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Tarefas AP 1 5 3
1 recolha dainformacdo geral de referéncia do edificio o o o 3
2 recolha dafacturagdo histérica de energia . o o 3
3 desempenho energético, determinagdo de indices de uso da energia (IUE) o o o 3
4 investigagdo de consumos tipicos de edificios semelhantes, benchmarking o o o 3
5 vistoriasimples . . 3
6 identificacdo de medidas sem investimento ou com reduzido investimento . 3 .
7 identificacdo de medidas que requerem investimento . . 3
8 levantamento das diferentes utilizagdes que coexistem no edificio o . .
9 medidas identificadas : estimativa simples do custo do investimento o o .
10 medidas identificadas : estimativa simples do beneficio econémico e energético o o 3
11 analise dos sistemas mecanicos e elétricos (M&E) - concepgdo e condigdo atual o 3
12 analise dos sistemas mecanicos e elétricos (M&E) - operagdo e manutengdo (O&M) . .
13 medigbes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes o 3
14 determinagdo da estrutura de consumos (onde se gasta a energia?) o 3
15 determinacgdo das curvas caracteristicas da instalagdo 3 .
16 medidas ndo capital-intensivas, estimativa final do custo do investimento . .
17 medidas ndo capital-intensivas, estimativa final do beneficio econdmico e energético . .
18 medidas capital-intensivas, estimativa preliminar do custo do investimento o 3
19 medidas capital-intensivas, estimativa preliminar do beneficio econémico e energético o 3
20 medigdes de campo adicionais 3
21 medidas capital-intensivas : calculo detalhado do beneficio (simulagdo quando necessario) 3
22 medidas capital-intensivas : calculo detalhado do investimento 3
23 produgdo de desenhos esquemiticos relativos a implementagdo das medidas

Informagdo produzida, incluida na comunicagdo ao cliente

1 resumo dainformagdo do edificio o o o .
2 fornecimentos de energia - poténcial de economia por alteragdo contratual o o o 3
3 IUE do edificio e sua comparagdo com universo de edificios semelhantes (benchmarking) o o o .
4 estimativa de reducdo potencial na fatura energética e no consumo de energia o o o 3
5 levantamento das diferentes utilizagdes que coexistem no edificio o o 3
6 descrigdo geral das medidas identificadas o o 3
7 medidas identificadas : andlise do investimento (simplificada) . . .
8 estrutura de consumos . .
9 curvas caracteristicas da instalagdo 3 .
10 levantamento do edificio: descri¢do completa do edificio e relagdo de equipamentos o 3
11 descrigdo das medidas identificadas . .
12 recomendagdo de sistema de medigao e verificagdo (M&V) o 3
13 medidas ndo capital-intensivas, analise do investimento (final) o 3

i
S

H E F R | A R C medidas capital-intensivas, andlise do investimento (preliminar) o o
b 15 medidas capital-intensivas : descri¢cdo detalhada 3

16 medidas capital-intensivas : analise do investimento (final) .
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AGENDA

Analise Preliminar do Uso da Energia (AP)
Nivel 1 — Auditoria simplificada
Nivel 2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-intensivas

Nivel 3 — Auditoria detalhada completa

P EFRIARC
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AGENDA

Analise Preliminar do Uso da Energia (AP)
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Analise preliminar do uso da energia (AP)

A “Analise preliminar do uso da energia”, AP, precede a realizagdo da auditoria energética e tem
como objetivo situar o desempenho energético do edificio relativamente a edificios semelhantes

servindo de suporte a decisdo de avancar para uma auditoria de nivel 1.

A analise é feita em gabinete com base apenas em informacao historica de consumos do edificio e

nas caracteristicas gerais do mesmo, nesta fase nao é requerida a visita ao edificio.

Sao determinados indices de consumo especifico de energia ( kWh/m?2, kwWh/quarto, kwh/dormida,
etc.) e indices de custo especifico de energia ( €/m?, €/quarto, €/dormida, etc.), e feita a sua
comparacao com indices conhecidos de edificios semelhantes (benchmarking) .

A analise de benchmarking permitira identificar quais os edificios com maior potencial de reducao
de consumos/custos e estabelecer prioridades de atuacao.

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Recolha da informacéo de referéncia do edificio
Recolha da faturacado histérica de energia
Determinacéao de indices de uso da energia (IUE) e de custo da energia (ICE)

Benchmarking

P rrRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Recolha da informacéo de referéncia do edificio

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Recolha da Informacéao geral de referéncia do edificio

Caodigo de identificacéo : NIC1

Designacao : Picoas — sede

Tipo de utilizagao : servicos, DataCenter, Telecomunicacoes
Morada : Av.Fontes Pereira de Melo, 40, Lisboa

Regiao : Lisboa

Area bruta de construcéo : 61.500 m?

Consumo de energia : 7?7 k\Wh

Fatura energética : 777 K€

P FrRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Recolha da Informacéao geral de referéncia do edificio

NUmero de pisos : 12
Responsavel pelo edificio : Sr.José Silva, 210 123 456, jose.silva@empresa.pt
Existéncia de auditoria anteriores :

Criterio de viabilidade econdmica para medidas de racionalizacao

P FrRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Recolha da Informacéao geral de referéncia do edificio

Area bruta: soma de todas as areas de todos os espacos do edificio sem deduces de orificios nos
pavimentos com excecao de atrios. A area é medida pela superficie exterior das paredes exteriores
ou pelo centro das paredes divisdOrias para outros edificios, mas exclui passagens cobertas, areas

abertas cobertas, varandas e similares, valas técnicas, estacionamentos cobertos, estacionamentos

exteriores e similares.

Esta definicdo é muito importante para que se possam comparar indices por m2 dos edificios em

analise com valores publicados em fontes internacionais.

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Recolha da faturacao histérica de energia

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Recolha da faturacéo histérica de energia
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Recolha da faturacéo histérica de energia

para melhor conhecer o consumo tipico anual de energia.

retirados das faturas.

Obter no minimo um ano completo de faturacdo, mas o ideal € obter faturas de trés a cinco anos

Tentar preferencialmente obter cépias das faturas originais e nao apenas tabelas com valores

Esta ultima opg&o podera, no entanto, ser aceitavel na analise de um namero muito grande de

74

edificios cuja informacao esteja ja processada desta forma.

A

H
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Analise preliminar do uso da energia (AP)

Tarefas
Produgdo Consumo de Electricidade Consumo de Gas Energia Primaria Factura
meés refei¢des Total Total
34253271 kWh  kWh/ref € €/kWh m3 I/ref kWh € €/kWh €/m3 Tep gep/ref € €/ref
Jan-10 649.181 443.549 0,683 34.644€ 0,078 14.592 22 174.766 5.347€ 0,030596 0,366 €| 108,570 167 39.991 0,062
Fev-10 589.244  453.898 0,770 34.092€ 0,075 13.798 23 165.077 5.042€ 0,030546 0,365€| 110,077 187 39.135 0,066
Mar-10 665.660 415.354 0,624 31.175€ 0,075 13.804 21  165.922 5.088€ 0,030665 0,369 €| 101,795 153 36.263 0,054
Abr-10 726.330 462.241 0,636 35.217€ 0,076 13.316 18 160.174 5.109€ 0,031895 0,384€( 111,434 153 40.326 0,056
Mai-10 774.701  457.162 0,590 35.066€ 0,077| 12.148 16 146.192 4.689€ 0,032077 0,386 €| 109,285 141 39.755 0,051
Jun-10 790.163 507.329 0,642 38.649€ 0,076 8.421 11  101.355 3.314€ 0,032695 0,394€| 116,698 148 41.963 0,053
Jul-10 943.573 554.783 0,588 42.377€ 0,076 9.121 10 107.879 4.450€ 0,041247 0,488 €| 127,534 135 46.827 0,050
Ago-10 |1.007.376 599.197 0,595 45.339€ 0,076 7.317 7 87.269 3.023€ 0,034644 0,413 €| 135,450 134 48.362 0,048
Set-10 897.254  586.506 0,654 44.566 € 0,076 7.474 8 88.546 3.704€ 0,041835 0,496 €| 132,864 148 48.271 0,054
Out-10 835.755 513.734 0,615 38.717€ 0,075 8.600 10 102.684 4.321€ 0,042082 0,502 € 118,237 141 43.038 0,051
Nov-10 667.301 512.816 0,768 37.849€ 0,074 9.080 14 108.973 4.549€ 0,041741 0,501 €| 118,474 178 42.397 0,064
Dez-10 748.147 480.834 0,643 35.396€ 0,074 8.719 12 104.144 4.377€ 0,042027 0,502 €| 111,271 149 39.773 0,053
Jan-11 688.637 481.078 0,699 39.907 € 0,083 15.603 23 187.278 7.556€  0,040347 0,484 € 117,554 171 47.463 0,069
Fev-11 553.651 489.009 0,883 42.212€ 0,086| 16.357 30 197.121 7.291€ 0,036990 0,446 €| 119,942 217 49.504 0,089
Mar-11 680.949 459.773 0,675 39.286€ 0,085/ 15.390 23 185.151 6.495€ 0,035078 0,422 € 112,781 166 45.780 0,067
Abr-11 819.678 536.626 0,655 46.779€ 0,087 10.033 12 120.595 4.664€ 0,038674 0,465€| 124,456 152 51.443 0,063
Mai-11 806.857 547.711 0,679 47.572€ 0,087 9.633 12 115.588 4.530€ 0,039192 0,470€| 126,477 157 52.102 0,065
Jun-11 856.945 560.482 0,654 49.646€ 0,089 9.002 11 108.465 4.261€ 0,039283 0,473 €| 128,651 150 53.907 0,063
Jul-11 [ 1.017.157 563.401 0,554 49.288¢€ 0,087 9.594 9 115.105 4.852€ 0,042156 0,506 € 129,815 128 54.140 0,053
Ago-11 |1.036.097 602.951 0,582 52.737€ 0,087 9.364 9 112.294 3.947€ 0,035151 0,422 € 138,110 133 56.685 0,055
Set-11 933.904 611.671 0,655 53.779€ 0,088 9.726 10 116.603 5.006€ 0,042932 0,515€| 140,312 150 58.785 0,063
Out-11 891.993 562.196 0,630 49.391€ 0,088 8.977 10 105.894 4.721€ 0,044582 0,526 €| 128,997 145 54,112 0,061
Nov-11 650.984 510.296 0,784 44.236€ 0,087| 12.437 19 148.522 6.429€ 0,043285 0,517 €| 120,971 186 50.665 0,078
Dez-11 666.833 483.133 0,725 41.762€ 0,086| 16.890 25 202.202 8.788€ 0,043463 0,520€| 119,161 179 50.550 0,076
Total 2011| 9.603.685| 6.408.327 0,667 556.596 € 0,087| 143.006 15 1.714.818 68.541€ 0,039970 0,479 €| 1507,227 157| 625.137 0,065

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)

Tarefas
Produgdo Consumo de Electricidade Consumo de Gas Energia Primaria Factura
més refei¢des Total .
Recomenda-se a introducéo dos dados das faturas
34.253.271  kWh kWh/ref € €/kWh m

Jan-10 649.181 443.549 0,683 34.644€ 0,078 14 = = =
feut0 | sgooes 45398 0770 mome 007 1 recolhidas nesta fase em ficheiro de base de dados de
Mar-10 665.660 415.354 0,624 31.175€ 0,075 13 . ;. ey
Abr10 | 726330 462241 0636 217 oo76] 14 CONSUMOS histoéricos a utilizar ao longo de todas as
Mai-10 774.701 457.162 0,590 35.066 € 0,077 12 . .
jun10 | 790163 507329 o642 38e40€ o076 o fases subsequentes de auditoria.
Jul-10 943.573 554.783 0,588 42.377€ 0,076 9
Ago-10 |1.007.376 599.197 0,595 45.339€ 0,076 7
Set-10 897.254 586.506 0,654 44.566 € 0,076 ~ . . s
out10 | 835755 s1373a oes more  oors Os dados sao introduzidos uma unica vez sendo deles
Nov-10 667.301 512.816 0,768 37.849€ 0,074 9 . . ~ .
Dez10 | 748147 as0s3a o643 33%6e  oova 4 letirada ainformacédo requerida em cada fase.
Jan-11 688.637 481.078 0,699 39.907 € 0,083 15
Fev-11 553.651 489.009 0,883 42.212€ 0,086 16.357 30 197.121 7.291€ 0,036990 0,446 €| 119,942 217 49.504 0,089
Mar-11 680.949 459.773 0,675 39.286 € 0,085 15.390 23 185.151 6.495€ 0,035078 0,422 € 112,781 166 45.780 0,067
Abr-11 819.678 536.626 0,655 46.779€ 0,087 10.033 12 120.595 4.664€ 0,038674 0,465 €| 124,456 152 51.443 0,063
Mai-11 806.857 547.711 0,679 47.572€ 0,087 9.633 12 115.588 4530€ 0,039192 0,470€| 126,477 157 52.102 0,065
Jun-11 856.945 560.482 0,654 49.646 € 0,089 9.002 11 108.465 4261€ 0,039283 0,473 €| 128,651 150 53.907 0,063
Jul-11 1.017.157 563.401 0,554 49.288 € 0,087 9.594 9 115.105 4.852€ 0,042156 0,506 €| 129,815 128 54.140 0,053
Ago-11 |[1.036.097 602.951 0,582 52.737€ 0,087 9.364 9 112.294 3.947€ 0,035151 0,422 € 138,110 133 56.685 0,055
Set-11 933.904 611.671 0,655 53.779€ 0,088 9.726 10 116.603 5.006€ 0,042932 0,515€( 140,312 150 58.785 0,063
Out-11 891.993 562.196 0,630 49.391€ 0,088 8.977 10 105.894 4.721€ 0,044582 0,526 € 128,997 145 54,112 0,061
Nov-11 650.984 510.296 0,784 44.236€ 0,087 12.437 19 148.522 6.429€ 0,043285 0,517€| 120,971 186 50.665 0,078
Dez-11 666.833 483.133 0,725 41.762 € 0,086 16.890 25 202.202 8.788€ 0,043463 0,520€ 119,161 179 50.550 0,076

Total 2011 9.603.685| 6.408.327 0,667 556.596 € 0,087 143.006 15 1.714.818 68.541€ 0,039970 0,479 €| 1507,227 157| 625.137 0,065

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Determinacao de indices de uso da energia (IUE) e de custo da energia (ICE)

P rrRIARC

15



9by — ausapy @

red eiou;

‘epliqiold oednpoiday eifisug e e.

1oine was

Sezl

a1dxa og:

1d-auspe'mmm | “ess:

Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Determinacao de indices de uso da energia (IUE) e de custo da energia (ICE)

indice de uso de energia (IUE): raz&o entre o consumo anual de energia, em kWh, e a(s)

variavel(eis) de referéncia mais relevante(s) para o consumo, por exemplo:
» edificios de servicos, centros comerciais; kWh / m?;

* hotéis / hospitais / residenciais; kWh / quarto, kWh / dormida, kWh / m?;
*Restaurantes; kWh / refeicao, kWh / m?;

*Clubes com piscina; kWh / utente ; kWh / m?;

Edificios de habitacdo; kWh / m2,

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Determinacao de indices de uso da energia (IUE) e de custo da energia (ICE)

indice de custo da energia (ICE): raz&o entre a fatura anual de energia, em €, e a(s) variavel(eis)

de referéncia mais relevante(s) para esse custo, por exemplo:
« edificios de servigos, Centros comerciais; € / m?;

* hotéis / hospitais / residenciais; € / quarto, € / dormida, € / m?;
*Restaurantes; € / refeicao, € / m?;

*Clubes com piscina; € / utente ; € / m?;

Edificios de habitagao; € / m2.

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Benchmarking

P EFRIARC

18



1d-auspe'mamn | “essaidxa oedeziioine was ‘epiqiold oednpoiday eifisug e ered epusby — suspy @

Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Benchmarking

Benchmarking : avaliar (alguma coisa) por comparagcao com um padrao
(Oxford University Press)

A analise de benchmarking permitira identificar quais os edificios com maior potencial de reducéo de
consumos/custos e estabelecer prioridades de atuacao.

O consumo de energia de um edificio depende de diversas variaveis, nomeadamente:
* Tipo de utilizagao;
*Dimensao;
*Ano de construcao;
*Clima do local;
«Caracteristicas especificas;
» por exemplo, para hotéis: c/s/ lavandaria, c/s/ piscina aquecida, c/s/ piscina aquecida exterior, tipo

bungalows ou blocos de quartos, nimero de quartos, etc.

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Benchmarking
Fontes de informagé&o online sobre consumo de energia em edificios para efeito de benchmarking:

ENERGY STAR® Target Finder
http://www.energystar.gov/buildings/

U.S. E.ILA. Commercial Buildings Energy Consumption Survey (CBECS)
http://www.eia.gov/consumption/commercial/index.cfm

Energy IQ (Easy interface for CBECS and California specific benchmark data)
http://energyig.lbl.gov/EnergylQ/index too old.[sp

Free Building Benchmarks
http://www.buildingbenchmarks.com/

Buildings Energy DataBook, DOE
http://buildingsdatabook.eren.doe.qgov/CBECS.aspx

ISERV project (projeto ainda ndo concluido)
http://www.iservemb.info/

ADENE (desafio para o médio prazo)
http://www.adene.pt

P ErRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Tarefas

Benchmarking

Para uma correta analise de Benchmarking ter em atencao o seguinte:

 Usar base de dados com um numero relevante de edificios;

« Ter em atencio as variaveis que influenciam o consumo, de forma a que se comparem “macas
com macgas’;

 Ter em atencédo a definicdo de area de construcéo utilizada na base de dados;

« Sempre que for o caso, usar as bases de dados de edificios do proprietario do edificio a auditar;
« Sao edificios provavelmente semelhantes ao edificio objeto da auditoria;
« Sao edificios dos quais se consegue obter a informacao que for necessaria;

» Pode permitir identificar outros edificios do mesmo proprietario que devam também ser
auditados.

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)

Tarefas

Benchmarking

Building Activity, 1992-2003
(kWh/ m2)

Table 7b. U.S. Commercial Buildings Energy Intensity Using Final Energy by Census Region and Principal

Principal Building Activity
and Census Region

Survey Years

1992 1995 1999 2003
U.S. Total 199 227 225 241
Education 165 173 170 201
Food Sales 608 739 678 675
Food Senice 495 622 602 660
Health Care 487 534 425 437
Lodging 368 293 236 244
Mercantile and Senice 180 198 227 257
Office 264 286 276 268
Public Assembly 183 254 215 227
Public Order and Safety 225 221 198 279
Religious Worship 58 77 72 97
Warehouse and Storage 103 101 109 119
Other3 371 409 394 403
Vacant 62 47 34 42

P rrRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)

Tarefas

Benchmarking

Building Activity, 1992-2003
(kWh/ m2)

Table 7b. U.S. Commercial Buildings Energy Intensity Using Final Energy by Census Region and Principal

Principal Building Activity
and Census Region Survey Years
1992 1995 1999 2003

U.S. Total 199 227 225 241
Education 165 173 170 201
Food Sales 608 739 678 675
Food Senice 495 622 602 660
Health Care 487 534 425 437
Lodging 368 293 236 244
Mercantile and Senice 180 198 227 257
Office 264 286 276 268
Public Assembly 183 254 215 227

Public Order and Safety

Religious Worship

Warehouse and Storage

Other 3

Vacant

P EFRIARC

Atencao! Os valores desta tabela sdo obtidosde base de
dados de edificios reais no EUA, os valores na Europa

sao, nha generalidade, significativamente mais baixos.
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Resumo da informacéao de referéncia do edificio
Fornecimentos de energia, potencial de economia por alteragcao contratual
indice de uso da energia (IUE), benchmarking

Estimativa da reducao potencial da fatura e do consumo de energia

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Resumo da informacao de referéncia do edificio

P rrRIARC
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Analise pr
Informaca

Resumo d&

PdrrRIA

Client Name

Site Address

CityiState

Year

Building Type andior Functions

Gross Area

Lease Tu:le

Hey Contacts

Economic Criteria for Energy Projects

Previows Audit or Engineering Study Availability

Motes

MNOTE: Reguest utilityfus] bills for two- o three-year peniod.

Fonte. ASHRAE Procedures for

Commercial Building Energy
Audits 2nd Edtion.
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Fornecimentos de energia, potencial de economia por alteragcao contratual

P rrRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatorio, apresentacao)

Forneciment

P EFRIARC

ELECTRIC

Utility/Supplier Name]

Account Number

Meter Numbser

Rate Schedule]
Hame/Numben

Motes on Ftal:el

[anuary

February
March

Hune

L luby

ugust

foser

IHmnber

IDE«:ﬂnber

Peak Demand (kW)
Total Annual Cost (5)

=]

Annual Tol

b= = k== = = = = = =

tual

Fonte. AS

SHRAE Procedures for

Commercial Building Energy
Audits 2nd Edtion.
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Analise preliminar do uso da energia (AP)

Informacao ao cliente (relatorio, apresentacao)

Forneciment

P EFRIARC

NATURAL GAS
Liility/Supplier Name

Account Number

Meter Number

Rate Schedule

Name/Number

MNotes on Rate

YEAR:

Llanuary 30
IFEhn.IEI.I"u' 30
March 50
Iﬁei s
May 30
L June 50
by 30
August 53
ﬁb&r 50
ber 30
IM-:M!mher 50
|pecember 30
Annual Total o] $0 0] £ 1 |

" Choose appropriate units for gas (typically M

Peak Demand | ]
Total Annual Cost (F)

0

30

MBku, therms. or MCFL

aitual

Fonte._AS

SHRAE Procedures for

Commercial Building Energy
Audits 2nd Edtion.

29



Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

1d-auspe'mamn | “essaidxa oedeziioine was ‘epiqiold oednpoiday eifisug e ered epusby — suspy @

rrrrr

Fornecimentos de energia, potencial de economia por alteracao contratual

No que se refere aos fornecimentos de energia, para além da apresentacao dos dados
historicos de faturacdo, deve ser apresentado o potencial de economia na fatura

associada a eventual melhoria das condi¢cdes contratuais de aquisicao da energia.

(aspeto a detalhar noutra parte do curso)

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Indice de uso da energia (IUE), benchmarking

P rrRIARC

31



An élise preliminar ( ENERGY PERFORMANCE SUMMARY
~ . Commercial Building Energy Audt Sample Forms
Informacéo ao clier

1d-auspe'mamn | “essaidxa oedeziioine was ‘epiqiold oednpoiday eifisug e ered epusby — suspy @

Indice de uso dae [ e S E—
|Nam|sas. n]m 100 - 15
Purchased Steam 0 -
Iﬁrdasedmw*aner 0
IF\IﬂEsEdﬂiIBdW‘HH 0
IDI#: 0
[propare 0
- 0
[ Thermal—On-Site Generated 0
Cither 0
I;midty—{)n-ﬁ'rteﬁammed 0
[Thesmal or Electricity—Exported 0
0
I Total - % -
of
of
= Fonte. ASHRAE Procedures for

Commercial Building Energy
Audits 2nd Edtion.

P EFRIARC

" Additional data may be required for your building type. 32
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Analise preliminar
Informacéo ao clier

Indice de u

P EFRIARC

so da e

ENERGY PERFORMANCE SUMMARY
Commercial Building Energy Audit Sample Forms

lE=cricity Ofkh 3412142 - |s
|Nam| Cas ulm_m 100 - 1|3
Purchased Steam 0 -
IF'l_rdlased Hot Water O
IF'l_lﬂEsed Chilled Water O
IDI#: O
IF'WPHI'I-‘ 0

- 0
Thesmal—On-Site Generated O

Dther O
I;midty—{)n-ﬁibeﬁemlaed 0

[Thesmal or Elecricity—Exported O

O
Total

— |

" Additional data may be required for your building type.

Fonte. ASHRAE Procedures for
Commercial Building Energy
Audits 2nd Edtion.
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http://www.energystar.gov/buildings/service-providers/design/step-step-process/evaluate-target/epa%E2%80%99s-target-finder-calculator
http://www.eia.gov/emeu/efficiency/cbecstrends/cbi_html/cbecs_trends_7b.html
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Estimativa da reducao potencial da fatura e do consumo de energia

P rrRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Estimativa da reducao potencial da fatura e do consumo de energia
Definir o objetivo para os indices EUI e ECI, com base em, por exemplo:
« Escolha de menor indice de base de dados de edificios semelhantes;

« Escolha fundamentada no conhecimento de consultor energético com experiéncia

relevante no tipo de edificio em causa.

Calcular as economias de energia e na fatura energética que resultariam se 0 objetivo

de EUI fosse atingido.

Com base nas economias calculadas determinar se se justifica avancar para uma

auditoria de nivell.

P EFRIARC
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AGENDA

Nivel 1 — Auditoria simplificada

P FrRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada.

A auditoria de Nivell baseia-se no relatério de “Analise Preliminar do Uso da Energia” e numa curta

vistoria ao edificio.

Uma auditoria de Nivell devera:

» Identificar medidas de melhoria da eficiéncia energética sem necessidade de investimento ou

com necessidades reduzidas de investimento;

* Produzir uma lista de medidas de melhoria da eficiéncia energética com necessidade de

investimento significativo e, portanto, requerendo uma analise de engenharia mais aprofundada.

Como, nesta fase, o esforco de célculo de engenharia deve ser minimo os valores de economia e

de investimento sao valores aproximados.

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada.

Uma auditoria de Nivell pode justificar-se com o objetivo de:

« Determinar aproximadamente o potencial de economia de energia de um edificio;

* Num grupo alargado de edificios, determinar quais os edificios que apresentam 0 maior

potencial de economia de energia.

Os resultados de auditorias de Nivell podem servir para definir uma lista de prioridades para os

edificios a submeter a auditorias de Nivel2 e de Nivel3.

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

Vistoria simples

identificacao de medidas sem investimento ou com reduzido investimento
identificacao de medidas que requerem investimento

medidas identificadas : estimativa simples do custo do investimento

medidas identificadas : estimativa simples do beneficio econdmico e energético

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

Vistoria simples

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

Vistoria simples

A vistoria deve cumprir 0s seguintes objetivos:

« Conhecer as caracteristicas construtivas do edificio;
» Conhecer as caracteristicas principais dos equipamentos e sistemas do edificio;
» Conhecer o modo como o edificio e os seus sistemas sdo operados e mantidos;
« Conhecer as utilizacdes que coexistem no edificio;
* Reunir com o proprietario/responsavel e ocupantes para tomar conhecimento de:
« eventuais queixas de desempenho;
« eventuais melhorias programadas;

* eventuais praticas de operacao ou manutencao que afetem a eficiéncia energética.

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

Vistoria simples

A vistoria deve ser acompanhada pelos técnicos responsaveis pela conducdo e manutencao do

edificio que detenham um conhecimento detalhado do edificio e do seu desempenho.

No decorrer de uma vistoria simples um auditor experiente consegue normalmente identificar

diversas medidas potenciais de melhoria da eficiéncia energética.

No final da vistoria, e ainda no edificio, deve ser realizada uma pequena reunido final com o

proprietario/decisor e com 0s técnicos responsaveis pela conducdo e manutencdo que
acompanharam a visita com o objetivos de:

« Apresentar e discutir potenciais medidas de melhoria da eficiéncia energética identificadas no

decurso da vistoria;

« Discutir os proximos passos a dar no processo.

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

identificacao de medidas sem investimento ou com reduzido investimento

P rrRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

identificacao de medidas sem investimento ou com reduzido investimento

O tipo de medidas sem investimento ou com investimento reduzido habitualmente identificadas
numa vistoria simples sdo normalmente relacionadas com a conducdo das instalacbes, por

exemplo:

Adequada programacéao de horarios de funcionamento de equipamentos e sistemas;

Correto estabelecimento de setpoints de operacao de sistemas e equipamentos;

Correcédo de anomalias de manutencéo de sistemas e equipamentos;

Correcao de anomalias de funcionamento /concecaode sistemas e equipamentos.

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

identificacao de medidas sem investimento ou com reduzido investimento

Adequada programacao de horarios de funcionamento de equipamentos e sistemas, sendo 0s mais

frequentes os seguintes:

* lluminacgao exterior;

* lluminacao interior (espacos de trabalho, circulacGes, casas de banho);
* lluminagao noturna;

« Operacao do sistema de AVAC;

* Operacao das bombas de AVAC,;

« Operacao de ventiladores de AVAC,;

e Qutros.

P EFRIARC

45



1d-auspe'mamn | “essaidxa oedeziioine was ‘epiqiold oednpoiday eifisug e ered epusby — suspy @

Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

identificacao de medidas sem investimento ou com reduzido investimento

Correto estabelecimento de setpoints de operacao de sistemas e equipamentos, sendo 0S mais

frequentes os seguintes:

« Temperatura do ar ambiente interior;

« Temperatura da agua refrigerada produzida;

 Temperatura da agua quente produzida;

« Luminosidade interior requerida;

« Temperaturas de operacéo do sistema de aguas quentes sanitarias (AQS);
* Pressao de operacéo da rede de vapor;

e Qutros.

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

identificacao de medidas sem investimento ou com reduzido investimento

Correcao de anomalias de manutencao de sistemas e equipamentos, por exemplo:

» Filtros colmatados;

» Correias de ventiladores lassas;

» UniBes flexiveis de condutas soltas ou rasgadas;

« UTAs com portas pouco estanques (muitas vezes sem fechar completamente);
 UTAs com componentes obsoletos que se podem desmontar;

» Deficiéncias de isolamento térmico de tubagens de agua e de condutas de ar;

e Qutros.

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

identificacao de medidas sem investimento ou com reduzido investimento

Correcéo de anomalias de funcionamento/concec¢ao de sistemas e equipamentos, por exemplo:

» Free-Cooling ndo otimizado (situacédo presente na enorme maioria dos edificios);

« Comando de chillers/lbombas de calor ndo otimizado;

* Recuperadores de calor n&o ativados para o modo de recuperacéo de frio no verao;
* lluminacao instalada excessiva - remocao de lampadas;

e Qutros.

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

identificacao de medidas que requerem investimento

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

identificacao de medidas que requerem investimento

Nesta fase deverdo ainda ser identificadas as medidas potenciais de melhoria da eficiéncia
energeética que, por requererem um investimento significativo, obrigam a uma analise de engenharia

mais aprofundada, a realizar numa auditoria de Nivel2.

A andlise de engenharia incluird medi¢cbes especificas no campo, estudos de concecao, calculos de
dimensionamento e consulta de precos ao mercado que permitam estimar com rigor suficiente o

beneficio econdmico e o investimento associado.

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

medidas identificadas : estimativa simples do custo do investimento

P rrRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Tarefas

medidas identificadas : estimativa simples do custo do investimento

medidas identificadas : estimativa simples do beneficio econdmico e energético

O custo de uma auditoria de Nivell deve ser baixo, para que este nivel de auditoria seja realizado

no maior namero possivel de edificios, este requisito implica que o tempo gasto pelo auditor

energético seja limitado.

Nesta fase as medidas de melhoria da eficiéncia energética devem ser avaliadas com base em
estimativas grosseiras do respetivo investimento e beneficio, muitas vezes com base em valores
tipicos publicados ou resultantes da experiéncia, ndo requerendo uma grande dedicacédo de tempo

por parte do auditor energeético.

P EFRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Levantamento das diferentes utilizagcbes que coexistem no edificio
Descricao geral das medidas identificadas

medidas identificadas : andalise do investimento (simplificada)

P rrRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Levantamento das diferentes utilizagcbes que coexistem no edificio

P rrRIARC
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Nivell — Auditoria simplificada
Informacéao ao cliente (relatorio, apresentacéao)

Levantamento das diferentes utilizagcbes que coexistem no edificio

gafrals
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Nivell — Auditoria simplificada
Informacéao ao cliente (relatorio, apresentacéao)

Levantamento das diferentes utilizagcbes que coexistem no edificio

Por exemplo, num edificio de escritérios € frequente coexistirem as seguintes utilizacdes:

ESCFItOI’IOS

Lo  Pud | =

| Estacionamento coberto

DataCenter

1

I -|.I-|.-|.-|.

-
[ ]
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Nivell — Auditoria simplificada
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Descricao geral das medidas identificadas

P rrRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Descricao geral das medidas identificadas

Cada medida de melhoria da eficiéncia energética deve ser descrita num texto breve e
conciso nao sendo, nesta fase, requerida a apresentacdo de esquemas ou

especificacoes mais detalhadas de equipamentos ou materiais.

As medidas sem investimento ou com reduzido investimento devem ser claramente

identificadas e recomendada no relatorio a sua imediata implementacgao.

As medidas que requerem uma mais aprofundada analise de engenharia devem ser
claramente identificadas e recomendada no relatorio a sua analise mais aprofundada no

ambito de uma auditoria de Nivel2.

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatorio, apresentacao)

medidas identificadas : analise do investimento (simplificada)

TOTALS (Recommended Measures)

P EFRIARC
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)
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medidas identificadas : analise do investimento (simplificada)

Com base nas economias calculadas determinar se se justifica avancar para uma

auditoria de nivel2.

TOTALS (Recommended Measures)

/N
\

P EFRIARC
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AGENDA

Nivel 2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-intensivas

P rrRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.

A auditoria de Nivel2 requer uma vistoria detalhada do edificio e dos seus sistemas técnicos
incluindo medi¢cbes de consumos de energia e de outros parametros relevantes para o referido

consumao.

Uma auditoria de Nivel2 devera identificar todas as medidas de melhoria da eficiéncia energética e
apresentar a analise de custo/beneficio de cada uma delas. Devera ainda incluir propostas de

alteracao aos procedimentos de operacao e manutencéo (O&M).

As medidas requerendo elevado investimento, ou capital-intensivas, e, portanto, exigindo para o
processo de tomada de decisdo da sua aplicacdo uma analise de engenharia mais aprofundada,
devem ser identificadas e, se necessario, recomendada a sua analise ao nivel especificado para

uma auditoria de Nivel3.

Este nivel de auditoria é o suficiente para a grande maioria de edificios e de medidas potenciais de

melhoria da eficiéncia energética.

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Andlise dos sistemas mecanicos e elétricos (M&E) - concecéo e condicdo atual
Andlise dos sistemas mecanicos e elétricos (M&E) - operacdo e manutencdo (O&M)
MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Determinacao da estrutura de consumos (onde se gasta a energia?)

Determinacao das curvas caracteristicas da instalacéo

Medidas n&o capital-intensivas, estimativa final do custo do investimento

Medidas nao capital-intensivas, estimativa final do beneficio econdmico e energético
Medidas capital-intensivas, estimativa preliminar do custo do investimento

Medidas capital-intensivas, estimativa preliminar do beneficio econdmico e energético

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Trabalho de campo (vistoria e medicoes)

Andlise dos sistemas mecanicos e elétricos (M&E) - concecédo e condi¢cdo atual

Andlise dos sistemas mecanicos e elétricos (M&E) - operacédo e manutencéo (O&M)

Medi¢cdes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

&

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Preparacado em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medicdes)

Antes do trabalho de campo devem ser analisadas em gabinete as seguintes pecas desenhadas:
« AVAC - Esquemas de principio hidraulicos e aeraulicos (incluindo AQS e solar térmico);

* AVAC - Redes de condutas;

« AVAC - Redes de tubagens;

» AVAC - Centrais técnicas. Implantacdo de equipamentos e redes;

» Electricidade — Implantacéo e alimentagcao de luminarias;

» Electricidade — Diagrama de alimentacao de energia;

» Electricidade — Esquemas de quadros;

« Vapor — Esquema e implantacao da rede;

« Qutras pecas desenhadas de sistemas técnicos relevantes,

P EFRIARC
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Nivel2 —

Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.

Tarefas

Preparacado em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medicdes)

Antes do trabalho de campo devem ainda ser analisadas em gabinete os seguintes elementos:

* Plano de manutencéo;

» Relacao de equipamentos instalados;

» Especificagdes e condi¢des de selecdo dos principais equipamentos consumidores de energia;

Chillers / bombas de calor;
Torres;

Caldeiras;

Sistemas de expansao direta;

Unidades de climatizacédo (UTAs e VCs)

« Qutros elementos de sistemas técnicos relevantes.

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Preparacdo em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medicdes)

Sempre que se sabe a partida que a auditoria sera realizada com o recurso a simulacdo dinamica

detalhada é conveniente que uma primeira versao do modelo do edificio seja criado em gabinete

antes da realizacdo do trabalho de campo. Nesta primeira versdo deverao ser ja definidos todos os

compartimentos ou zonas de calculo. Esta regra oferece as seguintes vantagens:

» Melhor memorizacdo da geometria e arquitetura do edificio;

Ao analisar em detalhe a arquitetura do edificio e pensar no seu zonamento para efeito de
calculo aumentam as garantias de que a preparacao do trabalho de campo sera bem feita e
produtiva, ie, minimizam-se 0s retornos ao edificio para verificar aspetos omissos em visitas
anteriores;

» Ao consolidar a partida o0 zonamento de calculo do edificio, o trabalho de campo podera ser feito
para cada zona de calculo definida, aumentando desta forma a produtividade do trabalho e o

seu rigor.

F@EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
intensivas.
Tarefas

Preparacao em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medi¢cdes)

Criacao prévia do modelo para simulacao, incluindo

a definicdo de todas as zonas de calculo

e ered epualby — auspy @

BN
 — —

RSECE - Restantes espagos Hotel 4 e 5 estrelas
<None>

0.03 fastaurante NC ~ 0.03 restaurante

= " =
| 1 SE! .I. .|-. = (,er'rgl >"1,..v_._ - b - =t A | ' =
. ':f-j_ ' g |
17 salas % < P
‘ ol - *"’ﬁ 0
[ “T1
D cira

rﬂ casa malas l— | L lh
RN —— 01 1024 qhO3 -bFPO: ¢ ghO&d 4p0q qp EW.1 1.04qp1.03 e qh0F f qh0d.g g0 h qh0di qp.0F ) qp.0Fk qp 1.05 g

=4 Jide a0

1.04.a gpoqb gp0Fc gh0Fd gp0.e gpORf gh0Fg qnoRh qhoRi qp-0F qp.0Fk qp0F 1 qd.03.m 4poFn qhoFo qp 1.08 g

e
AunEn

|
T 1

0.01 piscin

1d-auape'mwn | “essaldxa oedezioine Was ‘epiqiold ogdnpolday -

1.06
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Preparacdo em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medicdes)

O trabalho de campo deve ser preparado em gabinete através do pré-preenchimento de toda a

informacao_disponivel nas fichas-tipo formatadas para normalizar e aumentar a produtividade do

levantamento de campo, nomeadamente as seguintes:

caracteristicas construtivas da envolvente opaca;

caracteristicas de vaos envidracados;

Identificacdo em planta (a escala reduzida) de todos os espacos/compartimentos do edificio;
quadro-resumo com cargas de pessoas, iluminacéo e equipamentos por espaco;

Relacdo de equipamentos de AVAC e respetivas caracteristicas principais;

tipo de luminarias;

luminarias por espaco;

eguipamentos por espaco;

horarios de funcionamento por espaco (ocupacéao e avac);

F@EFRIARC
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Nivel2 — Auditoris 1.22 OPAQUE SURFACES J—

. . PCBEA Sample Forms
IntenSIVaS' Uﬁﬁsmmmmmmﬁwmhm&m’ﬂhgHﬁ#mmmeefsasmmy.-ﬂs@
Tarefas Surface Name

;’;“mﬁfﬂ* ExteriorWall Roof Ceiing Floor  InteriorWall  Slsbon Grade  Underground Wall
|51ab Total Exposed Penmeter Length

If Slab on Grade or |hsua.hm Type and Thickness

Preparacao em gal  |underground wan

Exterior Solar Interior Surface

Reflectivity (%) Reflectance (%)
Location(s) Mo. of Units

Levantamento das {Si50 use rokes betow) |

caracteristicas construtivas

da envolvente opaca. el S
Layer 2

Layer 3
Layer 4
|Layer 5
Layer 8
Layer 7

jes)

|Ferineter Insulation Depth

|Dvenll R-Walue

Deescription Eram'r'g

Drawings/Motes
Lise this space fo araw seciions or i make trawings or fake noftes abouwt Opaque SWTace ocations.

Fonte. ASHRAE Procedures for
Commercial Building Energy
Audits 2nd Edtion.
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Nivel2 — Auditoric
intensivas.
Tarefas

Preparacao em gal

Levantamento das
caracteristicas dos vaos
envidracados

P rrRIARC

1.23 FENESTRATION & iR
PCHEA Sample FOMTE

Lise this sheat fo describe aach iype of fenestration In the bulldig. Print mutple shoets 35 nocessary:. n@
Fensatration , . — ]
plsiogenh Type Vestical Ovemead H-""!?’MD"?"" o

Location(z)

(il L Focolii B |

IHD. of Units

Flxad DOperaia Glass Door Shorednonti'S ie-Bult Curtain Wal Zamen

isicle ol Toat wily]
Omher (soecity) Fanestration Ags
Glazing Dimenslona (How) |Frame wam Fmtgﬂliﬂ“ -
Hame
|martacturer Model
(1 appicaie)
AAMA Product (D
NFRC Product ID
|u-racter SHGC T
Porformancs
Cweral Cesall
CenterofGiass  |pari o [CenterotGias emecialion
e
Doutle Hung  Casement 5 Fixed
TypelStyle ' irg
SR——— Aluminum Aluminum with Thermal Break Wood Vinyl
{eircle e WWoOd, CLad with inysALITInum Flbermgiass Other (describe)
Frama Condition Good Poor Dwecriba: (g, Inaking]
mﬂll Tight  Average  Loose AVET3OE gapiTack witth Inches

m|w teircte al loyr i cppen Double-Glazed Clear Glass Tinted Glass: jsescrta)

It Skylight Curb  Yes MO Height Domed or Flat? Dilffuss or Clear?

Interior Shata e ) Exterion Shaos L

s Wone Top Down Botiom Up a1 p
DrawingeMoies

i D' 6 faivcni [ i iy blarior of acladied pbwiclig) (i diedalont| oF i ke dimlige oF Wk ol abodl St lrln \soilions.

Fonte. ASHRAE Procedures for
Commercial Building Energy
Audits 2nd Edtion.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
intensivas.
Tarefas
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Preparacao em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medi¢cdes)

Plantas a escala reduzida com identificacéo de
cada zona de calculo/levantamento

06,04 - Veet fem

0603 - Arqu

- Arquivo

EL 06.14
u]

06.01 - Hall Elevadgr

0602 - Cirdulagao 06,14

06,07 dReunioes

06.08 - Open Space 06,09 - @abinete SE

P ErRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.
Tarefas

Preparacdo em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medicdes)

Quadro-resumo com cargas de pessoas,

lluminacéo e equipamentos por espaco

P EFRIARC

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 10 11 12 13 14 15
%] (2] 4
. g g s |38
° S 3 T T ® o <
o = = o ? o £ £ o> = £
hut S n o] sy sy
o = £ @ £ g g 3 o) o)
51 8 | s 3 & E s s S =B -
Espaco 2 @ g S < = @ @ o < 2
- m2 m m3 p/m2 | W/m2 W W/m2 W W/m2 W l/'s.m2 IIs KW kw
TOTAL| 87 7.436 - 0 0,00 | 2.337i17.374| 129 960 387 2.880 | #DIV/0! 0 0 0
1.01 qg 47 53,7 0 0: 0,00 6,1 329 0,6 30 1,7 90 0 0 0
1.02.agp 48 33,8 0 0; 0,00 6,7 227 0,9 30 2,7 90 0 0 0
1.02.b gp 49 33,9 0 0i 0,00 6,7 227 0,9 30 2,7 90 0 0 0
1.02.c gp 50 33,9 0 0: 0,00 6,7 227 0,9 30 2,7 90 0 0 0
1.02.d gp 51 33,9 0 0: 0,00 6,7 227 0,9 30 2,7 90 0 0 0
1.02.e gp 52 34,7 0 0: 0,00 6,5 227 0,9 30 2,6 90 0 0 0
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.
Tarefas

Preparacdo em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medicdes)

Relacédo de equipamentos de AVAC e suas
caracteristicas principais

Lista de equipamentos

P rrRIARC

. . Medicéo link .
Equipamento Servico Estado ¢ o link fotos
(kW) especific.
Chiller 1 Producao de agua fria / quente Bom estado. MZ‘::?;:e CH1 CH1 fotos
Chiller 2 Producgéo de agua fria / quente Bom estado. M?:g?;;e CH2 CH2 fotos
. = . Contadores
Caldeira 1 Producéo de 4gua quente Bom estado. p Caldl Cald1 fotos
de Gasoleo
Caldeira 2 Producéo de 4gua quente Bom estado. Contado,res Cald2 Cald2 fotos
_________ de Gasoleo
Pré-filtro colmatado; filtro de sacos muito sujo e rasgado (tem 10 anos); VI- Avariado
UTA 1 Climatizacao do Lobby baterais muito sujas; ligac6es as baterias por valvulas de 3 vias semvélvula VE=3.117 UTA1 UTA1 fotos
de equilibrio estatico no by-pass. '
Pré-filtro colmatado; filtro de sacos muito sujo e rasgado (tem 10 anos); Vi=6.079
UTA 2 Climatizacao do Restaurante ligagcdes as baterias por valvulas de 3 vias semvalvula de equilibrio estatico VE= 2 425 UTA2 UTA2 fotos
no by-pass. !
UTA 3 Climatizacao da sala de reuniées Pré-filtro e filtro ndo |nsp§CC|onado§; vent!lador comcorreias muito V1= 0590 UTA3 UTA3 fotos
Perestrelo degradadas (quase partidas); baterias sujas.
C . Pré-filtro colmatado; filtro de sacos muito sujo (10 anos); ventilador com _
UTA 4 Climatizacao da sala de reunides Zarco . . . . . V1=0,561 UTA4 UTA4 fotos
correias muito degradadas (quase partidas); baterias sujas.
UTA 5 Climatizacao da sala de reunides Pre—fl!tro col.matado; filtro de sacos mUIt.O sujo (10 Qnos);.ventllador com V1= 3,062 AUTS AUTS fotos
Colombo correias muito degradadas (quase partidas); baterias sujas.
Ar novo das salas de contabilidade,
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.
Tarefas

Preparacdo em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medicdes)

Tipo de luminérias

Luminarias
o | s | et | lowhn | s | B
A 1 70 70 fe 88 Halogéneo A
B 1 58 58 fe 73 florescente tubular B
C 2 49 98 fe 123 florescente tubular C
D 2 11 22 fe 28 florescente compacta D
E 2 58 116 fe 145 florescente tubular E

P FrRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Preparacdo em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medicdes)

Tipo de luminérias Colunas com valores calculados

1d-auspe'mamn | “essaidxa oedeziioine was ‘epiqiold oednpoiday eifisug e ered epusby — suspy @

automaticamente
Luminarias
o | s | et | lowhn | s | B
A 1 70 70 fe 88 Halogéneo A
B 1 58 58 fe 73 florescente tubular B
C 2 49 98 fe 123 florescente tubular C
D 2 11 22 fe 28 florescente compacta D
E 2 58 116 fe 145 florescente tubular E

P FrRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.
Tarefas

Preparacdo em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medicdes)

Luminarias por espaco

Levantamento de lluminacgao

1 2 3 4 5 6 28

<T (s} (&) (] L -

o o o o () 0

a2 a2 a2 a 2 °

E spaco — — - — [ [

8 73 123 28 145 W
ref qt at qt at qt | 13.905
B1.1 B 1.1 Gabinete 245
B1.2 B1.2 Loja 60 5.740
B1.3 B1.3I1S+AT 178
B2 B2 oficina 12) 1.740
B3.1 B3.1 Gabinete 245
B3.2 B3.2 Loja 63 6.003

P FrRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.
Tarefas

Preparacdo em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medicdes)

Luminarias por espaco

Valores preenchidos automaticamente em
funcao do tipo de luminaria

Levantamento de lluminacéao

1 > | 3|l 4]l s| e V=

<L 1s] (&) (] / =

o Q o o Q o

=1 o /<4 - — =]

E spaco et = = =

Qs 73] 23] 28] 165 Dw
ref | o | ot | o 13.905
B1.1 B1.1 Gabinete 2 245
B1.2 B1.2 Loja 60 5,740
B1.3 B1.31S + AT 1 2 178
B2 B2 oficina 12 1.740
B3.1 B3.1 Gabinete 245
B3.2 B3.2 Loja 63 4 6.003

P FrRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.
Tarefas

Preparacdo em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medicdes)

Luminarias por espaco

Valores calculados automaticamente em
funcdo da quantidade de luminarias

Levantamento de lluminacgao

1 2 3 4 5 6
<T (s} (&) (] L - j
o o o o () 0
a2 a2 a2 a 2 °
E spaco — — - — [ [
8 73 123 28 145 | /TN
ref qt at qt at gt |/13.908
B1.1 B 1.1 Gabinete 2 245
B1.2 B1.2 Loja 60 4 5.740
B1.3 B1.3I1S+AT 1 178
B2 B2 oficina 1 1.740
B3.1 B3.1 Gabinete 2 245
B3.2 B3.2 Loja 63 4 6.0

P FrRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas
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Preparacdo em gabinete do trabalho de campo (vistoria detalhada e medicdes)

Equipamentos por espaco
Levantamento de Equipamentos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 12| 13| 14| 15 16 17
Escritérios Eqg. Salas Limpas
© = 1=}
© & © g | S
O S 2 o) el ® o
o S 5 S © = L o =
N .G o > o © S Q = [ ©
o a | .© 3 > o | 5 c S = IS
s|l=| ol =& 4 | < < e | g | W| & & o
Espaco E|lC€|2|8|s|c|gle|e|l8|a|lc| e = T
o 5 5 = o c | © 5 o I I o 5
el2|e|elxlz|S|2| 2822|288 e
WIW|IW[IW|W|W]|W|W W WIW|W|[W W W W
150( 50 | 90 | 500|250 550 200 900|4.000| 500 960| 500] 500|4.000|1.500] 21.660
2.401 1 900
2.402 1 1 400
2.403 1 2 1 2 1 1 6 12.910
2.404 1 250
2.405 12 1 2.300
2.406 5 2 1.750
2.407 0
2 1NQ n

P rrRIARC



Nivel2 — Auditoria  Feseasamtom o one -
intensivas.

o ipti ASHRLE
TarefaS I:::;ﬂﬂemnph m T W TH F Sat Sun HQ
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12-1 am
1-2 am
2—3 am
- 1 3—4 am

Preparacao em gabi — S)
5—6 am
16—7 am
|?—3 am
|63 am
9—10 am
1011 am
11-12 pm
12-1 pm
1-2 pm
2—3 pm
34 pm
4-5 pm
56 pm
|6—7 pm
|?—3 pm
|a—a pm
3—10 pm
1011 pm
11-12 am

Horarios de ocupacao

Fraction of Peak Occupancy

Drawings/Motes
Use this space o make drawings or fake notes.

Fonte. ASHRAE Procedures for
Commercial Building Energy
Audits 2nd Edtion.
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Nivel2 — Auditoria  E2ICHEDULES -GG
intensivas. _
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Tarefas INameipeserp _ . T TR T e oy m,.:>

121 am
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1-2 am
2—-3 am

~ 3—4 am

Preparacdo em gab — 2S)
5—6 am
|6—7 am

A v H H = |?—Bam
Horarios de iluminagao e
310 am
10—11 am
11-12 pm
12-1 pm
1-2 pm
23 pm
3—4 pm
45 pm
56 pm
|6—7 pm
|?—3 pm
|a—=a pm
910 pm
10—11 pm
11-12 am

Fraction of Peak

Drawings/Notes
Use this 5pace io make drawings or fake noes.

Fonte. ASHRAE Procedures for
Commercial Building Energy
Audits 2nd Edtion.
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Nivel2 — Auditoria  L4.ScHEDuLEsuac
intensivas. -

- ipti ASHRAE
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12-1 am
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1-2 am
2—3 am

~ - 3—4 am
Preparacao em gabi T S)
56 am
|6—7 am
Horarios de AVAC [ am
5—10 am
1011 am
11-12 pm
12-1 pm
1-2 pm
2—3 pm
3—4 pm
4-5 pm
5—6 pm
|6—7 pm
|?—3 pm
|a—a pm
3—10 pm
1011 pm
11-12 am

Fraction of Peak

Drawings/Notes
Use fiis space o make drawings or fake notes.

Fonte. ASHRAE Procedures for
Commercial Building Energy
Audits 2nd Edtion.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

P rrRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

No que se refere a eficiéncia com que 0s sistemas técnicos utilizam a energia, as medicdes em

campo tém por objetivo determinar o seguinte:

» Conhecer a estrutura de consumos do edificio, ie, onde se gasta a energia;

» Conhecer a relacédo entre 0 consumo e as variaveis gue o afetam : clima, taxa de ocupacéao,

namero de refeicdes, nimero de utentes, etc.;

» Conhecer os perfis horarios de consumo dos diferentes sectores de consumo com 0 objetivo de:

« alimentar/calibrar o modelo de simulacdo dindmica detalhada do edificio;

 Identificar padrdes de consumo andmalos (funcionamento fora do horario, por exemplo);

» Conhecer a eficiéncia com que 0s principais equipamentos e sistemas consumidores de energia

operam.

F@EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

No que se refere a eficacia com que os sistemas técnicos cumprem 0s objetivos para que foram

instalados, as medicbes em campo tém por objetivo determinar o seguinte:

* Nivel de iluminacéao efetivo e valor requerido pelo proprietario;

« Temperatura ambiente efetiva e valor requerido pelo proprietario;

« Temperaturas de producdo de agua quente e refrigerada (efetivas/requeridas);

« Temperaturas de operacdo do sistema de aguas quentes sanitarias (AQS) (efetivas/requeridas);
« Caudais de ventilacao efetivos e caudais requeridos pelo proprietério.

A medicao destes parametros pode detetar dois tipos de anomalias:

+ Baixa eficiéncia - valores ultrapassam requisitos = potencial de reducdo do consumo enerqia;

+ Baixa eficacia - valores nao atingem requisitos = potencial de aumento do consumo energia.

F@EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Num edificio existe normalmente um padréo de utilizacdo que se repete com um periodo semanal

pelo que as medicdes de energia devem ser feitas durante um periodo de tempo néo inferior a uma

Semana.

Para otimizar o uso dos analisadores de energia disponiveis para a realizacdo da auditoria e
também reduzir o tempo necessario para a mesma, 0s consumidores que se caracterizam por

terem uma poténcia constante durante os seus periodos de funcionamento podem ser dispensados

de medicdo de energia, sendo suficiente medir _a poténcia e conhecer o seu horario de

funcionamento. Nestes casos 0 consumo de energia pode ser determinado com rigor multiplicando

a poténcia medida pelo horéario de funcionamento.

Os seguintes consumidores tém frequentemente uma poténcia constante: iluminacao, ventiladores,

bombas, equipamento de DataCenter (TI).

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.

Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Num edifi
pelo que &
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Para otim|
também r
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funcionam

Esta situacao tem tendéncia para deixar de ocorrer devido a utilizacéo de
tecnologias que permitem a maximizacao da eficiéncia energética tornando
também estes sectores com um padrao de consumo muito variavel no tempo,
deixando de ter poténcia constante.

Esta alteracao de paradigma reforca a necessidade de conceber as instalagcbes
de alimentacao de energia elétrica, com a separacéo de alimentacdes a
diferentes sectores de consumo, de forma a simplificar as importantes tarefas de

auditoria e gestao de energia.
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medida pelo horario de funcionamento. l

Os seguintes consumidores tém frequentemente uma poténcia constante: iluminacao, ventiladores,

bombas, equipamento de DataCenter (TI).
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Num edificio de escritérios o consumo de energia divide-se normalmente nos seguintes sectores de
consumo:

* lluminacao (interior, exterior);

» Equipamentos de escritério (tomadas, ou plug loads);

« Climatizacao (producao de frio, producéo de calor, ventiladores, bombas);
* Elevadores;

 Bombagens de aguas e esgotos;

« DataCenter.

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Num edificio de escritérios o consumo de energia divide-se normalmente nos seguintes sectores de

consumao:

» lluminacao (interior, exterior);

» Equipamentos de escritério (tomadas, ou plug loads);

» Climatizacao (producéo de frio, producéo de calor, ventiladores, bombas);

» Elevadores;
 Bombagens de aguas e esgotos;

« DataCenter.

P EFRIARC

Se a concecao das instalacoes elétricas obedecesse

ao principio de separar 0s circuitos de cada um

destes diferentes sectores de consumo, a auditoria e
gestao de energia seriam muito simplificadas; seria

suficiente instalar um analisador de energia na

alimentacao geral a cada um dos sectores de

consumo para conhecer a estrutura de consumos.

90



1d-auspe'mamn | “essaidxa oedeziioine was ‘epiqiold oednpoiday eifisug e ered epusby — suspy @

Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.
Tarefas

4 )
» Elevadores;
 Bombagens de aguas e esgotos;
- DataCenter.

- /

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Num edificio de escritérios o consumo de energia divide-se normalmente nos seguintes sectores de

consumao:

» lluminacao (interior, exterior);

» Equipamentos de escritério (tomadas, ou plug loads);

» Climatizacao (producéo de frio, producéo de calor, ventiladores, bombas);

P rrRIARC

Sectores que normalmente tém um quadro elétrico
dedicado e, portanto, cuja medicao do consumo é

direta.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Num edificio de escritérios o consumo de energia divide-se normalmente nos seguintes sectores de

consumao:

lluminac&o (interior, exterior);

Equipamentos de escritorio (tomadas, ou plug loads);

Climatizacao (producéo de frio, producéao de calor, ventiladores, bombas); ]

Elevadores;
Bombagens de ag

DataCenter.

P rrRIARC

1

Raramente a climatizacdo esta totalmente separada em termos de
alimentac&o de energia elétrica. E habitual a seguinte concecao:

e equipamentos centrais alimentados por quadro dedicado;

* equipamentos terminais de climatizacao alimentados por quadros de

piso que alimentam simultaneamente iluminacéao e tomadas.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Num edificio de escritérios o consumo de energia divide-se normalmente nos seguintes sectores de

consumao:

» lluminacao (interior, exterior);

» Equipamentos de escritério (tomadas, ou plug loads);

« Climatizacao (producéo ie frio, producéao de calor, ventiladores, bombas);

» Elevadores;
« Bombagens de aguz

« DataCenter.

P rrRIARC

Na generalidade dos edificios existem quadros de piso que alimentam
diversos circuitos de iluminacéo e tomadas, ndo permitindo a
arquitetura/esquema do quadro fazer com uma uUnica medicdo de energia a
medicao de toda a iluminacao, idem para as tomadas.

Uma medicado direta do consumo destes subsectores é , normalmente,

inviavel ja que implicaria a realizacao de um numero incomportavel de

medicOes de muitos pequenos circuitos, em todos os quadros de piso.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Num edificio de escritérios o consumo de energia divide-se normalmente nos seguintes sectores de

consumao:

» lluminacao (interior, exterior);

» Equipamentos de escritério (tomadas, ou plug loads);

« Climatizacao (producéo dr frio, producéao de calor, ventiladores, bombas);

* Elevgdarac:

5 Para a determinac&o do consumo destes sectores pode usar-se 0 seguinte procedimento:
« Bom
* medicao de energia do total do quadro de piso;

* Dataf, medicao de poténcia, dos diversos circuitos de iluminacao;

» Célculo do perfil de consumo de energia na iluminacéo através das poténcias medidas
e dos horarios de funcionamento;

« Determinacéao do perfil de consumo de equipamentos pelo calculo da diferenca entre o

P‘ EFP total e o consumo de iluminacéo calculado.




Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
intensivas.
Tarefas
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MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Exemplo de comparacdo de | ™°

perfis reais medidos e perfis

£0,0
respetivos do modelo de
simulacéo dinamica do e
edificio. s ey ~ T
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Equipamentos Real == Equipamentos modelo
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Deve ser avaliada a eficiéncia de operacdo dos principais equipamentos consumidores de enerqgia,

nomeadamente de caldeiras e chillers.

No caso de caldeiras a eficiéncia instantanea pode ser medida com rigor através do “método das

perdas” com base em:

 medicdo de temperatura e analise quimica dos produtos da combustdo realizada por um

equipamento portatil;
» medicao das temperaturas da envolvente da caldeira por termografia.

E importante considerar na analise que o rendimento da caldeira durante um periodo de tempo (dia,
semana, més, ano) € sempre menor do que o rendimento instantaneo medido e depende
fundamentalmente do nimero de arranques/paragens que ocorrem mas também das condi¢cfes do

ar de alimentacao a combustéo e das condi¢cGes de operacao do sistema.

F@EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

O método ideal para a determinacédo do rendimento de um equipamento de producéo de calor ou

frio € o método direto que consiste no seguinte:

» medicao da poténcia util produzida, Pu;
* medicao da poténcia consumida, Pc;
» calculo do rendimento através da féormula n = Pu / Pc.

Nos casos em que a poténcia consumida é elétrica (chillers, bombas de calor) este valor pode ser

medido com rigor através da instalacdo de uma analisador de energia no circuito de alimentacéao.

No caso de caldeiras, em que a poténcia consumida € energia quimica potencial contida num
combustivel, a poténcia é medida indiretamente através da medicdo do caudal massico de
combustivel e calculando o valor da poténcia multiplicando o valor do caudal massico pelo poder

calorifico inferior do combustivel (PCI).

F@EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

No caso de chillers ou bombas de calor a medicao da poténcia util fornecida é o aspeto critico dado

gue estes equipamentos operam normalmente com pequenos diferenciais de temperatura (AT)

entre a ida e o retorno de agua. A regra habitual é estes equipamentos operarem com um AT
maximo de 5°C, sendo normal que, em situacfes de carga parcial, operem com AT inferiores a 2°C.
Note-se que uma sonda de temperatura tem um erro de medicdo de algumas déecimas de grau,
habitualmente da ordem de 0,5K, nestas condic6es, calculando o AT pela medic&o de temperaturas

em duas sondas, o erro do AT calculado seria de 1,0K, ou seja, para um AT medido de 2K

saberiamos que o AT real estaria entre 1K e 3K, ou seja a medicao seria lixo!

Note-se que ao erro da sonda devera ser acrescentado o erro associado a sua montagem, sendo

esse erro afetado pelo cabo e pela montagem fisica da sonda na tubagem.

O valor final da poténcia util calculada seria ainda afetado do erro da medicdo do caudal.

F@EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

No caso de chillers ou bombas de calor a medicao da poténcia util fornecida é o aspeto critico dado

gue estes equipanm

s de temperatura (AT)

Chama-se especial atencéo para este facto dado que

entre a ida e o ref b operarem com um AT

se tem revelado uma pratica corrente no nosso Pais

maximo de 5°C, ser| | o _
medir” em campo eficiéncias de chillers usando

com AT inferiores a 2°C.

Note-se que uma S lumas décimas de grau,

medicoes de AT feitas da forma descrita.

habitualmente da Ofererrmorcor o e oo CoUTTUTG UT o, COIC UTa O OO T T [T CTer T

1edicao de temperaturas

em duas sondas, o erro do AT calculado seria de 1,0K, ou seja, para um AT medido de 2K

saberiamos que o AT real estaria entre 1K e 3K, ou seja a medicao seria li

X0!

Note-se que ao erro da sonda devera ser acrescentado o erro associado

esse erro afetado pelo cabo e pela montagem fisica da sonda na tubagem.

a sua montagem, sendo

O valor final da poténcia util calculada seria ainda afetado do erro da medicdo do caudal.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

A solucdo tecnoldégica para a mediacdo de baixos AT consiste na utlizacdo de “sondas
emparelhadas”, ie, sondas cujo erro € medido com instrumentos de elevada precisdo em laboratorio
sendo posteriormente agrupadas duas a duas (emparelhadas) sondas que tenham um valor de erro

muito préximo. E esta a solucéo adotada nos contadores de entalpia.

A norma EN1434, relativa a contadores de entalpia, define trés classes:

e Classel — ATmin = 1K;
 Classe2 - ATmin = 2K;
 Classe3 - ATmin = 3K;
Os contadores de entalpia disponiveis no mercado sao, normalmente, de Classe3, pelo que,

mesmo usando estes contadores de entalpia o erro da medicdo da poténcia util pode ter um erro

demasiado elevado.

F@EFRIARC

100



1d-auspe'mamn | “essaidxa oedeziioine was ‘epiqiold oednpoiday eifisug e ered epusby — suspy @

Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Para além da dificuldade associada aos baixos AT de operacéo, a medicdo em campo da eficiéncia
de chillers e bombas de calor é dificultada pelo facto de estes equipamentos operarem
normalmente com cargas bastante variaveis durante o dia, sendo frequentes arranques/paragens

de compressores que afetam o rendimento do equipamento.

Face ao exposto recomenda-se que a medicao da eficiéncia de chillers e bombas de calor seja feita
cumprindo os seguintes requisitos:

* medicdo da poténcia/energia consumida, Ec, através de um analisador de energia elétrica;
« medicdo da poténcia/energia util fornecida, Eu, através de um contador de entalpia;

* medicéo e registo durante um periodo de tempo alargado;

* registo das condicOes de temperatura do ar exterior;

calculo da eficiéncia média no periodo de medicéo pela formulan = Eu / Ec.

I’JEFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

MedicOes de campo : energia, poténcia, outros parametros relevantes

Nao existindo contador de entalpia que permita a medicao da eficiéncia de chillers ou bombas de
calor, e ndo sendo economicamente viavel a sua instalacdo no ambito da auditoria energética, a
mesma pode apenas ser estimada indiretamente através da utilizacdo do modelo de simulacéo

dindmica detalhada ja calibrado com todos 0s consumos sectoriais medidos.

Na realidade o valor da eficiéncia do chiller, EER, sera uma das variaveis a usar na calibracdo do

modelo.

F@EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Determinacao da estrutura de consumos (onde se gasta a energia?)

P EFRIARC

103



1d-auspe'mamn | “essaidxa oedeziioine was ‘epiqiold oednpoiday eifisug e ered epusby — suspy @

Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Determinacao da estrutura de consumos (onde se gasta a energia?)

As medicOes realizadas durante o trabalho de campo permitem conhecer com rigor suficiente a
estrutura de consumos durante o periodo da auditoria. Sendo o consumo de energia de um edificio
fortemente influenciado pelas condicbes do ambiente exterior, ou seja, pela época do ano, a
determinacdo da estrutura de consumos anual tera que ser determinada de uma das seguintes
formas:

» Determinacéo por métodos simplificados (menos exatos), por exemplo;

« consumos mensais em AVAC pelo método dos graus-dia;
* consumos mensais em iluminacdo com base nas horas de nascer e por do Sol;
« em hotéis, consumos com base na ocupacdo mensal e nas caracteristicas medidas;

« Simulacao dindmica detalhada, usando modelo calibrado para o periodo de auditoria.

Em qualquer dos casos os consumos mensais devem ser calibrados com os dados historicos de

! consumao.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Determinacao da estrutura de consumos (onde se gasta a energia?)

Nos casos em que se usa a simulacao dinamica detalhada, o modelo deve ser calibrado para os
perfis horarios medidos para uma semana de operacdo. Frequentemente, com este procedimento,
guando se passa para o calculo anual consegue-se ja uma aproximacao suficiente entre os

consumos calculados e os dados histéricos de consumo.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Determinacao da estrutura de consumos (onde se gasta a energia?)

Energia Eléctrica Anual (kWh
Exemplo de estrutura de 8 (kWh)

. . 0
consumos determinada em 372, 0%

auditoria para grande 389.363; 25%

superficie comercial.

o O lluminagdo
658.944; 41%
O Equipamentos
B Ventiladores
B Arrefecimento

B Aguecimento

257.155; 167%
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
intensivas.
Tarefas
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Determinacao da estrutura de consumos (onde se gasta a energia?)

Exemplo de estrutura [
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Determinacao das curvas caracteristicas da instalacéo
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Determinacdo das curvas caracteristicas da instalagéo

Em todos os edificios o consumo de energia depende da época do ano e dos parametros que

variam ao longo do ano, nomeadamente de:

e Temperatura seca do ar exterior; » Velocidade e direcao do vento;
e Radiacao solar;  Humidade especifica do ar exterior.

e Hora do nascer e do po6r do Sol;

Sendo varias as variaveis que influenciam o consumo, qualquer relacao simples que se faca entre o
consumo de energia e uma das varaveis referidas tem um erro associado consideravel. Por essa
razdo, ao contrario do que € habitual na indastria, nos edificios em poucas situagdes se consegue

determinar uma curva caracteristica do tipo consumo versus producao.

Por essa raz&o, a simulacao dinamica detalhada de um modelo corretamente calibrado, operando

num ano meteoroldgico tipico € o método a usar quando um maior rigor € requerido.

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.
Tarefas

Determinacdo das curvas caracteristicas da instalagéo

Em hotéis e hospitais existem instalacbes com um caracter industrial para as quais € possivel

determinar com rigor a curva caracteristica da instalacéao.

Exemplo de curva
caracteristica do
consumo de vapor
numa lavandaria de

um hotel real.

P FrRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Medidas néo capital-intensivas, estimativa final do custo do investimento

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas
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Medidas n&o capital-intensivas, estimativa final do custo do investimento

O custo do investimento deve, nesta fase, estimado com rigor suficiente para poder servir como
suporte a decisao final de implementacdo da medida. O custo deve ser estimado com base nos
seguintes elementos:

» Descricao genérica da medida;

» Esqguema de principio da obra a realizar (se aplicavel);

« Implantacdo de equipamentos e redes, unifilar (se aplicavel);
» Especificacao de materiais e equipamentos;

» Lista de quantidades de cada item a fornecer e a instalar;

* Precos de fornecedores dos principais equipamentos;

* Precos unitarios de materiais, equipamentos e mao de obra correntes.

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Medidas nao capital-intensivas, estimativa final do beneficio econdmico e energético
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas
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Medidas nao capital-intensivas, estimativa final do beneficio econdémico e energético

Dado que as medidas nao s&o normalmente independentes, ie, a implementacao de uma medida

afeta o calculo do custo e do beneficio de outras medidas, deve ser definida uma prioridade de

implementacdo de medidas, estabelecida a sua sequéncia de implementac&o e realizado o célculo

do custo e do beneficio de cada medida considerando o efeito das medidas ja implementadas em

fases anteriores. 100% -

90% -t

80% M — — — P

Exemplo representando, para uma caso 70% -+

. ot 60% M — — — ——— | BN BN B BN B = | N
real, o efeito na fatura energética da
50% —+

implementac&o sequencial das medidas. —

(as cores representam medidas incidindo 20%

20% +

Consumo de Energia relativo ao de 2011

sobre diferentes sectores)

wx -4— — — R R — — — — — . — -
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Figura 32 - Consumo de energia. Implementagéo progressiva de medidas.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Medidas nao capital-intensivas, estimativa final do beneficio econdémico e energético

O valor do beneficio econdmico e energético deve, nesta fase, ser estimado com rigor suficiente
para poder servir como suporte a decisdo final de implementacdo da medida. O valor deve do
beneficio deve ser devidamente justificado e apresentados ao proprietarios 0S seus pressupostos
de calculo, por exemplo os seguintes:

» Horarios considerados para o funcionamento dos sistemas;
» Variaveis de operacéo dos sistemas consideradas (temperaturas, pressoes, etc.);

» Critérios de conducao das instalacbes considerados (por exemplo funcionamento prioritario de

determinados equipamentos, se aplicavel);
« Etc.

No valor do beneficio devem ser contabilizados também os beneficios econdmicos ndo energéticos,

por exemplo, custo de manutencao, de agua, de produtos quimicos, etc.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Medidas capital-intensivas, estimativa preliminar do custo do investimento

Medidas capital-intensivas, estimativa preliminar do beneficio econdmico e energético

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Tarefas

Medidas capital-intensivas

Este tipo de medidas, por representarem um investimento importante, requerem uma analise de

engenharia mais aprofundada a realizar com os requisitos de uma auditoria de Nivel3.

Na auditoria de Nivel2, estas medidas devem ser identificadas e feita uma analise economica
simples baseada em estimativas de custo e beneficio simplificadas, mas que permitam ao

proprietario tomar a decisdo por avancar para uma analise de Nivel3.
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117



1d-auspe'mamn | “essaidxa oedeziioine was ‘epiqiold oednpoiday eifisug e ered epusby — suspy @

Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacéo)

Estrutura de consumos

Curvas caracteristicas da instalacéao

Levantamento do edificio: descricdo completa do edificio e relacdo de equipamentos
Descricdo das medidas identificadas

Recomendacé&o de sistema de medicao e verificacdo (M&V)

Medidas nao capital-intensivas, analise do investimento (final)

Medidas capital-intensivas, analise do investimento (preliminar)

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacéo)

Estrutura de consumos
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatorio, apresentacao)

Estrutura de consumos

Deve ser apresentado o consumo de energia, e 0 respetivo custo, associado a cada sector
consumidor de energia no edificio. Os calculos que suportam a determinacdo destes valores devem
ser apresentados em anexo ao relatorio ou indicado o nome e a verséo do programa se simulacéo

dindmica usado para o efeito, nesse caso devem ainda ser fornecidos os ficheiros de input e output.

Para facilitar a assimilacdo dos valores, a estrutura de consumos deve ser apresentada também na

forma gréafica de graficos circulares e de barras.

No relatério deve ser clarificada a diferenca ente consumos reais e consumos calculados ou

resultado de simulacéao.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
intensivas.

Procedures for Commercial Building Energy Audits , Second Edition
Sample End-Use Breakdown

s
© 2011 ASHRAE —

Input Unit 1
Input Unit 2

Input Unit 3

Combined Output Units
Building Gross Floor Area
Floor Area Units

Conversion Factor to kBtu

kWh 3412142
therms 100
galions

(propane) 91,33
kBtu 1

29999
ft2
Input Enef Units Combined gne gy Use

Air Compressors 25.000 - 85.304 196
Cocking 38.000 - 2.800 1.017.870 6%
Cooling 445008 - 1.521.800 109,
Heating 609903 20.840 4452455 28%;
Lighting (Exterior) 68.455 - 233.578 1%,
Lighting (Interior) 371.006 - 1.260.304 8%
Miscellaneous - - 5.600 511.448 3%
Office Equipment 350.856 - 1.197.170 8%
Other Plug Loads 305.097 - 1.044.105 79
Process - 27.620 2.761.972 18%;
Pumps 56.525 - 182.871 196
Refrigeration 38.500 - 131.367 1%
Ventilation 146.000 - 501.580 3%
Water Heating 22.000 6.670 772.059 5%j
Total Estimated 2.568.316 55229 15.400 15.692.885 100%
Historical Billing 2.575.020 56.800 15.500 14.466.334

Percent of Actual 99.7% 97,2% 99,4%; 108,5%

Total per ft42 257 06 02 1569

Assumptions / Notes / Conclusions

Combined Fuel End-Use Breakdown

Refrigeration
1% ventilation

Ar Compressors
1%

Lighting (Extenor)
1%
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

1d-auape'mwwn | “essaldxa oedezioine was ‘epiqiold oednpolday eibiauz e ered eouaby — suspy @

Estrutura de consumos

End-Use Breakdown Input by kWh

End-Use Breakdown Input by gallons (propane)

Ventilation __ WVater Heating _Ajr Compr

Refrigeration
2%

Pumps
2%

Lighting (Exterior)
3%

Fonte. ASHRAE Procedures for

Commercial Building Energy

P ErRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.

Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Estrutura de consumos

Deve ser ainda apresentada a estrutura de consumos mensal.

P ErRIARC

Energia (kWh)

400.000

350.000

300.000 +
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250.000 f S

200.000 +——
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacéo)

Curvas caracteristicas da instalacéao

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)
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Curvas caracteristicas da instalacao

Sempre que aplicavel devem ser apresentadas as curvas caracteristicas da instalacao.

£2.000
y=10,5479x+ 2637,5
R*=0,7793 /,/
7.000 =
o o o o o
n
é 6.000 (=0 o
2 o : o
2 5.000
= g
= - ]
5 & a ©
0
5
& 4.000 oo— S
i
= o
8
o 3.000 —
i
3
g
S 2.000
o o
1.000

! 0 T T T T T T T T T 1
a E F R | A R C a 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 5.000 9.000 10.000
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacéo)

Levantamento do edificio: descricdo completa do edificio e relacdo de equipamentos

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Levantamento do edificio: descricdo completa do edificio e relacdo de equipamentos

Os dados recolhidos no levantamento do edificio devem ser entregues ao proprietario em
documento independente, ou, preferencialmente na forma eletronica usada na auditoria recorrendo

sempre que possivel a links entre documentos para facilitar a sua procura.

Lista de equipamentos

Medicédo

link

Equipamento Servigo Estado . link fotos
quip ¢ (kW) especific.
Chiller 1 Produgéo de agua fria / quente Bom estado. M‘::g?;:e CH1 CH1 fotos
Chiller 2 Producé&o de &gua fria / quente Bom estado. MZ(:E?;;E CH2 CH2 fotos
. = . Contadores
Caldeira 1 Producé&o de 4gua quente Bom estado. h Caldl Cald1 fotos
de Gasoleo
Caldeira 2 Producéo de &4gua quente Bom estado. Contado,res Cald2 Cald2 fotos
de Gasoleo
Pré-filtro colmatado; filtro de sacos muito sujo e rasgado (tem 10 anos); VI- Avariado
UTA 1 Climatizag&o do Lobby baterais muito sujas; ligag8es as baterias por vélvulas de 3 vias semvélvula VE=3117 UTAL UTAL1 fotos
de equilibrio estatico no by-pass. '
Pré-filtro colmatado; filtro de sacos muito sujo e rasgado (tem 10 anos); VI=6.079
UTA 2 Climatizag&o do Restaurante ligag6es as baterias por valvulas de 3 vias sem valvula de equilibrio estatico VE= 2 425 UTA2 UTAZ2 fotos
no by-pass. '
UTA 3 Climatizacdo da sala de reunides Pré-filtro e filtro ndo |nsp§c0|onado§; vent!lador com correias muito V1= 0590 UTA3 UTA3 fotos
Perestrelo degradadas (quase partidas); baterias sujas.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacéo)

Descricdo das medidas identificadas

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatorio, apresentacao)

Descricao das medidas identificadas

Cada medida deve ser suficientemente especificada sendo incluidos os seguintes elementos:

» Discusséo da situacao atual e a razao pela qual esta a ser consumida energia em excesso;

» Descricéo breve da medida incluindo o seu impacto no conforto e na higiene e seguranca dos

ocupantes;
» Calculos realizados para o beneficio associado a medida e 0s seus pressupostos;
» Esquema de principio da obra a realizar (se aplicavel);
* Implantacao de equipamentos e redes, unifilar (se aplicavel);
« Especificacao de materiais e equipamentos;
« Lista de quantidades de cada item a fornecer e a instalar;

» Estimativa de custos detalhada.

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Descricao das medidas identificadas

Em anexo ao relatério devem ainda ser apresentadas as medidas que foram analisadas no ambito
dos trabalhos de auditoria mas cuja implementacdo ndo € sugerida por razées de nao viabilidade

econdmica ou outras, a apresentar sumariamente.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacéo)

Recomendacé&o de sistema de medicao e verificacdo (M&V)

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatorio, apresentacao)

Recomendacéo de sistema de medicao e verificacdo (M&V)

Deve ser recomendado o procedimento de medicao e verificacdo (M&V) a adotar que permita

avaliar o resultado efetivo da medidas recomendadas.

O proprietario deve ser incentivado a implementar um sistema de gestao de energia que enquadre

o procedimento de M&V. Recomenda-se que, sempre que nao exista antes, a primeira medida a

Implementar seja sempre a implementacéo de sistema de gestdo de energia.

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacéo)

Medidas nao capital-intensivas, analise do investimento (final)
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Medidas néo capital-intensivas, analise do investimento (final)

Deve ser apresentada uma avaliacdo do impacto no consumo de energia e em termos de analise

de investimento da implementacéo do conjunto de todas as medidas recomendadas.

P EFRIARC
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Medidas néo capital-intensivas, analise do investimento (final)

PSR

Procedures for Commercial Building Energy Audits , Second Edition
Sample EEM Summary Table

Measure
Number

EEM-1

o |

3 - N/A

EEM-2 s - N/Al 3 Ni&
EEM-2 3 - N/Al 8 NA
EEM-4 3 = N/Al 3 NA
EEM-5 3 = N/Al 3 NiA
EEM-S 3 - N/Al 3 NA
EEM-7 3 - N/Al 3 NA
EEM-8 3 - N/A| $ NA
EEM-S 3 - N/A| 3 N
EEM-10 3 - N/Al 3 NiA
EEM-11 3 5 N/Al 3 NA
EEM-12 3 = N/Al 3 NiA
TOTALS (Recommended Measures) - - - |8 - 18 - |8 e $ - 0%| § &

= NFV assumes 3 discount rate of 4%

{1) The net present wslue (NFV) is the valus (the gain minus the cosf) of an investment in today's dollars over some specfisd tme period. If the investment has 3 positive NPV, it is generally
considered to be bensfical.

(2) The internal rate of return (IRR) is the annual yield fom 3 project, usually expressed 35 3 percentsge of the btal amount invesed ; the compound rate of interest which, when used to
discount cash fows, will resultin zero net savings. |fthe IRR is graater than the investor's sisted discount rate, the measurs is considered bensfical.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

Medidas néo capital-intensivas, analise do investimento (final)

Procedures for Commercial Building Energy Audits , Second Edition
Sample EEM Summary Table

EEM 3 N/A| NA
EEM-2 > - /NJ!b/ NA
EEM-3 3 - l/ NiA| $ NiA
EEM- . o , 3 - al 3 4
a Numa auditoria de Nivel2, a P =
EEM- / 5 - nal s NiA
EEM-0 analise econémica resume- P dE a3 o
EEM-T / 5 NA| 5 NA
o se, normalmente, ao calculo [ . il N
EEM-S , 3 N/A| NA
do periodo de retorno 2 :
EEM-10 > N/Al NA
EEM-11 Slmples 3 N/Al NA
EEM-12 3 N/Al $ NA
TOTALS (Recommended Measures) - - - $ - $ - $ - $ 0% $

* NFV assumes 3 discount rate of 4%

{1) The net present walue (NFV) is the value (the gain minus the cost) of an investment in today's dollars over some specified tme period. If the inwvestment has a positive NPV, it is generally
E F R | con sidered to be benafical.
-

(2) Theinternal rae of return (IRR) is the annual yield fom 3 project, usually expressed as 3 percentsge of the btal amount invesied; the compound rate of interest which, when used to
discount cash fows, will result in zero net savings. |fthe IRR is graater than the investor's stated discount rate, the measure is considered bensfical.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-

intensivas.

Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

[ Medidas néo capital-intensivas, analise do investimento (final)

Deve ser apresentada a
implementacéo sequencial

das medidas.
(as cores representam
medidas incidindo sobre

diferentes sectores)

P ErRIARC

Consumo de Energia relativo ao de 2011
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Figura 32 - Consumo de energia. Implementacao progressiva de medidas.
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatério, apresentacéo)

Medidas capital-intensivas, analise do investimento (preliminar)
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Nivel2 — Auditoria detalhada, excluindo analise de medidas capital-
Intensivas.
Informacao ao cliente (relatorio, apresentacao)

Medidas capital-intensivas, analise do investimento (preliminar)

Este tipo de medidas, por representarem um investimento importante, requerem uma analise de

engenharia mais aprofundada a realizar com os requisitos de uma auditoria de Nivel3.

Na auditoria de Nivel2, estas medidas devem ser identificadas e feita uma analise economica
simples baseada em estimativas de custo e beneficio simplificadas, mas que permitam ao

proprietario tomar a decisao por avancar para uma analise de Nivel3.
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatorio, apresentacao)

Medidas capital-intensivas, analise do investimento (preliminar)

TOTALS (Recommended Measures)
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Analise preliminar do uso da energia (AP)
Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)
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Medidas capital-intensivas, analise do investimento (preliminar)

Com base nas economias calculadas determinar se se justifica avancar para uma

analise de Nivel3.

TOTALS (Recommended Measures)

/N
\
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AGENDA

Nivel 3 — Auditoria detalhada completa
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

A analise de Nivel3 foca-se nas medidas capital-intensivas identificadas na auditoria de Nivel2 e

ainda noutras medidas selecionadas pelo proprietario para serem analisadas a este nivel.

A analise neste nivel requer uma recolha de dados em campo mais detalhada, ampla ou focada e
andlises de engenharia e econémica do investimento mais rigorosas. E normalmente requerido o
uso de simulacao dinamica detalhada para a avaliacdo do beneficio e propostas de fornecedores de

materiais e equipamentos.

A andlise de Nivel3 fornece estimativas detalhas, e com rigor adequado, do custo e do beneficio de
cada medida permitindo a tomada de decisao sobre a realizacao do investimento. Normalmente a
analise econdmica € mais profunda do que a realizada no Nivel2 e baseia-se numa analise do custo

do ciclo de vida ou do total cost of ownership (TCO).
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

O tipo de medidas em analise podem ser, por exemplo:

Substituicao de sistemas de iluminacao pouco eficientes (lampadas, luminarias e controlos);
Melhorias na qualidade da envolvente opaca do edificio;

Instalacéo de peliculas de controlo solar nos vidros;

Substituicdo de um chiller por outro mais eficiente;

Instalacao de uma bomba de calor dedicada ao aquecimento de uma piscina;

Conversao de um sistema de ar novo constante em variavel em funcéo da ocupacao (DCV);
Transformacéao de sistema de caudal de agua constante em caudal de agua variavel;
Substituicao de uma caldeira por uma bomba de calor de alto COP;

Implementacao de aproveitamento de geotermia superficial (mar, lago, aquifero);
Implementacao de sistema de recuperacao de calor numa central de frio industrial;
Substituicdo de uma rede de vapor por rede de agua quente;

Etc. etc.
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medicOes de campo adicionais
medidas capital-intensivas : calculo detalhado do beneficio (simulagcdo quando necessario)
medidas capital-intensivas : calculo detalhado do investimento

producao de desenhos esquematicos relativos a implementacao das medidas

P EFRIARC

145



1d-auspe'mamn | “essaidxa oedeziioine was ‘epiqiold oednpoiday eifisug e ered epusby — suspy @

Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medicOes de campo adicionais

P EFRIARC

146



1d-auspe'mamn | “essaidxa oedeziioine was ‘epiqiold oednpoiday eifisug e ered epusby — suspy @

Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medicOes de campo adicionais

Dado o valor do investimento nas medidas em analise a avaliacdo do beneficio devera ter um rigor
também elevado justificando a realizacdo de medi¢des adicionais focadas nos aspetos que afetam

a analise de custo/beneficio da medida.

Para melhor se perceber o tipo de medi¢des adicionais que podem ser requeridas passam a dar-se

alguns exemplos.
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medicOes de campo adicionais

Medida . Substituicao de um chiller por outro mais eficiente.

Para melhor avaliacdo desta medida seria conveniente fazer as seguintes medic¢des adicionais:

« Medicao em continuo, durante o periodo de um més, do consumo de energia no chiller, através
de analisador de energia instalado na sua alimentacéo de energia elétrica;

« Medicao em continuo, durante o periodo de um més, da producao de frio do chiller, atraves de
contador de entalpia a instalar na tubagem de ligac&o ao evaporador;

« Medicao em continuo, durante o periodo de um més, da temperatura do ar exterior.

Com estas medic¢Oes seria possivel avaliar com rigor o EER de operacao efetivo do chiller existente
e criar uma base para, usando o mesmo procedimento depois de implementada a medida,

comparar o “antes” com o “depois” e determinar com rigor o impacto da implementacédo da medida.
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medicOes de campo adicionais

Medida . Substituicao de uma caldeira por uma bomba de calor no aguecimento de uma piscina.

Para melhor avaliacdo desta medida seria conveniente fazer as seguintes medic¢des adicionais:

« Medicao diaria, durante o periodo de um més, do consumo de gas na caldeira;

« Medicao em continuo, durante o periodo de um més, da producao de calor da caldeira, através
de contador de entalpia a instalar na tubagem de ligacdo ao permutador da piscina;

* Medicao em continuo, durante o periodo de um més, da temperatura do ar exterior;

« Medicao em continuo, durante o periodo de um més da temperatura da agua da piscina;

Com estas medicdes seria possivel avaliar com rigor o rendimento médio operacional da caldeira
existente e criar uma base para, usando procedimento semelhante depois de implementada a
medida, comparar o “antes” com o “depois” e determinar com rigor o impacto da implementacéo da

medida.
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medicOes de campo adicionais

Medida . Conversao de sistema de ar novo constante em sistema DCV.

Para melhor avaliacdo desta medida seria conveniente fazer as seguintes medic¢des adicionais:
« Medicao dos caudais de ar novo em todos os terminais e na UTAN;

* Registo durante uma semana do consumo de energia nos ventiladores da UTAN;

« Registo durante uma semana das condicGes termo-higrométricas do ar exterior;

« Registo durante uma semana das condicGes termo-higrométricas do ar novo insuflado;

* Registo continuo do numero de pessoas no edificio durante uma semana.

Com estas medicdes seria possivel avaliar com rigor o caudal de ar novo fornecido e o consumo de
energia do sistema existente. O registo de entradas/saidas no edificio permitira ainda determinar a
taxa meédia de ocupacao do edificio e calcular com maior rigor a reducao de caudal de ar novo que

se poderia esperar com a implementacao do sistema DCV-global (whole building DCV).
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medidas capital-intensivas : calculo detalhado do beneficio (simulagcdo quando necessario)
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medidas capital-intensivas : calculo detalhado do beneficio (simulagdo quando necessario)

Para melhor se perceber o tipo de célculos adicionais que podem ser requerido passam a dar-se

alguns exemplos.
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medidas capital-intensivas : calculo detalhado do beneficio (simulagdo quando necessario)

Medida . Substituicao de um chiller por outro mais eficiente.

As medicOes realizadas permitem conhecer com maior rigor o valor do EER efetivo do chiller

existente e ainda a producao de frio requerida ao equipamento.

Através do software de selecédo do fabricante do novo chiller em avaliacdo pode determinar-se com

rigor as curvas de rendimento do mesmo.

O célculo do beneficio seria feito com o seguinte procedimento:

Melhoria da calibracdo do modelo do edificio usando as medicdes realizadas nesta fase;
Calculo por simulacao dinamica do consumo de energia do chiller existente;
Obtencao das curvas de rendimento do chiller novo atraves do software do fabricante;

Calculo por simulacao dinamica do consumo de energia do chiller novo.
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medidas capital-intensivas : calculo detalhado do beneficio (simulagdo quando necessario)

Medida . Substituicao de uma caldeira por uma bomba de calor no aguecimento de uma piscina.

As medicOes realizadas permitem conhecer com maior rigor o valor do rendimento efetivo da

caldeira existente e ainda a producéo de calor requerida ao equipamento.

Através do software de selecédo do fabricante da bomba de calor em avaliacdo pode determinar-se

com rigor as curvas de rendimento da mesma.

O célculo do beneficio seria feito com o seguinte procedimento:

« Calibracdo do modelo de calculo do consumo de energia para aquecimento da piscina, com
base nas medicOes realizadas;

« Cdalculo do consumo anual de energia para aquecimento da piscina, com a caldeira existente;

« Céalculo do consumo anual de energia para aquecimento da piscina, com a bomba de calor.
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medidas capital-intensivas : calculo detalhado do beneficio (simulagdo quando necessario)

Medida . Conversao de sistema de ar novo constante em sistema DCV.

As medicoes realizadas permitem conhecer com maior rigor o valor do caudal de ar do sistema e 0

seu consumo de energia. Permitem ainda conhecer a taxa efetiva média de ocupacéao do edificio.

Atraves de consultas aos fabricantes respetivos selecionar os novos ventiladores, dispositivos finais

de controlo de caudal e sistemas de controlo.

O célculo do beneficio seria feito com o seguinte procedimento:
« Melhoria da calibracdo do modelo do edificio usando as medicOes realizadas nesta fase;
« Cdlculo por simulagao dinamica do consumo de energia do sistema existente existente (CAV);

« Cdlculo por simulagao dinamica do consumo de energia do sistema DCV.
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medidas capital-intensivas : calculo detalhado do investimento

producao de desenhos esquematicos relativos a implementacao das medidas
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Tarefas

medidas capital-intensivas : calculo detalhado do investimento

Para o calculo do investimento as medidas devem ser detalhadas pelo menos ao seguinte nivel:

Descricdo detalhada da medida e das condicionantes a sua implementacao;
Especificacédo detalhada dos equipamentos;

Esquema de principio da solucéo;

Implantacdo de equipamentos e redes (unifilar);

Lista de materiais, equipamentos e respetivas quantidades;

Obtencao de selecdes e precos dos fornecedores dos principais equipamentos.

O célculo do investimento deve incluir o custo de eventuais honorarios de projeto de execucgao que

se revelem ser necessarios numa fase subsequente.
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Informacao ao cliente (relatério, apresentacao)

medidas capital-intensivas : descricao detalhada

medidas capital-intensivas : analise do investimento (final)
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Informacao ao cliente (relatorio, apresentacao)

medidas capital-intensivas : descricao detalhada

Neste nivel de auditoria as medidas devem ser detalhadas pelo menos ao seguinte nivel:
« Descricdo detalhada da medida e das condicionantes a sua implementacao;

« Especificacao detalhada dos equipamentos;

« Esquema de principio da solucéo;

« Implantacédo de equipamentos e redes (unifilar);

« Lista de materiais, equipamentos e respetivas quantidades;

« Selecdes e precos dos fornecedores dos principais equipamentos;

- Estimativa de custos detalhada indicando a margem de erro esperada.
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Nivel3 — Auditoria detalhada completa.

Informacao ao cliente (relatorio, apresentacao)

medidas capital-intensivas : analise do investimento (final)

Neste nivel de auditoria a analise econdmica é mais profunda do que a realizada no Nivel2 e

baseia-se huma analise do custo do ciclo de vida (LCC) ou do total cost of ownership (TCO).

Tanto a analise de LCC com o célculo do TCO se baseiam nos custos de capital e operacéo do

sistema durante o seu tempo de vida esperado.

Dependendo do valor do investimento e do seu periodo de retorno simples, o proprietario pode
requerer uma analise econdmica mais rigorosa considerando o efeito da taxa de juro, sendo

determinados indicadores como o valor liquido atual (VLA) ou a taxa interna de rentabilidade (TIR)
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