos diversos elementos construtivos da
envolvente a libertar calor l4 armazenado para o recinto.

A unidade de tratamento de ar para estes dolis corpos & alimentada
por um circuite que, atraveés de uma valwvula de trés WA, recebe
dgua guente ou fria das respectivas fontes, conforme o regime seja
de aquecimento ou de arrefecimento (ver desenho 2 - esguema de
principiol). Este & definide pela posicdo de um controlador central
que & actuade manualmente pele responsavel da irstalacéo, & Que
activa também o funcionamento ou ndo dos circultos de alimentacdo
da agua guente ace convectores.
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A localizagdo exacta das condutas, tubagens e radiadores no corpo
sul consta dos desernhos 3 a 5.

H.2. CORPO CENTRAL

0 corpo central dispee de um sistema de circulacidc total de ar,
constituido por duas unidades de tratamento de ar - uma para cada
uma das zonas nascente e poente - alimentadas com dgua gQuente
proveniente da caldeira ou adgua refrigerada proveniente do chiller
e colocadas na cobertura do corpo eentral {ver desenho & - esguema
de primcipiol.

A partir destas duas UTAs desenvolve-se um sistemsa de condutas de
insuflagdao e posterior extracgio do ar, tal gque:

a) a insuflaglo do ar nos espagos do reés-do-chio & feita por
grelhas lineares colocadas no pavimento ma periferia dos espacos.
Para isto, as condutas descem por uma courette existente na ala
poente do corpo central ate a wum nivel abaixo da laje dao
pavimento, onde circulam em valas iscladas, ramificando-se para
alimentacsao de cada uma das salas a tratar (ver desenko 7).

B no primeiro piso, a insuflacdo & feita lateralmente junto ao
tecto; com as condutas de distribuigdo lpcalizadas sobre © tecto
falso do corredor central para as salas da ala nascente, B num
tecto Talso rebaixado existente na sala central da ala poente para
alimentagdo das demais salas deste corpo (ver desenho B).

A extracgdo do ar & feita principalmente atraveées do Atrio e
corredor do corpo central, para onde o ar proveniente das salas @&
#ncaminhado por grelhas e#xistentes nas portas.

Uma parte do ar ¢ também retirada através do tecto falso existente
na sala central do primeiro andar na ala poente, onde o tecto
falso actua como um plenum ateé o ar ser extraido por uma conduta
pela courette. O restante & rejeitado para o exterior pela hotte
do bar ¢ pela aspiragdo mec3nica das instalagees sanitarias. Ar
novo proveniente do exterior para compensar esta extracglo e
admitido em cada uma das duas UTAs directamente i(ver desenho 9.

0 controle de temperatura sera feito nas UTAs, por um sensor de
temperatura montadoe nmna conduta de retorng de  ar, que Taz o
conktrolo de wuma walvula de trs vias modulante (V3) & que
sglecciona o tipo de agua (quente ou fria) com gque & alimentado o
permutador da UTA (ver desenho &).

0 comandg das valwvulas de trés wias que Tazem o retorno dos
permutadores das UTAs a partir das bombas (valvulas V1 do desenho
&) e feito com atrazo relativamente & actuagdo das vadlvulas Ve,
por foerma a oque, aguando da decisdc de mudancga, a agua no
permutador ainda regresse ag Seuw clircuito origimal. 0 atrazo
deverd ser fTixado na obra Tace acs comprimentos efectivos de tubo
e aops tempos de resposta das valvulas efectivamente instaladas.
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10.

4.3. CORFO NORTE

0 sistema de tratamento de ar neste corpo @&, pelas razées jé
expostas atrds, em tudo semelhante ao do corpo sul. D8 seus
poermenores constam dos desernhos 10 a 13.

H.8%. CENTRAL TERMICA

G.%.1. Sala da Caldeira

MNa sala da caldeira, localizada ne corpo norte, no rschio, Jjunto
40 corredor que liga este corpo ac corpo central, serdo instalados
of equipamentos de produgan, arma2enamento e distribuigdaos de Agua
quente, @ ainda o gquadre de controlo de funcionamento dos diwversos
S18temas.

A agua guente @ produzida por uma caldeira a gas, com uma potEncia
de 203 KH, a wuma temperatura de B0°C. A 4gua guente serd
armazenada num depésito com capacidade suficiente para garantir um
funcionamento eficiente da caldeira, seja um depassito incorporado
na prapria caldeira, seja um depoasito autonomo no caso da caldeira
nio dispoar da capacidade necessaria de armazenamento { HO00
litros).

Ma saida do reservatoric existem colectores de distribulicas @
recolbha para o8 circuitos independentes de Agua guente: um para
cada um dos tr¥s corpos, oOutro para o sistema de ventilacdo dos
COrpos norte ¢ sul, & outrg para o sistema de abastecimento de
dgua gquente sanitéria. 0Os gQuatro primeiros tE8m duas bombas
circuladoras, em paralelo, # respectivos Tiltros e walvulas de
comandao, func jonando automaticamente 2m alternancia com
frequéncias distintas para garantir um elevado grau de fiabilidade
da instalagdo.

O circuito de dagua guente entre a caldeira e o depesite respective
¢ também assegurado por duas bombas funciomando mas mesmas
condicers de alternancia atras definidas.

4.4%.2. Cobertura

Ma cobertura do corpo central, junto a courette eaxistente na ala
poente, seradac instaladas as unidades de tratamento de ar dos fres
corpos, o chiller destinado & produgaoc de agua fria, e os grupos
glectrobomba destinados ao Circuito de agua fria.

A agua Tfria ¢ produzida por um chiller com uma capacidade de
arrefecimento de 103 kW; guando a temperatura. ambiente & de 30.5%,
A agua fria & distribuida, wia walwvulas de 3 vias, as diferentes
UThas .

A unidade de tratamento de ar dos CoOrpos norte e iul trata
erxclusivamente ar novo proveniente do exterior, sem gue seja feita
gqualguer recirculagds,; enguanto que as UTAs do corpo central estao
inseridas em redes de condutas que trazem o ar recirculade e o
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conduzem de nowvo, apes fratamente @ migtura Ccom AF @ AbVE, &00
ESpagos a que o ar se destina.

S5. ESPECIFICAGGES PARA OS5 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

0 sistema a instalar & constituido pelos seguintes eguipamentos:
S5.1. Caldeira a Gas, com as seguintes caracteristicas principais:

tipo construtivo: elementos em ferro fundido,; inseridos em calxa
construida (=2 chapa de aco esmal tada,
completamente isolada exteriormente.

: Queimadori: Independente, em aco inox, incluindo todos os SEUs

acessarios de regulagdo e funcionamento.

. Combustivel: Gas propano

. PotBncia Stil: 205 kW

« Rendimento minima: SO

. Temperaturat 95*C (maxima?l

THSeC (mimimal

&8 caldeira deve ser eguipada com todos o5 acessarios nNECESSAriod
an seuw bom funclionamente e regulacao, incluindo os dispositivos
que garantam o funcionamento da instalagio, destacando-se ot Que
cortem a alimentacido de gas em caso de falta de chama ou Talta de
energia.

Deve ter caracteristicas minimas equivalentes &8 2do modelo
TZ2-AR-GAS 200 da marca UNICAL.

%.2 Chiller: com as seguintes caracteristicas principais:

. Capacidade de arrefecimento de 103 kW, guandn a temperatura do
ar exterior for de 30,5°C e a temperatura da agua fria produzida
for de S°C.

« Minimo de trés naivels de potencia no Compressor.

. PotBrncia maxima absorvida no compressor = 35 kW (COP = 33

0 ehiller deve ser eguipado com todos 0% ACesséerios NBCESSATIOS aoD
gpu bom funcionamento e regulagdo, incluinde os dispositives gue
garantam o funcionamento da instalagéoc. A wunidade deve ser
adeqguada para montagem no exterior, devendo a tubagem de ligagéo
aos colectores de distribuicldo e recolha ser isolada com 30 mm  de
coguilha de 18 mineral revestida a chapa de aluminio por fTorma a
gvitar perdas de energia.

Deve ter caracteristicas minimas eguivalentes as do modelo J0GBO4O
da marca CARRIER.
S5.3. r de Distribuicao de hi Py para oS

diversos sistemas, com as seguintes caracteristicas:

. Cilirmdre horizomtal com diametro de 73 mmj
Construidos em tubc de ago sem costura, com topos soldados @
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dimensionados para uma pressdo de servigo de 3,5 kgfem?, de
acordo com as normas portuguesas em vigor;

«» Tratados interior e exteriormente de forma a resistir -
Corrosdo, devendd ser eguipados com todos os ACERBErios
necessarios &4 ligagdo aos circuitos que neles comegam cu acabam,
por forma a permitir uma montagem facil e eficaz;

» lsolados exteriormente com 10 cm de manga de 13 mineral
recoberta por chapa de ago galvanizado para sua protecgdo e
imperme;abilizacdo.

S.%. Unidades _de Tratamento de Ar

U ar insuflado nos diversos corpos @ tratado por trEs umidades a
colocar na cobertura do corpo central, cada uma composta por:

» um wventilador para circulacaoc do ar;

» uma bateria de aquecimentosarrefecimento a aguaj
« uma unidade humidificadorasj

. um filtro de média eficiéncia;

AS duas UTAs do corpo central dispsem ainda de caixa de mistura
{ar novoe mais ar recirculado) a entrada, enguanto gue a UuUTa
destinada aos corpos norte e sul dispoe somente de entrada
reguldvel de ar exterior.

As diversas Seccoes serdo  inseridas em caixa gnvolvente,
construida em chapa galvanizada, isolada acusticamente pelo
intericr ¢ termicamente pelo exterior.

A unidade de tratamento de ar dos corpos norte e sul deve ter uma
capacidade de &880 m™/h e deve ter uma unidade permutadora capaz
de transferir para o ar 51 kW guando alimentada com &gua a BO®C, e
retirar do ar 39 kW quando alimentada com agua refrigerada a 7°C.
Toma=se como referéncia a temperatura de 2°C (Ilnverns) ou 30,5%*C
iVerdio) para o ar exterior & entrada da unidade.

As unidades de tratamento de ar do corpo central tEm capac idade de
7950 e 10855 m®/h, respectivamente para as alas nascente e poente,
e devem ter uma unidade permutadora capaz de transferir 3& e 45,1
kW, respectivamente, quando alimentadas com agua a BO®C, ® para a
mesma temperatura de refer®ncia j4 referida para o ar exterior,; ou
€8 e 38 kW, respectivamente, guando alimentadas com aAgua
refrigerada a 7*C, guands o ar exterior estiver a S0; 3%*C e com uma
humidade absocluta de 12 g /kg.

5.5. Depdnito de Armazenamento

Tem a capacidade de &000 lts, e destina-se a armazenar Agua guente
produzida mna caldelira, 0 depdsito, para além de todos oS
ACES8Sri08 necessarios a ligagdo & rede de distribuiglo geral de
dgua @ alimentagdo da fonte de caler (caldeira’), bem comoc de todos
os dispositivos de seguranga previstos nos ceédigos ® regulamentos
aplicaveis, tem as seguintes caracteristicas:
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. ® cilindrico, montado mna posicgao vertical, com 2 m de disametro,
¢ 2 m de altura.

« @ mivel ligeiramente supericor ao da alimentagdo da caldeira, gque
¢ Teito préximo do fundo, deve ser cCcolocada uma sonda de
temperatura gue permita o controlo da bomba circuladora gue
alimenta o reservaterio;

. 0 reservatorioc dewve ser executadoc em material de boa gualidade e
estar dimensionado para aguentar uma pressad de servigo de &
kg/scm?, de acordo com as normas portuguesas em vigorg

. o depesito deve ser ftratado, interior ¢ exteriaormente, =FiRg
resistir a corrosan, @ deve ser 1o lado exteriormente por  uma
camada minima de 10 cm de 18 mineral recoberta por chapa
galvanizada.

E=ste deposito podera nao ser NEBCESSar 1o (ou ter Capacidade
inferior & especificadal se a caldeira dispuzer de capacidade de
armazenamento préprio suficliente.

O.8. Condutas de Ar

As condutas serd&o construidas em chapa de ago galwvanizado de
eEpEEBRUTER B T o m de l:ﬂﬂi'i.tl'ul:-lﬂ- adnquaﬂas A48 Suas dimensoceEs. (=1
juntas deverdoc ser tratadas por Torma a torna-las estanques,
atraves de Teltro alcatroado ou produto egquivalente.

#s condutas de insuflacdo, enguanto circulem sobre a cobertura &
nas courettes ou tectos falsos, deverac ser isoladas exteriormente
com 5 cm de material isolante - 1d mineral ou outro material
equivalente. As condutas de recirculagdo também devem ser isoladas
quando mnas courettes ou sobre a4 cobertura.

Todas 4% condutas isoladas na cobertura deverdao ser recobertas com
chapa de aco galwvanizado devidamente estanque para eliminagas das
infiltragoes de agua.

fAs uniees das condutas 4% unidades de Lratamento de ar devem ser
feitas por meio de elementos flexiveis de forma a evitar i

propagagac de ruido & vibragoes.

as dimenscees das condutas estdo indicadas nas pegas desenhadas.

E 1-?' ';DI'W'EEtDr'Eﬁ.

0= convectores a instalar mo edificio sdo de dimensdo wvariavel. A
sua especificacdo & feita nos desenhos dos varios pisos dos triés
corpos do edificio.

. Os convectores devem ser em aluminio fundido, e as poiEgncias
indicadas refTerenciadas a uma temperatura da dgua de alimentagio
de BO*C.

» Cada convector & regulado por uma walwvula de trés wvias modulante
de comando termostatizado individual.

., Cada convector deve ser isplado da rede por 2 2 wvalwulas de
seccionamento, uma a montamte 2 outra a jusante da unidade, para
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permitir a8 Sua substitulicdo sem ter de tirar de servigo todoe o |
circuito respectivo. Uma das wvalwulas deve Sser de dupla |
regulagao.

Devem ter caracteristicas semelhantes as do modelo TROIA da mesma
poténclia.

5.8. T has

48 grelnhas de insuflacaec deverdo ser de aluminio galvanizado, de
formato rectangular, com registo de regulagab di caudal
incorporado, e dupla fiada de alhetas reguliavels para montagem em
conduta.

Eetas grelhas nao dewverao ter caracteristicas inferiores as
grelhas do tipo 5L da TROX, nomeadamente em termos de perda de

carga e nivel de ruido nas condigoes de funcionamento
. especificado.

Mo caso das grelhas lineares de colocagdao no pawvimento, elas

deverdao ser em perfil de aluminio extrudido, com alhetas

nRorizontais fixkase, com perfil]l inclinade & 15%, & registo de

regulagan de caudal incorperado. O nivel de ruido guandag

funcionarem com o caudal de projecto {ver desenhos) ndc deve ser
superior a 35 dB. As suas caracteristicas mido devem ser inferiores
45 do modeloc AF da marca TRDX.

At grelhas de retormo deverdao ser de aluminio galwvanirzade, de
formato rectangular, £ 8m lamelas horizontais regulavels
individualmente, para montagem nat portas dos gabinetes ou nas
paredes junto ao tecte. A& suas caracteristicas ndo devem ser
inferiores as do modelo SL da marca TROX.

fs grelhas de extracgdo a colocar nas instalagees samnitdrias serao
do tipo alta pressao (10 a 15 mm cadl com coneg excentrico de pre-
=requlacao para o caudal escolhido.

‘ Mas portas das instalageoes sanitarias por onde ¢ feita a extraccéc
dieé ar wviciade do edificioc devem ser montadas grelhas al =]
regulaveis com as caracter.isticas indicadas nos desenhos

respectivos.

3.7 Tubagens e Acessorios

A rede de tubagem de agua dos circuitos de alimentagdo e retorno
dos diversos sistemas deverd ser executada em ferro preto da série
media, pintado com tinta protectora contra a ferrugem, e isolado
exteriormente com S0 mm de coguilha ode la mineral, & revestida a
chapa de aluminioc sempre Que colecada mne esxterior. & camada
igclante deve ser continua, cobrimdo todos oS acCesSarios excepto
08 componenteés gque tenham de ser acessivels (ex: mamipulos de
vadlvulas, purgadores; etc.l.

fs tubagens para os circuites de evatuacds dos condermsados (tubo
plastico ow flexivel) assim como da dgua de compensacdo {(também em
ferro preto) nio serdo isoladas.
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Toda a tubagem por onde circule 4gua refrigerada deve ter barreira
de vapor para gue ndo @ dEfem condensacoes gQue diminuiriam a
eficacia do isolamento e provocariam a sua rapida deterioracio.

0 fluido circulante em todos o8 circuitos, aqui das1grado
simplesment® por AQua, deve conter aditivos adequadeos ao  bem
funcionamento da instalacao, nomeadamnente Lim aditive
anti-ferrugem, =3 cutros acorselhados everntuslmente pelos
fabricantes dos equipamentos seleccionados, desde que compativeis
entre &i e com o material da tubagem.

Todos 05 acessorios NECEssarios ao bom funcionaments da instalagdo
deverdo Tazer parte da empreitada mesmo guando nas representados
gxpressamente nos deserhos. Citam—-se pela sua importidncia os
SEQuintes:

. Termemetros: deverao ser colocados em local protegido, indicande
clara e correctamente a temperatura do fluide gque circula em

. Cada Circulto talimentacan e retormal. 0 sensor dewve estar
inseride em bom contacto térmiceo com o fluido, em ponto bem
misturado. Devem abramger a gama O-%0°C (circuite de 4gua
quente] ou O=30°C {(circuito de Agua Trial, com uma precisao
adequada.

« Marmgmetros: deverdo ser colocados na tubagem e nos depésitos,
indicando com precisdo adeguada a5 pressses em cada circuito e
nos depasitos.

» Purgadores: deve ser colocado um purgador em cada um dos pontos
"altos"” dos circuitos. No final da montagem deve ser fornecido
um mapa pormenorlzadoe Oa sua localizacao.

« Vaso de expansao: cada circuito deve ser dotado de um vaso de

Expansdo com capacidade adequada ao wvolume do circuito, gue

depende do eguipamento seleccionado e instalado. De vasos de

expansdo devem te@r uma capacidade adequada as variagses de

temperatura correspondentes aos respectivos sistemas, e devem

‘ s&r do tipo fechado, com camara ode azoto pressurizada separada
da agua do circuito a proteger por uma membrana elastica.

A cada wvaso de expansdo dewve Ser associada uma wvalwvula de
SEQUrAnCa .

09.10 Contrale
H:.10.1 Unidade de tratamento dos corpos norte & sul

a) sistema de selecgéo do regime de funciomamento, composto por:

= um selector maTiuml de duas posicaes
laquec imentofarrefecimento) para instalagdc no guadro
geral da instalacédo;

= valvulas de trés wvias, do tipo tudo ou nada |
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Pretende-se com isto que, uma vez feita a selecglo do regime de
funcionamento, o permutador de calor da UTA seja alimentado por
dgua proveniente do circuitoc de dgua gquente ou Tfria, conforme
aplicavel.

Fara isto, o selector deve permitir dpENAE 0 accionamento da bomba
Circuladera do circuitoc ceorrespondente SEMPTrE gQue ecste eseja
solicitade pelo respectivo termostato, desligamde as bombas do
outro circuito.

Por outre lado, o selector deve fazer o comando das walwulas de
trfs vias de forma a garantir que a alimentagdo P o retornd  sejam
feitos a partir do circuito de dgua guente ou de Aagua fria,
conforme o regime seleccionado.

b)Y eonjunto regulador/limitador da temperatura do ar de
insuflagao, onde um sensor de temperatura a colocar na conduta de
insuflagdo de ar faz o accionamento de uma wvalvula de tres vias
modulante a colocar & entrada do permutador de calor da UTA.

€} regulador da capacidade de humidificacao, composto  por  um
humidoestato a colocar na conduta de insuflacac do ar, gue faz o
comando da unidade humidificadora da UTA, garantindo o nivel de
humidade pretendido para o regime de funcionamento.

3.10.2 Unidades de tratamento de ar do corpo central

a) sistema de determinagdo do regime de funcionamento, composto
por um sensor de temperatura a colocar na conduta de retarme  de
ar, gue faz o comando de duas valvulas de tr&s vias do tipo tudo
ou rnada, que abrem ou fecham de forma a estabelecer a alimentagdo
& TElorno do permutador de calor da UTA apenas pelo circuito de
4gua apreopriado, dependendc das necessidades dos EApACOS. &
vadlvula do retorno deve ser actuada com ‘atrazo relativamente & de
alimentagdo, para evitar mistura de Tluidos a temperaturas
distintas.

0 mesmo terméstato fard ainda o accilonamento da bomba circuladora
do circuito correspondente.

Cada bomba funcionard desde que peloc menos um dos circuitos gue
alimenta determine a Sua entrada em Eervico.

b} conjuntao reguladors]limitador da temperatura do ar o
insuflagdo, composto por um sensor de temperatura ecolocado nma
conduta de retorno de ar que faz o comande de uma valvula de trEs
vias modulante que controla o caudal de alimentagdo de dgua ao
permutador .

£) regulador da capacidade de humidificagdo, composto por um
fumidostato a4 colocar na conduta de retorno do ary; que Tazr o
comando da unidade humidificadora da UTA, garantinde o nivel de
humidade pretendido para o regime de funcionamento.
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5.10.3 Circuito dos convectores

Valvula de seccionamento termostatizada, modulante, de tr8s wvias,
comandada por um Sensor de temperatura, que Taz a flqull;&ﬁ =]
caudal a passar no convector em funcaon do simal enviado pelo
SENSar .

S5.11 Grupos Electrobombag

inseridos Mo circuito de alimentacso de cada um dos circuitos, tEm
a4t seguintes caracteristicas:

Caudal Ferda de carga
Circuitos de agua guente: {1/hrd (mm.c.al
« UTA dos corpos Morte @ Suli: 2900 000
« UTRs do corpo Central: G&S0 & 2O
« Circuito dos convectores — corpo norte 1850 1700
«» Circuito dos convectores — corpo sul 00 2100
Circuitos de agua Tria: 18000 3200

Cada circuito dispae de duas electrobombas em paralelo, comandadas
por  um inversor automatico gque garante uma alternancia mnano
equiprovavel de funcionamento das mesmas.

MDTA ITMPORTANTE: As perdas de carga nos circuitos foram calculadas
com Base em perdas tipicas Que se dao em unidades com a dimensac
pretendida (UTA: 2000 mm Cc.a.; convectores: 1000 mm c.a.l, devendo
o entanto ser verificadas apss a selecgdo fimal das unidades para
& exPCucgds do projecto. No circuito de frio ndo estd incluida a
perda de carga no chiller,; gue deve ser Iincluida logo que SEja
firada a unidade efectivamente instalada.

s electrobombas deverao ser isoladas da tubagem por juntas de
expansad elasticas @ interposigoes resilientes em neopereane, bem
como acs Elementos @struturais do edificio lparedes, pavimentos,
etc.},; por fTorma a evitar a propagagac de vibragoes & ruidos.

0 circuito de agua guente sanitaria nao esta incluide nesta
empreltada, devendo apenas serem previstas as ligageoes respectivas
nos colectores de distribuicao e recolha de 4dgua qQuente da
caldeira  no guadro eléctrico.

5.12 Hotte

Deverd ser instalada wuma hotte de exaustadaoc com as seguintes
caracteristicas:

al! Deve ser de ago inoxidavel resistente a4 corrosdan;

b} As suas dimensces estap especificadas no desenho 7;

¢} 0 wventilador deve ter uma poténcia adeguada para movimentar um
caudal de %170 m*/h com uma perda de carga de 150 Pa.

po-2122 : 0034



18.

9.13 Ventiladores

Fara extracgdo do ar das instalaczes samitarias deverao ser
fornecidos ventiladores com as seguintes caracteristicas:

Caudal Ferda de

carga

Corpo Morte: 1735 m3/hn 50 Pa
Corpo Central: 13530 m3sn S50 Pa
Corpo Sul: L4300 m3 h 20 Pa

.14 Humidificador

Fara fTornecer wvapor de dgua as unidades humidificadoras das
trés UTA's, deverd ser instalada uma caldeira apropriada, na
cobertura do corpe central, com capacidade para produzir &0
Kg de wvapor por hora.

0 vapor serd distribuido por tubagem isolada as UTA's.

29.10 Buadro Eléctrico

U quadro central de comando do sistema de aguecimento,
veritilagho @ Ar-condicionado deve ser colocado na sala da
calogeira. 0 guadro eléctrico a instalar serd identico ao do
tipc PRISMA F, da Merlin Gerin, em chapa electrozincada de
1:5 mm de espessura, com reévestimento em epoxi + poliester,
&em porta, com wm indice de proteccao IP2@Y, cCcom as
dimgneses: 20259x1400x400 mm.

0 guadro serd composto por uma estrutura de base ref.9302 e
por uma Bestrutura de extensao ref.9312.

Os paineis sem rasge, que alojarem contactores, possuirdo

dobradicas, de forma & permitir um facil acesso ao0s mesmos,
. para rearmar os relés termicos.

0 desernho 14, em anexge, da um pormenor da vista Tremtal do

quadro,; Ccom a distribuicao da diferente aparelhagem.

Todos os paraftTusos e demals acesserios Seraog SeEmpre
cadmiados, ou de material nao oxidavel.

A distribuigdo da aparelhagem deve respeitar o indicado nos
desenhos 14 e 135.

As entradas ¢ saidas dos warios condutores ou cabos no
quadro far-se-4 através de bucins adequados ou de boguilha
tom contra-porca, d¢ acordo com o tipo de <canalizacao
prevista.
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0 guadro sera dotado de um ligador de massa & barra de
terra, com afs dimensoes indicadas em desenho anexo, donde
sairaop os cCcircuitos de proteccdo 2 a ligacdo & massa do
guadro.

0 barramento principal e os barramentos secunddarios sa&ao
compostos por 4 barras de cobre electrolitico, em escada, de
SECCoBes nao inferiores as indicadas em desenho anexo.

A% ligagoes aos barramentos serd4c fTeitas por terminais de
aperto apropriados, fTixados por parafusos. Existirds tantas
ligacoes quantos of circulitos existentes, Nao sEndo
permitidas ligagoes com olhals executados com © préprio
condutor.

As ligagors entre o8 barramentos & & aparelhagem serao
executadas em barra die cobre nu para intensidades superiores
a 100A e, Nos casds restantes, em condutores do tipo WV, de
seccdn adeguada, sempre gue possivel montados em calba
plastica ou em molhada presa por bracadeiras.

Todas as saidas do quadro deverdo ligar a réguas de burnes,
devidamente numeradas, assentes om perflise sadegquados.

Os aparelhos de comando e de proteccan deverab SET
identificados por meio de etiguetas gravadas, indicando oS
locais gue servem e a sua fTuncao.

0 interruptor geral tera poder de corte elevado =
seccionamento de corte plenamente aparente, e sera do tipo
Imterpact INI&OT, da Merlin Gerin, ou eguivalente.

Oe disjuntores a aplicer serao do tipo magneto—teérmico da
Herlin Gerln, ou equivalente.

Previu—-se gue a proteccan da alimentacdo deste guadro sera
efectuada por wm disjumntor Cl25L, de forma a gQue a
aparelhagem a4 aplicar possa ter um poder de corte inferior a
corrente de curto-circuito presumivel, atendendo a4 Tiliagso
com o disjuntor a montante.

Assim, previu-se;

= disjuntor de 1008:; serda do tipo WCI0O, com um poder de
corte de 10 Kfj
- restantes disjuntores: serdo do tpo C32N, com um poder de
corte de B KA.

0 adjudicatario deverd confirmar, antes da realizagaoc do
guadro, gqual a corrente de curto-circuito presumivel no
guadro de ar condicionado # gqual o disjuntor previsto no
QEBT para protecgdo da alimentagdo deste guadro, alterando
se necessdrico o8 disjuntores previstos; de forma a terem Lim
poder de corte adequado (22 KA),
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Us interruptores diferenciais serdap do tipe ID, da Merlinm |

Gerin, ou equivalente, com ats S#guintes caracteristicas
principais: |

- media sensibilidade: 300 mA

= proteccdo contra disparos intempestivos, devidos ‘

a sobretensc@s passageiras;

- corte plenamente aparente. |
0 disjuntor diferencial sera obtido por associaclo de um
disjuntor a um bloco diferencial ibloco WVigi), com |
caracteristicas idénticas a8 atras Iindicadas para (=13 i
imterruptores diferenciais. |
Os contactores principais e auxiliares a utilizar sprdoc da
Telemecanigue, ou eguivalente. ‘

e contactores principals deverdo ter as sEguintes |
. caracteristicas minimas:

Contactor Clt
I = 40 @&

Foder de corte em AC3 = 2& A
Contactor C2:

I.. = 108 &

Foder de corte em GC3 = &3 5

Contactor C3:
1. = 135 A
Foder de corte em AC3 = 110 &

Us conmtactores destinados & ligacéo dos ventiladores ¢ 2 dac
bombas serdoc equipados de relés térmicos diferenciais com &
coentactos, Com as segQuintes caracteristicas minimas:

Motores de 3 kWi
". I. = 85 A
FPoder de corte em GC3 = 12 A
Reles térmicos: B,5 = 14 A

Motores de 1,5 kMW:
1l = 25 &
Foder de corte em AC3 = 98
Releés termicos: 3,5 - af

Motores de O,% kW
.= 83 A
Foder de corte em AC3
Felés térmicos: 2,2 -

Lo
o -0
i

Motores de Q,25 kM:
la = BS A
Foder de corte em AC3 = 9 A
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Relés térmices: 1,3 - 2,3 &

Antes da ewxecugdo deste quadro deverd o adjudicatario
confirmar o8 walores de potencia indicados para (=11
diferentes motores, alterando, se recessarioc, os valores
atras indicades de intensidade nominal e regulacses dos
termicos.

O=s interruptores hordarios destinados ag comando dos
ventiladores ¢ de cada par de bombas serdo do tipo IH da
Merlin Guerin, ou equivalente, cCom as seguintes

caracteristicas principais:
= tipo: 24 horas + 7 dias
= modulares;
= reserva de marcha = 50 h
= base de tempo de guartzo.

Seréd utilizado um interrupter hordrio programavel oL
permitird seleccionar em cada par de bombas a gQue devera
funcionar, através de comando de conmtactores com contactos
inversores.

Peste modo, ao Tim de um determinadeo namero de horas de
funcionamento, em cada par de bombas uma delas tera
sSEngivelmente o dobro de tempo de funcionamento da outra.

Este interruptor hordrio programavel serd do tipo IHFP da
Merlim Guerin, 17 eguivalente, com o8 seguintes
caracteristicas principais:

- 1 canal;

- modular;

- leitura por cristais liguidos;

— base de tempo de guartzog

- memoria com 42 paSs0s O programas;
= programa: 24% horas + 7 diasg

= reserva de marcha = 100 h

= com marcha forgada ou paragem.

Previu-se a colocagdo de um releé de controle da ordem de
sucessac das Tases, de forma a obter-s¢ wuma adeguada
protecgao dos motores alimentados por este guadro.

Este relé sera apropriado para montagem em calbha DIN, do
tipo DWR da Syrellec, ou equivalente, com as seguintes
taracteristicas principais:

= controle da ordem de sucessdo das fases;
= pontrole do corte aiF umdk Fl!.!-;

= indicagdo do estado da relé por LED;

= re@lé¢ de saida: 1 inversor de 10 &,

Mo caso de actuagio deste relé sera cortada a alimentagdo do
Q.A.C.
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U sinalizadores de presenca de fase terac ldmpada de neon
de 220 volt, serdo modulares, do tipo V da HMHerlin Gerin.

Previu-se uma sinalizagdo de disparo dos térmicos dos
contactores de cada um dos wventiladores de cor wermelha,
idénticos aos atras referidos.

A ligagdo dos ventiladores e dos circuites relativos ao
funciomamento de Inverno e de Verdapo serdéo comandados por
botoneiras do tipo BF da Merlim Guerin, seéndo o 2seu
funcionamente indicado por sinalizadores de cor verde.

Freviu=s& um encravamento entre o0s contactores relativos ao
funcionamento de Invernc e de Yerdo, 05 gQuais estdo por BLA
vz dependentes da ligacdo preévia dos circuitos de
ventllagho.

Este quadro deverd permitir saidas de reserva ma proporcdo
minima de 20X das suwas saidas efectivas incluindo as
. reservas indicadas no esQuema anexo.
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&. ESPECIFICAGGES PARA A MONTAGEM

A montagem Ccompreende a fixageo ao pavimento das unidades de

tratamento de ar, do chiller, das bombas circuladoras e dos
demais wventilladores. Todos estes equipamentos deverao ser
dotados de elementos amar tecedores de vibragoes

convenientemente dimensionados pelo fabricante por forma a
Evitar a sua propagacéc & estrutura do edificio. Devem ser
montados em apoios macicos adeguados para o mesmo efelto.

Ma interligacdo e montagem dos diversos eguipamentos =
acessorios, executada conforme os esguemas juntos, devem ser
colocadas sempre  juntas de material inerte entre materiais
diferentes, para evitar problemas de corrosao.

Mas condutas e nas tubagens dos sistemas de tratamento de ar @&
nas tubagens que atravessem a envolvente do edificio deverao
ser tomados cuidados especiais de wedagao pdara assequrar |
completa estanqguecidade nos atravessamentos das paredes.

Ficam especificamente incluidas:

« ligacdo do dreno da caldeira ao esgoto;

. alimentagdao do deposito de agua guente a partir da rede
{colocada na central térmicalj

« ligagho do clirculte de agua fria a rede;

« colocacdo de isclamento e acabamentos finais conforme
especificados;

. instrucdo do pessoal gue vai ficar encarregado da exploragdac
oo sistemaj

« Tornecimento de desenhos finais detalhando o sistema tal
como  instalado, incluindo a localizagan de todos o
elementos de controle ou de funciomnamentojg

. arramngue e ensaioc da instalagao.

7. DIVERSOS

7.1 Egpecificagoprs Hinimas para a Documentagao

» Caldeira a gas:

Devera ser apresentada documentacao incluindo as principails
caracteristicas construtiwvas e potEncia nominal , com
indicagdo da entidade reconhecida e independente onde foram
efectuados os PnNsalos.

. Chiller

Devera ser apresentada documentagdoc com as principais
caracteristicas e com a indicagdo das eficiencias de
func ionamento para as condigoes de servigo previstas, ¢ gque
ndc deverdo ser, em caso algum, inferiores as previstas em
5.2.
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. Diversos

Serdo ainda incluidas referéncias e catalogos de todos os
restantes materiais e eguipamentos a instalar, nosmpadamente
dat unidades de tratamente de ar, bombas circuladoras,
caldeira humidificadora, walvulas, ventiladores, isolamentos
e Si1s5temas de controlo.

Devera ser incluida lista de referfncias de instalagées
similares ja efectuadas que possam eventualmente BT
visitadas.

No final da obra, o adjudicatarie fornecerd instrugses
detalhadas por escrito sobre o comands & manutencao da
instalacas.

7.2 m o de Fornec imento

- Alimentagdo de dgua a partir da rede local colocada na sala
da caldeira.
- Alimentacdo electrica no guadro local da instalacio.

.3 Garantias

A instalagdo so poderd considerar=se concluida, B portanto
pronunclada & recepodo, apos BNSalos Que  permitam concluir
pelo bom funcionamento dos diversos eguipamentos instalados e
apos verificagdo da conformidade dos eguipamentos, materiais e
montagem com as especificagses deste caderno OB enCargos.

A instalagdoc e a generalidade doe equipamentos que a
congtituem deverdo beneficiar de uma garantia contra defeitos
de concepfas, fTabrico & montagem por um per:ocdo de 12 meses a
partir do arrangue da instalacao.

V4% Fincalizacao

A verificagcao da instalaglo serd feita durante a Tase de
morntagem & nas recepcoes provissria ¢ definitiva da obra.

Serdo efectuadas as wverificagses que a fiscalizacdo entender
Como NECEESdT ias Iincidindo sobre as especificagoes do presente
caderno de encargos e sobre a gqualidade e acabamentos dos
materiais ¢ equipamentos.
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A fiscalizagho do proprietarioco reserva-se o direito de
rejeitar equipamentos e materiais que lhe parecam rbo
apresentar garantias de qualidade ou de adeguagido ao
especificado. Qualguer alteragdo deverda ser sempre sujeita &
aprovagdc preéwvia da fiscalizacao,

FPorto, Janeiro de 19%0
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27.

U AEEE
LT CERICEHAC LD QUANTIDADE II:I"IH- UWITARID Tom e

1 Caldeira a gas, para uma poténcia de
205 kW, equipada com colectores de

admissae ¢ distribuicao, queimador e
demais acessorios 1 1250.000% | 1.250.000500

2 Chiller com uma capacidade de arrefecit
menta de 105 kW, para uma temperatura
do ar exterior de 30,59C, e temperatu-
ra da agua produzida de 59C, equipado
com todos o3 acessorios para seu fun-

cionaménto 1 1500, 0005 1.500.000%500
3 Unidade de tratamento de ar para uma } ; ,
capacidade de 6820 m3/h, eguipada cem _ i i

ventilador, filtro, permutador de calor
com uma potencia de 51 kW quando ali-

mentado com agua a B0°C e 39 kW quando
| alimentada com Bgua a 7°C, sistema de |
qc:mr_mln (humidostato, etc.) & demais | !
acessorios 1 | 750.000% 750.000800 |
i ' f
4 | Idem, mas 7950 ['.13;"1'1, 36 kW e 28 kW 1 SO0 . O00% 900 . 000E00 |
i
5 Idem, mas 10855 m3/h, 45,1 kW e 38 kW 1 { 1000,000%5 | 1.000.000500
|
i Deposito de dgua quente com uma capa=
cidade de 6000 lts, iselado,e respec-
| tivas bombas cireuwladoras 1 600, 000% 600, 000500
7 Condutas em chapa galvanizada i
isoladas 600 w2 | 6.000§| 3.600.000500 |
| nao isoladas - 175 m? | 4.5004 787, 500800
1 ¥
1 I
8 !|Convectores, em aluminio fundido, com: '
I 6 elementos 24 | 15.0008 360,000500
& elementos 11 I I 20, 000% 220, 000500
10 elementos 15 {  25.000% 375.000500
Bq{;relhag lineares, de insuflagao 46 m i 6.000% 276,000800
0 A) Grelhas rectangulares .
para colocagao no interior
75%125 s 3.500% 14, 000500
T5%225 10 4.0003% &0, 000500
T5%425 3 4,250% 12. 750500
125%325 4 4, 5008 18, (g o
125%425 18 5.000% D0, OO0 Oy
125%525 1 5.250% 5.250%00
225%325 6 5. 500% 33.000%00
225%425 1 6. 000% 6. 000500
225*525 1 ﬁ.T505| 6. 750%00
GATA [ reasomacs | spmiricens wIETA

g 4354
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- LEs D
RORIEAD DEEICHNAGAD Gussmoant | BT i et
225%525 1 ! T.500% 1500500
325%325 l B.000% 32.000%500
325%425 12 . 10.000% 120.000500
325%525 7 I 15.000% 112,000500
325%625 11 I | 17.500% 192.000800 |
425%625 2 20.000% 40. 000500
L25%A2Y 1 25.000% 25.000%500
42541025 1| 30.000§ | 30.000$00
Valvulas (sanitarios)
¢ 100 mm 30 1.750% 52.500%00
$ 200 mm 1 3.200% 3.200800
iB) Grelhas exteriores i I
com rede, para os ventiladores de ! .
cxtracgﬁn & | 12.000% LB, 000800
11 |Tubagens de ferro preto, série média, ! i
|isolada'com 50 mm de coquilha de 12 | | I
'T\i.ﬂf!l.'éll e regpectivos acessorios, in- | ; 1
leluindo purgadores: |
la) sem barreira antivapor: 1
-0 375 m BODS 300, 000500
f ES&™ 3 m S00% B65. 700800
g 1" B3 m 1.100% 91. 300800
$ 1 174" 139 m 1.300% 180, 700500
¢ 1 152" 56 m 1.400% 78.400%00
¢ 2" 120 m 1.800% 216.000800
b} com barreira vapor i
¢ 11/2" 7m 1.900% 13, 300800
¢ 2" 75 m 2.100% 157. 500800
| ¢ 2 172" ' 27 m 2.4508 |  66.150800
| ¢ 3" Im 3.000% 9, 000500
¢ & 10 m 3.2008 32. 000500
12 Walvulas
.ﬂ}l de tres vias, do tipo tudo ou nada,
| <com o respectivo actuador
& 2" . 50.000% 100, 000$00
p 2 1/2" 4 74,0008 296.000%00
b} termostatizadas, de tres vias propor
cionais, com o respective actuador, |
para os convectores (¢ 1/2"), inclu-
indo sensor 50 50,0008 [2,500.000800
c) de dupla regulagao (§ 1/2") 50 1.250% 62, 500500
1) de corte
¢ 1/2" 50 B50% 42, 500500
¢ 1" 2 1.000% 2. 000500
1 1/2" 2 1.250% 2. 500800
T oata | tnasonana | vimiFicaza [ wisma
0 4382
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. nERPANA AT Enuumnm | mes, ronas
|
$ 2" & 13,0008 18.000$00
¢ 2 152" 4 4. 500% 18.000%00
@ a" 2 ! 10.000% 20.000%00
i
13 |Termbmetros 6 | 5. 000% 30.000$00
14 |Conjunte limitador de pressac incluindo [ !
valvula de seguranga ¢ hidrometro 4 | | 17.500% 70, 00000
15 |Ventiladeres de Extracgao
1 para 1935 m°/h a 50 Pa 1 i 90, 000400
1 para 1350 m3/h a 50 Pa 1| BO,00D0$00 |
1 para 4300 m*/h a 90 Pa T 120,000§00 |
i | I |
16 humidiiicadnr, capaz de produzir 40 kg/| [ ! !
r de vapor, incluindo valvulas de con- i ! !
trole e tubagem de distribuicao para as ; i
UTA 1 ' 500.000%00 |
. | |
17 .rupc-s e¢lectrobombas, incluindo valwu- ; '
las de corte, anti-retorno, filtros e | i
demais acessorios necessarios ao seu i
| bom funcionaménto, com as sepuintes i
3 caracteristicas i
! 1850 1/he com 1700 mm.c.a 2 [ I 100, 000% 200, 000500
! 2000 l/hre com 2100 om.c.a 2 If 100, 000% 200, QO00E 00
' 2900 1/hr com 3000 mm.c.a 2 100, 000% 200, 000200
4650 1/hr com 4200 mm.c.a. 2 100.000% | 200.000500
| 18000 1/hr com 3200 mm.c.a. 2 175.000% 350, 000500
18 (Hotte de acordo com as especificagoes i
{do caderno de encargos E 100, 0003% 100, Q0000
! |
19 [Quadro eléctrice e interligacoes elec- ! 800.000% | 800.000500
itri:as
|
20 |Ensaio da instalagao 350.000% | 350000500
I1jtesenho da instalagac final 50.000% 50, 000500
22 |Instrugao do pessoal 50.000% 50. (00500
23 |Assisteéncia a instalagas durante a
garantia 150. 00035 150, 000500
TOTAL 8 300, 000500
TOTAL (extensc): Trinta e oito milhoef e trzenfos mill escudos.
(IVA nao incluide) !
BATHE I ELARD A AT WAl wWIETa
bg 4158
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PEGAS DESENHADAS

Circuitos de Alimentagédo dos Convectores dos Corpos HNorte
& Sul - Esguema de Principio.

Unidade de Tratamento de A&Ar dos Corpos HMNorte e Sul -
Esgquema de Principio.

Tubagens de Agua OGuente - laplantacss no Corpe Sul -
R/Chao.
Implantagao das Condutas @& Convectores - Corpo Sul =
R/Chao.

Implantacéo das Condutas, Convectores @ Tubagens de fAgua
Quente - Corpa Sul - 12 Andar.

Unicdades de Tratamento de Ar do Corpo Central - Esquema de
Principic.

Implantagdo das Condutas - Corpo Central = R/Chio
Implantagdo das Condutas - Corpo Central - 12 andar

Implantagdo das Condutas, Equipamentos e Tubagens de Agua
- Cobertura do Corpo Central.

Implantagao das Condutas e Central Térmica - Corpo Morte
- Rs/Chao.

Tubagens de Agua Quente - Implantagsoc no Corpo Norte -
R/Chéo .

Implantagdo das Condutas - Corpo Morte - FPiso Intermédio,

Implantagdo das Condutas, Convectores & Tubagens de Agua
GQuente - Corpo Norte = 12 andar.

RQuadro Electrico do Ar Condicionado = Esguema Unifilar.

Quadro Eléctrica do Aar Condicionade = Esguema de
Comandos.

30,
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Brochura sobre o Edificio do BIC-Porto
preparada para o programa comunitario

. Building 2000
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" BUILDING

Commission of the European Communities

e Building contains offices, EUS]NESS
classrooms and INNOVATION CENTRE
manufacluring areas with
different environmental PORTO/PORTUGAL
negds.

» Heavy mass construction
| . reduces indoor
lemperalure swings
throughout the year,
improving utilization of
solar gamns in winter and
reducing/eliminating need
for cooling in summer.

« Carefully-designed glazing
optimizes daylighting
through-out the year and
at the same time allows
solar gains to enter in
summer and provides
shading in winter.

. e Solar contribution to
heating is 65%.

o Two-thirds of the building
does not require
mechanical cooling.

Building 2000 is a series of design studies illustrating passive solar architecture
in buildings in the European Community.

ISSUE

Froject description, site and climate l:l
Pasalve solar features/ components D
SEP

19849

E":I Energy calculations performed, used
degigns tools

Design guldelines/polnte of Interes

| =: Preject information and crediis
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PROJECT DESCRIPTION

LOCATION

The site isin Porto, a coastal city in
northern Portugal, latitude 41°1°N.
The buiding s on the University of
Foro campus between the
econcmics and enginearning
blocks - thus symbolizing the
strong links between these twa
disciplines and BIC activities.

‘. IMATE

The local elimate s midd in both
winterand summer,

Inwinter the climate is sulficiently
cold for some form of heating to be
required but not so cold that a
large heating system, with
cormespondingly high fuel
consumption, is necessary.

In summer, therg can be some
extremely warm days when
temperatures reach the upper
thirties. Howewver, the average
temperature in the warmesl month
Is only 20%C, well below the point
when mechanical cooling is
required for comiort.

TYPE OF BUILDING

The two-storey Business Inngvation Centre (BIC) bulding will house three
main facilities:

- BIC's businass davelopment area. This holds the offices of firms with
innovative eas/products under development tegether with communal
suppon services, a workshop for“clean® manufacture and classrooms
where the firms" managers can attend courses on modern managementi,
planning, accounting, etc., techniques;

- the offices of the Community Documentation Cenfre together withan
extensive library and facilities for accessing elecironic databanks;

- the offices of the University Extension Foundation. This provides
technolegy iransier and continuing education services.

The building will therefare consist of a mix of offlices, classrooms and
manufacturing areas, each requiring a different type of indoor
environment, in a tetal of 2700 m® cccupled space.
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Dally temparature swings are
about 12 *C so that even very hot
days will have coal nights.
Humbdity is low, the weather is
sunny and winds are moderata,
predominantly from the north west.

Easifacace

F'm a ' 3"3'a"s o w'D

—
| Salar ratianias ah RenToAtEL  pldne
el &QE 48 FalefSdl  LEMperdlure

OBJECTIVES AND
.EEIGN STRATEGY

The budding was designed with a
clear objactive In mind: to
capialize on the mildness of the
dlimate and provide a comfonable
indoor gnvironment with low
conventional fuel consumption
throughout the year, In particular,
alr conditioning was only 1o be
provided for those areas where the
presence of large indoor loads or
the nead for a pracisely-controlled
environment made it necessary,

Toachieve this objective, a
bigclimalic design was nacessary.
The building wa s therefore divided
into three essentially south- facing
parts, with all the spaces requiring
air conditioning concentraled intg
the central zone,

Horin facacs

South lasade

~T
@)
LS

A T _ e
UM T el 1T
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DESCRIPTION OF PASSIVE SOLAR FEATURES
. PASSIVE SOLAR DESIGN

Instead of adding a number of individual passive solar components toa
basic building design, this whole building is a passive sclar system; the
passhive solardesign and the building design are one and the same thing.
Toachieve this, a series of steps were laken:

B
<
I
A

"
a:
b

Al

o= spunca - first, the building was shaped sothat south exposure was maximized,
; interigr spaces had small depths and bulfer spaces such as corridors
_E__ S VTTILATER werng an tha north side;

-then, the interior spaces were designed so that most of the glazing could
lace south and norh, east and west glazing areas could be kepttoa
minkmum;

-awall-insulated massive construction was selected for the envelope and
glazings were sized to meel requirements for heating, daylighting and
summer shading;

- vigrizal clerestory glazings were added where possible 1o provide direct
gain and daylighting to those 2ones of the bullding withoul a south
BEROGUNE;

- massive indoor paritions were added to permitindoor temperaturg
control where required by the presence of glazing

“ Hardly any of these measures involved the use of materials, efc., not

" = required in an ordinary building. Therefore they could be implemented

R = without Increasing the overall building cost. The only possible exceptions
:E were Inthe field of wall and raaf insulation: these are still rare in
"

' i conventional Porluguese bulldings.

CONSTRUCTION DETAILS

The busding is a precast concrele struciure with solld brick walls, 110 mm
thick, The quter sudace of the solid brick and concrete structural wall is
Insulated with a continusous layer of 50 mm polysityrena, This eliminated
all thermal bridges, eventhose in the double glazed windows - anarea
which received particular attention.

For mechanical protection, a second layer of bricks will be placed onthe
outside, separated from the insulated inner wall by a 50 mm air cavity.

The rool is lat and insulated with 50 mm extruded polystyrene. This is
linked tothe insulation in the vertical walls to prevent thermal bridging
effects.
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CONTROL STRATEGY
FOR MECHANICAL
VENTILATION

The fllowing energy-consaring
strategy is used to control the inlet
temperature of the venidation air:

- inwinter, sclar galn utilization is
maximized by arranging for all
space heating requirements in
each room to be provided by sclar
gains if these are available or by
hotwaler radiators if they are not,
By reducing the inlet temperatura
of the ventilation airwhen solar
gains are available, significant

‘lerw savings are made. To
epoccupants comiardable itis
not possible to bring cold fresh air
direcily into the heated space, 50
a compromise lemperature of
16-18° G Is used for the incoming
air;

= In summeer, slightly cooled inlet
air contributes to occupant
comfort, reduces cooling loads
during warm daylime hours and
aliminates the need for
mechanical cooling,

DAYLIGHTING

Daylighting design received careful consideration from the start in order to
improve the visual quality of the Indoor spaces and to reduce summer
cooling Inads.

This was one reason why a shallow plan was chosen where most
south-facing rooms have a depth of not more than 6 - 8 m. In addition,
most spaces are daylit from two sides. In a typical room on the south side
of the buliding, light enters through a carefully-designed south-lacing
window and through a nornh-facing aperure from the first-floor corrider. In
the case of a first floor room 1his apenure consists of a vertical window
nearthe ceiling. In a ground flaar room the opening is a horizontal row of
ransparent bricks in the corridor floor. T he first-loor conridor ks it by
vertical clerestory glazing. The greund-flacr corridor is lit by windows on
the nornh facade.

The northern zone of the bullding Is simpler bacause it mostly consists of
manufacturing areas lit by south windows. The north corridor is 1t by
windows on the north and a vertical derestory in the roaf,

In the central zone, no room is more than 4 m deep and glazing on ong
side only is sufliciant.

Tocomplement the daylighting, two levels of anificial lighting are provided:
general lighting of 100 lux, automatically controlled by light-sensitive
sansors; and lasklighting for individual work stations, E ficie nt lighting
fixtures were selected 1o reduce intarnal gains.

AUXILIARY

The building contains two types of auxiiary system for envircnmental
control:

- inthe central pant of the building a conventional air conditioning system
with zonal contral is installed. A chiller provides cooling in summer and a
gas boiler provide s heating in winter:

- in the ather two zones, only heating and mechanical ventilation are
provided. Healting is achieved inrawgh a network of hot waler radiaiors,
the hot water being produced by the gas boder used for the central zone.

Ventilation air is cooled in a central air handling unit 1o a temperature
slightly below that of the indoor 58t point inwinter and to 20 *C In summer
and then distributed through ducts throughoul the building. The treated alr
enters each space below the he ating radiator at fioor level 1o ensure that it
is efficiently used lo displace the existing air.
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ENERGY CALCULATIONS PERFORMED AND DESIGNTOOLS USED

Winder day

WWinder night

one

Surmmer day

e
T

Surnemar night

OPERATING MODES

WINTER

The high level of insulation on the budgding envelope ensures that the
average lemperalure inside the bulding is atleast a few degrees above
the mean gutdoor tempearature. With sodar gaing, mean ndoor
temperatures 4 - 8*C above the mean ouldoor levels can be achioved.

Furthar, the building's largse nera ensuras steady indoor lem peralures
are achieved. Simple analysis of local dimate data and swedies carried oul
in ancther local building (the CTO) dearly show that, even during the
coidest months, lemperatures clase to the camlor range can ba reached
naturally indoors.

Thus it canbe seen that the bulding does not reguire a special contral
strategy. During the day solar radiation enters the buitding and warms it
up, some heat being stored for lalerrelease al night. Heating is supplied if
necessary only during hours of occupancy so thatthere is a slow drop in
temperature during the night.

Af the windows are nol provided with nght inselation, there Is no
didfareance batwaean the day and nght moedes excem for the operation of
the haating system.

SUMMER

R unning the building in summer is egually easy becausa thare iz liftle nead
for s pacial eperatians. Apar fram the machanical ve ntilation gystem lor
the whaole building and the gir conditioning system in the central 2onsa, tha
building will run itgelf,

Az all windows are shaded inwarmer summer monihs by caraful
placement and well-designed overhangs, ¢ooling loads are low, East- and
wasl-lacing windows have vedical movable shades lorimproved solar
contral. These measures, iogeilher with the high building inertia, lead to
smallinternal temperature varations.

The heat accumulated during the day is dissipated at night through natural
wantilation, E-F-E{: ial operable windows were designead for the whola
banlding which allew sullicsant anta to be opaned 1o ventilate 1ha building
while maintamn;mg building secunly. Aller working hours, éxtemal
(including derestory) windows and openmgs batwean souplh-facing rooms
and north-facing corridors are opened. Cool night air then cools down the
heavy indoor mass, ready for the nexi day.

po-2122 : 0054




UILDING THERMAL PERFORMANCE SOFTWARE FOR
HERMAL/ENERGY ANALYSIS

SLR method for determining solar
contribution to heating load:

north zoneg 0.62
central zong 0.35
sauth zone 0.45
Total 0.44

WINTER
PERFORMANCE

During the winter, heating is anly
needed during working hours. At
night, the heating system is shut
down and the indoor temperatura
aliowed 1o coast. As the building
has a large ineria, the
lemperature dropis fairly small, To
make the building camionable for
accupants when they amve at
work at 9 am, the auxiliary heating
system s turned on twd hours
earier. Simiarly, # can be turned
off an hour before cccupancy ends
without impairing comfort.

PRELIMINARY DESIGN ESTIMATES

The initial design of the passive sclar azpects of the BIC buildingwas
carrigd out using the annual 5LR method which uses vary simple
correlations lo size window areas to give accepiable solar fractions and
gauges the thickness of indoor parifioning which will give indogr
lemperature stabdity. Although this method consistently underestimates
winter pedormance of a buiding, such as this one, with a high level of
ineria neverihelass it does point designers in the right direction and gives
them a degree of confidence that the final design will be a successful one.

To perform a detailed analysis onthe final design, a simulation was carried |
outusing ESP. This is a package which allows mullizone dynamic thermal
simulations ¢f a building to be made under real operating conditions.

Uniike the simpler SLT method it allows paricular ventilation, lighting and
temperature contred strategies 1o be spectied and permits detalled
consldaration o ba made of window shading devices, inpul ooccupa ncy
patterns, and sa on. Thus a much more precise thermal characterization

of the bulding can be made,

ESP uses real weather data, Both winter and summer performance
sludies are thus possible.

A typicalfour-zone section of the south pari of the buiding, rather than the
whole building, was selected for detailed study. This included two oflices
(one on each floor) and the relevant pans of the north corridars. The
results of this simulation could be extrapolated to give anidea of the
perormance of the whole building.
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An ESP simulation was carried oul
using the control sirategy
described above. The resulling
indoor temperature patiern is as
follows:

-in the offices, temperatures are
often above the 20 °C set point
because of solar gains during the
day. Maximum temperatures ara,
however, wellwithin the comior
range;

= in the first igor corridor, despite
the facithat there iz no auxiliary
heating the temperalure patiern ks
imiarto thal in the offices
ﬁause of splar gaing through
the clerestory windows. A
comicriable average temperaiure
of 18 *C is obtained during the
coldest winter month;

- the ground flaor carridor, which
has nosclargaing and no
auxiliary heating, is slightly coalar
but nevertheless average
temperatures of 16 °C are
achieved during working hours in
the coldest month of the year
(January). This is quite suitable
bearing in mind that people are
cnly in the cormidor for short
pericds of lima.
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The contribution of solar energy 1o
the heating & nergy requirements
of the building exceeds 63% when
Tree” internal gains are taken into
account. T he heating energy
requirements amount 1o

6 kWh/m? overthe whole hea ting
sEason
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SIMULATED BIC BEEHAVIOUR DURING A TYPICAL
WINTER™*
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OPERATING CONDITIONS

- et point 2070

- Haating period T-19 hours

- Infiltration rates

officas 0.7 ACH

upper cormdor 0.4 ACH

lower corrdor 0.5 ACH

= Indernal gains from 9-20 hours 600 WY

= Mechanizal venilation rates from 5-20 hours:

40m aﬂwur at16*C supplied tothe
ofiices and exhausied tothe comidors.
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SUMMER
PERFORMANCE

AnESP simulation of the summer
performance of the south zone of
the BIC bulding shows that even
without machanical caoling indaor
tempearatures remain at
comiariable levels. Even undar
extrame ¢onditions such as those
experignced inJuly 1986 {the
wanmeasi month on record in Porto)
peak indoor lemperatures would
have reached 28*C only inthe
unlikely event of all the lights being
lelt on continugushy all day.

‘L‘ause af the high level of inertia
inthe buitding, daily indoor
temperature swings are about
5*C. Night-time cross ventlation
cooling is quite effective in bringing
down the internal temperature 1o
abaut 20 *C by early morning,
Thanks to internal effective
shading of direct solar radiation,
the remaining galins are nod
sufticientto overheat the oifice
spaces severaly. The number o
hours when the lempearature
exceeds 27 °C - the maximum
normally acceptable foran air
conditioned space - is still
relatively smiall

Qu lemparalure inthe lirst floor

rridoris similartothat inthe
alleces. The lowear carmridar,
however, which only has a small
area of glazing remaing im tha
20-22 *C range most of the time.

In the central zone, air conditioning
keeps the indoor temperatura
within the 25-27 *C range, withan
eslimated energy consumption of
15 KWhm®
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OPERATING CONDITIONS

- Infiliration rates
cilicas 0.7 ACH
upRer cormdar 0.4 ACH
lower corridor 0.5 ACH

- Internal gains from 9-20 hours 600 W

« Ventilation rates from 8-20 hours:

40 m Y hourat 20°C supplled to the
offices and exhausted to 1he corridors;
atnight, 4 ACH by natural ventilation,
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DAYLIGHTING
PERFORMANCE

T he dayfight distribution in typical
rooms was studied with an
advanced ray-tracing simulation
tcol. These studies, which
invohed starting with an iniial
basic dasignand carrying out a
number of iterations, anabled a
final design to be preduced which
had cplimized geometry and
surface properties.

The fligure opposite shows the

tribution of daylight factor

lues on surfaces in a typical BIC
building element. North is 1o the
left and south to the right The
diagram shows cleary that a light
well can take & nough daylight from
the upper corrdor to give a very
good level of natural lighting in the
entirg lcwer room. The average
daylight factor on the fioor of the
lowvar room with clear double
glazing, nowindow frames, no
furniture and 70% reflectors is 6%.
I dirt, window frames, sunlight
pratection and lurnifure are taken
into account this figure drops 1o
about 2%. This is quite acceptable
for P orto.

q Is visualization of the spaces

shows that good daylight factors
are oblained in most pars of the
buiding. A clear picture of indoor
artificial lighting levels is also
possible by these lechniques,
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DESIGN GUIDELINES/POINTS OF INTEREST RESULTING FROM THIS

PROJECT

LESSONS LEARNED TEAMWORK

FROMTHIS PROJECT

The design of this buiding A successful design can only be produced if & compelent team Containing

involvad straightforward specialists in all the imporiant lields - archilecture, structural, daylighting

application of textbook rules. and thermal engineering - is established and works together right from the

Well-known principles of start. The creation of a successful energy-efficient building begins with the

bioclimatis, enargy- efficiant comrect design options and i is essential that there s proper Interaction

dasign were applied which ook between the different members of the design team.

mnto account technical issues such

as thermal pedarmanca, comion, Inthis paricular buiding two important decisions which were made early

ighting, ete., and integrated them on had a decisive influence on thermal pedormance. If they had been left

* the lormal architectural design to later in the design process major changes in design philosophy would
cess. The building combines have 1o have been made. The hwo are:

heavy mass construcion with

direct gain inwinter and shading - the requestirom the thermal engingerthat this be a heavy-mass building

and night-imeé crass ventilation in all respects (external and internal walls, floors and ceiings) led the

cooling in summer, plus eflicient architect to propose a struciural optionwhich had to be discussed indetail

daylighting to reduce artificial andwhich influenced all other aspects of the design;

lighiting throughaut the year.
- the realization Ihat most spaces would nol need air conditianing in

In addition to this general point, summar bul thal some would, led to the placing of the laller in the central
three specific deas deserve a body of the building sothat the cost of the air condilioning systern could
specialmention: passive sclar be reduced and s elliciency iImproved,

integration; the imporance of
teamwork; and the actual anergy

performance of the BIC building.  BUILDING ENERGY PERFORMANCE

Ina temperate climate such as that found in miost pans gd Fortugalitis

PASSIVE SOLAR possible 1o dasign buildings which require wary little heating and no alr
TEGRATION conditioning and still provide occupants with comfortable conditions [

8 throughout the year. This objective should be achieved by means of
achigve the best possible imtelligent building design rather than the adding of more orless

sclutions to the problem of sophisticaled passive or active components 10 a less well thought out

providing comfort conditions in dasign,

passhve solar buldings, the
building use requirements must ba Although design experience is indispensable in deciding the major

aswell defined as possible from oplions, dasign optimization through detailed simulation work is the only
tha vary baginning. Inwarm realway of proving that the design goals are achieved. Inthe present
southerm climates, passive case, daydighting and thermal design could not have been optimized
lechnologies mus! be evaluated without the simulation studies reponed eardier in this brochure, However,
from the early slages inthe overall computer simulations only provided quaniifative answers and helped in
context of the building dasign decizions related 1o sizes/materials. The technical oplions always have to
taking into accaunt winlar and be devised by the designers themselves,

summer heating, cooling and
daylighting. Finally, auxiliary
heating and air conditioning
should be evaluated in terms of the
aclual needs of the building.
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This set of Bullding 2000 brochures reflects how architects and other building designers can
successiully apply passive solar principles 1o produce energy efficient bulldings.
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