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1. Conceito e objectivos do SCE.ER

O SCE.ER é um programa informdtico (software) de definicdo de requisitos minimos e de verificacdo
regulamentar, para sistemas de aproveitamento de fontes de energia renovaveis (FER).

Este software implementa metodologias oficiais do contexto do Sistema de Certificacdo Energética dos
Edificios (SCE, viz. Decreto-Lei n.2 118/2013, de 20 de agosto alterado pelo Decreto-Lei n.2 68-A/2015, de
30 de abril, pelo Decreto-Lei n.2 194/2015, de 14 de setembro, pelo Decreto-Lei n.2 251/2015, de 25 de
novembro, pelo Decreto-Lei n.2 28/2016, de 23 de junho, e pela Lei n.2 52/2018, de 20 de agosto), que sio
previstas nas Portarias 349-B/2013, de 29 de novembro (REH - Regulamento de desempenho energético
dos Edificios de Habitac3o) e Portaria 349-D/2013 de 2 de dezembro (RECS - Regulamento de desempenho
energético dos Edificios de Comércio e Servigos) e concretizadas nos Despachos do Director-Geral de
Energia e Geologia n? 15793/2013 de 3 de dezembro (cf. em particular sec¢des F e H), n2 14985/2015 de 17
de dezembro e ainda n2 3156/2016 de 1 de margo. Este Gltimo, indica o SCE.ER como sendo de utilizagdo
obrigatdria para o cdlculo da contribuicdo de sistemas de energia solar (térmica ou fotovoltaica) para o
balanco energético de edificios.

O SCE.ER nao é portanto um programa de apoio a Projecto de sistemas FER, excepto no sentido limitado
em que estabelece os requisitos minimos de Projecto e a compatibilidade deste com regulamentos. Nao é
também um programa concebido para pré-dimensionamento de sistemas FER, para fins pedagdgicos ou
cientificos na area das Energias Renovaveis — embora, é claro que possa ser utilizado nessas fungdes.

Neste contexto o SCE.ER apenas avalia configuragGes gerais de sistemas FER e coloca a sua énfase nos
parametros técnicos que sdao os dominantes no desempenho energético. Nao se debruga sobre aspectos
que tém pouca influéncia no desempenho energético (digamos, impacto abaixo de 1%) ou sobre vertentes
por exemplo de seguranca eléctrica, circuitos hidraulicos, sensores e controlo, etc. Também nao
implementa métodos de calculo ou de obtengdo dos préprios parametros que pede como inputs. Procurou-
se um meio-termo de razoabilidade entre abordagens muito simples e requerendo inputs minimos mas
cuja representacdo da realidade resulta demasiado grosseira, e uma representacdo muito fiel dos sistemas
reais mas exigindo enorme complexidade de cdlculo e esforgo na descri¢cdo dos detalhes finos do sistema.

No caso de sistemas solares o SCE.ER executa uma simulag¢do quase-dinamica de base hordria ou a passo de
tempo ainda mais curto caso seja necessario para evitar instabilidades numéricas nos calculos. Estas
simulagGes recorrem a inputs vindos do utilizador bem como vindos de bancos de dados meteorolégicos e
de equipamentos contidos dentro do préprio software. Para outros sistemas FER o software limita-se a
implementar os algoritmos constantes no Despacho n2 15793/2013.

O SCE sé indica ferramentas e algoritmos para um certo conjunto de tecnologias mais frequentes. Calculos
para todas as outras situacées devem ser justificados pelo projectista do sistema.

Também, mesmo para as tecnologias incluidas no SCE, ha numerosas situagées que ndo estdo cobertas. Por
exemplo, configuragdes de sistemas solares mais complexas que as disponiveis, com depdsitos de
acumulagdo, permutadores externos, etc. Nestes casos o utilizador deve escolher a configuragdo mais
semelhante a que se pretende instalar.
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2. Instalagao e Utilizacao

O software SCE.ER é de descarregamento e utilizagao livres. No entanto, funciona sobre a plataforma
“Microsoft EXCEL”. Também é de referir que inclui programacédo (macros) em “Microsoft Visual Basic for
Applications” e portanto ha que autorizar que a plataforma EXCEL corra macros quando o software arranca
pela primeira vez. Em algumas versées de sistemas operativos MS Windows o software pode ainda dar de
seguida um erro, que quase sempre desaparece na segunda vez que se corre o software.
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3. Menu de entrada

Neste menu (vd. aspectos nas Figs.1 e 2) pode definir e selecionar o local onde se encontra o edificio,
especificar as necessidades de AQS, escolher a vertente REH (Edificios de Habitacdo) ou RECS (Edificios de
Comeércio e Servicos), e a tecnologia do sistema FER.

Loca exemplo A
({Lisboa, Grande Lishoa)
Categoria: Edificios de Habitacio
Definicdes: Necessidades de AQS

Tecnologias: Solar Térmico - AQS

Selar Térmice - AQS e Climatizagio

Solar Térmico - Kit AQS

Solar Fotovoltaico - Sem baterias

Geotermia - Baixa Entalpia

Bombas decalor

Edlica - Pequena Turbina

[
[
[
[
( Biomassa - Combusto
[
[
[
[

Hidrica - Pequeno Aproveitamento

) W S ) S SR G | S S

Figura 1 — Aspecto do menu de entrada na vertente REH.

exemplo A
(Lisboa, Grande Lisboa)

Edificios de Comércio e Servigos
Necessidades de AQS

Solar Térmico - AQS

Solar Fotovoltaico - Sem baterias

Biomassa - Combust3o

Bombas de calor

Edlica - Pequena Turbina

[ |
[ )
[ )
[ Geotermia - Baixa Entalpia ]
[ )
[ ]
[ ]

Hidrica - Pequeno Aproveitamento

Figura 2 — Aspecto do menu de entrada na vertente RECS.

Tanto aqui como noutras interfaces do programa, os valores alfanuméricos de configuragdo do programa

(“inputs”), , sdo identificados a vermelho e sublinhados; e clicando nos icones + e % gue surgem pode,

respectivamente, adicionar-se ou eliminar-se, um lugar ou um equipamento dos bancos de dados. Ha ainda

oicone @ para apresentar informacdes ou clarificagcdes e o icone ™! que identifica as caixas de sele¢do

de opgbes multiplas.
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4. Conceito geral de operagao

Tipicamente, o utilizador fara a seguinte utilizagdo do programa:

(i) no menu de entrada, selecionar o local (ou definir um novo); geralmente isto desencadeia um calculo da
producdo de um sistema solar térmico com dimensionamento de referéncia para os casos em que nao se
pretende instalar um sistema solar térmico convencional para AQS, ou para AQS e climatizacao;

(ii) no menu de entrada, selecionar a categoria do edificio (Edificios de Habita¢do, ou de Comércio e
Servigos) e portanto a vertente regulamentar REH ou RECS;

(iii) no menu de entrada, aceder a interface de definicdo das necessidades de AQS (diferente consoante o
contexto seja o do REH ou do RECS);

(iv) no menu de entrada, clicar no botdo correspondente a tecnologia que se pretende instalar no edificio,
acedendo assim a respectiva interface, onde se fazem os célculos de producdo de energia. O retorno ao
menu de entrada faz-se clicando num botdo etiquetado “outros sistemas” ou entdo no logétipo da DGEG.

A implementacgdo das especificagées do SCE relativamente ao aproveitamento de fontes de energia
renovaveis coloca alguns problemas praticos, com que este software ajuda a lidar.

Uma questdo pratica de grande relevancia é que os regulamentos especificam requisitos minimos para o
REH relativamente ao “sistema solar térmico previsto ou instalado” para atendimento a necessidades de
AQS, devendo substituir-se no calculo os colectores solares realmente a instalar, por colectores solares
padrdo, com montagem fixa e orientagdo sul, inclinacdo 35°. Porém, o projectista pode estar interessado
em instalar um kit solar térmico integrado, que ndo permite esta manobra; ou mesmo instalar sistemas de
uma tecnologia ndo-solar térmico (e.g. caldeira a biomassa, bomba de calor,...). Assim o projectista seria
obrigado a dimensionar em detalhe um sistema solar térmico mesmo que ndo fosse sua intengdo usar de
facto essa tecnologia.

Para lidar com esta circunstancia o SCE.ER faz um dimensionamento automatico para o REH de um
“projecto de referéncia” de sistema solar térmico para AQS, seguindo as boas préticas?, e simula esse
sistema, guardando os resultados num documento PDF. Assim, para verificar requisitos minimos para os
casos acima referidos, basta comparar a produgao de energia renovavel do sistema alternativo com a deste
projecto de referéncia para verificar se se esta nas condigdes regulamentares.

Y Inclui por exemplo uma especificagdo do sistema de apoio, da percentagem de anticongelante no fluido no sistema primario, e o
dimensionamento do depdsito, dos comprimentos, diametros e isolamento de tubagens, e da poténcia das bombas de circulagdo.

9
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No caso em que efectivamente se pretenda instalar um sistema solar térmico (seja para AQS, ou para AQS e
climatizacdo), deve todavia seguir-se o especificado no REH, i.e. simular o sistema a instalar com um
numero de colectores solares padrdo igual ao numero de ocupantes convencional, com montagem fixa e
orientagdo sul, inclinagdo 35°, e comparar com o desempenho do sistema com colectores comerciais reais e

na montagem real pretendida.

10
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5. Sistema solar térmico para AQS

A interface do sistema solar para AQS tem o aspecto que se mostra na Fig.3 e refere-se a um sistema em
regime de circulacdo forcada (admite-se que apenas os kits solares térmicos utilizam circulacdo em
termosifao).

=\ DGEG . P :
WA SCEER Sistema Solar Térmico : consumo AQS gubinssistemas

Sistema instalado em exemplo A (Lisboa, Grande Lisboa)
Necessidades de AQS regulamentares em 2  zonas.
@ Utilizados 5 coletores de modelo Padrio REH

com area de abertura 0.65 m*(i.e. painel com 3.2 m* de abertura), em
montagem fixa orientacdo 0 * em azimute e inclinacdo 35 =

@ Armazenamento Central *lem 1 deposito de modelo Aelios 3001

(i) utilizado em modo  &gua sanitaria enuma posicio  vertica

Apoio do tipo elétrico * | com rendimento 100%

(i) commontagem 2odepositc |¥|econtrolo  temporizado @

Circuito primario em circulagdo forcada, tubagens de didmetro nominal 15 mm,

comprimento de 10 m no exterior e 7 m até ao depodsito, isoladas com
poliuretanc de espessura 20 mm. Fluide circulante com 25% de anticongelante.
Bombas de poténcia 30 W proporcionando um caudal de 45 litro/m? por hora.

Circuito de distribuigdo em tubagens de didmetro nominal g8 mm,

comprimento de 40 m para a zona de consumo e isolamento 20 de 20 mm

Figura 3 — Aspecto tipico da interface da tecnologia de sistemas solares para AQS.

Primeiro é necessario definir os varios inputs a vermelho sublinhado (cf. zona da esquerda). Definir o
numero de colectores e o seu modelo/marca é tipicamente a primeira fase, segue-se a especificacdo da sua
montagem (fixa ou com seguimento do sol) e orientagdo.

No caso de se tratar de um edificio com varias frac¢des residenciais, especifica-se depois ou a configuragao
em que o depdsito é Unico (armazenamento central) ou a alternativa em que existe um depdsito em cada
fracgdo (armazenamento distribuido).

O sistema de apoio ao sistema solar térmico (backup), que pode ser especificado como sendo do tipo
eléctrico (resisténcia) ou térmico (e.g. caldeiras a varios tipos de combustivel, incluindo biomassa, bombas
de calor, etc.). No entanto este aspecto de momento é apenas incluido para compatibilidade com
evolugdes futuras do programa, ja que nao influi em célculos de energia util.

11
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Importante é escolher a configuracdo de montagem do backup (que ndo é determinada pelo SCE) e pode
ser escolhida livremente entre apoio directo, em série ou em paralelo com o depdsito de AQS, vd. Fig.4.

-
B=
—a
———

—
i
1
!
1
!
1

apoio directo ao depdsito

4 4
I

i

apoio em série com o depdsito

]

=

apoio em paralelo com o depdsito

Figura 4 — Representagbes do modo de instalagcdo do apoio a sistemas solares térmicos.

A estratégia de controlo do backup é determinada pelo SCE segundo a regra de boas praticas conhecida

III

como “prioridade ao sol”. Assim, para backup em série, aguece-se a agua ja quente que sai do depdsito, até
a temperatura de consumo desejada (controlo "modulante"); é a estratégia mais eficiente. No caso de
backup em paralelo, a estratégia é "proporcional": o backup mistura dgua quente com aquela que sai do
depdsito, obtendo a temperatura final desejada?. Finalmente, no caso de apoio directo ao depdsito, a
estratégia é "temporizada": o backup aquece o topo do depdsito apenas quando ha um pedido de consumo

mas a 4gua n3o esta a temperatura desejada®.

2 Num modo alternativo de "tudo-ou-nada", menos eficiente, o backup forneceria a totalidade da dgua quente quando o topo do
deposito ndo estivesse a temperatura de consumo.

3 Na estratégia alternativa "termostatica" simples, o backup manteria continuamente o topo do depésito ligeiramente acima da
temperatura de consumo; esta estratégia desperdiga muita energia e é explicitamente interditada no SCE.

12
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De seguida da-se ao programa os detalhes do circuito primario e secundario (comprimentos, diametros,

espessura e materiais de isolamento).
Finalmente, clica-se no botdo “simular” (em cima ao centro) para executar uma simula¢do do sistema solar.

O programa apresentard resultados anuais sumarios num painel como o mostrado na Fig.5, onde também
estdo icones que ddo acesso a um relatdrio detalhado sobre a analise feita, com valores mensais: em
formato de folha EXCEL, PDF ou impresso. O ficheiro PDF gerado é colocado na pasta onde estd o software

SCE.ER.

Resultados (sumario) Relatorio (detalhado)

fracdo solar: 54%
Mecessidades: 2.969 kWh —‘ PoF | ]
satisfeitas via apoio » 1.361 kWh o~ —-'}

satisfeitas via solar » 1.608 kWh

Figura 5 — Aspecto tipico do painel de resultados nas interfaces das vdrias tecnologias.

A verificacdo de requisitos minimos deve fazer-se comparando a producao anual do sistema projectado
(cf. “necessidades satisfeitas via solar” na Fig.5) com a producdo anual similar obtida simulando o mesmo
sistema com colectores padrdo (procurar “Padrdao REH” na lista de colectores), um por cada ocupante
convencional, com montagem fixa, orientagdo Sul e inclinagdo 35°.

Clicando no logotipo da DGEG ou no botdo “outros sistemas”, leva-nos de volta ao menu principal.

13



A

ol Direcczo Geral de Energia e Geologia GUIA DE UTILIZACAO DO SOFTWARE SCE.ER

6. Sistema solar térmico para AQS e aquecimento ambiente

No caso dos sistemas solar térmico que atendem tanto a AQS como a aquecimento ambiente
(climatizacdo), muitas vezes designados “combisystems”, o SCE indica que deve ser dada prioridade a AQS.
Na pratica ha numerosas configuracdes deste tipo de sistemas, com variantes no desenho do circuito
hidraulico, na estratégia de controlo, na coloca¢do do backup, ou mesmo dos varios backups, mas com
realce para as diferentes solucGes técnicas para os depdsitos, e.g. particées internas, modo AQS ou
acumulagdo, nimero e disposicdo dos permutadores, etc., etc. E impraticavel reproduzir todas as
configuragdes possiveis ou existentes no mercado, pelo que o sistema considerado é um sistema geral (e os
esquemas apresentados nas interfaces sdo apenas ilustrativos). O SCE.ER simula este sistema geral em cada
hora satisfazendo tanto quanto possivel as necessidades de AQS; apds isso, so se houver ainda energia no
depdsito é que tentard atender as eventuais necessidades de aquecimento ambiente.

Adicionalmente ao que se tem na interface para sistema solar dedicado a AQS, é necessario definir as
necessidades de climatizacdo. De resto o conceito de funcionamento da interface é igual, cf. Fig. 6.

DGEG
G SCE.ER Sistema Solar Térmico : consumo AQS e climatizacido outros sistemas
v1.6.0
[ simular | r‘?s—@]
Sistema instalado em exemplo A (Lisboa, Grande Lisboa) w i i
Necessidades de AQS regulamentar (REH) e climatizacio em uma zona. s H‘ N - !
@ Utilizados 10 coletores de modelo Padrdo REH ‘E- i
com drea de abertura 0,65 m?, formando um painel de 6,5 m? de abertura total, com 3
montagem fixa orientacdo 0 ° em azimute e inclinagdo 35°
@ Armazenamento central em 1 'depésita de modelo  exemplo 300 L t“\ !
(@) utilizado em modo dgua sanitdria € numa posicdo vertical ' '
Apoio do tipo elétrico com rendimento IDD%' .
(f) commontagem a0 depdsito e controlo temporizado @
Circuito primdrio em circulagdo forcada, tubagens de didmetro nominal 18 mm,
comprimento de 10 m no exterior e 7 m até ao deposito, isoladas com Resultados (sumario) Relatdrio detalhado
14 de vidro de espessura 20 mm.  Fluido circulante com 26% de anticongelante. fragdo solar: 39%
Bombas de poténcia 30 W proporcionando um caudal de 46 litro/m? por hora. Necessidades: 8147 kWh IEI\- L i
Circuito de distribuicio em tubagens de didmetro nominal 18 mm, satisfeitas via apoio » 4937 kWh - g
comprimento de 20 m para a zona de consumo e isolamento poliuretano de 10 mm. satisfeitas via solar » 3210 kWh (En)

Figura 6 — Aspecto tipico da interface da tecnologia de sistemas solares para AQS e climatizagdo.

Note-se contudo, que o software apenas pode lidar com uma residéncia / fragdo do edificio de habitacdo
de cada vez. Note-se ainda que esta solucdo técnica ndo estd disponivel para a vertente RECS®.

4 A querer simular um sistema solar para AQS e aquecimento no RECS, podem incluir-se os consumos de dgua quente destinados a
climatizacdo nas necessidades globais de AQS.

14
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De novo neste caso, a verificacao de requisitos minimos do REH deve fazer-se comparando a producgao
anual de AQS de origem solar do sistema projectado com a producao anual similar obtida simulando o
mesmo sistema com colectores padrdo (procurar “Padrdao REH” na lista de colectores), um por cada
ocupante convencional, com montagem fixa, orientacao Sul e inclinacao 35°. Este valor deve ser procurado
no relatério de resultados, cf. realce na Fig. 7 “energia de origem solar (util), da qual para o uso primario”.

- fornecimento de dgua quente

necessidades (consumo de energia util) 1194 1001 967 838 685 232 231 230 227 588 865 1088 8147 kWh

das quais para o uso prioritdrio »‘ 273 243 263 251 251 232 231 230 227 247 252 269 2970 kwh

das quais para o uso adicional » 921 758 703 587 434 341 613 820 5178 kWh

energia de origem solar (dtil) 241 257 342 370 366 226 230 226 219 299 252 183 3210 kwh
da qual para o uso prioritdrio » 127 127 162 173 198 226 230 226 219 187 135 105

da qual para o uso adicional » 114 130 180 197 168 112 118 77 1095 kWh

energia com origem no apoio (Util) 954 745 625 467 320 6 1 5 8 290 613 906 4937 kwh

da qual para o uso prioritdrio » 146 116 102 77 53 6 1 5 8 60 117 163 855 kWh

da qual para o uso adicional » 807 628 523 390 266 0] 0 230 495 742 4082 kWh

Figura 7 — Aspecto tipico da interface da tecnologia de sistemas solares para AQS e climatizagdo.
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7. Sistema solar térmico integrado para AQS

No caso dos sistemas solares térmicos integrados (“kits”) ndo é necessario especificar os detalhes do
circuito primario e os componentes do sistema solar, mas apenas o modelo do kit (cf. Fig. 8).

DGEG
e SCE.ER Sistema Solar Térmico : kit (sistema integrado) outros sistemas
v16.0
Instalagdo em  exemplo A (Lisboa, Grande Lisboa) w
Necessidades  regulamentares (REH). 5 ;'{H"j. N
(D) Kitde modelo  Aelios 200/4 Cus (termosifdo) E-‘-
2 coletores Aelios CuS 2000 ( 35 "inclinagdo e 0 ° azimute ),
e depdsito Aelios 200L horizontal .
Apoio elétrico com rendimento 100% " . '
@ montado ao depdsito com controlo temporizado @ i
Circuito de distribuicdo em tubagens com didmetro '18 mm, com comprimento
" 20 m para a zona de consumo, isolamento em '20 de " 20 mm.

Figura 8 — Aspecto tipico da interface da tecnologia de sistemas solar térmico integrado (“kit”) para AQS.

Ha algumas limitacGes na configuracdo dos kits:

(i) aplicacdo apenas a uma residéncia / fracdo do edificio de habitac&o;
(i) guando o backup estd em atendimento directo ao depdsito assume-se que é elétrico; e ndo se
contempla o caso de backup em paralelo com o depdsito.

E possivel adicionar e retirar modelos de kits do respectivo banco de dados. Quando se seleciona o modelo
(ver figura) surgem dois icones, “+” e “x”. Clicando no icone “+” leva-nos a interface de definicdo de um
novo modelo de kit, ver mais adiante. Clicando no icone “x” surge uma caixa de didlogo para confirmacgao
de que se deseja apagar do banco de dados o modelo afixado; sé se conseguem retirar os modelos
inseridos pelo préprio utilizador, ndo os modelos inseridos pela DGEG.

A verificacdo de requisitos minimos pode fazer-se comparando a producao anual do kit solar térmico
(cf. “necessidades satisfeitas via solar”, Eren) com a produgdo anual similar Eren do projecto de referéncia.

Clicando no logotipo da DGEG ou no botdo “outros sistemas”, leva-nos de volta ao menu principal.
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8. Sistema geotérmico para AQS

O sistema geotérmico considerado no SCE é um sistema de utilizagdo directa de fluido geotérmico, por
exemplo dguas quentes termais; e é designado de “baixa entalpia” em comparacdo com os sistemas de

producdo de energia eléctrica de “alta entalpia” que recolhem o calor geotérmico a uma profundidade mais

elevada e a temperaturas mais elevadas. Quanto aos sistemas que fazem uso da grande inércia térmica e
temperatura muito estdvel ao longo do ano dos solos ou aquiferos, sdao considerados na categoria de
bombas de calor geotérmicas, cf. seccdo “Bombas de calor”. Ainterface para esta tecnologia tem o
aspecto ilustrado na Fig. 9.

=)\ DGEG , . . :
A sceer Geotermia: baixa entalpia outros sistemas

v160

Sistema instalado em exemplo A
(Lisboa, Grande Lisboa)

para necessidades de dguas guentes em uma fracdo.
COM PERMUTADOR

) rendimento: 85%
periodo de funcionamento: 0,5 horas/dia

caudal do fluido geotérmico: 120 kg/hora

Desempenho
Necessidades: 2970 kwWh

(correspondentes a 365 dias)
Producdo: 714 kwh (E..)

Figura 9 — Aspecto tipico da interface da tecnologia de geotermia.

No caso presente os inputs importantes sdao a temperatura do fluido geotérmico, em principio obtida por
medic¢Ges, e o caudal de projecto. O periodo de funcionamento declarado reduz-se automaticamente
guando se estima uma producdo de energia FER que excederia as necessidades de AQS (declaradas no
sistema padrao). O local é neste caso apenas indicativo visto que nos algoritmos ndo entram parametros
meteoroldgicos.

A verificacdo de requisitos minimos pode fazer-se comparando a produgao anual do sistema
(cf. “necessidades satisfeitas via solar”, Eren) com a producdo anual similar E.., do projecto de referéncia.

Clicando no logotipo da DGEG ou no botdo “outros sistemas”, leva-nos de volta ao menu principal.
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9. Sistemas de queima de biomassa

Os sistemas de queima de biomassa podem atender apenas a AQS ou a AQS e aquecimento ambiente; o
atendimento a AQS é sempre considerado prioritario. A interface para esta tecnologia no caso de
atendimento apenas a AQS tem o aspecto ilustrado na Fig. 10.

a :S:f:R Sistema de queima de biomassa © outros sistemas
v1.60
Instalado em exemplo A
(Lisboa, Grande Lisboa) + ﬁ
localizagdo da caldeira: INTERIOR | : i
TiPO:lrecugerador de calor hd | |
eficiéncia de queima: 75% b
necessidade priméria: regulamentar (REH) | C | - T
contribuigdo para AQS: 30% =----|
necessidade secundaria: (nenhuma) i
contribuicdo para climatizagdo: 0%
Desempenho Necessidades: 2 970 kWh
Necessidades atendidas: 891 kwh (E...)
Energia primaria de origem renovavel: 1188 kWh

Figura 10 — Aspecto tipico da interface da tecnologia de queima de biomassa para AQS.

n o u

Embora haja varios tipos de sistemas — sdo considerados “caldeira a lenha”, “caldeira a granulados”,
“recuperador de calor” e “salamandra” —, todos sdo todos analisados no SCE segundo o mesmo algoritmo.
No entanto é preciso indicar o tipo uma vez que a eficiéncia minima de queima é também regulamentada.

Clicando no botdo “Calcular” o software calcula as necessidades regulamentares de AQS (REH) e faz uma
estimativa das necessidades de aquecimento, apresentando depois os resultados da aplicagdo do algoritmo
regulamentar. Chama-se a aten¢do que neste caso é indicado, além das “necessidades atendidas” que
estdo em termos de calor Util (portanto Eren), também a energia primaria a contabilizar noutros contextos
do SCE, segundo os algoritmos publicados.

A verificagdo de requisitos minimos pode fazer-se comparando a produgdo anual do sistema
(cf. “necessidades atendidas” na Fig. 10) com a producdo anual E., do projecto de referéncia.
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E ainda considerado o caso de atendimento em simultdneo a AQS e climatiza¢do (aquecimento ambiente),
sendo que a reparticdo da contribuicdo do sistema para os dois fins ndo é calculada mas sim declarada
como input pelo projectista.

Quando se seleciona como necessidade secunddria “climatizacao” (cf. Fig. 11), o software leva-nos de
imediato a uma interface onde se indicam parametros do edificio para que se possa fazer uma estimativa
das respectivas necessidades de aquecimento ambiente. O local é neste caso relevante, tanto por via da
estimativa das necessidades de aquecimento como do comprimento da estacdo de aquecimento, que
determina quando o sistema ndo esta activo (para aquecimento ambiente).

=) DGEG . ) . .
\A SCEER Sistemade queima de biomassa @ outros sistemas

v160

Instalado em exemplo A Calcular
(Lisboa, Grande Lisboa) * % |
1
1

localizagio da caldeira: EXTERIOR | i
tipo: caldeira a lenha | |

eficiéncia de queima: 75% Lo o]
necessidade priméria: regulamentar (REH) @ &

contribuicio para AQS: 30%

necessidade secunddria: climatizacdo

contribuicdo para climatizagdo: 50%

Desempenho Necessidades: 12 570 kWh
para AQS » 2970 kWh
(5,2 meses) para climatizagdo » 9600 kWh
Necessidades atendidas: 5691 kwh (E.,)
Energia primdria de origem renovavel: 7 588 kWh

Figura 11 — Aspecto tipico da interface da tecnologia de queima de biomassa para AQS e climatizagdo.

Clicando no botdo “Calcular” o software calcula as necessidades regulamentares de AQS (REH) e faz uma
estimativa das necessidades de aquecimento, apresentando depois os resultados da aplicagdo dos

algoritmos regulamentares.

Chama-se a atengdo que neste caso é indicado, além das “necessidades atendidas” em termos de calor util
(portanto Eren), também a energia primaria a contabilizar noutros contextos do SCE, segundo os algoritmos

publicados.

A verificagdo de requisitos minimos pode fazer-se comparando a produgdo anual do sistema
(cf. “Necessidades, para AQS” na Fig. 11) com a producdo anual similar E.en do projecto de referéncia.

Clicando no logotipo da DGEG ou no botdo “outros sistemas”, leva-nos de volta ao menu principal.
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10. Bombas de calor

A interface para a tecnologia de bombas de calor para atendimento a AQS tem um aspecto como na Fig. 12.

DGEG 5
n" SCE.ER Bombas de Calor @ outros sistemas
Sistema em exemplo A (Lisboa, Grande Lisboa)
Atendimento a: AQS MNecessidades: 2 970 kwh

Metodologia: valores especificos
(resultado de ensaios pela norma EN 16147:2011)

SPF 3.6
{méXimO) Qusable: m kWh

Aproveitamento de energia renovavel
porbomba: 2 145 kWh
numero de bombas: 2
Een: 2970 kWh

Figura 12 — Aspecto tipico da interface da tecnologia de bombas de calor para fins de AQS.

As bombas de calor consideradas no SCE (Despacho 15793/2013) sdo apenas aerotérmicas e geotérmicas,
excluindo-se portanto as hidrotérmicas. No entanto o SCE.ER faz calculos também para o caso das bombas
hidrotérmicas uma vez que sdo contempladas no Despacho 14985/2015. O algoritmo geral é o mesmo e
muito simples,

Eren = Qusasie X (1 - 1/SPF), (1)

contendo como parametros o calor utilizavel produzido pela bomba de calor Qusasie € um factor SPF similar
ao COP habitual, designado de desempenho sazonal (seasonal performance factor). A dificuldade estd em
fornecer estes inputs.

Uma primeira opgao é proceder a medi¢des no préprio edificio, no caso de edificios e sistemas existentes.
Uma segunda opg¢do é simular o edificio e a bomba de calor com um programa de simula¢do dindmica que
cumpra com a norma ASHRAE 140, e.g. TRNSYS, ESP-r, EnergyPlus, etc. Estes procedimentos em si sao
laboriosos, e podem mesmo ser bastante dispendiosos. Além disso, nos programas de simulagao, por vezes
é pedido como input precisamente o COP ou SPF da bomba de calor que se quer calcular.

Uma terceira opg¢do é obter os valores de SPF a partir dos resultados de ensaio das bombas segundo as
normas EN 14825:2013 (climatiza¢do) ou EN 16147:2011 (AQS); muitas bombas de calor no mercado ja
dispéem dessa informacao.
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Quanto a Qusaste, pode ser optido @ partir do produto entre a poténcia nominal de climatizacdo da bomba P, o
que também é indicado nos dados técnicos das bombas, e um nimero estimado de horas de
funcionamento a poténcia nominal, Hnp. Note-se porém que Quspsie Nd0 pode superar as necessidades do
edificio, é claro, seja de AQS (ou de climatizagao, ver a seguir).

Nem todas as bombas de calor estdo assim ensaiadas, contudo. Assim, existe uma quarta alternativa, que é
usar valores por defeito. Estes valores figuram na Decisdo da Comissdo Europeia 2013/114/EU, de 1 de
margo, que descreve um método e valores por defeito a usar pelos Estados-Membros para fins estatisticos,
tais como cumprimento de metas europeias em energias renovaveis.

Entretanto, em Portugal, esta metodologia estatistica e os valores por defeito para clima quente foram
adoptados também como validos para o calculo de Ern no SCE, através do Despacho 14985/2015, para o
caso da climatizacdo. A interface para a tecnologia de bombas de calor no caso de atendimento a
climatizacdo tem o aspecto ilustrado na Fig. 13. Selecionando “valores predefinidos” basta especificar o

tipo de bomba de calor e a poténcia nominal. Nesta ultima alternativa o local ndo é relevante visto que o

Regulamento Delegado da UE pertinente considera Portugal todo na zona climatica “quente”.

DGEG C
n‘l SCE.ER Bombas de Ca|0r @ outros sistemas
v 1.6.0
Sistema em exemplo A (Lisboa, Grande Lisboa)
Atendimento a: climatizacdo Necessidades: 10000 kwWh

Metodologia: valores especificos
(sisterna novo ou ja existente ensaiado pela norma EN
14825:2013, ou ja existente medido, ou ja existente
simulado por programa de simulacéo dindmica
cumprindo com a norma ASHRAE 140)
SPF 3,6
(méximo) Qusapre: 8000 kWh

Aproveitamento de energia renovivel
porbomba: 5778 kWh
nimero de bombas: 2
E.en: 10000 kWh

Metodologia: valores predefinidos
(sistema ja existente, valores tabelados para condicBes
para clima guente)

tipo de bomba: Elétrica
permuta: Ar-Ar
subtipo: Aerotérmica

SPF: 2,7 Aproveitamento de energia renovavel
porbomba: 6296 kWh
P: 11800 W numero de bombas: 2
Hnp: 1200 horas Een: 10000 kWh
[méximo) Quezpie: 14 160 kWh

Figura 13 — Aspectos tipicos da interface da tecnologia de bombas de calor para fins de climatizagdo.
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Note-se que cabe ao utilizador obter os valores dos parametros que declara, e eventualmente justificar
perante o SCE a bondade da sua origem (e.g. SPF e P) ou da estimativa que realizou (e.g. Hnp € Qusasie).

A verificacdo de requisitos minimos no contexto do REH pode fazer-se comparando a producao anual do
sistema (cf. Eren Na Fig. 12) para AQS com a produgdo anual similar Ee, do projecto de referéncia.

No caso de atendimento em simultdneo a AQS e a climatizacdo, podem calcular-se e somar-se as produgées
para cada um destes fins.

Clicando no logotipo da DGEG ou no botdo “outros sistemas”, leva-nos de volta ao menu principal.
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11. Sistema solar fotovoltaico

O SCE.ER trata sistemas solares fotovoltaicos (PV) com ou sem armazenamento (baterias) mas sempre
ligados a rede eléctrica de servigo publico (RESP). A interface para a tecnologia PV tem um aspecto como na
Fig. 14.

2 DGEG . . :
A sceer Sistema Solar Fotovoltaico outros sistemas
v16.3
Sistema instalado em exemplo A (Lisboa, Grande Lisboa)
Utilizados 6 modulos fotovoltaicos  Schiico MPE 100 AL 01 (100 W)
em 1 siring de poténcia nominal 0.6 kW (9 m?), montagem fixa I
orientagdo 0 *em azimutee 35 *em inclinagio.
Bloco inversor/controlador tipico A (96% com eficiéncia 96.0% i1 W
Perdas de eficiéncia PV por variac3o espectral de  0.5% 12 5"][‘-N
Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0.5% E
Perdas em interconexdes 1.0% e outras perdas resistivas gerais  0.7% 12
Auto-consumaos de 3 kWh em ventiladores e 0 kwh em seguimento do sol Desempenho (resumo) Relatério detalhado
Tempo diurno gasto em resclug8o de avarias € manutengio de 6 horas por ano performance ratio; 87%
Perdas adicionais na ligacdo & rede de  0.5% & Necessidades (AC): 1580 kwh ._" ] "
Sistema explorado em modo de  autoconsumo Capacidade de baterias 1.0 kwh Produgdo (AC): 914 kWh - ys g
1)definicio Europeia  (2)da produgSoem DC (3)da producio em AC para injegdo na RESP » 144 kWh
autoconsumo [AC) » 669 kWh (E..)

Figura 14 — Aspecto tipico da interface da tecnologia de sistemas solares fotovoltaicos.

O software faz uma simulagao horaria do balango energético do sistema. O funcionamento dos mdédulos PV
¢ modelado considerando que o bloco inversor/controlador é “perfeito”, i.e. mantém o médulo a funcionar
no ponto de maxima poténcia. Neste caso a producdo de energia eléctrica (em DC) pode ser bem
aproximada por uma férmula em que a poténcia é proporcional a radiagdo incidente, usando parametros
indicados na habitual informacdo técnica (datasheets). Esta produgdo em DC é depois afectada por uma
série de perdas e pela eficiéncia no bloco inversor/controlador (principalmente na conversdo DC/AC), e sdo
deduzidos os consumos de eventuais equipamentos auxiliares, tais como ventiladores e seguidores solares
(sun trackers). A energia renovavel produzida numa certa hora é usada prioritariamente para atender ao
consumo, depois para acumular no armazenamento (em sistemas com baterias), e sé depois é que o

eventual excesso é injectado na rede.

O software tem bancos de dados para modelos de blocos inversor/controlador e para médulos PV. O
primeiro banco de dados nao pode ser alterado pelo utilizador e nele constam modelos aprovados pela
DGEG para instalagbes de pequena produgdo distribuida (banco de dados ainda ndo completo nesta
versdo). Para o armazenamento, pede-se apenas a declaracdo da capacidade nominal, sendo admitidos
valores tipicos de 90% de profundidade de descarga e 80% de eficiéncia no ciclo carga/descarga. Pelo
contrario, os médulos PV necessitam de uma caracterizagdo detalhada. Os modelos de mddulos PV podem
ser definidos e acrescentados a base de dados pelo préprio utilizador, ver mais adiante.
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Realga-se que nao obstante serem pedidas numerosas informacgdes sobre diversos componentes e perdas,
o desempenho global do sistema acaba por ser largamente controlado pela eficiéncia dos mddulos PV.

Falta mencionar que no contexto do SCE apenas a energia eléctrica consumida no edificio é passivel de
contabilizacdo. Considerando o Decreto-Lei n.2 153/2014, de 20 de outubro, isto restringe os sistemas a
tipologia de «Unidades de Producdo para Autoconsumo» (UPAC) e exclui a tipologia «Unidades de Pequena
Producdo» (UPP). E portanto necessaria a analise do sistema a definicdo dos consumos eléctricos, o que é
feito na interface a que se acede clicando em “autoconsumo”, interface que é descrita mais adiante.

Clicando no botao “simular” executa-se uma simulacdo do sistema solar PV. Tal como no casop dos
sistemas solares térmicos, o programa apresentara entdo resultados anuais sumarios, e os icones que dao
acesso a um relatorio detalhado sobre a analise feita, com valores mensais: em formato de folha EXCEL,
PDF ou impresso.

Note-se que Eren sera apenas a parte de energia eléctrica produzida que é autoconsumida, cf. Fig. 14.

A verificacdo de requisitos minimos no contexto do REH pode fazer-se comparando a producdo anual do
sistema (cf. Eren Na Fig. 12) com a producdo anual similar Er.n do projecto de referéncia.

Clicando no logotipo da DGEG ou no botdo “outros sistemas”, leva-nos de volta ao menu principal.
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12. Pequenas turbinas edlicas

O algoritmo de célculo do SCE para pequenas turbinas edlicas tem duas vertentes, uma para locais onde se
monitorizou o vento (durante ca. dois anos, segundo boas praticas), e outro quando ndo se tem esse tipo
de informacdo detalhada. A interface para a vertente com monitorizacdo tem um aspecto como na Fig. 15.

£ DGEG . RO :
oA ScEER Pequena turbina edlica outros sistemas
v 1.6.0
Recurso eélico Instalacéo
exemplo A
(Lisboa, Grande Lishoa) turbina:  SkyStream 3.7
@ local monitorizado poténcia nominal: 2400 W
Kiwa EGO 260 integegime:  autoconsumo
Desempenho
@ tempo equivalente de funcionamento Necessidades: 1481 kWh
a poténcia nominal (NEPs): 829 horas Produgdo: 1989 kWh
velocidade média anual: 3,4 m/s para injectar na RESP » 508 kwh
@ v {m/s) ocorréncia autoconsumo (maximo)* » 1481 kwh (E..)
calmas 23%
10,11 5% | | 0 . -
N = probabilidade de ocorréncia
11,2] 5% 0 W o
10% poténcia (P)
12,31 0 0 3000 30%
13,4] 17% 50
14,51] 14% 200
1561 10% 200 2500 - - 25%
16,71 6% 700
17,81 3% 950 2000 - - 20%
18,91 2% 1350
9,10 2% 1750
] 1 == 1500 - - 15%
110,11] 1% 2100
111,12] 1% 2300
112,13] 1% 2400 1000 - - 10%
113,14] 1% 2430
114,15] 0% 2400 500 - - 5%
115,16] 0% 2350
116,171 0% 2350
N 0t 0%
117,18] 9% 2350 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
118,19] 0% 2350
velocidade dovento, v (m/s)

Figura 15 — Aspecto tipico da interface da tecnologia de pequenas turbinas edlicas,
no caso de locais com monitorizag¢éo do vento.

Para locais monitorizados a informacao climatica a introduzir no SCE.ER é a probabilidade de ocorréncia em
classes de intensidade do vento (a altura do eixo da turbina). A classe de calmas, i.e. de situacGes sem
vento, é a diferenga para 100% da frequéncia acumulada das restantes classes de vento, e ndo pode ser
negativa, por definicdo. O modelo de turbina é selecionado de entre os existentes no banco de dados (ver
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mais adiante as instrugGes para adigdo de um novo modelo). A definicdo da turbina contém, além da
poténcia nominal, pontos da curva de poténcia no centro das classes de vento. A producao da turbina é
calculada como a soma dos produtos entre a probabilidade de ocorréncia de vento e da curva de poténcia
nas classes correspondentes.

Contudo, tal como nos sistemas PV, a producado da turbina pode nao ser toda aproveitada no edificio e no
entanto s6 essa parte de autoconsumo é relevante para o SCE. Assim é necessario declarar os consumos de
energia para obter uma estimativa de Er.n. Nesta versdo do SCE.ER essa estimativa é feita por excesso,
admitindo que o sistema cobre sempre as necessidades hordrias®. Note-se que o SCE em si sé indica como
se calcula a produgdo, mas ndo a maneira como depois a partir disso se obtém E.en (i.e. 0 autoconsumo).

J4 no caso (muitissimo mais comum) em que o local ndo estd monitorizado, cf. aspecto da interface na

Fig. 16, o input que se pede é o do nimero de horas equivalentes de funcionamento a poténcia nominal da
turbina (neste contexto designado por NEP). NEP tem um valor maximo de 750 horas mas deve ser
estimado mais realisticamente pelo utilizador. Fora dos perimetros urbano uma forma de o fazer, prevista
no SCE, é consultar o mapeamento do potencial edlico existente no geoportal online do LNEG, para as cotas
de 10 m e 20 m (para cotas intermédias pode-se fazer uma interpolacdo linear, e fora deste intervalo, usar
o valor do extremo do intervalo adequado).

#=) DGEG . RO
oA ScEER Pequena turbina edlica* outros sistemas
Recurso eélico Instalagdo
exemplo A
(Lisboa, Grande Lisboa) turbina:  SkyStream 3.7
@ local ndo monitorizado poténcia nominal: 2400 W
Kiwa EGO 260 integegime:  autoconsumo
Desempenho
@ tempo equivalente de funcionamento Necessidades: 1481 kwh
a poténcia nominal (NEPS}=| 500 Ihoras Produgiio: 1200 kwh
para injectar na RESP » 0 kwh
(sem monitorizagiio) autoconsumo (méximo)*® » 1200 kwh (E..)

Figura 16 — Aspecto tipico da interface da tecnologia de pequenas turbinas edlicas,
no caso de locais sem monitorizag¢éo do vento.

Também neste caso a estimativa do autoconsumo é quase certamente feita por excesso, mas a
simplicidade deste método ndo permite melhor estimativa.

Note-se que o utilizador pode sempre reduzir a posteriori o NEP ou a prépria estimativa de Er., com base
nestes argumentos.

A verificagdo de requisitos minimos no contexto do REH pode fazer-se comparando a produc¢do anual do
sistema (cf. Eren Nas Fig. 15 e 16) com a producdo anual similar E..n do projecto de referéncia.

Clicando no logotipo da DGEG ou no botdo “outros sistemas”, leva-nos de volta ao menu principal.

5 Claramente isso pode n3o ser o caso dada a intermiténcia do vento — uma estimativa melhor seria por exemplo usar a distribuigdo
de probabilidade para sintetizar uma série horaria anual e entdo simular hora por hora o sistema.
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13. Pequenos aproveitamentos hidroelétricos

No caso dos pequenos aproveitamentos hidroeléctricos, o SCE.ER implementa a férmula para a producdo
estabelecida no SCE, muito simplificada, pois é baseada em valores anuais de altura média de queda, de
caudal médio e do ndmero de horas de funcionamento (além dos valores de eficiéncias e perdas dos
equipamentos). A interface para esta tecnologia tem um aspecto como na Fig. 17.

n DGEG . . P .
NoA scEer Pequeno Aproveitamento Hidroelétrico © outros sistemas

em funcionamento @
900 horas por ano

em regime de

“ B autoconsumao
perdas rendimento
friccionais da turbina 779
alturadaqueda 12,0 m 0.7 m
perdas
(i) caudal 0,080 mi/s nasaida 07 m
rendimento
do gerador  90%
Desempenho
Necessidades: 1481 kwWh
exemplo A Produgdo: 4852 kWh
{Lisboa, Grande Lisboa) parainjectar na RESP» 1481 kWh
autoconsumo (méximo) » 1481 kWh (E.,)

N.B. A Energla indicada para autoconsumo € um valor max mo, admitindo que o sistema cobre sempre as necessidades horarias.

Jma estimativa mais correcta e o calculo da energia passivel de remuneracdo necessitariam de uma simulacdo detalhada do sistema.

Figura 17 — Aspecto tipico da interface da tecnologia de pequenos aproveitamentos hidrdulicos.

De novo se realca que apenas a parte autoconsumida no edificio associado conta para a certificacdo no SCE
e também neste caso a estimativa respectiva, baseada na capacidade permanente de satisfazer os
consumos, é quase certamente feita por excesso, sendo que a simplicidade deste método dificilmente
permite melhor estimativa. Um ajuste mais realistico da estimativa de E..n pode ser feito pelo utilizador a
posteriori ou entdo reduzindo valores de input, e.g. o nimero de horas de funcionamento.

A verificacdo de requisitos minimos no contexto do REH pode fazer-se comparando a producdo anual do
sistema (cf. Eren Na Fig. 17) com a producdo anual similar E.., do projecto de referéncia.

Clicando no logotipo da DGEG ou no botdo “outros sistemas”, leva-nos de volta ao menu principal.
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O local determina a climatologia utilizada nos célculos e simulagGes: temperaturas do ar e da agua de

abastecimento, e radiacdo solar. Esta interface que surge quando se Ihe acede a partir do menu de entrada

tem o aspecto que consta na Fig. 18.

i) Definicdo de novos locais

Braganca
Local:'/ Belavista

Municipio: Muts 111: Alto Trés-os-Montes

Albedo: 20%

Altitude: &

700 m

x Altura angular dos cbstaculos no horizonte:

D203 3

lua
I
Ln

3

| . . | . I

-90° -80° -70° -50° | -40° -30° -20° )

E SE 5
azimute

40 40 45 40 3 3 3 3 3 3 3 3 3

70° BO®

@| Guardar este local |

Figura 18 — Aspecto tipico da interface de definigdo de um local.

Pela indicacdo do Municipio o software determinara a regidao NUTS III.

A indicagdo de albedo, i.e. da reflectividade do solo e entorno do local, é importante na determinagdo da
radiacgdo solar reflectida que incide no plano (inclinado) dos colectores solares; a gama tipica de valores é

20% a 30%, excepto muito proximo de extensdes de areia ou dgua.

Com a indicagdo da altitude o software ajustard as temperaturas do Ano Meteoroldgico de Referéncia da

regiao climatica NUTS lll. O software é capaz de detectar se o valor de altitude inserido esta dentro da

gama realmente existente nesse Municipio.

O software também estima as temperaturas médias mensais de abastecimento de agua, atribuindo a cada

més a média entre as temperaturas médias mensal e anual do ar.

E possivel indicar obstrucdes do horizonte tais como arvores, edificios, serras, que impecam a chegada da

radiacdo solar directa aos colectores (e também de parte da radiagdo difusa). A minima altura de obstrucdo

é 3°, 0 que o software ja assume por defeito. Portanto, a especificagcdo de obstru¢des de menos de 3° é

irrelevante. A especificacdo de 90° corresponde a um bloqueio total do hemisfério celeste na faixa angular

considerada: seria por exemplo o caso de ter os colectores mesmo junto a um muro ou parede. As
obstrugbes podem ser indicadas entre Este-Sul-Oeste; isso é suficiente, uma vez que é insignificante o
impacto de obstru¢cdes na gama angular Este-Norte-Oeste para as latitudes de Portugal.
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15. Defini¢cao das necessidades de AQS para o REH

A interface de definicdo das necessidades de AQS para edificios de habitacdao acede-se através do menu de

entrada; na Fig. 19 mostra-se o seu aspecto geral.

i) Definicdo de um consumo de agua quente sanitaria

do tipo regulamentar

( s256kwh/dia= 117,21 Misdia
Algjamentos (ocupantes e consumo padronizados) didrio w W o= w w @ ow
in in & ® ® & ihih &
- 0o =k gt
Tipologia TO T1 72 T3 T4 T5 T8 totais 100% — -
Ne fracgbes: 0 ol 4 2 0 0 o [ - -
o 301 | | - -
N2 ocupantes por fracgio: 3 4 20_ 90%
Consumo diario por ocupante (l): 40 40 -
Consumo global diario (1): 480 320 800 80% — -
O [~ Todas astorneiras séo de elevada eficiéncia hidrica 0% — -
[
60% — -
Temperaturas de dgua
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez 50% — -
consumo 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 -
abastecimente 14 14 15 16 17 19 20 20 19 18 16 15 a0% — -
@ 30% - -
Perfis de consumo 20% — -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez - -
menssl on on on on on on on on on on on on 10% - -
seg. ter. qua. qui. sex. sab. dom. 1 T T T I A A |
semanal  on on on on  on on on 12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
hora solar

D
Figura 19 — Aspecto tipico da interface de definigéo das necessidades regulamentares de AQS
para edificios de habitacdo (REH).

O REH especifica que em média a diferenca entre a temperatura de AQS e a temperatura da agua de
abastecimento é 35 °C; o software calcula automaticamente essa temperatura, arredondada as unidades
para efeitos de apresentac¢do. O REH nao fixa contudo directamente os perfis de consumo (sazonal,
semanal e diario), tarefa que é deixada ao software, cf. Fig. 19.

Os volumes de consumo dependem das tipologias de residéncia presentes no edificio, com 40 litros de AQS
por cada ocupante, sendo o nimero de ocupantes variavel com a tipologia. Pode assim ser definido na
interface um edificio complexo. Note-se que na ultima coluna se pode especificar tipologias menos comuns

em residéncias, acima de T5.

As estimativas de desempenho energético do sistema solar de um edificio s6 sdo apropriadas a edificios
relativamente homogéneos, digamos no maximo com trés tipologias sucessivas, mas ndo para casos
extremos, por exemplo para um edificio contendo simultaneamente fragdes TO e T6. Caso se trate de um
edificio com uma mistura de tipologias muito diversas, aconselha-se a simulacdo de um sistema solar para

cada tipologia.
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16. Definicao geral de consumos de AQS

A interface de defini¢cdo das necessidades de AQS para edificios de comércio e servigos acede-se através do
menu de entrada; na Fig. 20 mostra-se o seu aspecto geral.

/=2 DGEG . . L.
A scer Definigdo de um consumo de agua quente genérico @
¢1.6.0 | Janeiro | Fevereiro ‘ Margo | Abril | Maio ‘ Junho | Julho Setembro | Qutubro | Novembro ‘ Dezembro |
27
Energia (kWh)
meédia didria: 4472 445,6 ‘ 425,6 ‘ 454,6 ‘ 394,2 ‘ 366,9 ‘ 379,6 ‘ 359,4 ‘ 3875 ‘ 404,5 ‘ 426,0 ‘ 499,5
acumulado: 13 864 12478 13193 13 637 12 220 11007 11769 11143 11624 12538 12781 15485
Temperaturas da dgua (°C)
no consumo: 32 51 50 Ex 30 43 43 30 50 30 a1 33
no abastecimento: 14 14 15 16 17 19 20 20 19 18 16 15
hora | Consumo: segunda a sexta-feira (litros)
1|20 2 2 20 2 2 20 2 2 20 2 2
2| 2 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
3| 2 0 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
a|a a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0 a0
s|wm @ w i wn wn [ o wn fi i w [ n fi i I o wn [
6200 [ |20l |20 [0 {200 |20l |20 B |20 H |20 8l | H |2 @ |mwm @ | @
7 | a0 [0 | sco I | aso [EH | aco O | aso [ | aco OO | aco [EE | a0 i | aso (B | 20 JEE | aco [ | 2s0 {EI
g | 780 60 | 700 | ze0 760 | 700 | ze0 760 | 700 60 760 | 700
s | eeo [0| sso I | seo [IEN| sso [EE| eso S| es0 [0 | sso || seo {0 | sso [N | sso [ | so I | eso
10 |0 [ |as0 0 |30 [ |60 I | 260 I | 260 ] |20 [ | 260 &0 | 260 [ | 260 I | 360 ] | 260 {&
1|20 @ 200 {l 200 [ 200 [l 200 200 [ 200 [l 200 il 200 fll 200 [l 200 200 [
12 |w @ wo we [ e 0 we 0 we [ e @ o w [ e [ e @ we [
1B |m wo {l w [ o wo {l w o [ wo fl wo fl o wo {l o [
14 | m [ w wo [ w [ wo d w [ w 0 w 0 w { w [ wo f w
15 | @ wo Hl w [ e [ e @ w [ e @ 1o e [ e @ we 0 e [
16 | o [ o {l wo fl o o wo o o o [ o o {l m [
17 | 200 I 200 @ 200 [ 200 [ 200 200 [ 200 [ 200 { 200 [l 200 [ 200 @ 200 [
18 |30 [ | as0 i | 2c0 [ | ss0 I |2c0 8l | se0 I | a0 B |60 B | se0 [H | ze0 B |30 I | 260
19 | oo {0 | ss0 YN | eoo {INNN| eco [EENN| sco {ENNN| eco [EEEN| sco [N | seo {E| eso [N | seo [N | eco fENN| sso [
20 | seo [ | seo [0 | seo {0 | seo [ | sco I | seo [ | seo [ | seo I | seo [ | seo [ | seo £ | se0 [
21 |30 I | a0 I | 00 B | zs0 B | 30 (BN | zo0 [ | so0 [ | 300 S | zo0 [ | so0 BN | ze0 @ | o [
2 | 20 M 260 {l 200 {0 20 [l 200 {l 200 [0 20 [l 260 {l 200 {0 20 [l 200 {l 260 [
3 | 200 O 200 @ 200 [ 20 [ 200 W 200 [ 20 W 200 200 W 20 W 200 @ 200 [
22 | il wo il w w wo w o o {l w [ o o {l o J
total» 6600 6600 6600 6600 6600 6600 6600 6600 6600 6600 6600 6600
hora | Consumo: sdbado e domingo (litros)
1| 20 20 2 20 20 2 20 20 2 20 20 2
2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
3 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
4 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
5 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
6 | 200 20 20 20 240 20 20 240 20 20 240 20
7 | a0 1l a0 [l a0 { a0 I so0 [ so0 so0 so0 [ s00 I so0 so0 [ s0
8 | 70 [ 00 0 I 70 il 1000 fl 2000 i 1000 [l 1000 {ll 2000 1000 {l] 1000 [l 1000
9 | 2400 | 2200 2400 2400 | 2400 2400 2400 | 3400 2400 | 2a00 | 2400 2400 |
10 | 2000 88 | 2000 B | 2000 N | 2000 N | 2000 B | 2000 B | 2000 IO | 2000 B | 2000 B | 2000 (BN | 2000 B | 2000 {HE
1 | 1000l 1000 fl 1000 {ll 1000 {l] 200 200 200 200 200 200 200 200
12 | 1000 1000 [l 2000 i 1000 1m0 170 170 1m0 170 170 170 170
13| 1w 170 170 1 2000 [ 2000 1000 2000 [l 1000 {ll 1000 1000 1000 ]
12 | 1000 [l 1000 2000 {1 1000 {l] 1000 fHl 2000 {f] 1000 [l 1000 {il 2000 {l 1000 {l] 1000 [l 1000
15 | 17 1m0 170 10 1m0 170 10 1m0 170 10 1m0 170
16 | 170 170 170 170 170 170 170 17 170 170 170 170
17 | 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
18 | 1000 1000 [l 2000 1000 1000 [l 2000 1000 1000 [l 2000 1000 1000 [l 2000
19 | 2000 I | 2000 B | 2000 S | zo00 J | 2000 B | 2000 B | 2000 S | 2000 B | zooo BN | 2000 M | zooo BN | 2000 I
20 | 3000 BB | 2000 [N | 000 BN | 2000 NN | 000 (B | 3o00 [N | 3000 SN | 3000 B | so00 SN | 3000 I | 3000 NN | 3000 NN
21 | 2000 8 | 2000 B | 2000 8 | zooo Sl | 2000 N | 2000 SN | 2000 {HN | 2000 NN | 2000 ] | 2000 {EE | 2000 N | 2000 {H
2 | 1000 [l 1000 2000 [ 1000 ] 1000 fHl 2000 i 1000 [l 1000 {Hl 2000 1000 {l] 1000 [l 1000
23 | 200 200 200 200 1000 fil 2000 {1 1000 {ll 1000 [l 1000 {ll 1000 1000 fl 1000 {l
2 | 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
total » 20210 20210 20210 20210 20790 20790 20790 20790 20790 20790 20790 20790

Figura 20 — Aspecto tipico da interface de definicdo das necessidades de AQS num caso geral (inclui RECS).
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O RECS ndo especifica nem temperaturas de AQS (excepto que tém de ser superiores a 45 °C) nem perfis de
consumo. De facto estes parametros variam muito consoante o tipo e utilizacdo destes edificios. Assim, a
interface de entrada de dados é bem mais complexa do que no caso do REH, podendo especificar-se uma
temperatura de AQS diferente para cada més, bem como perfis e volumes de consumo, inclusive com
diferenciacdo dos consumos de segunda-feira a sexta-feira, dos consumos para o fim-de-semana.

Para facilitar a entrada de informacgdo repetitiva, sdo providenciadas algumas ferramentas, cf. Fig. 21. Assim
guando se selecciona uma certa célula, aparece um simbolo no topo da pagina, através do qual se copiam,
para o més corrente, os valores inseridos para o més anterior.

Surge também um simbolo mais complexo, que opera sobre a coluna de dados inteira: “0” limpa todos os
dados; “+1”, “+5”, “+10” somam respectivamente 1 litro, 5 litros ou 10 litros aos valores ndo-nulos
inseridos na coluna; “-1”, “-5”, “-10” diminuem respectivamente 1 litro, 5 litros ou 10 litros aos valores
nado-nulos inseridos na coluna (claro, até ao valor minimo de 0).

=N

0 m Agosto Setembro Outubro

323 35,3 33,3 338

1.000 1.095 1.000 1.048

55 55 55 55

10 10 10 10

;1—1_5_110]

0 a ]E-J 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

5 5 5 5

2o 1l 20 20 1l 2o 1l
O | @ | 8 |2 @ |
O |0 1 |0 & |0 I | 0 I

s 1 15 | s 1 s 1
O |0 1 |0 &8 |0 M | 0 I
| 50 | 0 0| 30 0| 30
BN 100 | 100 | 100 | 100
| 50 | s0 {0 | 50 0| 50

2 {l 20 1 20 2 {l

2o {l 20 1 20 2o {l
O |50 @ | 8 [ @ | &
O |0 1 |0 8 |0 M | 0
|0 |50 | )=
BN 100 | 200 | 100 | 100
0| o 0 |20 & | 0 1 | o &
0 |28 |2 |20 |2 O

0 0 0 0

910 910 910 910

Figura 21 — Ferramentas de ajuda ao preenchimento de dados de necessidades de AQS num caso geral (RECS).
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17. Definicao de necessidades de aquecimento ambiente (REH)

Quando os sistemas atendem a necessidades de aquecimento ambiente (sistemas solares de fins multiplos,
queima de biomassa, bombas de calor,...) é necessario indicar ao software alguns dados minimos que lhe
permitam (i) limitar a produgdao maxima de energia renovavel as necessidades do edificio e (ii) ser usadas
para estimar necessidades didrias em casos de simulag¢oes. Estes inputs minimos sdo area de pavimento e
area climatizada, e as necessidades anuais. A interface respectiva é mostrada na Fig. 22.

b Definicdo de necessidades de consumo de energia anuais
—

para aquecimento ambiente

m?

=]

Area de pavimento: 12

m?

(=]

Zonas climatizadas:

Mecessidades de aquecimentao: 120 kwh/m? por ano

9,6 MWh/m? por ano

Figura 22 — Aspecto tipico da interface de definigdo das necessidades de climatizagcdo (aquecimento apenas).

Claro que o SCE determina metodologias detalhadas para calculo das necessidades de aquecimento e
arrefecimento ambiente de edificios, mas obviamente o SCE.ER ndo pode incluir esse calculo detalhado,
nem oferecer um método de calculo alternativo ao dos Regulamentos. Assim (para fins regulamentares) o
utilizador deve ir buscar esses dados a cdlculos ou software adequado ao SCE.
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18. Definicao de consumos de energia elétrica

A interface de definicdo dos consumos de energia eléctrica acede-se clicando em “autoconsumo”. A razao
porque sé é considerado o autoconsumo na interface e nao, por exemplo, a microproducao, é que sé a
energia consumida no préprio edificio conta para efeitos de certificacdo no SCE.

A Figura 23 mostra o aspecto geral da interface, preenchida com dados® que poderiam ser os de uma
vivenda, com consumos bastante diferentes ao fim de semana e em dias de trabalhos, e desocupada para
férias no més de agosto (“off” neste més em vez de “on” — clicar a indicacdo para a alterar).

Definicdo de perfil de consumo elétrico

-
Consumo horario: segunda-feira a sexta-feira

wora | 1 | 2| s | als| s 7|8 ]o|wo]un|2|1s]aa]s]| ] 17| 8|18]20]21]2]m]o]
_PCténC'a':'v‘J] io 10 10 10 10 10 400 300 100 30 30 30 50 50 50 50 100 300 400 200 1000 200 300 20
(" Consumo horério: fins de semana

Hc:ra|'_|2|3|¢|5|6|7|8|9|_C|__|_2|_3|_~|'_5|E|_7|'_8|9|2C|2_|22|23|2~|
Poténcia(w) 10 10 10 10 10 10 50 100 200 200 200 100 100 100 100 100 100 300 400 200 500 300 200 20

Ocupagdo mensal

(" Estatisticas

segunda a sexta: média 180 W <=> 4,3 kWh por dia
fins de semana: média 139 W <== 3,3 kWh por dia

em base anual: média 155 W<== 37 kWh pordia <== 1356 kWh porano

Figura 23 — Aspecto tipico da interface de definigdo das necessidades de energia elétrica.

6 A ERSE publica regularmente perfis de consumo médios de instalacdes de pequena produgdo distribuida de electricidade. Trata-se
de séries anuais de valores horarios para varios tipos de instalagées. Para uma futura versao deste programa esta previsto construir
uma op¢ao para a especificagdo automatica destes perfis da ERSE.
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19. Adi¢Oes ao banco de dados de colectores solar térmico

Uma interface de definicdo de novo modelo de colector solar térmico correctamente preenchida tem o
aspecto mostrado na Fig. 24.

Marca e modelo:  exemplo B

| Area de abertura: 2.000 m?

Rendimento otico:.  75.0 %
i | Maodificadores de &ngulo de incidéncia:

Transversal  Longitudinal

° 100 A 11

; 50° 091 091 0.5
55° 089 089 0.4
60° 086 086
65° 081 k! 03
70° o076 0.76 02 | transversal
75° 63 )

----- longitudinal

[¥=]
9
[=]
=]
=]
[=]
=]
[=]
o
o

fracdo difusa média durante o ensaio: 25 % (25% por defeito)

b A

Coef perdas térmicas a;; 2,180  W/m
Coef perdas térmicas a;; 0.014  W/mK?

Entidade certificadora: CERTIF (PT

Cer'tifitado:l ngemp o |
Emitido em: 2019-01-01
Expiraem: 2024-13-31

m [ Guardar este modelo H

Figura 24 — Aspecto tipico da interface de definicdo de um modelo de colector solar térmico.

O colector é definido por:

e um nome, que em geral serd a marca e modelo;

e caracteristicas geométricas, sendo que para o software apenas é relevante a area de abertura, i.e.
a drea que acolhe efectivamente radiagao solar no colector;

e caracteristicas dpticas, designadamente o rendimento dptico nominal, modificadores de angulo de
incidéncia, i.e. valores de correcg¢ao do rendimento dptico para radiagcdo solar que ndo incide na
perpendicular a drea de abertura, para variacdo desse angulo em azimute (modificador transversal)
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e em altura angular (modificador longitudinal), e ainda, uma indicagdo da fracgao difusa média da

radiacdo solar na altura dos ensaios feitos;

e caracteristicas térmicas, indicadas através de dois coeficientes de ajuste da curva de rendimento do

colector com a radiacdo solar e temperatura ambiente;

e e informacdo relativa a certificagdo.

Nas Figs. 25 e 26 exemplifica-se como é possivel obter os dados necessarios a partir do certificado do

colector e do seu anexo técnico que sumaria os resultados dos ensaios de certificagao.

Geseltschalt

Certificate holder

Production facility

Product

Type, Model

Testing basis

Mark of conformity

Registration No.
Valid until

Right of use

DINCERTCO

Fir Konformitatshemertung whH

CERTIFICATE

Bosch Thermotechnik GmbH
Junkersstrae 20 - 24
73249 Wernau

Aveiro
Malu, Shanghai

Solar collectors

Buderus CKN 2.0-5

DIN EN 12975-1:2011-01

DIN EN 12975-2:2006-06

Specific CEN KEYMARK Scheme Rules for Solar Thermal Products version 19.00
(2012-10)

Conrsisnt >

2017-08-31

This certificate entitles the holder to
conjunction with the specified registration nuimbe

yshown above in

See annex for further information.

2013-06-25

| / Marca e modelo:l Buderus CKN 2.0-5 !

4, Area de abertura: 1336 m?
Rendimento otico: 761 %
i) Modificadores de dngulo de incidéncia:

Transversal  Longitudingl
0 100 1,00 11
5 100 1,00 10
10° 100 | Loo
15° 1,00 1,00 03
20° poe 059
25° pg8 0o OF
30 098 | 0% | o
35° 098 0,98 '
40" pg7 0587 06
45° p9s 096

% 500 poa 094 05
55° 092 0,92 04
60° D83 0.89
65" 085 085 03
70° 079 079 02 transversa
75% 055 055 S [— ongitudina
80° 030 030 o1
85" 005 005
=To gl 0,00 0,00 uu o L I3I:=I;:‘:=I%=Ié= ?I3=I&=|-3=

fracdo difusa durante o ensaio: 23 %  |(média)
Coef.perdas térmicas a,; 2083 W/m*K

\‘\\ Coef.perdas térmicas a; 0012 wW/m3K=

" \

Certificado:
Emitido em:

Expira em:
Certificador:

011-7519324F
25-06-2013
31-08-2017
DIN CERTCO(DE

Figura 25 — Exemplo de preenchimento da interface de definicdo de um modelo de colector solar térmico, a partir dos
dados do certificado SolarKeymark.
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Summary of EN 12975 Test Results, |Certificate No. |011-751924 F 1 r . 1936 |me )
annex to Solar KEYMARK Certificate Date of issue 01-08-2012 | 2 Area de abertura: 1336 'm J
Company Bosch Thermotechnik GmbH Country Germany P i L
Rendimento otico: 761 %
Brand (eptienal) Buderss Website s i/ Modificadores de dngule de incidéncia:
@ | . .
Street, number E-mail mihoeme"c E Transversal  Longitudingl
Postal Code 35576 Tel. |_~49((0)2557/9399 61 o ,00 11
city Wetzlar Fax +49](0)2557/9399-55 1.00
S .
'Eullectnr'rypemat plate / evacuate tubular / un-glazed) Flat platecollector 100 L0 rm— e
Integration in the roof possible ? 100 o
Power output per collector unit : o
) - " 3 G = 1000 W/m? 0.99
- I " " ns : o N
R P A T 0e  0F
25168453 | 52| 55 [0k 10K][ 30K [ 50K [ 70K
Collector name Tontr) | (mm] | mm] | (m] | (W] | (W | W] | OW] | W] L] 0.58 07
|Buderus CKN 2.0 1936 ) 2026 | 1032 | 67 | 2.091 | 1473 1392 1215 1020 80| 0.08
5
7 097 | os 4
// 0,96
R T
054
7 0,92 oa o
// 0.89
03 e R
i 0,85
/ Vi 0.73 07 L transversal ____}
7 055 | a-a-. longitudinal
0,30 e S —
Collector efficiency related to sperture area (Aa) a“ 3;:; T 0,05
Type of fluid and flow rate see note 1 = ‘ ag®* o000 000 00 +—+—t+t++t+++++t++t++++t+t
a2 0,012 20 0,00 0,00 L L L e
Stagnation temperature - Weather conditions see note 2 194 |°C
Effective thermal capact et = Clha 41 fracdo difusa durante o ensaio: 23 % (média) e
Max. operation pressure - see note 3 ™ 500 _JK
Gy /G 6,/6, | 50 10° = - - 1/eo" | 70" ) . N y
incidence angle modifiers Ko(8) min L max 2 || 1.00 | 0.99 | 0.98 | 0.97 | 0.89 \ Coef.perdas térmicas a;: 2083 wW/mK
16 | 0.2 A 2 T00 | 099 | 0.95 | 097 | 0.89 — . o012 .
[Gop/Grrt min&mar - while measuring nal values \. Coef.perdas termicas . 0012 W/m J

Figura 26 — Exemplo de preenchimento da interface de definicdo de um modelo de colector solar térmico, a partir dos
dados do anexo técnico ao certificado SolarKeymark.

A parte mais delicada é a especificacdo dos modificadores de angulo de incidéncia, uma vez que so é
obrigatério aparecer no relatdrio de ensaio o valor para 50°.

Se realmente sé existe este valor, insira-o nas células de entrada de dados para 50°, clique no icone " e o
software fara uma estimativa dos valores para o resto da gama de angulos de incidéncia. Se existem mais
valores de ensaio, insira-os nas respectivas células de entrada de dados, de 10° em 10°, e o software
interpolard para os valores intermédios, de 5° em 5°. Interpole adicionalmente como achar necessario se
existir algum dos valores de 10° em 10° em falta.

Note que em colectores planos o modificador de angulo de incidéncia transversal é igual ao longitudinal,
mas isso ndo acontecera em geral para colectores com dpticas mais complicadas, e.g. CPC, tubos de vacuo.
Além disso, para colectores planos o modificador de angulo de incidéncia apresentara valores até ao
maximo de 1, mas para as dpticas mais complicadas pode ser substancialmente superior a 1 na gama
angular intermédia.

Quanto aos dados relativos a certificacdo, ndo sdo mandatdrios. Contudo, se estiverem ausentes, isso sera
destacado nos relatérios de desempenho energético. Recorda-se que no SCE, para edificios novos e
substancialmente renovados, sé é contabilizada a energia renovavel produzida por colectores certificados,
entendendo-se isto por existir um certificado valido na altura de elaboracdo do processo de certificagcdo
energética do edificio.
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20. Adi¢Oes ao banco de dados de depositos de agua quente

Uma vez que o SCE ndo exige a instalagdo de depdsitos certificados, a gestdo do banco de dados de
depdsitos é apenas da responsabilidade do utilizador do software.

A interface para adicdo de novos modelos de depdsitos tem o aspecto que se mostra na Fig. 27.

Definicdo de novo modelo de depdsito de agua quente

Modelo:  AELIOS 160L

Volume dtil:: 150 | jitros
Altura exterior: 1353 mm
Diametro exterior: 580 mm
Paredes: INOX
Perdas térmicas: 2,3 kWh/dia = 95 W/dia

2

]
-1
=
)
[
"

Temperatura maxima:

m l Guardar este depdsito ‘

Figura 27 — Aspecto tipico da interface de definicdo de um depdsito de AQS.

O volume dutil é verificado contra as dimensdes exteriores declaradas, assumindo que o depdsito é
aproximadamente cilindrico e que a espessura minima de isolamento é 4 cm.

O material das paredes (aco inox, esmaltado, cobre, plastico) pode ter influéncia na estratificacdo térmica
no depésito; se for desconhecido introduza por defeito “INOX”.

A temperatura maxima de armazenamento suportada deve estar na gama [90°, 100°C]; tipicamente é 95°C
ou 99°C.

O valor de perdas térmicas que o software usa internamente é em W/K (ou W/°C), e é assim que deve ser
introduzido. No entanto estas perdas podem aparecer nas datasheets de depdsitos de varias formas, e
portanto se aparecerem em unidades kWh/dia ou W/dia deve ser ajustado o valor em W/°C até obter
correspondéncia.

Muitas vezes, por exemplo no caso de kits, o valor de perdas térmicas do depdsito é desconhecido. O
software apresenta por defeito um valor estimado com base em perdas de 1.0 W/m?K nos lados e
1.5 W/mZK no topo e na base do depdsito.
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21. Adi¢Oes ao banco de dados de sistema solar térmico integrado
Uma interface de definicdo de novos modelos de kits tem tipicamente o aspecto da Fig. 28.

Definicdo de novo modelo de kit solar térmico

Marca e modelo:[kit 002 |

regime de funcionamento: termosifio

nimero de colectores: 1

marca\modelo de colector: Norguente N1

marca\modelo de deposito: exemplo 200

maontagem: horizonta (200

desempenho certificado para o clima de Atenas: disponive

para consumo diario (1): 170 200 250

fragao solar: BO% 5% 60%
Certificado: PSK-9953 Certificador: 5P STI (W)
Emitido em: 01-01-2000 Expira em: 31-12-2005

ml Guardar este modelo l

Figura 28 — Aspecto tipico da interface de definicdo de um modelo de kit solar térmico.

O kit é definido por:
e um nome que em geral serd a marca e modelo;

~ "

e umregime de funcionamento, quase sempre “termosifao” mas pode ser “circulagao for¢cada”;

e 0 numero de colectores solares do kit;

e 0s respectivos modelos de colector e depdsito, a escolher em caixas de seleccdo;

e aposicao de montagem do depdsito, em geral “horizontal” mas por vezes podera ser “vertical”;

e o desempenho energético (fracgdo solar) do kit, calculado para a assim chamada “zona climatica
guente”, cuja meteorologia representativa é a de Atenas, e para trés perfis de consumo
correspondendo a um consumo didrio de valor semelhante ao volume do depdsito, a um outro

inferior e a um outro superior a este volume.

Quando um kit esta a ser definido, podem néao existir ainda na base de dados os modelos de colector e de
depdsito que o compbem. Se se conhecerem em detalhes as caracteristicas destes equipamentos, deve ser
usada para os definir a interface para sistemas solar térmico tal como se explica nas sec¢ées 19 e 20. No
entanto, é frequente que o modelo de colector componente de um kit ndo esteja certificado
independentemente, e bem assim ndo existirem dados técnicos detalhados do depdsito que o kit integra.
Nestes casos o software suporta a definicdo muito simplificada destes componentes a partir dos seus
valores geométricos basicos. Aceda a estas opc¢Ges clicando nas caixas de selec¢do respectivas

marca\modelo de colector:l B3E & e marca\modelo de depésito:| |~ 4

e depois no icone “+”. Na versdo 1.7.0 apenas é possivel remover estes modelos eliminando as linhas
respectivas nas folhas onde estdo armazenados os dados, vd. “DB_ST_kit_col” e “DB_ST_kit_tank”.
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Nas Figs. 29 e 30 exemplifica-se como é possivel obter os dados necessarios a partir do certificado do

sistema e do sumario de resultados dos ensaios de certificagao.

Certificate no.
Certificado n®

Name and address of the certificate
Nome e morada do titular do certifizado:

NOBEL, D.Xilinakis & Co
Nerantzoulas 23, 13677, Acharnes

Greece

Product:

Thermal solar system and components —
Produto:

system

Factory made

solar térmica pré- seus

Type references:
160 S0

Referéncias:

Trademark(s):
Marca(s) romerial(is):

Technical characteristics:
Caracteristicas técnicas:

§ dos resu'tados dos
° PSK-026/2011, (el

Thie product is in conformity with:
Este produto estd em conformidads com:

and with the Specific Keymark Scheme Rules for Sciar Thermd Products
@ com as Regras Particulares do CEN Keymark Scheme para Produtos Sofares T&

Test report(s) no. / issued by: 6031 DE4, 6

Relatorio(s) de ensaios n°(s) / emitido(s) por:

Additioral information (if any):
Informagao adicional (Se exislir):

2016-04-17

C 2011-04—1§ )

This certificate is valid until:

Este certiiicady é vélido até:

and supersedes the certificate no:
e substitu® o certificado n®:

Date of issue:
Data de emiss&o:

AELIOS 120/2 CuS, AELICS 16072 CuS, AELIOS 160/2,6 CuS, AELICS
S 200/2 CuS, AELIOS 200/2,6 CLS, AELIOS 200/3
0/4 CuS, AELIOS 320/4 CuS, AE_

108 320/6 CuS

Summary of EN 12976 Test Results,

Annex to Solar KEYMARK Certificate

Resumo dos resultados dos ensaios realizados segundo a norma EN 12976, Ar
ao certificado Solar KEYMARK

Company / Titular |NOBEL. XILINAKIS D& Co
Brand (optional) / Marca(s) Comercial(is) (opcional): AELIOS

Street f Rua e 23 Neratzoulas st
Pos!a‘| Code, Place / Cadigo Postal, 13671 |Achames
Localidade |

System classification / Classificag

Marca e mo$:

regime de funcionamento:

namero de colectorgs:

170

Bb3%
u

: PSK-026/2011
o 18-04-2011

Certificador: CERTIF (PT)
Expira em: 17-04-2016

[ Thermnsypn@armas@/

Flow principle / Principio de circuacio

Direct f Directo - Indirect / Indirecto
Pressurization principle / Principlo de pressurizagao
Drain back/down / D gem interiorfexterior

|Direct / Directo

|Ciosed / fechado
fNo drain (always filled) / Sg/n drenagem (sempre cheio)

‘Storage location / Localizagio do depésito |Culdoor / Exter

Storage position / Posigdo do depdsito

[Horizontql/ Horizontal >

Internal back-up / Tipo de apoio intemo [None | Nenhum

If other / Outro e = ' |-
EN12976 type / Tipo de instalacdo EN12976 | Solar anly { Ape

nas Solar

Figura 29 — Exemplo de preenchimento da interface de

definicdo de um kit, a partir do certificado SolarKeymark.
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System family overview / Identificacéo da familia de sistemas

Collector type Number of collectors / NUmero de colectores
Tipo de colectores Storage type / Tipo de deposito
120L 160L 200L 320L

AELIOS CuS 1500 2] [ 12 s |

AELIOS CuS 2000 | 1 [1 12 2|3

AELIOS CuS 2600 1L [ = B E 1
| i
| L T 0 S 5

|Name of system configuration / Nome da configuragdo do sistema ¢JAELIOS 160/3 CuS _J»

Collector type No. Collectors Storage type d
Tipo de colector <@ N° Colectores ( g Tipo de deposito JieoL

|Name of system configuration / Nome da configuragéo do sistema

Daily draw-off litres/day / Consumo diério litros/dia

Lacation 110 W0 170 110 140 170 | 110 | 140 | 170 | 110 | 140 | 170
Losslgadd iid I vd d iid\ Ud | ¥d | Ud | ¥d | vd | wd | W
Qd kWh/ano QL kWhkano fsol % Qpar kWh/an:
Stockholm, SE 1,708 2172\ | 2,637 1,034 1,218 \| 1340 | 60.8 | 559 | 50.9
Warzburg, DE 1638 | 2,085\ 2,582 | 1.007 | 1,191 \ 1332 | 614 | 67.1 | 52.8
Davos, Cl1 1848 | 2,356 2,856 1,454 1,601 \ 1.857 786 | 718 | 65.0
Athens, GR 1270 | 1621 |\1.962 1,183 1,445 | \1.682 [(92.9)(895)@5.5
— S
A A \

namero de colectores: 2

marca\modelo de colector: Ae

marca\modelo de depdsito: AELL

montagem: horizbntal

para consumo diario (1): 110
fracdo solar: 93% a0% B6%

Certificado: |PSK-026/2011 Certificador: CERTIF {PT)
Emitido em: 18-04-2011 Expira em: 17-04-2016

Figura 30 — Exemplo de preenchimento da interface de definicdo de um kit,
a partir do anexo técnico ao certificado SolarKeymark.

N

A interface pede ainda dados relativos a certificagdo: referéncia do certificado, entidade certificadora
(atencdo que ndo é o laboratdrio de ensaios para certificacdo), data de emissdo e de validade do
certificado. Estas informagbes ndo sdo mandatdrias. Contudo, se estiverem ausentes, isso sera destacado
nos relatdrios de desempenho energético. Recorda-se que no SCE, para edificios novos e substancialmente
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renovados, s6 é contabilizada a energia renovdvel produzida por kits certificados, entendendo-se isto por
existir um certificado vdlido na altura de elaboracao do processo de certificacdao energética do edificio.

. ~ f d del . . ,

Quando se clica no botdo L Serdresiemedels | o chftware vai fazer um conjunto de passos de calculo para
ajustar um modelo interno para o kit, partir da informacdo fornecida. Este processo vai necessitar de
simular o kit multiplas vezes sob vdrias condicdes e portanto pode levar vdrios minutos.

Infelizmente é frequente ndo se conseguir encontrar a informacdo de desempenho para um certo kit, i.e. o
resultado dos ensaios para certificacdo, mesmo quando esta disponivel o certificado em si mesmo. Nestes
casos pode ser indicado que esta informacdo é desconhecida, vd. Figura 31. O software atribui entdo um
desempenho por defeito a partir dos dados parciais que foi possivel inserir. No entanto chama-se a atengdo
que as estimativas serdo muito conservadoras; quer dizer, serd sempre melhor inserir a informacdo de
ensaio da certificacdo caso exista, pois corresponderd a um melhor desempenho estimado do kit.

Marca e modelo: ?

regime de funcionamento: termosifio

numero de colectores:ll I
L]

marca\madelo de colector: Norguente M1

marca\modelo de depdsito: exemplo 200

montagem: horizonta 200

desempenho certificado para o clima de Atenas: desconhecido

Certificado: ? Certificador: ?
Emitido em: 01-01-2000 Expira em: 31-12-2005

Figura 31 — Preenchimento tipico da interface de definicdo de um kit solar térmico
de que se desconhecem os resultados de ensaios.
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22. Adi¢oes ao banco de dados de pequenas turbinas edlicas

A interface para adicdo de novos modelos de turbinas edlicas tem o aspecto que consta na Fig. 32.

Definicdo de novo modelo de pequena turbina edlica

Marca e mndeln'IS\.\r'ft 800 !
Poténcia nominal: 300 W
~
Curva de Poténcia
w 900 ~
B00
700
600
500 -
400 +
300 +
200 4
100 4
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
] 1 2 3 4 5 -] 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 >20mfs
0 5 40 70 105 170 250 350 450 550 650 740 800 820 830 835 B840 B840 B840 820 700 500 W

m [ Guardar este modelo J

Figura 32 — Aspecto tipico da interface de definicdo de uma pequena turbina edlica.

O preenchimento dos dados é trivial, consiste na inser¢do dos valores lidos na curva de poténcia
providenciada na datasheet comercial da turbina.

Note-se que a definicdo da curva de poténcia s é util para o caso, raro, de locais onde existe monitorizagao
do vento. Nos restantes casos contemplados nos algoritmos do SCE, apenas a poténcia nominal é
considerada.
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23. Adi¢oes ao banco de dados de mddulos fotovoltaicos

Para aceder a interface onde se adiciona um novo modelo de médulo fotovoltaico (PV), clica-se no icone
“+” que aparece quando se seleciona o modelo de mddulo PV. A interface que aparece tem o aspecto geral
que se mostra na Fig. 33.

Definicdo de novo modelo de mddulo solar fotovoltaico

| Marca e modelo Teste XPTO |

Dimensdes
Comprimento: 1572 m Largura: 0788 m
[ Tecnologia
Material: 31 Estrutura:]policristaling Iv

cristaling
olicristaling

| Parametros técnicos

-]
[}

MNE de células: 72

Voc: 500V Voo -0,36% K

Isc: 480 A dlsc: 0,065% fK

Vmpp: 351V EPmax: -0.50% [K
Impp: 455 A MNOCT: 470"

degradacdo maxima: 0.8% fano

w I Guardar este modelo ]

Figura 33 — Aspecto tipico da interface de definigdo de um mddulo solar fotovoltaico.

Os dados pedidos sdo incluidos na maioria das datasheets comerciais de mddulos PV. No entanto nem
sempre todos estdo disponiveis; os parametros realmente indispensaveis para os calculos do software sdo:
“material”, “estrutura”, “Vmpp” (tensdo no ponto de maxima poténcia”, “Impp” (corrente no ponto de
maxima poténcia), “NOCT” (temperatura nominal de operagdo), “6Pmax” (variacdo da poténcia maxima
com a temperatura).

Com materiais amorfos, multicristalinos ou filme fino, indique “1” no nimero de células.

Os parametros, “dVoc”, “dlsc”, “6Pmax”, por vezes ndo sdo dados em percentagem mas sim em V/K, A/K,
W/K; nesses casos € necessario dividir por, respetivamente, Voc, Isc, Pmax.

A degradagao maxima proporciona uma simulagao mais realista do desempenho do médulo PV; mas pode
ser indicada como 0, uma vez que ndo existe parametro de degradacdo para as outras tecnologias de
energias renovaveis no SCE.
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De seguida, na Fig. 34, apresenta-se um exemplo de preenchimento com dados de uma datasheet
comercial.

Electrical Specifications @ STC (AM1.5, 1,000 W/m?, 25° C):

Module Type BMU/214 ) BMU/224 | BMU/227  BMU/233 | BMU/239 | BMU/245
Maximum Power Pppp [W] 224 227 233 239 245
Short Circuit Current Isc [A] 830 835 845 8.56 8,65
Open Circuit Voltage Voc V] 37.0 371 375 37.8 381
MPP Current Iygep [A] 7.70 7.80 7.90 8.00 8.15
MPP Voltage Vier V] 29.0 29.2 295 298 30.2
Solar Cell Efficiency ncl%] 153 15.5 16.0 16.4 16.8
Module Efficiency e 26 137 139 143 14.6 15.0

W

(Marcae mo}\e\u \\ BMU fu4

T\

P - 3
Dimensoes

Comprirpentoy | L1280 m Largura: 0980 m
A,

LW W Y

Tecnologia |
Matetigl: Estrutura: policristaling
A

ZAN

-y -0.33% K -120 mv/K
:| 0.068% /K 5,50 mA/JK
/ ___E-m% JK -0,86 W/K
Impp!

degradagdo maxima:

Electrical Specifications:
Solar Cell Type
Solar Cell Dimensions

Number of Cells

Power Output Tolerance

Current Temperature Coefficient
Voltage Temperature Coefficient f8
Power Temperature Coefficient %

Maximum System Voltage

oc

Limiting Reverse Current No external voltage higher than V,. should be applied

Figura 34 — Exemplo de preenchimento da interface de definigdo de um moddulo solar fotovoltaico,
a partir de dados de informagdo comercial.
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24. Apoio técnico ao utilizador

A Direcgado-Geral de Energia e Geologia disponibiliza o email renovaveis@dgeg.pt para onde podem ser
encaminhadas duvidas e questdes relativas a operacao deste software, incluindo notificacao de problemas

e “bugs” de operacdo e célculo.

Note-se que este email é consultado regularmente mas ndo em continuo. As respostas podem ser feitas
também na forma de email ou entdo aparecer como FAQs (questdes frequentes) no website da DGEG.

Questoes essencialmente relacionadas com formagdo em energias renovaveis, projecto de sistemas,
regulamentos, etc., caiem fora do conceito de “apoio técnico ao software”.
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