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RESUMO

Existe uma preocupacao crescente com a qualidade do ar no interior dos edificios. A importancia
de se quantificar a ventilagdo levou ao desenvolvimento de ensaios de pressurizacdo e
despressurizagdo com o uso da porta ventilador e a técnicas com recurso a gases tragadores para
a determinacéo dos caudais de ventilacdo.

O trabalho realizado teve como objetivo avaliar a permeabilidade dos elementos construtivos,
atraves de ensaios com recurso ao Método do Géas Tracador e da Porta Ventiladora. A campanha
experimental realizada permitiu ainda estimar as renovacdes horarias e o caudal de ventilagéo nos
compartimentos da habitacéo.

Os resultados do Método do Géas Tragador mostraram que a sala € o compartimento mais estanque
e a cozinha o menos estanque. O ensaio da Porta Ventiladora mostrou que o Rphse do apartamento
é de 8,9 h'* e que as grelhas sdo o elemento construtivo que tem um maior contributo para a
ventilacdo.

Na relacéo entre os ensaios é de destacar o facto de existir uma elevada variabilidade na relagdo
entre 0 Rphso € 0 RPH.

PALAVRAS-CHAVE: Ventilacdo, Estanquidade, Método do Gé&s Tracador, Ensaio da Porta
Ventiladora, RenovagOes Horarias.
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ABSTRACT

There is a growing concern about the air quality inside buildings. The importance of quantifying
ventilation caused the development of pressurization and depressurization trials using the fan door
and techniques like the use of tracer gas to determine the ventilation flows.

In the work done, there is the possibility to evaluate the permeability of the building blocks,
through tests using the Decay Technique, Tracer Gas Method, and the Blower Door test. The
experimental campaign allowed us to estimate the hourly renovations and the ventilation flow in
the housing compartments.

The results of the tracer gas showed that the living room is the most tight compartment and the
kitchen is the less tight. The test of Blower Door showed that the apartment Rph50 is 8,9 h-1 and
that the grids are the building block that has a greater contribution to ventilation.

In the tests relationship is to highlight the fact that there is a high variation between the
relationship of Rphso and RPH.

KEYWORDS: Ventilation, Tightness, Tracer Gas Method, Blower Door, Hourly Renovations.
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1

INTRODUGAO

1.1. ENQUADRAMENTO

A constante evolucdo da construcdo e a diferente organizacdo da vida pessoal provocou uma
preocupacéo crescente com a qualidade do ar no interior dos edificios. Por um lado os moradores
perderam o habito de abrir as janelas e portas, durante curtos intervalos de tempo, por outro lado
a procura por maior estanquidade na construcdo para proporcionar uma reducdo do consumo de
energia. Tanto o descuido da renovacdo do ar interior, como também a maior qualidade dos
materiais do edificio, potenciam a deterioracdo da qualidade do ar interior, conduzindo ao
aparecimento de varias patologias que outrora ndo existiam. Patologias que originam desconforto
habitacional, degradacdo do edificado e possiveis riscos de saude.

A importéncia de se quantificar a ventilacdo levou a evolugdo de métodos experimentais que
permitem estimar o caudal de ventilagdo no edificado. Ensaios de pressurizacdo e
despressurizacdo com a porta ventiladora, que possibilitam analisar a estanquidade dos edificios,
ou técnicas com recurso a gases tracadores para a determinacéo dos caudais de ventilag&o.

1.2. INTERESSE E OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho pretende estudar e analisar o funcionamento do sistema de ventilacdo de um
edificio de habitacdo, nomeadamente avaliar a estanquidade com recurso ao ensaio da porta
ventiladora e estimar o caudal de ventilagdo com o método do gas tragador. Os resultados obtidos
nos dois ensaios serdo ainda relacionados. Para atingir este objetivo sintetizaram-se as seguintes
tarefas:

o Recolha de informagdo sobre os diferentes sistemas de ventilagdo em edificios
habitacionais existentes em Portugal;

o Pesquisar recomendacdes sobre estanquidade e qualidade do ar no interior de um edificio
habitacional;
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Compilar a informacéo no dominio da legislacdo sobre ventilacdo em Portugal e ainda da
normalizacao existente para o ensaio da porta ventiladora e do método do gas tracador;

Estabelecer comparacdes entre 0s dois ensaios;

Aprender o funcionamento dos equipamentos necessarios para 0s ensaios, caracterizando
0s cuidados necessarios, a montagem, processo de ensaio e a metodologia de resultados;

Realizar ensaios de estanquidade e de determinacdo dos caudais de ventilacéo no edificio
de habitag&o;

Avaliar o contributo de alguns elementos construtivos para a ventilagdo do edificio,
através da comparacdo dos resultados obtidos em ensaios sucessivos com 0s elementos
selados e desselados;

Recolha e interpretacdo dos resultados dos ensaios e posterior comparagao entre eles.

1.3. ORGANIZAGAO E ESTRUTURA DO TEXTO

A presente dissertacdo encontra-se organizada em 5 capitulos:

R/
0'0

O capitulo 1 — Objetivo de fazer um enquadramento geral do resto do trabalho, definindo
0s objetivos da dissertacdo e apresentar um resumo da estrutura do trabalho;

O capitulo 2 — Apresenta-se uma pesquisa direcionada para a realizacdo do resto do
trabalho, revendo os diferentes sistemas de ventilagdo (natural, mecénica e mista), a
normalizacdo e regulamentacdo portuguesa em edificios de habitacdo para a ventilagdo e
para 0s métodos experimentais. Destaca-se a importancia da estanquidade e da qualidade
do ar no interior dos edificios. Expdem-se 0s métodos experimentais utilizados: o método
do gas tracador, técnica do declive, e ensaio da porta ventiladora.

O capitulo 3 — Sdo abordados em detalhe os procedimentos necessarios para a realizacdo
dos dois ensaios, incluindo a sua preparagdo, cuidados a ter e montagem do equipamento.
Descreve-se 0 caso de estudo, com uma apresentacao geral do edificio, do sistema de
ventilagdo existente e dos elementos que v&o ser analisados.

O capitulo 4 — Neste capitulo, apresentam-se os resultados experimentais obtidos durante
a realizacdo do trabalho Apresentam-se comparac@es entre os resultados de cada ensaio,
e mostra-se a relacdo entre as renovagdes horéarias e os resultados do ensaio da porta
ventiladora e por fim faz-se uma sintese dos valores obtidos, perspetivando 0s
desenvolvimentos futuros neste assunto.

O capitulo 5 — Realiza-se uma sintese critica global dos resultados obtidos, com
recomendacdes futuras para se poder melhorar o sistema de ventilagdo do edificio em
estudo.
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2

VENTILAGAO E ESTANQUIDADE

2.1. VENTILACAO
2.1.1. SISTEMAS DE VENTILACAO

Ventilagdo é o processo de substituicdo do ar em um espaco para garantir a qualidade ao ar interior
Existem trés tipos de ventilagdo: natural, mecénica e hibrida.

A ventilagdo natural ocorre quando o ar interior é substituido com o ar exterior, sem a utilizagdo
de sistemas mecanicos. A ventilacdo natural é assegurada através do efeito do vento ou de
diferencas de temperatura (efeito chaming):

e Acdo do vento - O vento com uma certa velocidade ao atingir um obstaculo condiciona
algumas areas a apresentarem pressdes positivas ou negativas. Esta diferenca de presséo
origina movimentagdes de ar das zonas de maior pressdo para as de menor presséo.

e Efeito Chaminé — Ocorre quando existem diferencas de temperatura entre o ar interior e
o0 exterior fazendo com que ocorra uma movimentagdo das massas de ar, ja que o ar
guente é menos denso que o ar frio, motivo pelo qual o ar interior tende a sair pelas
zonas mais elevadas da habitacdo e o ar exterior entrar pelas aberturas mais inferiores.

Os dois efeitos de ventilagdo natural na pratica ocorrem em conjunto. A distribui¢do de pressdes
que atuam na envolvente de um edificio € obtida pela soma dos valores instantaneos das pressdes
geradas por cada um desses mecanismos. Podem acontecer casos particulares de mais dificil
andlise, como, por exemplo, quando as pressdes de cada um dos mecanismos se anulam e
originam inversdes de fluxo. Como a distribuicdo resultante da acdo do vento é fortemente
variavel, também a distribuicdo global o é (Freitas, 2008).

A ventilacdo mecénica usa meios mecénicos, permitindo um melhor controlo das taxas de
ventilagcdo. O consumo de energia para o funcionamento dos sistemas é a grande desvantagem
deste tipo de ventilacdo, sendo também importante o ruido gerado e a necessidade de manutencéo
frequente. Este tipo de ventilacdo pode ser dividido em 3 subsistemas:
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e Extracdo mecanica: é criada uma pressao negativa recorrendo a ventiladores; a entrada
de ar ¢ feita através de elementos permeéveis ou aberturas na fachada.

e Insuflacdo mecénica: O ar é introduzido no edificio através de um ventilador de
insuflacdo, que provoca a sua pressurizagao gerando uma pressao positiva. A extragdo do
ar é realizada através de aberturas.

e Sistema balanceado: Consiste na conjugagdo dos dois sistemas anteriores. O edificio
encontra-se equipado com ventiladores de admisséo e extracéo.

Em comparagdo com o sistema de ventilagdo natural, a ventilacdo mecanica consegue garantir
caudais pretendidos em regime continuo e certificar-se de uma extragdo mais eficiente do ar
poluente junto da fonte. Com a ventilagdo mecénica também se consegue realizar o pré-
aquecimento e a filtragem do ar insuflado.

A ventilacdo hibrida utiliza os processos de ventilacdo mecénica e natural. Os componentes
mecanicos e naturais podem ser utilizados em conjunto ou separadamente em diferentes
momentos do dia. Como a componente natural, por vezes sujeita a condi¢fes climaticas externas
imprevisiveis pode ndo ser adequada para ventilar o espaco desejado, entdo € utilizada a
componente mecanica para aumentar a taxa de ventilacdo geral. Em alternativa, a componente
mecéanica pode ser utilizada como uma medida de controlo da ventilagio natural, por exemplo,
para restringir a taxa de renovacao de ar durante os periodos de velocidades do vento altas. Tem
menores custos quando comparada com a ventilagdo mecanica.

2.2. ESTANQUIDADE AO AR
2.2.1. CONCEITOS GERAIS

Quantificar a infiltracdo através de todas as aberturas, controladas e ndo controladas do edificio é
bastante dificil. Na Figura 2.1 apresentam-se alguns destes possiveis caminhos das infiltracdes.
A permeabilidade do ar de um edificio depende da resisténcia a passagem de ar para o interior ou
exterior através de orificios acidentais ou aberturas na envolvente do edificio. A passagem do ar
resulta de pressoes diferenciais no redor do edificado devido a ventos ou sistemas de ventilagao.
Uma permeabilidade excessiva corresponde a uma parcela de desperdicio nos consumos de
energia, podendo tornar um ambiente interior termicamente desconfortavel. Uma permeabilidade
muito reduzida pode causar problemas da qualidade do ar interior em edificios com boa
estanquidade e sem sistema de ventilagio (FERNANDEZ-AGUERA, 2011).

A possivel melhoria da estanquidade de um edificio existente dependera da sua natureza e do
género de trabalho a realizar. Por tal razdo é complicado estabelecer um valor absoluto para a
permeabilidade, sendo como recomendacéo conseguir-se uma permeabilidade de 5m®/ (h.m?) a
50 Pa.
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Legenda:
1- Grelhas de ventilagdo no solo 9- Fendas & volta de instalagBes
2- Fissuras no solo 10- Respiradores de tetos e coberturas
3- Fissuras nas janelas e portas 11- Respiradores em WCs

4- Comunicagdo entre o exterior dos solos e  12- Fissuras em condutas
tetos através das caixas de ar

5- Fendas nas caixilharias e caixa estores 13- Extratores

6- Fissuras nas juntas de parede e coberturas 14- Fissuras em condutas

7- Chaminés abertas 15- Fissuras nas juntas entre solo e
paredes

8-Fendas nas zonas de acesso a cobertura 16- Fissuras junto de acessorios elétricos

Figura 2.1- Possiveis caminhos do escoamento do ar numa habitagédo (SIG ENERGY MANAGEMENT).

2.2.3. REQUISITOS DA QUALIDADE DO AR NO INTERIOR DOS EDIFICIOS

De um ponto de vista energético, é quase sempre desejavel aumentar a estanquidade ao ar num
edificio, mas, a qualidade do ar interior pode decair se as infiltragbes diminuirem. N&o esta
cientificamente provada qual a influéncia da permeabilidade ao ar dos edificios na qualidade do
ar interior, porque na maioria das vezes os fluxos de ar ndo s&o totalmente controlados. Contudo,
é possivel afirmar que os sistemas de ventilagdo corretamente dimensionados garantem uma boa
qualidade do ar interior em edificios muito estanques.

A maioria dos paises europeus incluem nos seus regulamentos niveis de estanqueidade minimos
exigidos ou recomendados, com ou sem o teste obrigatorio. A norma AHSRAE define que a
qualidade do ar interior é aceitavel quando, de acordo com o fixado por autoridades reconhecidas
e quando pelo menos 80% dos ocupantes expostos ndo manifestaram insatisfagdo, ndo existem
contaminantes conhecidos em concentragdes perigosas (AHSRAE, 2004). Em Portugal o

regulamento utilizado para analisar a qualidade do ar interior é o SCE, que define as
concentracdes maximas de poluentes, microrganismos, e Radao (SCE, 2013).
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2.3. ENSAIO COM PORTA VENTILADORA
2.3.1. NORMALIZACAO DO ENSAIO

O ensaio de estanquidade ao ar para a porta ventiladora pode ser realizado em conformidade com
os procedimentos descritos na Norma Europeia EN 13829 (2001) — Thermal performance of
building - Determination of air permeability of buildings - Fan pressurization method. Também a
ISO 9972 (2006) — Thermal performance of buildings -- Determination of air permeability of
buildings -- Fan pressurization method, descreve o ensaio. No entanto é de notar que o contetudo
desta norma é em muito semelhante a ja existente EN13829 (2001).

O ensaio consiste na medicdo da permeabilidade ao ar através da relagdo entre os valores de
caudais de ar e diferenciais de pressdo. A diferenca de pressdo frequentemente utilizada para
medicBes pontuais é de 50 Pa porque esta é possivel de alcangar na maioria dos edificios e garante
que as pressbes do vento e do efeito chaminé ndo influenciam os resultados. Este valor ndo
permite analisar o comportamento da envolvente do edificio para diferencas de pressdo em
condigdes de servigo, sendo o valor mais correntemente adotado de 4 Pa. O caudal obtido
representa-se geralmente considerando a diferenca de pressao de referéncia (Vso ou V).

Segundo a norma ISO 9972 (2006) existe consideracdes em relacdo ao equipamento:

e Os dispositivos tem de ter uma sensibilidade de diferencas de pressdo de +2 de um
intervalo de 0 Pa a 100 Pa, de temperatura de +1°C, da velocidade do vento de +0,25 m/s
para uma velocidade de 2,5 m/s;

o O equipamento deve ter capacidade para medir o caudal de ar dentro de 7% da leitura;

e Tomar precaucOes para que os tubos ndo sejam expostos a diferencas de temperatura e as
leituras devem ser corregidas em funcdo da densidade do ar caso a medicdo da taxa de
fluxo de ar seja um orificio;

e Todos os dispositivos que sejam capazes de induzir uma gama especifica de diferencas
de pressdo positiva e negativa, o sistema devera fornecer um fluxo de ar constante em
cada diferenca de pressdo durante o tempo necessario para se obter leituras do indice de
fluxo de ar.

2.3.2. ANALISE DOS RESULTADOS

A norma ISO 9972 (2006) descreve trés metodos para o procedimento de medicdo, a
pressurizagdo ou pressurizacdo de um edificio ou parte de um edificio. Independentemente de
qual o método usado, o vazamento de ar do edificio pode ser medido. A precisdo deste método
de medicéo esta largamente dependente da instrumentacdo e aparelhos utilizados e das condi¢des
ambientais sob as quais sdo tomados os dados.

Aplica-se 0 método A nas condigdes normais de funcionamento do edificio, tanto quando o teste
é feito em época de aquecimento como de arrefecimento. O objetivo do método é medir a taxa
de ar que contribui para a estanquidade, por isso torna-se ideal para a avaliacdo do ponto de
vista energético. As aberturas, como portas, janelas e grelhas de ventilacdo auto regulaveis, do
edificio devem encontrar-se fechadas.
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O método B é aplicado na medicédo da estanqueidade da envolvente do edificio, por isso torna-se
mais direcionado para avaliar a qualidade da envolvente do edificio. Para as condicdes deste
ensaio ao contrario do anterior forga que todos os dispositivos de aquecimento ou arrefecimento
estejam desligados. Todas as aberturas ajustaveis devem ser fechadas e restantes aberturas
intencionais devem ser seladas em vez de fechadas.

Método C é semelhante ao método A porque aplica-se como edificio em condi¢Ges naturais. Este
método tem a vantagem da adaptacdo das condicdes de ensaio segundo a finalidade pretendida.
Todos os dispositivos externos de regulacdo de transferéncia de ar automaticamente montados
sdo selados. Isso é valido para o abastecimento natural e sistemas de exaustdo, bem como para 0
abastecimento natural e os sistemas de exaustdo mecanica.

Para além das medidas individuais para cada método, deve se garantir medidas universais na
aplicagdo de qualquer um dos métodos. O edificio ou parte do edificio a ser testado deve ser
configurado para responder a pressurizacdo como uma Unica zona, logo todas as aberturas
exteriores intencionais do edificio ou parte do edificio tem de estar fechadas. Todas as portas
comunicantes, exceto para armarios, na parte do edificio devem ser abertas para que uma pressao
uniforme seja mantida num intervalo de pelo menos 10% da medida entre a taxa de infiltracéo e
a diferenca de pressurizacao e despressuriza¢do do lado exterior. As cinzas das lareiras devem ser
retiradas e € necessario adicionar observagdes gerais da condi¢do do edificio como notas sobre as
janelas, portas, paredes opacas, teto e piso, a posi¢ao de aberturas ajustaveis e quaisquer vedacoes
aplicadas a aberturas intencionais.

O volume interno (V) é o volume de ar no interior do edificio medido. Calculado o volume
multiplicando-se a éarea Util (A¢), de todos os elementos em que o mobilirio ndo € subtraido, pela
altura do pé direito médio (ISO 9972, 2006).

A éarea da envolvente (Ag) do edificio em estudo é a area total de todos 0s pisos, paredes e tetos,
que fazem fronteira com o volume interno associado ao ensaio, incluindo paredes e pisos abaixo
do nivel do solo externo. Dimens@es internas global deve ser usada para calcular esta area.
Nenhuma subtracao deve ser feita para a area, na jungdo das paredes internas, pisos e tetos com o
exterior das paredes, pisos e tetos como se pode ver na Figura 2.2 (ISO 9972, 2006).

2

- -
- L

Figura 2.2- Quantificacdo da area envolvente: 1- Exterior; 2- Tamanho global; 3- Interior. [Adaptado da
ISO 9972 (2006)]
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A realizacdo do ensaio da porta ventiladora permite obter indicadores como 0 RPHso (h), a uma
pressdo de 50 Pa, que relaciona o caudal infiltrado em m®h™ com o volume do espaco em m3
onde se pode ver na expressao 2.1. O significado deste indicador é a quantidade de vezes que o
volume do espago é renovado em uma hora, a uma presséo de 50 Pa.

RPHgo =22 (2.1)

Para além do RPHs existe outros indicadores a uma pressdo de 50 Pa que podem ser comparados
para avaliacdo de diferentes edificios como 0 (so € 0 Wso. O (so expresso em 2.2, relaciona a razao
entre o caudal e a area da envolvente Ae. O wso demonstrado na expressdo 2.3, relaciona o caudal
com a éarea do pavimento Ar.

v,

dso = Ai; (2.2)
v

Wso = Ai; (2.3)

A estanquidade ao ar de um edificio pode ser avaliada relacionando o caudal (Q) com a diferenca
de pressdo (Ap). A Lei da Poténcia, expressdo 2.4, descreve essa equacao:

Q=cMp)™ (24)
Q- Caudal escoado, em m%/h;
c- Coeficiente de escoamento, em m%/ (h-Pa);
Ap- Diferencial de pressdo (Pa);
n- Expoente de escoamento.

Num gréfico log-log tragam-se os caudais através da envolvente do edificio e as diferengas de
pressdo correspondentes, tanto para pressurizacdo e despressurizagdo como indicado na Figura
2.3. Os dados sdo usados para determinar o coeficiente de escoamento de ar, Ceny, € expoente de
escoamento, n, de acordo com a expressdo (2.5) (ISO 9972).

Genv = Ceny(AP)™ (2.5)

Os parametros Cenv € n devem ser calculados separadamente para pressurizagdo e
despressurizacao. Para que os resultados do ensaio sejam validos no ambito da 1SO 9972, o n
deve estar compreendido entre 0,5 a 1.
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Figura 2.3- Exemplo de gréfico log-log conseguido em ensaios de pressurizacao e despressurizagado
[Adaptado da ISO 9972 (2006)].

X- taxa de caudal de ar, expressa em metros cubicos por hora
Y- Diferenca de pressdo, em pascal

1- Despressurizagdo

2- Pressurizacéo

Para obter o coeficiente de infiltracdo de ar, C,. [m?/(h-Pa™)], é necessario corrigir o coeficiente de
escoamento de ar, Ceny, para as condig¢oes standard [(20+1)°C e 1,013-105 Pa] usando a expressao
(2.6) para despressurizacéo e (2.7) para pressurizacao (1SO 9972, 2006).

C,=CawGO'™  (26)

0

CL = Ceny (p;_zt)l_n (2-7)

po- A densidade do ar nas condicdes normais, em kg/m?®

Por fim para calcular o caudal de infiltracdo ., depois de obter os valores do coeficiente de
infiltragdo de ar C., usa-se a expressao (2.8) (ISO 9972).

q. = C,(4p)" (2.8)
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2.4. GAS TRACADOR
2.4.1. APRECIACOES INICIAIS

O ensaio do gés tracador consiste em introduzir um determinado gas num compartimento até uma
certa concentracdo para que se possa analisar a sua evolu¢do ao longo do tempo. Na Figura 2.4
apresenta-se uma visdo geral do método do ensaio de gas tracador.
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1- Recolha de resultados 7- Recolha de resultados
2- Instrumento de medicdo da 8- Instrumento de medicdo da
concentragdo de gas concentracdo de gas
3- Misturador do gas 9- Misturador do géas
4- Controlador da constituicdo do gas 10- Controlador da constituicdo do gas
5- Zona de medicao 11- Zona de medicéo

6- Gas tragador para usar

Figura 2.4- Esquema do método de concentragéo do gas tracador [Adaptado da ISO 12569].

Existem duas abordagens diferentes para 0 método do gas tragcador: uma técnica transiente que
consiste em injetar gas até uma determinada concentracéo e obter variagdes dessa concentragdo
ao longo do tempo; e a técnica permanente em que 0s ensaios sao realizados de forma a manter
uma concentracdo aproximadamente constante do gas ao longo do tempo.

2.4.2. PROPRIEDADES DOS GASES TRACADORES

Para que um gas se espalhe por um dado espaco tem de haver a deslocagdo do gas pelo ar por
conveccao, existindo uma difusdo molecular do géas tragador com o ar. Para ser possivel usar um
gas tracador, este deve ter caracteristicas como (Amaral, 2008):

10
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e Facilmente detetavel para existir boas medi¢oes;

o Possuir baixas concentracGes em relagéo ar exterior e interior devendo estar minimamente
abaixo das usadas nos ensaios;

¢ Nao inflaméavel e ndo explosivo;

e Peso molecular aproximadamente idéntico ao do ar (peso molecular do ar igual a 29
g/mol) para garantir uma boa fusdo com o ar;

o N&o ser produzido nem adsorvido no espaco a ser testado, nem sofrer decomposicéo ou
reagir com o ar ou componentes do edificio;

o Nao ser dispendioso, ndo ser toxico de modo apor em risco a saude das pessoas;

¢ Inodoro, insipido, incolor e ambientalmente inerte.

Nenhum gés satisfaz globalmente todos os requisitos acima mencionados. Assim, a utilizacao de
um ou outro gas é funcdo de varios condicionalismos, nomeadamente da sua facilidade de
aquisicdo. Teoricamente, é indistinta a utilizacdo de qualquer gas (Afonso C. 1986). Usualmente
sdo usados cinco tipos de gases (Manuel,2008):

- Di6xido de carbono (COy);

- Oxido nitroso ou protoxido de azoto (N20):

-Hexafluoreto de enxofre (SFe);

- Perfluorobenzeno (CsFs), g&s usado na técnica de injecdo constante;

- Perfluorometilbenzeno (C7Fs) gas usado na técnica de injecdo constante.

Nos ensaios a executar posteriormente ird usar-se o gas hexafluoreto de enxofre. As propriedades
guimicas deste gas sdo apresentadas no

Quadro 2.1.

Quadro 2.1- Propriedades quimicas do hexafluoreto de enxofre (adaptado de Amaral, 2008)

. Limite Limite de
Peso Densidade/ x . -
Formula . Concentracdo | minimo de | exposicéo
Nome - molecular | Densidade : 5 )
guimica exterior (ppm) [  detecdo permitido
(g/mol) do ar
(ppm) (ppm)
Hexafluoreto| g 146 51 |085-15x10° | 0,005® 1000
de enxofre
Notas:

e a: Concentracdo maxima permitida nos locais de trabalho (8 horas de exposicao);
e b: Com detetor fotocacustico.

2.4.3. NORMALIZACAO DO ENSAIO

A ISO 12569 (2012) descreve os procedimentos para realizar o ensaio dos gases tracadores. Na
execucdo do ensaio deve-se usar uma concentracdo minima de 100 vezes a concentragdo minima
detetavel pelo equipamento (Roulet et al, 1991) e por questes de salde é recomendado uma
concentracdo maxima de um décimo do limite de exposicdo (ASTM E 741-00, 2000). Segundo a
norma ISO 12569 (2012) deverdo seguir-se algumas medidas:

21
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- O tubo de recolha ou de injecdo do géas s6 deve ter uma funcéo;

- Deve-se esperar 2 ou 3 minutos apos a injecdo de gas, para deixar 0 gas concentrar-se
uniformemente antes de iniciar 0 ensaio;

- A recolha do gés deve ser feita a meia altura e afastada de zonas de injecéo e de janelas;

- Cada compartimento deve ter um ventilador rotativo atrds do tubo de injecéo de gés, a
rodar a baixa velocidade e direcionado para o centro, para garantir uma concentracdo mais
homogénea do géas, com se apresenta na Figura 2.5;

- Medir a concentragdo de gds no compartimento antes da injecdo de gas, caso seja
necessario corrigir as medicoes.

Figura 2.5- Esquema exemplo do posicionamento dos ventiladores (Maldonado, 1983).

2.4.4. ANALISE DE RESULTADOS

Neste trabalho, para a realizag¢do dos ensaios de gas tracador, utilizou-se a técnica do Declive, em
que se injeta a quantidade de gas necessaria no espaco em estudo com a ajuda de ventiladores
cuidadosamente posicionados, garantindo uma concentra¢ao uniforme antes do inicio do ensaio.
A renovagdo horaria (RPH) obtém-se através do decaimento da concentragao do gas ao longo do
tempo. A desvantagem desta técnica € a curta duragdo do ensaio, sendo que a RPH ¢ caracterizado
apenas daquele intervalo de tempo.

Balanco de massa de ar para uma zona € expresso pela equagao (2.9):

VED - ) o ) = e 29)

V- Volume efetivo da zona (m3]);

¢ - Concentracdo em volume do gas tragador;

co- Concentracdo inicial em volume do gas tragador;
g- Caudal volumico de ar exterior (m3/s).

22
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Deducdo equacdo (2.10):
n(-%)
. So_
c®) =ce M) sm(E=-lre /t =1 (10
Como:

1 =RPH (2.11)

Combinando a equacdo (2.10) coma (2.11), temos gue o nimero de renovac@es horarias (equacao
2.12):

Co

In(-2)
RPH= O/, (2.11)

Com a equagédo (2.11) é permitido retirar um grafico que relaciona a concentragdo de gas do
logaritmo neperiano com o tempo (equagdo 2.12). Neste grafico ou chamada técnica do declive
para 0 Método do Géas Tragador, conclui-se que esta é linear, em que o declive desta funcéo é
representado pela simétrica do nimero de renovacgdes horarias, como se percebe na Figura 2.6.

In(c(t)) = —RPH +In(cy) (2.12)

3,8 1

y =-0,1362x + 3,7019
R2=0,9881

Ln (c)

3,6 v v

0,0 0,2 0,4 0,6

Tempo [h]

Figura 2.6- Grafico representa a diminui¢cdo da concentracdo do gas em funcao do tempo.
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2.5. RELACAO ENTRE A ESTANQUIDADE E A VENTILACAO

O método do gas Tracador e 0 ensaio da porta ventiladora sdo muito usados para determinar a
taxa de infiltracdo de ar através de uma envolvente do edificio. O ensaio da porta ventiladora é
realizado a diferenciais de pressao elevados, enquanto o método do gés tracador é realizado a
pressoes diferenciais perto de zero, o que reflete melhor a taxa de infiltragdo do ar em condicGes
normais de utilizacdo do edificio. Existe dois métodos para fazer esta extrapolacdo a partir do
ensaio da porta ventiladora para 0 método do gas tracador.

O método simplificado relaciona 0 RPHsy obtido através do ensaio da porta ventiladora com os
resultados do gas tragador, RPHy.: de acordo com expressdo (2.13).

__ RPH5
== (2.13)

RPH

A desvantagem deste método € ndo ter em conta as caracteristicas da envolvente do edificio em
estudo e do prdprio, como o vento e as diferencas de temperaturas ou como a sua altura e tamanho
das fissuras. Por estes fatores torna-se um método bastante impreciso, sendo considerado por isso
um método simplista (Rodrigues, 2013).

O Lawrence Berkley Laboratory (LBL) desenvolveu um método, utilizado nos Estados Unidos
da América (EUA), mais preciso para calcular as renovagdes horarias a partir de caudais de
infiltracdo a 50 Pa que tem em consideragdo alguns fatores, como por exemplo a altura da
habitagdo (Quadro 2.2), o vento (Quadro 2.3) e a protecdo da fachada ao vento (Quadro 2.4). Este
método consiste em dividir o valor de RPHso por um fator N, expressdo (2.14) (Sherman, 1987).

__ RPHg

RPH (2.14)

O fator de corre¢cdo N tem como definicdo a expresséo (2.15).

N=CXxHxSXxL(215)

C- Fator climatico em funcdo da variacdo local anual das temperaturas e vento nos EUA,
apresentado na Figura 2.7;

H- Fator de correcgdo representativo da altura do edificio;

S- Fator de correcéo representativo da protegéo ao vento;

L- Fator corregéo representativo do tamanho das fendas.
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: [
A Alaska Hawaii

Figura 2.7- Variagdo das temperaturas e do vento nos EUA.

Quadro 2.2- Fatores de corre¢éo da habitacéo.

Ndmero de pisos 1 15 2 3

Fator de correcdo, H 1 0.9 0,8 0,7

Quadro 2.3- Fatores de correcao do vento.

Protecdo do vento Elevada | Normal | Exposta

Fator de correcdo, S 12 1 09

Quadro 2.4- Fatores de correcéo das fendas.

Tamanho das fendas | pequenas | Normais | Grandes

Fator de correcdo, L 1.4 1 0.7

O valor de N pode variar entre 10 a 30, dependendo do tipo e da idade do edificio, da envolvente
do edificio, das suas aberturas e também dos sistemas de ventilacdo adotados (Dubrul, 1988). Os
fatores que influenciam o valor de N tem uma grande sensibilidade perante quem realiza o ensaio,
sendo submetido a este intervalo de variedade. Este intervalo ndo se considera um problema se
no ensaio da porta ventiladora se admitir que o ensaio é realizado com o objetivo (Rodrigues,
2013):

e Analisar a permeabilidade ao ar do edificio ou parte dele utilizando uma presséo
especificada em projeto;

e Localizar a causa das fugas de ar e procurar quais Sao as suas causas;

e Analisar qual € a reducdo do escoamento de ar apds obras de reabilitacéo.
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3

PROCEDIMENTO DE ENSAIO

3.1. CASO DE ESTUDO

O apartamento em estudo localiza-se em Rio Tinto, no conselho de Gondomar. O edificio foi
construido em 2002. O apartamento analisado situa-se no 8° andar e tem a tipologia T3, com um
terrago na fachada noroeste e duas varandas voltadas a sudeste junto a sala e a suite 1 (Figura 3.1).
Tem um volume de 306,8 m® e um pé direito de 2,6 m. Apresentam-se na Figura 3.8 imagens do
edificio, adaptadas do Google maps.

’ P~

=8
=
=

Figura 3.1- Imagem do edificio e do apartamento adaptado do Google Maps.

As portas interiores tém uma folga inferior de cerca de 1 cm, as janelas sdo de correr, ndo tendo
todas 0 mesmo tamanho, as caixilharias sdo de aluminio e os estores sdo elétricos aplicados pelo
exterior. Existe uma lareira na sala com a respetiva grelha, um extrator na cozinha com um caudal
de extracdo fixo, duas grelhas com ligacdo direta ao exterior num anexo junto a cozinha separado
por duas portas de correr e existem trés grelhas nas trés instalacBes sanitarias com extragdo
mecanica continua. De salientar que a habitagdo encontra-se atualmente desabitada. Apresentam-

se na Figura 3.2 alguns exemplos dos elementos estudados ap6s terem sido selados.
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Figura 3.2- Exemplo de elementos do apartamento que provocam ventilagéo ja selados.

3.2. METODOLOGIA

Na Figura 3.3 e no Quadro 3.1 indica-se a localizacdo dos elementos avaliados (Preto-
caixilharias; Vermelho- Grelhas e Verde- extrator) e as respetivas referéncias.

Quadro 3.1- Quadro com a nomenclatura dos elementos avaliados.

Caixilharia do quarto C.1 Caixilharia da sala C.4
Caixilharia da suite 2 C.2 Grelha da lareira da sala G.4
Grelha da suite 2 G.2 Extrator da cozinha E.5
Caixilharia da suite 1 C.7 Grelhas da cozinha G.5
Grelha da suite 1 G.7 |Grelha da instalagdo sanitaria 2 G.6
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Figura 3.3- Planta com os elementos analisados. Preto- caixilharias; Vermelho- Grelhas e Verde- extrator.

3.3. PORTA VENTILADORA
3.3.1. CONDICOES E CUIDADOS DE ENSAIO

No ensaio da porta ventiladora existem alguns aspetos que devem ser verificados para que 0
ensaio realizado seja considerado vidvel segundo a norma 1SO 9972 (2006). Medicéo velocidade
do vento deve ser inferior a 6 m/s, o produto da diferenca de temperatura do ar interior com o
exterior, expresso em graus Kelvin, multiplicado pelo pé-direito do edificio, expresso em metros,
tem de ser inferior a 500 m-K e o edificio selado devera estar sujeito uma diferenca de presséo
estatica entre o interior e o exterior inferior a 5 Pa.

Relativamente aos procedimentos prévios, devem-se medir os volumes e areas da fracdo em
estudo, se existir sistema de AQS deve ser desligado, as ligacOes do interior para o exterior devem
ser fechadas, como as janelas ou as portas e mover qualquer elemento solto que esteja perto da
acdo do ventilador. Dependendo do modelo de ensaio que se pretende realizar, deve-se cumprir
as condi¢Oes necessérias para o realizar. Por exemplo, no ensaio da porta ventiladora com tudo
selado tem de existir o cuidado de selar aberturas existentes que ajudem a ventilagédo, desligar
sistemas de climatizacao tal como qualquer elemento que ajude a circulacdo do ar e selar qualquer
dispositivo com sifdo que ndo possua agua como lavatérios, bidés, banheira ou bacia de retrete.
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3.3.2. MONTAGEM DO EQUIPAMENTO

Para a realizacdo do ensaio de porta ventiladora é necessario um conjunto de sete componentes
essenciais (Figura 3.4):

Ventilador (a): Que tem uma velocidade variavel para ter a capacidade de pressurizar e
despressurizar diferentes volumes;

Medidor de pressao diferencial de dois canais (b);

Caixilharia em metal (c): consegue garantir a estabilidade do equipamento e a selagem
da abertura, fica montado no lado exterior da porta do compartimento ou fracdo a ensaiar;
Painel em tecido estanque (d): que permita vedar a porta onde se instala o equipamento
para criar uma barreira impermeével, com a existéncia de uma abertura para montar o
ventilador;

Anéis (e): para aplicar no ventilador com o objetivo de restringir o caudal;

Controlador da velocidade do ventilador através de um software para alterar o fluxo de
ar (f);

Conjunto de tubos com sonda de pressdo estatica que sdo ligados a dispositivos de
medi¢do de pressdo ou a ventoinha (g).

Figura 3.4- Imagem com todos os componentes do ensaio de porta ventiladora.
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As caracteristicas do equipamento usado, Retrotec 1000, para o ensaio da porta ventiladora
encontram-se apresentadas no Quadro 3.2. Apresenta-se na Figura 3.5 o equipamento montado
para a realizagdo dos ensaios.

Quadro 3.2- Modelo Retrotec 1000.

Modelo

. Voltagem| Hz| C1 | C2 | C3 Cca C6 Cc8 B A [Aberto
Ventilador

Caudal maximo com pressdo a 50 Pa por gama de anel [m3/h]
374 | 612 | 815 | 1053 | 1682 | 2209 | 4077 | 6116 | 8665
Caudal minimo com pressdo a 50 Pa por gama de anel [m3/h]
85 | 167| 247 | 320 | 500 | 683 | 1151 | 3342 | 6259
Incerteza 3%

EU1000 240 50

Figura 3.5- Imagem com o equipamento montado da porta ventiladora.

3.2.3. PLANEAMENTO PARA REALIZACAO DO ENSAIO

O Quadro 3.3 identifica os ensaios de porta ventiladora a realizados. As zonas seladas sdo
apresentadas na Figura 3.3.
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Quadro 3.3- Ensaios de porta ventiladora.

Ensaio Compartimento | Condigdes fronteira |Cddigo de ensaio
C.1seladas PV1.1
Quarto —
C.1 ndo seladas PV1.2
C.2 e G.2 seladas PV2.1
.2 2.2
Suite 2 G.2 selada PV
C.2 e G.2 ndo seladas PV2.3
Apartamento todo
PV3.1
selado
Apartamento
Apartamento com PV3.2
Porta Ventiladora cozinha, sala selados '
G.4 selada PV4.2
Sala .
C.4 e G.4 ndo seladas PV4.3
E.5selada PV5.2
Cozinha .
E.5 e G.5 ndo seladas PV5.3
C.7 e G.7selada PV7.1
Suite 1 G.7 selada PV7.2
C.7 e G.7 ndo selada PV7.3

3.2.4. ELEMENTOS DE AVALIACAO DO ENSAIO

Para a realizagdo dos ensaios utilizou-se o software Fantestic, associado & norma EN13829(ano).
Para cada novo ensaio é necessario introduzir diversos parametros, que permitem calcular os
indices e resultados finais, de acordo com o indicado na Figura 3.6. Os parametros necessarios

sdo:

Altitude (m) — Altura da habitagdo em relagdo ao nivel do mar, que permite corrigir o
caudal de ar escoado;

Altura do edificio acima do solo (m) — E usado para obter o valor “altura” x “diferenca
de temperatura” que tem de ser inferior a 500 m°C para cumprir os requisitos d a
EN13829;

Exposi¢ao do edificio ao vento — Deve ser escolhida a opcdo mais adequada de entre
“Edificios fortemente protegido”, “Edificio parcialmente protegido” e “Edificio
fortemente exposto”;

Volume, V (m®) — Volume da habitacéo é necessario para o calculo das renovagdes
horarias;

Area total envolvente, Ac (m?) — Area da envolvente da habitaco;
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e Superficie, Ar (m?) — Area total interior de todos os espagos ou da area da fracdo em
estudo;

e Precisdo das medidas do edificio — A percentagem de incerteza no calculo;

e Pressdo paramétrica (kPa) — Usada para correcao das densidades, o valor da norma
EN13829 é de 101,325 Kpa;

¢ Velocidade do vento (Beaufort) — O valor que mais se adequa a velocidade do vento
durante a realizacdo dos ensaios. Realiza-se a medicdo do vento e depois converte-se
para a escala de Beaufort;

e Localizacdo do operador — Escolhe-se qual o ensaio que se pretende realizar, 0 ensaio
de pressurizacdo ou o0 ensaio de despressurizagéo;

Altitude =L m || Volume, V 46,4 m |
Altura do edificio acima do solo 24 ” Area total envolvente, Az 40,6 :
Exposigdo do edificio 2o venio | Edificio fortemente exposto ¥ “ Superficie, Ar 17.9
Selecione a exposicdo...
Edificio fortemente protegido | Precisio das medidas do edificio, + /- 205 |
Edificio parcial pr i
Edificio for
Temperatura, inicial Interior| 19.9 Exterior 20,3 |c |

Figura 3.6- Variaveis do software Fantestic.

Antes da realizacdo do ensaio propriamente dito é necessario fazer uma calibracdo prévia, que
consiste em realizar leituras em condigdes de utilizagdo para se avaliar qual os diferenciais de
pressdo entre o exterior e o interior com um fluxo de ar nulo. Sé entdo se realizam as medic¢des
para diferencas de referéncia de 10, 20, 30, 40 e 50 Pa. Durante esta fase podem surgir duas
situacBes em relacdo ao anel do ventilador: Se existir pressdo insuficiente o software indica que
é necessario trocar o anel para uma gama inferior, ou se existir pouca pressao, o software indica
que o ventilador estd a 100% € necessario trocar o anel para uma gama superior. No final do
ensaio devera repetir-se o procedimento de calibragdo. SO nessa altura sdo apresentados 0s
resultados finais do Vso, RPHso, gso € Wso COmMo se Vé na Figura 3.7.

Correlaco, r [%] 99,98 |Limite de confianga de 95% Q Calcular

Coeficiente de fluxo de ar, Ceny [m*/hPan] 16,436 14,99 18,02

Elimi dad
Coeficiente de fluxo de ar, CL [m*/h-Pan] 16,431 14,99 18,01 x iminar cados

Pendente, n 0,68718 0,66004 0,71433 ¥ Clear point...

Dados de testes combinados

Resultados Intervalo de confianga de 95% Incerteza I

Fluxo de ar a 50 Pa, Vzp [m/h] 241,5 237,0 246,5 +/-2,0% I
Modificagdo do ar a 50 Pa, nsp [/h] 5,210 5,060 5,355 +/-2,9% I
Permeahilidade a 50 Pa, gsp [m*/h-m?] 5,952 5,782 6,121 +/-2,9% I
Fuga especifica a 50 Pa, wsy [mF/hm?] 13,499 13,114 13,884 +/-2,9% I

Figura 3.7- Resultados do software Fantestic.
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3.4. GAS TRACADOR
3.4.1. CONDICOES E CUIDADOS DE ENSAIO

Tem de se ter em conta na preparagao e execucao dos ensaios a horma ISO 12569, aspetos que a
obriga que se encontram referidos no capitulo 2. Quando se mede a taxa de fluxo de ar por
infiltragdo num compartimento as portas internas devem ser fechadas durante o ensaio. Antes da
execucdo do ensaio, tanto este seja realizado com condi¢des seladas, ou ndo, deve-se medir 0s
volumes e &reas da fragdo, se existir sistema de AQS desliga-lo. Tem de se determinar e registar
as temperaturas internas e a temperatura exterior e velocidade do vento, em que estes valores
foram retirados a partir de uma estacdo meteorolégica localizada na varanda em frente ao Quarto.

Usou-se sempre duas ventoinhas no compartimento para haver sempre a mistura homogenia do
gas, com o cuidado de deixar estas em pontos estratégicos para ajudar no objetivo. Ter o cuidado
com o ponto de recolha de concentracdo de gés, para que este ndo esteja proximo de nenhum
elemento que provoque ventilagdo para ndo influenciar os resultados. Dependendo do ensaio que
se vai executar, tem de se cumprir as condi¢des dele, condi¢des de tudo selado ou um elemento
selado ou nada selado. Ter o cuidado antes de cada ensaio proceder a uma verificagéo se a selagem
dos elementos ndo descolou e durante 0 ensaio, em que as pessoas se encontram no interior do
compartimento, realizar a mesma verificagdo. Como 0 gas nos ensaios €é libertado manualmente
a partir da abertura da garrafa que contem o gas, tem de se ter o cuidado de ligar uma ventoinha
e libertar este durante uns cinco segundos em direcdo a esta para ajudar a homogeneizar o gas no
espaco. Antes do inicio de cada ensaio mede-se dois ou trés pontos de concentracdo de gas para
confirmar que a concentragdo de gas € nula para ndo influenciar os resultados. No final de cada
ensaio para que a concentracdo de gas no compartimento volte a ser nula mais rapidamente deve-
se abrir as portas internas e se possivel algumas janelas no compartimento para provocar uma
maior ventilacdo do espago.

3.4.2. MONTAGEM DO EQUIPAMENTO
O equipamento usado para a realizacdo do ensaio de gas tragador é constituido por (Figura 3.8):

e Ventoinhas (a), que servem para homogeneizar o ar do compartimento;

e Analisador da concentracédo de gas (b), que permite retirar os valores da concentragdo do
gas em relagdo a um intervalo de tempo;

e Software “1312 PC” (c), que permite retirar e analisar os valores do analisador durante o
ensaio;

e Tubagens (d), que possibilitam a recolha e transporte do gés até ao analisador e a sua
eliminacéo;

e Garrafa de SFes ().
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Figura 3.8- Imagem com todos os componentes do ensaio de gas tracador.

Para a montagem do equipamento do gas tracador, primeiro liga-se as ventoinhas na velocidade
mais elevada e coloca-se estas em sitios estratégicos para depois podes haver uma boa
homogeneizacdo do ar, seguidamente coloca se a tubagem do ponto de extracdo no lugar
pretendido, a meia altura e longe de qualquer elemento que provoque ventilacdo com a ajuda de
um suporte em madeira, esta tubagem vai permitir transferir o gas desde o ponto de extracéo até
ao analisador Innova com a referéncia 1312. No analisador coloca-se mais uma tubagem para
permitir extrair o gas que foi recolhido e posteriormente analisado. Procede-se a ligacdo do
analisador com o computador através do cabo do analisador e um adaptador usb para ligar no
computador, em que neste para o software realizar o ensaio é necessario uma chave, esta chave é
uma peca que liga a uma entrada existente no computador. Por ltimo € ligado o analisador a um
dispositivo elétrico UPS que o protege contra possiveis falhas de eletricidade e s6 depois este
dispositivo é ligado a corrente elétrica. Apresenta-se Figura 3.9 o equipamento todo montado.

Figura 3.9- Imagem com o equipamento montado do gas tragador.
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3.4.3. PLANEAMENTO PARA REALIZACAO DO ENSAIO

O Quadro 3.4 identifica os ensaios de gas tragador realizados. As zonas seladas sdo apresentadas
na Figura 3.3.

Quadro 3.4- Ensaios de gas tracador.

Ensaio Compartimento | Condi¢des fronteira | Codigo de ensaio
C.1 seladas GT1.1
Quarto —
C.1 n3o seladas GT1.2
C.2 seladas GT2.1
Suite 2 G.2 selada GT2.2
C.2 e G.2 n3do seladas GT2.3
C.4 e G.4 seladas GT4.1
Gés tracador Sala G.4 selada GT4.2
C.4 e G.4 n3o seladas GT4.3
E.5 e G.5 seladas GT5.1
Cozinha G.5 seladas GT5.2
E.5 ndo seladas GT5.3
C.7 e G.7 selada GT7.1
Suite 1 G.7 selada GT7.2
C.7 e G.7 ndo selada GT7.3

3.4.4. ELEMENTOS DE AVALIACAO DO ENSAIO

Depois de se ter o equipamento todo montado e as condicBes pretendidas estarem instituidas no
compartimento em analise pode-se dar inicio ao ensaio. Existe dois ensaios que se podem realizar,
libertar uma quantidade de gas e medir o decaimento durante um periodo de tempo ou durante
um periodo de tempo medir a quantidade de gas necessaria para manter uma certa concentracao.
Nos ensaios realizados a realizar vai usar-se o primeiro método, logo so este sera explicado com
mais detalhe. Este método necessita de um programa instalado no computar que se chama 1312
PC software que segue a norma 12569.

Antes de se libertar o g&s para 0 espago é preciso preparar 0 programa no computador para o
ensaio. Para isso é necessario fazer alguns passos:

e Abrir no programa o menu de tarefas e clicar em nova tarefa de medigéo;

e Gravar 0 ensaio com 0 nome desejado;

e Clicar na barra de menus na opcéo sequencia e em seguida em configuracdes;

e Selecionar qual é o gas que se vai ensaiar, o filtro A e clicar na opcao de filtro de agua;
e Selecionar rapido na opgdo de amostra de integragdo temporal;

e Certificar que ndo existe nenhum alarme ligado e clicar em OK;
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e Ir de novo a barra de menus e clicar em comecar, ird aparecer a janela para comecar a
medicéo;

e Selecionar a opcdo novo e clicar em OK, o ensaio ird comecar;

e Para ir monitorizando o ensaio e neste caso a curva de declive clicar no menu de barras
em Window e clicar em nova janela de gréfico;

o Ira entdo aparece a janela onde é exibida a concentracdo de gas em fun¢do do tempo;

e Clicar na barra de menu em editar e em seguida em Window Properties;

¢ Nesta janela tem se a opcéo de escolher as unidades a cor da linha e a escala do gréfico;

e Por ultimo para parar 0 ensaio ir a barra de menus e carregar em sequéncia e depois em
parar.

Este processo é realizado para todos os ensaios, é de relembrar que existe situacdes em que é
realizado dois ensaios no mesmo grafico, ou seja ho mesmo grafico decaimento de gas, isto para
se poder poupar gas. A diferenca deste para um que sO tenha um ensaio no mesmo grafico é
apontar sempre as horas do inicio e do fim de cada ensaio.

Os dados do ensaio sdo reservados no programa e na pasta onde se gravou o ficheiro. Este ficheiro
“txt” ¢ apresentado num bloco de notas e entdo ¢ passado para um ficheiro Excel. Esta
transformacao é realizada numa folha de Excel em que se insere o bloco de notas através da opgdo
no Excel de inserir dados em forma de texto. Tem de se ter o cuidado de colocar estes dados em
5 colunas quando se insere no Excel, uma para a data do ensaio, trés para as horas, minutos e
segundos e uma para a concentracdo de gas. Depois de se ter estes dados copia-se as trés colunas
do tempo e a coluna de concentra¢do para uma tabela ja formatada, em que o tempo passa a ser
um valor Gnico em unidades de hora, que depois realiza-se os deltas do tempo das medi¢des entre
as concentracOes de gas. Na coluna de concentracdo os valores sao transformados para um valor
do logaritmo natural do valor da concentracéo, este logaritmo no gréafico da curva do declive vem
em funcdo do delta h. Os valores da concentracdo a selecionar no grafico séo influenciados pela
correlacdo destes, ou seja, pode ndo se selecionar os primeiros valores para ter uma maior
correlagdo. Por fim retira-se as renovacOes horéarias a partir do declive da linha de tendéncia
tracada, e depois o caudal através da multiplicacdo das renovacGes horérias pelo volume.
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A

RESULTADOS

4.1. ANALISE DOS RESULTADOS
4.1.1. EXPLICACAO INICIAL DOS ENSAIOS

A campanha experimental decorreu durante o més de Maio de 2015, nos dias 7, 8 e 14 do respetivo
més, tendo-se realizado um total de 28 ensaios. Inicialmente procedeu-se a selagem dos elementos
construtivos que se pretendiam estudar. Todos os dias antes da realizacdo dos ensaios verificava-
se a selagem de todos os elementos e procedia-se ao reforgo, se necessario, dos elementos que se
tivessem descolado. Foi instalada uma estacdo meteoroldgica na varanda do apartamento para o
registo da temperatura, da humidade relativa e da velocidade e dire¢do do vento. No interior do
apartamento foi registada a temperatura com recurso a um data-logger portatil (HOBO UX100).
N&o houve condig¢des extremas em termos ambientais durante os ensaios. Durante a execucao dos
ensaios procedeu-se ao levantamento geométrico do apartamento com apoio do medidor a laser.
Os equipamentos utilizados estdo representados na Figura 4.1. O nome de cada divisdo encontra-
se na planta do apartamento que foi adaptada da existente dissertagdo de Carneiro (2014) e a
nomenclatura adotada para cada divisdo encontra-se na Figura 3.3.

Figura 4.1- Esquerda: Estagdo meteoroldgica; Direita superior o medidor de laser e
inferior HOBO UX100.
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4.1.2. RESULTADOS DO ENSAIO COM GAS TRACADOR

Para cada ensaio foi feita uma ficha com os dados relevantes, em que se encontram todas em
Anexos 1, apresenta-se a seguir como exemplo uma ficha de ensaio, do ensaio GT1.1, na Figura
4.2.

FICHA DE ENSAIO

LocCAL: Edificie Estrela d” Avenida sitvado na avenida Dr. Domingos Gongalves de Sa, Rio
Tinto, concelho de Gendomar.

HABITACAO: Localizado no §° andar com tipologia T3.
Cédigo: GT1.1
ENSAIO: Gas tragador

OBIETIVO: Determinagio do candal de ventilagdo.

NORMAS USADAS: ISO 12560 e ASTM E 741-00.

AREA: 17,86 m?
PE-DIREITO: 2.6 m?

VOLUME: 46.42 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 2,93 m®
GERELHAS: 0
TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 20.2 C°

TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 20,7C°

RESULTADOS

y=-0,1362x + 3,7019
R:=0,9881

0,0 02 04 06
Tempo [h]
Caudal (¥

1647

Figura 4.2- Exemplo de ficha de ensaio do gas tracador, GT1.1.

Apresenta-se como exemplo um grafico do ensaio GT7.3 na seguinte Figura 4.3. O ensaio €
referente a suite 1 e foi realizado com tudo desselado, correspondendo ao ensaio em que se obteve
um valor de R? mais elevado (R?=0,9881).
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37 y =-0,6018x +3,7214

R?=0,9987

3,5

34

0,0 0,2 0,4
Tempo [h]

Figura 4.3- Grafico da concentracéo de gas em funcéo do tempo do ensaio de gas tracador GT7.3.
O Quadro 4.1 sintetiza os resultados de todos 0s ensaios realizados, quer em termos de renovagdes
horéarias, quer de caudais de ventilagdo. E, ainda, indicado o volume de cada compartimento.

Também se apresenta graficamente na Figura 4.4 os valores de todas as renovac6es horéarias e na
Figura 4.5 os valores dos respetivos caudais de ventilacao.

Quadro 4.1- Quadro dos valores obtidos nos ensaios de gas tragador.

Volume m® RPH (h™) |Caudal (m®/h)
C.1 selada 0,1 6,3
Quarto a4 C.1 n3o selada 0,3 15,4
C.2 e G.2 seladas 0,3 7,7
Suite 2 30,7 G.2 selada~ 0,2 6,4
C.2e G.2 nao 16 496
seladas ’ ’
C.4 e G.4 seladas 0,2 19,3
Sala 92.7 G.4 selada 0,2 17,1
C.4e G.4 ndo 0.1 113
seladas ’ ’
E.5 e G.5 seladas 0,6 28,3
Cozinha 456 G.5 seladaf 0,5 24,1
E.5e G.5 ndo 20 901
seladas ’ '
C.7 e G.7 seladas 0,4 17,0
Suite 1 459 G.7 selada~ 0,3 13,9
C.7e G.7 ndo 0.6 276
seladas ’ ’
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RPH (h?)

C.7e G.7 ndo seladas
G.7 selada

C.7e G.7 seladas

E.5 e G.5 ndo seladas
G.5 seladas

E.5 e G.5 seladas
C.4e G.4 ndo seladas
G.4selada

C.4e G.4seladas
C.2 e G.2 ndo seladas
G.2 selada

C.2e G.2seladas
C.1ndo selada
C.1selada

Caudal (m3/h)

C.7 e G.7 ndo seladas

C.7 e G.7 seladas

E.5 e G.5 ndo seladas
G.5 seladas

E.5 e G.5 seladas
C.4e G.4ndo seladas

C.4e G.4dseladas
C.2 e G.2 ndo seladas

C.2e G.2seladas
C.1ndo selada

W Quarto Suite 2 M Sala Cozinha M Suite 1l
—— ()
EE—— ()3
——— (),
2,0
0,5
0,6
(0,1
— (),
—— (),?
0,2
0,3
e ) 3
—— (1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Figura 4.4- Resultados de todas as renovacdes horarias do Gas Tracador.
W Quarto Suite 2 M Sala Cozinha M Suite 1
I ) [, G
G.7selada e 139
90,1
24,1
28,3
e 11,3
G.4selada mee—— 17,1
e 193
49,6
G.2 selada 6,4
7,7
I 15,4
C.lselada mem G 3
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 4.5- Resultados de todos os caudais do Gas tracador.

4.1.3. RESULTADOS DA PORTA VENTILADORA

No ensaio da porta ventiladora € tido em conta a variavel da presséo do espaco em estudo e do
fluxo de ar nesse espaco, retirados diretamente do programa fantestic que recolhe os dados através
da ligacdo do computador onde se encontra o programa e 0 equipamento da porta ventiladora. Os
dados sdo apresentados no programa mal 0 ensaio termine sendo o0 mais importante os cinco
pontos do fluxo de ar em funcdo da presséo do edificio (o programa aponta para a recolha dos
caudais para valores de pressdo perto dos 10, 20, 30 40 e 50 Pa) e os dados que calcula com os
dados recolhidos, 0 Vso, Rphso, gso, Wso, Cenv, Ci, €Xpoente de escoamento e a correlacdo, todos
estes dados sdo calculados através das férmulas apresentadas no capitulo 2, é apresentado um
exemplo destes valores do ensaio PV1.1_despressurizagcdo no Quadro 4.2. Estes dados foram
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todos transportados para Excel para depois serem trabalhados, tais dados sdo apresentados nas
fichas de ensaio que se encontram em Anexos 2. Na ficha de ensaio encontram-se outras
informacBes como a caracterizagdo do espaco em que decorreu o ensaio (volume, area, pé-direito,
altura do edificio e elevagdo), a exposicdo ao vento, quantidade de grelhas, temperatura inicial e
final no interior e no exterior do edificio, a verificagdo das condi¢des regulamentares necessarias
a validagdo do ensaios e os resultados do ensaio. Uma ficha de ensaio é apresentada na Figura 4.6
gue apresenta o ensaio PV1.1_despressurizacao.

Quadro 4.2- Exemplo de valores obtidos nhum ensaio de porta ventiladora.

Caudal de ar infiltrado pela Incerteza Coeficiente de
envolvente escoamento de ar
Vso (M*/h) 241,50 2% |Ceny(m’/h.Pa")| 16,436
RansvEcses par e Coeficiente de infiltragao
de ar
Rphso (h™) 5210 | 29% | c (m’/h.Pa") | 16431
Razdo entre caudal
escoado e area da Expoente de escoamento
envolvente
aso (M*/h.m?) 5,952 2,9% n(-) 0,687
Razdo entre caudal de ar Coiclete
escoado e drea til
wso (m*/h.m?) | 13,499 | 2,90% r (%) 99,98

. O objetivo dos ensaios realizados da porta ventiladora sdo de obter valores para analisar:

e Avaliar a permeabilidade das caixilharias existentes em todos 0s compartimentos;

e Auvaliar o impacto das grelhas mecénicas de extragdo, da grelha da lareira e das que estéo
diretamente ligadas com o exterior (situadas na cozinha);

e Avaliar o efeito do extrator existente na cozinha;

e Comparar com os resultados dos ensaios do gé&s tragador;

e Comparar com os resultados publicados na dissertacdo de Carneiro (2014).
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FICHA DE ENSAIO

Locar: Edificio Estrela d" Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de Sa, Rio

Tinto, concelho de Gondomar.
HABITAGAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsato: Porta Ventiladora

Codigo: PV1.1

Caudal de ar infiltrado pela
envolvente

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar

Vo (mifh) | 241,50

2% Cers (M?/.Pa") ‘ 16,436

Renovagbes por hora

Coeficiente de infiltracSo de ar

Rphsa (h) 5,210 2,5% Cy(m3/h.Pa") 16,431
OBJETIVO: Determinacio do caudal de ventilagéo. Razdio entre caudal escoado e
area da envolvente Expoente de escoamento
NorMas UsADAS: ISO 9972
Qsa (m*fh.m?) | 5,852 2,9% n ‘ 0,687
:
Raz3o entre caudal de ar =
= E a Correlagdo
DESPRESSURIZACAO escoado e area Gtil
3/h.m?
Erevacio: 200 m? wiso [m3/h.m?) 13,499 2,9% r (%) ‘ 98,38
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m*
ExXPosICAO A0 VENTO: Edificio bastante exposto el
PE-DIREITO: 2.6 m? s
VOLUME: 46,42 m* 1 . e
AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 40,6 m* —~
AREAUTIL: 17.86 m? -
-
GRELHAS: 0 @
TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 19.9 C° &
e
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 20.3 C°
& D0 1m0 e D 2400
Altura do edificio x At=9,6 <500m.2C —
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 20,2 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 20.3 C° ® 13des 11 des
280,00
RESULTADOS
[ Fuxodearim¥n) [ 9277 [ 1381 | 1828 [ 2123 | 23938 | o8 "
Pressdo do Edificio (Pa) | -11,2 -21 -31,4 -41 -48,5 = —
[ 1 ] I [ l ] .?m-" " y=3,8020x+ 53,645
E 2~ ¥ =0,094
Be00
Press3o Diferencial inicial s
142 (1,76] 1,72 |1,93( 1,34 |1,38(1,45|1,06(1,37(1,83 g -
(Pa) 200 —
APos: |1,53 | APos: | 0,0 | APoss: | 1,53 e
= . - 80,0
| Pressdo Diferencial final (Pa) | 1,09 (092| 146 [1,30| 0,79 |1,18|0,67 | 0,69 | 0,93 | 0,94| 0 20 20 0 -
APg: | 1,0 | APg: | 0,0 | APo: | 1,0 Press3o do Edificio (Pa)
| Pressdo Pox";aa;lennladora 183 [378| 633 |836| 1040

Figura 4.6- Exemplo de ficha de ensaio da porta ventiladora, ensaio PV1.1_des.

Na Figura 4.7 apresenta-se um exemplo de um grafico do ensaio PV1.2_des. Procedeu-se a analise
destes graficos individualmente em cada compartimento: no quarto, na suite 2, na sala, na cozinha,
na suite 1 e no apartamento em geral.

A partir das equacBes da reta consegue-se prever resultados para além daqueles que foram
utilizados e utilizando resultados de ensaios sucessivos é possivel obter as curvas de
permeabilidade dos elementos construtivos, separadamente para despressurizacdo e para
pressurizacdo. Por exemplo, para se determinar a curva de permeabilidade da caixilharia do quarto
em despressurizagdo, faz-se o diferencial de caudais de ar entre 0 ensaio PV1.2_des e o
PV1.1 des, utilizando-se as respetivas equacgdes de permeabilidade ao ar. A mesma metodologia
foi adotada para determinar a permeabilidade global, correspondente a média entre os valores de
pressurizacdo e de despressurizacao.

Um exemplo do grafico da curva de permeabilidade global é apresentado na Figura 4.8, relativo
a permeabilidade da caixilharia do quarto.
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e 1.2 des 1.2_des

280

240
y =4,4511x + 73,017

R*=10,9962
200

160

Fluxo de ar (m*/h)

120

80
10 20 30 40 50

Pressdo do Edificio (Pa)
Figura 4.7- Gréafico exemplo do fluxo de ar em relagdo a pressao do edificio do ensaio PV1.2_des.

—=e— caixilharia quarto
60

30

40 ~ y=0,722x+ 15,246

Fluxo de ar (m?*/h)

30 -

20
10 20 30 40 50
Pressdo do Edificio (Pa)

Figura 4.8- Gréfico de permeabilidade global da caixilharia do quarto.

Todas as fichas de ensaio e todos os graficos de permeabilidade e permeabilidade global, com os
respetivos pontos, sdo apresentados no Anexos 2.

Os valores do Rph50 apresentam-se resumidos graficamente na Figura 4.9 (média de
pressurizacdo e despressurizagédo) e na Figura 4.10 encontram-se os respetivos valores obtidos no
ensaio de despressurizagdo e de pressurizacao.
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Rph50 (h'1] W Quarto Suite 2 Apartamento mS5ala mCozinha M Suitel

C.7eG.7 ndoseladas I S T, |
G.7 selada 9,0

C.7 e G.7 seladas e —— 5

E.5 e G.5 ndo seladas 8,9
G.5 seladas 4,6
C.4 e G.4 ndo seladas (4.3_b) 4,6

C.4 e G.4 ndo seladas (4.3) TeeeesS—————— 37

I

G.4 selada Seeeee———— 34

Apartamento com cozinha e sala seladas 3,5
Apartamento todo selado 3,6
C.2 e G.2 ndo seladas 10,0
G.2 selada 9,4
C.2 e G.2 seladas 8.4
C.1ndoselada m————————— 3
C.1 selada 5,3
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Figura 4.9- Gréafico com todos os resultados dos Rph50 da Porta Ventiladora.

Rph50 (h1) mQuarto © Suite2 mApartamento mSala mCozinha MSuite 1 mQuarto ~ Sute? WApartamento mSala mCozinha WSuite 1
C.7e G.7ni 85 9,7
9,2 9,0
7.5 7.6
8,5 9,3
4,4 a8
—— — 5
Essssssssss———— ] G IS 39
Apartamento com cozinha e 3,2 3,7
Apartame 3,6 3,6
C2e 80 12,1
9 9,3
C.2e 83 8,6
C 6,2 I 5,
!,I) 1 5_3
00 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 00 20 4,0 6,0 80 100 120 140

Figura 4.10- Gréafico com todos os Rph50 de Porta Ventiladora. Esquerda: despressurizacao; Direita:
pressurizagao.

4.2. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.2.1. GAS TRACADOR

Na Figura 4.11 mostra os resultados dos ensaios do gas tracador, por compartimento, com a
envolvente desselada e com a porta fechada. O valor do caudal de ventilagéo foi dividido por dez
para se conseguir uma melhor visualizagéo dos resultados.
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m Rph(h-1) m Caudal/10 (m3/h)

Suite 1 0.6

Cozinh
ozinha 9,0

Sala 0,1

Suite 2 5,0

Quarto 0.3

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Figura 4.11- Resultados do Gas Tracador das renovacdes horérias e dos caudais de todos os
compartimentos.

De salientar que estes valores correspondem a uma situacdo de porta fechada dos compartimentos,
se esta se encontrar aberta o caudal de ventilagdo seria obviamente superior e provocava
consequentemente que as renovagdes horérias aumentassem. No quarto e na sala o valor do Rph
é de 0,33 h* e 0,12 h?, respetivamente. O compartimento mais estanque do apartamento é a sala
com um caudal de 11,3 m%h e 0 menos estanque a cozinha com o caudal de 90,1 m3/h.

Na interpretacdo dos resultados achou-se importante proceder a comparacdo de todas as
caixilharias e de todas as grelhas juntamente com o extrator. Nao se apresenta um grafico com as
renovacdes horarias e os caudais de todas as caixilharias porque os valores sdo bastante baixos e
considerando a prépria incerteza associada ao ensaio, ndo foi possivel avaliar o efeito das
caixilharias. Apresenta-se um grafico das grelhas juntamente com o extrator, na Figura 4.12, o
caudal é dividido por dez para ter uma melhor visualizagdo dos resultados em termos de escala.
Estes valores foram retirados a partir da diferenga entre caudais, por exemplo, para retirar os
valores da caixilharia do quarto, a diferenga entre o caudal do ensaio GT1.2 quando a caixilharia
estava desselada e do ensaio GT1.1 quando a caixilharia estava selada, permite retirar o caudal
gue a caixilharia ajuda a drenar. Depois através deste caudal e do volume do quarto, retira-se o
Rph uma vez que este € igual ao caudal a dividir pelo volume. O mesmo procedimento foi feito
para os restantes elementos.

As caixilharias sdo todas iguais mas de diferentes dimensGes, a caixilharia no quarto tem um
caudal de 9,1 mh e um Rph de 0,20 h. Este valor elevado, tem a ver com um possivel problema
de construcdo, uma vez que na altura de selar este envidracado reparou-se que as portas de vidro
de correr encontravam-se com mais folgas que o normal e que em relagéo as outras, tanto que ndo
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se conseguia colocar o botdo de fecho desta porta de correr até ao fim. Logo este valor de
renovagdes horarias e caudal foi o comprovado do que ja se esperava.

Rph m Caudal10
Cozinha extr ator _"1 na
sute] | — 1.4
- 14
Cozinhia | 6,6
Sala 0.1
- i 06

Suite 2 —‘ 43

Figura 4.12- Resultados do Gas tragcador das renovagdes horarias e os caudais das grelhas e do extrator.

Comparou-se 0s resultados da dissertacao de Carneiro (2014) com os ensaios efetuados no mesmo
local e nas mesmas condicGes, ou seja, com a porta fechada e tudo desselado. Essa comparagéo
esta sintetizada no Quadro 4.3. As diferencas, com excec¢do da cozinha, s&o reduzidas, e como o
ensaio do gas tragador tem uma incerteza de 10%, pode-se afirmar que os resultados sdo idénticos.
Na cozinha a diferenca é mais notéria. No entanto, nos ensaios realizados anteriormente neste
compartimento as portas de correr que separam a cozinha da marquise estavam fechadas,
existindo apenas uma folga na parte inferior destas portas. Logo é normal que 0s ensaios
realizados agora, com essas portas abertas, conduzam a resultados de caudal de ventilacdo
bastante superiores.

Quadro 4.3- Quadro com a comparacao dos caudais e renovagdes horarias de Carneiro (2014).

Carneiro (2014)

RPH (h™")| Caudal (m*h) | RPH (h™) | Diferenca (h™) | Caudal (m®h) | Diferenca (m®/h)
Quarto 0,33 15,4 0,18 0,2 8,0 74
Sala 0,12 11,3 0,18 -0,1 17,2 -5,9
Cozinha 1,98 90,1 1,05 0,9 40,6 49,5
Suite 1 0,6 27,6 0,56 0,0 24,5 3,1

4.2.2. PORTA VENTILADORA

Na Figura 4.13 mostra os resultados globais dos ensaios com porta ventiladora, por
compartimento e para o apartamento, com a envolvente desselada. Na Figura 4.14 apresentam-se
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os resultados separadamente para o ensaio de pressurizagéo e para o de despressurizagéo. O valor
do caudal de ventilacéo para uma diferenca de presséo de 50 Pa (Rphso) foi dividido por cem para
se conseguir uma melhor visualizagdo dos resultados.

m Rph50(h-1) m (v50)/100(m3/h)

Apartamento

B — 9,1
Suite 1 4,2

; 10,0
Suite 2 FB,I

Quarto

27,2

™

o
o
(48]

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Figura 4.13- Resultados da Porta Ventiladora das renovagdes horarias e dos caudais de todos os
compartimentos.

m Rph50(h-1) m (v50)/100 (m3/h} mRph50(h-1) m(v50)/100 {m3/h}

npartamento | o 2 _ 254
suce 1 [T o2 I — o7
Suite 2 LF 8,0 EWF 12,0
auarto [T o2 I o

o

5 10 15 20 25 30 00 5,0 10,0 15,0 20,0 250 30,0

Figura 4.14- Grafico com os Rph50 e os caudais de despressurizacédo a direita e pressurizacdo a
esquerda dos compartimentos e do apartamento.

Este efeito da grelha é bastante not6rio quando se compara 0 ensaio de pressuriza¢do para o de
despressurizacao, isto porque a grelha ao retirar o ar ajuda bastante o ensaio de despressurizagéo,
elevando o Rphso € diminuindo este no ensaio contrario. A partir desta analise permite de novo
comprovar tal como nos ensaios de gas tracador que na suite 2 a grelha esta a funcionar a uma
velocidade maior que na suite 1.

O apartamento com um Rphso de 8,9 h é classificado como um apartamento estanque segundo
0s estudos realizados por Liddament e Wilson (1991), o estipulado pela EN ISO 13790:2004
indica que para valores de Rphso entre 4 e 10 h os edificios devem ser classificados com a
estanquidade da envolvente média.

A Figura 4.15 mostra a contribuicao das caixilharias para a permeabilidade dos compartimentos,
obtida por diferenca entre os resultados de ensaios sucessivos com o elemento selado e desselado,
na Figura 4.19 mostra-se 0 mesmo em relacdo as grelhas. Na Figura 4.16. Em ambas, trata-se de
resultados para uma diferenga de pressdo de 50 Pa, na Figura 4.20 apresenta-se 0 mesmo em
relacdo as grelhas. Na Figura 4.17 mostram-se as curvas de permeabilidade de cada caixilharia,
na Figura 4.21 mostra-se 0 mesmo para as grelhas e o extrator. Como a grelha da cozinha tem
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valores elevados e para uma melhor visualizacdo, apresenta-se a sua curva no grafico da Figura
4.23. Na Figura 4.18 apresentam-se os resultados das curvas de permeabilidade separadamente
para o0 ensaio de pressurizacdo e o de despressurizagdo e apresenta-se o das grelhas na Figura
4.22. O valor do Rphso € multiplicado por dez para ajudar a visualizagdo do grafico em relacéo a
escala.

mRphsex10 (h-1)  mVs0 (m3/h)

- 5.0
sute? | — -7

11,1
Quarto 51,3

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 20,0

Figura 4.15- Resultados dos Rph50 e dos caudais de todas as caixilharias da Porta Ventiladora.

mRph50x10 (h-1)  mV50(m3/h) WRph50x10 (h-1)  mV50 (m3/h)
167 14,7
suite 1 76,9 67,7
4,6 2.6
sala _ 42,6 _ 23,3
113 5,7
Suite 2 387 h 20,7
10,1 12,0
00 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

Figura 4.16 - Resultados dos Rph50 e caudais da Porta Ventiladora. Esquerda: despressurizacao; Direita:
pressurizagao.

50,0
70,0 ¥ =1,071x+ 18,734 72,3
60,0 51,3
— 50,0 y=0,722x + 15,246
=
E 40,0
& ¥ = 0,240x + 17,794 29,8
v 30,0
= — e
£ 200 //’ 27,7
= R =0,428x + 6,3515
10,0 — Y
0,0
10 20 .. 30 40 50
Pressdo do Edificio (Pa)
—a— caixilharia quarto —a— caixilharia suite 2 —e— caixilharia suite 1 caixilharia sala

Figura 4.17- Gréafico com as curvas de permeabilidade de todas as caixilharias.
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60,0 55,9
46,8 Y=0,768x + 29,241 ¢
o a5 0 y=0895x+11,121 &
40,0 .

y=0,561x+ 6,657 347 200 . ¥=-0,28x + 37,86 23,9

¥ =1,373x+ 8,226

Y=0,548x+19,371 o

Fluxo de ar (m*/h)

100 S 100 ¥=0,294% +6,046
y=0,755x- 2,273

10 40 50 10 40 50

20 3 20 30
Presso do Edificio (Pa) Pressio do Edificio (Pa)
o caixilharia quarto candlharia suite 2 —e—caixilharia suite 1 caidlharia sala o caixilharia quarto capilharia suite 2 —e—caixilharia suite 1 caidlharia sala

Figura 4.18- Grafico com as curvas de permeabilidade. Esquerda: despressurizagdo; Direita:
pressurizagao.

Existe um relacionamento entre os Rph50 e as curvas de permeabilidade, em que quanto maior

o0 declive das linhas de tendéncia mais alta é o Rph50, ou seja, menos impermeaveis. Na suite 1
salienta-se com um maior valor de Rph50, uma das possibilidades deste acontecimento é ter 2
fachadas com caixilharia 0 que provoca um maior fluxo de ventilagdo, algo semelhante com a
sala mas como esta tem um volume superior a da suite 1 esse aspeto ndo é tdo percetivel. No
quarto existe um elevado caudal e Rphso devido ao defeito encontrado na caixilharia, que ndo
fechava corretamente.

Apresenta-se as curvas de permeabilidade de despressurizacdo e pressurizagdo observa-se que o
resultado nem sempre € igual, tanto que na sala a linha de tendéncia de despressurizacao tem um
declive positivo e a linha de tendéncia na pressurizagdo um declive negativo, isto acontece porque
usa-se sempre o0 modulo dos valores na construgdo grafica. Outro aspeto que nao € normal é no
grafico de despressurizacéo, a curva de permeabilidade da caixilharia da sala néo € linear como
as restantes, este fator explica-se devido ao ensaio ter sido realizado na entrada do edificio e ndo
na entrada do compartimento da sala. Existe dois fatores para influenciar este acontecimento, o
fato do apartamento com excegdo da sala e da cozinha encontravam-se desselados durante os
Galtimos ensaios e também o contributo das grelhas da suite 1, da suite 2 e da instalagdo sanitaria
2 serem bastante elevados para a componente da despressurizagao.

Na cozinha admitiu-se que as grelhas estavam juntas com a caixilharia existente isto porque o
caudal que a caixilharia iria ter em comparacdo com o das grelhas seria insignificante, admitindo
assim, so a existéncia das grelhas, tal como ja realizado no géas tragador. Para comprovar este
resultado foi feito uma comparacdo com o somatorio do caudal no ponto 50 Pa, Vs, resultante do
ensaio das grelhas na cozinha que foi de 1346,6 m®nh, ou 673,3 m*h cada uma, em relacdo a
quanto seria um possivel caudal da caixilharia existente. Para isso analisou-se o caudal a 50 Pa
nas cinco caixilharias dos outros trés compartimentos, o quarto descartou-se por se ter encontrado
um defeito da caixilharia durante a selagem e nos resultados dos ensaios. Dividiu-se entdo este
valor pelo perimetro de caixilharia nesses compartimentos, dando um caudal médio de 4,5 m?h
e um caudal médio por metro sem o quarto de 3,3 m%h. Uma vez que o perimetro de caixilharia
da cozinha é de 12,31 m. Consequentemente daria um caudal da caixilharia da cozinha de 40,4
m3/h que em relacéo ao caudal das grelha, representa apenas 3%. Estes valores estdo representados
no Quadro 4.4.
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Quadro 4.4- Quadro com o caudal por metro de caixilharia.

Perimetro de 3 Permeabilidade por
caixilharia m YRy metro ((m*/h)/m)
Quarto 6,9 55,9 8,1
Suite 2 7,52 20,7 2,8
Sala 15,07 23,9 1,6
Suite 1 12,27 67,7 55
Média N \ \ \ 45
Meédia sem
Quarto &::::::::&::::::::&::::::::&:::R::: 3’3

Como € normal as grelhas da cozinha apresentam um caudal superior em relagdo aos outros,
devido a existir umas fendas bastante largas. Nas grelhas das suites, tal como no gas tracador,
repara-se que na suite 2 a grelha esta a trabalhar a uma velocidade superior em relagdo ao da suite
1, tendo um Rphse 3 vezes superior. Ja a grelha da lareira tem um valor de caudal e renovagdes
horérias bastante elevado contrariamente ao ensaio do gas tragador.

A influéncia das grelhas neste tipo de ensaio é bastante notéria quando se compara os resultados
de despressurizacdo para pressurizagdo, tendo no geral um aspeto benéfico para a
despressurizacao. Este efeito também pode ser observado nas curvas de permeabilidade. Tal como
aconteceu nas caixilharias 0 mesmo efeito também existiu nas grelhas, em que na grelha da sala
a curva de permeabilidade de despressurizagdo tem um declive maior do que o normal e na parte
de pressurizacdo ndo tem um declive linear isto devido ao contributo das grelhas existentes no
resto do apartamento, de salientar que a cozinha ainda se encontrava desselada. O efeito
observado ndo se repete na cozinha devido ao elevado contributo das grelhas existentes na
cozinha.

Rph30x10 W50
Cozinha extrator 'd41,2
Suite 1 -9:242’0
Cozinha 1453— 1346,6
sala fdQ2 o555
Suite 2 &195,6
0,0 200,0 400,0 600,0 200,0 1000,0 1200,0 1400,0

Figura 4.19- Resultados dos Rphso e os caudais de todas as grelhas e do extrator.
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m Rph50x10 mVs0 = Rph50x10 mV50
Cozinha extrator \%g X5 99
suite 1 |G, 5 %98
salo [idlite 10,0 |7
suite2 [Jpds e 1 s s
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0 0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0 1200,0 1400,0
Figura 4.20- Resultados dos Rph50 e os caudais de todas as grelhas e do extrator. Esquerda:
Despressurizagdo; Direita: pressurizacao.
100
95,6
y=2,23x+ 84,471
85
95,5
y =19,12x - 0,1065
70
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£ 41,2
5 o - —
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g 40 y=-1,115x + 47,619 —L
2 42,0
=
T 25
10
10 20 30 40 50
Pressdo do Edificio (Pa)
—a— grelha suite 2 —a— grelha suite 1 —a—grelha sala extrator cozinha
Figura 4.21- Grafico com as curvas de permeabilidade das grelhas e do extrator.
165 165
150 y=3,262x-12,32 150
135 1508 135
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105 105 e ——— —e——— ¢ 131
- —
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; o0 y=0,303x + 29,15 o0 R —7—47"?&%61:520'387_ 545
o 45 I S e ———=% 44,3 45 — 39,8
e B B 20 y'=0,562x + 12,107 g
15 y=-0,648x + 34,86 25 15
0 0
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
Pressao do Edificio (Pa) Pressdo do Edificio (Pa)

—e—grelhasuite2  —e—grelhasuite1 ~ —e—grelhasala extrator cozinha —s—grelhasuite2  —e—grelhasuitel  —a—grelhasala extrator cozinha
Figura 4.22- Grafico com as curvas de permeabilidade. Esquerda: despressurizagdo; Direita:
pressurizagao.
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1500
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1300
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[=]
5
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Figura 4.23- Gréafico com todas as curvas de permeabilidade da grelha da cozinha.
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Comparou-se e analisou-se qual o peso que cada elemento ou conjunto de elementos pode ter para
o0 sistema de ventilagdo do apartamento em cada um dos cinco pontos de presséo, 10, 20, 30, 40
e 50 Pa. Apresenta-se os graficos com o somatorio dos caudais na Figura 4.24 e é feito as seguintes
observac0es:

e Caixilharias: Sdo elementos com elevada estanquidade e ainda por cima tem tido pouco
uso desde a sua construcdo logo séo responsaveis por pouco peso na ventilagéo, apenas
14% do apartamento;

e Extrator: Foi realizado o ensaio com o caudal minimo e é responsavel por apenas 4% da
ventilacdo do apartamento. Um resultado normal que ja se esperava porque o extrator
estava a funcionar em caudal minimo;

e Grelhas: Como se esperava este conjunto de elementos que foram dimensionados para
proporcionar ventilagdo tem a maior percentagem de caudal de infiltragdo, 87%. Pode-se
ainda fazer a anélise entre as grelhas:

» Grelhas mecanicas: Representam apenas 15% da fatia do caudal das grelhas em que
o valor da grelha mecénica da instalagéo sanitaria 2 foi retirada em funcdo de uma
média do caudal das outras duas grelhas mecanicas semelhantes situadas nas suites;

» Grelha da lareira: Com apenas 4% da do caudal das grelhas, tendo 0 mesmo peso que
0 extrator para o caudal de todo o apartamento;

» Grelhas com ligagdo ao exterior: Estas grelhas produzem a maior fatia na ventilagdo
das grelhas, 68%, este resultado é bastante elevado e pode ter sido influenciado
devido a pota ventiladora provocar a movimentacdo do ar e como se trata de uma
grelha com ligagéo ao exterior faz com que ndo acha tanto controlo no caudal que
passa por esta como uma grelha com ventilagcdo mecanica.

B Caixilharias M Extrator M Grelha dalareira ® Grelhas com ligagdo ao exterior  Grelhas mecdnicas ® Grelhas
555,5;61%

56,0; 6%

774,3;85% /

82,7;9%
19,0;2%

199,8;,22%

Caudal (m3/h)

Valores a presséo de 10 Pa.
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W Caixilharias ™ Extrator W Grelha dalareira m Grelhas com ligacdo ao exterior ' Grelhas mecanicasm Grelhas

753,3;65%

52,3;5%

992,9; 86%
107,3;9%
38,1;3%

—20%,5;18%

Caudal (m?3/h)
Valores a presséo de 20 Pa.

B Caixilharias M Extrator ®Grelha dalareira ® Grelhas com ligacdo ao exterior © Grelhas mecanicas ™ Grelhas
951,1;68%
48,6; 4%

1515 05 1211,5;87%
it 57,3: 4%

| 203,2;15%
Caudal (m3/h)

Valores a presséo de 30 Pa.

B Caixilharias M Extrator M Grelha dalareira ® Grelhas com ligacdo ao exterior © Grelhas mecdnicas® Grelhas

1148,9;70%
44,9;3%

) 1430,1;87%
156,5; 10% 76,4,5%

204 8,12%

Caudal (m3/h)
Valores a presséo de 40 Pa.

W Caixilharias ® Extrator ™ Grelha dalareira m Grelhas com ligaco ao exterior © Grelhas mecénicasm Grelhas

1346,6; 72%
41,2;2%

) 1648,6; 88%
181,1;10% 95,5;5%

206, 5 11%

Caudal (m3/h)

Valores a presséo de 50 Pa.
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M Caixilharias ™ Extrator

Caudal (m3/h)

242,9; 4%

659,5; 9%

Figura 4.24- Graficos com o peso dos diferentes caudais.

M Grelha da lareira

Grelhas com ligacdo ao exterior

1015,8; 15%

Grelhas mecdnicas ® Grelhas

6057,4; 87%
286,3; 4% (

4755,4;

68%

Realizou-se uma analise com o apartamento ndo selado, em condicBes de funcionamento em
relacdo ao apartamento selado mais o peso de cada elemento em termos de caudal. Estes
resultados podes ser vistos no Quadro 4.5, em que se apresenta uma diferenga em percentagem
para do somatorio efetuado.

Os resultados desta andlise séo satisfatorios, uma vez que os valores andam entre 0s 4% e 0s 26%,
o valor da percentagem diminuir a medida que a pressdo aumenta.

Quadro 4.5- Quadro com a andlise entre os caudais do apartamento selado e desselado com as curvas
de permeabilidade.

Pressdo do 10 20 30 40 50
Edificio (Pa)
Global| Des Pre |Global| Des Pre [|Global| Des Pre |Global| Des Pre |Global| Des Pre
Apartamento | .o, | 4909 | 527,6 | 6652 | 648,2 | 6822 | 821,1 | 8055 | 836,7 | 977,1 | 962,8 | 991,3 [1133,0|1120,1 {1145,
selado (m3/h)
+
C1(m/h) | 225 | 249 | 201 | 29,7 | 303 | 29,0 | 36,9 | 358 | 380 | 44,1 | 413 | 469 | 513 | 46,8 | 559
c2(m/h) | 106 | 123 | 90 | 149 | 17,9 | 119 | 192 | 235 | 192 | 235 | 291 | 178 | 27,7 | 347 | 207
G2(mi/h) | 867 | 753 | 981 | 889 | 76,0 | 10,9| 91,2 | 76,7 | 1056 | 934 | 77,4 | 1094 | 95,6 | 781 | 1131
C7(m/h) | 294 | 22,0 | 369 | 40,1 | 357 | 446 | 508 | 494 | 523 | 61,6 | 63,1 | 600 | 723 | 769 | 67,7
G.7(mi/h) | 465 | 322 | 608 | 454 | 352 | 556 | 443 | 382 | 503 | 43,2 | 41,3 | 450 | 42,0 | 443 | 39,8
Ca(mi/h) | 202 | 173 | 351 | 226 | 23 | 323 | 250 | 12,7 | 295 | 274 | 2760 26,7 | 298 | 42,6 | 23,9
G4 (mi/h) | 190 | 203 | 258 | 381 | 529 | 122 | 573 | 855 | 94 | 764 | 1182 32,0 | 955 | 150,8 | 54,5
E5(m?/h) | 560 | 284 | 836 | 523 | 21,9 | 82,7 | 486 | 154 | 81,7 | 449 | 89 | 808 | 41,2 | 2,5 | 79,9
G.5(mi/h) | 5555 | 556,1 | 554,9 | 7533 | 758,2 | 7484 | 951,1 | 960,3 | 941,9 | 1148,9|1162,4|1135,3| 1346,6| 1364,5| 1328,
G6(mi/h) | 66,6 | 538 | 795 | 67,2 | 556 | 788 | 67.7 | 575 | 780 | 683 | 594 | 772 | 688 | 612 | 765
= 1422,3(1333,4| 1531,3 | 1817,7 | 1734,2|1879,6| 2213,1| 2160,5] 2242,6 | 2608,5| 2839,9| 2622,4| 3003,9] 3022,5| 3006,6
Apartamento |\, ) 211070,1|1135,2 | 1525,6 |1479,5|1571,7|1948,5| 1888,8| 2008,2 |2371,4|2298,2 | 2444,7|2794,4 | 2707,5 | 2881,2
desselado (m3/h)
Diferenca (%) | 22,5 | 197 | 259 | 161 | 14,7 | 164 | 120 | 126 | 105 | 91 | 191 | 68 | 70 | 104 | 42
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4.2.3. COMPARACAO DOS DOIS ENSAIOS

No capitulo 2 no ponto 82.4.2 apresenta-se dois processos para se poder fazer uma possivel
comparacéo das renovagdes horarias entre os ensaios, 0s valores comparativos de todos 0s ensaios
realizados sdo apresentados no Quadro 4.6.

O primeiro método é considerado um método simplificado em que se divide as renovagoes
horérias da porta ventiladora a uma pressdo de 50 Pa por vinte, e o resultado deveria ser
semelhante as renovacgdes horérias do gas tracador. Os valores sdo semelhantes no que toca as
caixilharias, ja quando se dessela as grelhas os valores afastam-se, em que as suites apresentam
entre si uns valores bastante semelhantes. Este método como ndo tem em conta a velocidade do
vento, as temperaturas ou a altura do edificio e este aspeto é importante para os resultados de
comparagéo ndo serem constantes.

O segundo método, método do Lawrence Berkley Laboratory consiste em dividir as renovacgdes
horérias da porta ventiladora a pressdo de 50 Pa por um fator que tem em conta a temperatura,
vento, a altura do edificio e o tamanho das fendas e esta divisdo tem de ser semelhante as
renovagdes horarias do gas tracador. Como ja se tem o valor das renovagfes horérias dos dois
ensaios entdo dividiu-se um pelo outro para verificar quanto seria o valor desse fator N e se
poderia existir uma comparagdo entre 0s ensaios realizados. Os valores das caixilharias seladas e
desseladas sdo mais elevados que quando se dessela as grelhas nos mesmos compartimentos, com
exce¢do da cozinha e da sala, mas é de relembrar que nestes existe uma influéncia das grelhas do
resto da casa que se encontram desseladas para os valores de Rphso. No entanto ndo se consegue
um valor constante do N para todos 0s ensaios nem apenas para as caixilharias ou s6 para as
grelhas.
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Quadro 4.6- Quadro com a comparacao das renovagdes horarias dos dois ensaios.

RPH (h™) | Rph50 (h™) | (Rph50)/20 (h™) | (Rph50)/RPH (h™)
C.1 selada 0,14 53 0,26 37,5
QRS EA e 0,33 6,3 0,32 19.1
selada
C2eG2 | g 8.4 0,42 338
seladas
Suite 2 | G.2 selada 0,21 9,4 0,47 44,7
C2eG2 | g 10,0 0,50 6,2
ndo seladas
CaeGa | (o 35 0,17 16,4
seladas
Sala |G.4selada| 0,18 3,4 0,17 19,1
CaeGa | 4 3.7 019 311
nao seladas
E5eGS5 | 6 46 0.23 74
seladas
Cozinha|G.5 seladas 0,53 4.6 0,23 8,7
E5eG5 | ) g 89 0,44 45
nao seladas
CreGT 1 37 75 038 20,3
seladas
Suite 1 | G.7 selada 0,30 9,0 0,45 30,1
C7eG7 1 g0 91 0.45 15,2
nao seladas
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5

CONCLUSOES

5.1. CONCLUSOES PRINCIPAIS

A presente dissertacdo possibilitou alargar o conhecimento sobre os ensaios de porta ventiladora
e do método do gas tracador, técnica do declive, quando aplicados para determinar a estanquidade
de alguns elementos construtivos. Permitiu também estimar e comparar as renovagoes horarias e
o0 caudal de ventilag&o e a estanquidade nos compartimentos da habitacéo, tentando relacionar os
dois ensaios.

As conclusdes mais importantes foram as seguintes:
e Em Portugal existe uma predominancia de sistemas de ventilacdo naturais e mistos.

e Os ensaios do Géas Tragador mostraram que no quarto e na sala sdo os compartimentos
mais estanques, tendo-se obtido um valor de Rph de 0,33 h't e 0,12 h'%, respetivamente.
O compartimento mais estanque do apartamento ¢é a sala com um caudal de 11,3 m%heo
menos estanque é a cozinha com o caudal de 90,1 m%/h.

e Oensaio da Porta Ventiladora mostrou que o Rphso do apartamento é de 8,9 h™t. O mesmo
ensaio mostrou que a permeabilidade das caixilharias varia entre 1,6 e 8,1 m3/h com um
valor médio de 4,5 m%h. Na andlise dos elementos construtivos as grelhas tém maior
contributo para a ventilacdo, como seria de esperar.

o Arelacdo dos resultados dos ensaios realizados conduziu a uma relagdo entre Rphso e Rph
entre um minimo de 4,5 e um maximo de 44,7.
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5.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS
A partir deste trabalho perspetivam-se algumas ideias para desenvolvimentos futuros:

o Realizar o0 ensaio de gas tragador em varios compartimentos para avaliar as renovacdes
horérias globais do apartamento e verificar se os resultados sdo semelhantes;

o Realizar os mesmos ensaios em apartamentos semelhantes e comparar com os resultados
desta dissertacao;

e Analisar se o clima exterior tem uma elevada influéncia nos resultados, através da
realizacdo dos mesmos ensaios em outra altura do ano.
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ANEXOS 1- FICHAS DE ENSAIO DO GAS TRAGADOR
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S&, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.
ENSAIO: Gas tracador.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: 1ISO 12569 e ASTM E 741-00.

Cddigo: GT1.1

Foto do ensaio

AREA: 17,86 m?

PE-DIREITO: 2,6 M?

VOLUME: 46,42 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 2,93 m?
GRELHAS: 0

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 20,2 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 20,7C°

RESULTADOS

3,8

y =-0,1362x + 3,7019
R?=0,9881

3,6

0,0 0,2 04 0,6
Tempo [h]

| RPHMY) | 014 | | caudal (m¥h) | 63

’ Volume (m3) ‘ 46,42 ‘
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FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.
ENSAIO: Gés tragador.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: 1ISO 12569 e ASTM E 741-00.

Caodigo: GT1.2

Foto do ensaio

AREA: 17,86 m?

PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 46,42 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 2,93 m?
GRELHAS: 0

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 20,7 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 22,0C°

RESULTADOS

3,7 1

y =-0,3326x + 3,624
R?=0,9944

s
c
-
35
34 v v .
0,0 0,2 04 0,6
Tempo [h]
| RPH() | 033 | | caudal (m¥h) | 154

| Volume (md) ‘ 46,42 ‘
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FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Codigo: GT2.1

ENSAIO: Gas tracador.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: I1SO 12569 e ASTM E 741-00. Foto do ensaio

AREA: 11,82 m?

PE-DIREITO: 2,6 M?

VOLUME: 30,74 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 3,53 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,2 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,4C°

RESULTADOS
3,7 1
36 4 y =-0,2492x + 3,57
)} R>=0,974

Ln(c)

3.4

0,0 0,2 0,4 0,6
Tempo [h]

| RPHMY) | 025 | | caudal (m¥h) | 77

| Volume (m) | 30,74 |
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FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Codigo: GT2.2
ENSAIO0: G4s tragador.

OBIETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: ISO 12569 e ASTM E 741-00.

Foto do ensaio

AREA: 11,82 m?

PE-DIREITO: 2,6 M?

VOLUME: 30,74 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 3,53 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,4 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,3C°

RESULTADOS

3,50 -

y =-0,207x + 3,4613
R?=0,9807

3,30

0,0 0,2 0,4
Tempo [h]

| RPHMY) | o021 | | caudal (m¥h) | 64

’ Volume (m3) ‘ 30,74 ‘
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FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de Sa, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cadigo: GT2.3
ENSAIO0: G4s tragador.

OBIETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: ISO 12569 e ASTM E 741-00. Foto do ensaio

AREA: 11,82 m?

PE-DIREITO: 2,6 M?

VOLUME: 30,74 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 3,53 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,3 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,1 C°

RESULTADOS

y =-1,6134x + 37853
R?=0,995

0,0 0,2 0,4
Tempo [h]

| RPHMY) | 161 | | Caudal m¥h) | 496

| Volume (m) | 30,74 |
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FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cédigo: GT4.1

ENSAIO: Gas tracador.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: 1ISO 12569 e ASTM E 741-00.

Foto do ensaio

AREA: 35,67 m?

PE-DIREITO: 2,6 M?

VOLUME: 92,74 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 7,07 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,5 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,3 C°

RESULTADOS
3,6 1
y =-0,208x + 3,5292
R? = 0,9907
00
[9)
3,51 OOUUOUc)UuUUU_Q_e_O_O_Q_A
E S-Lg, alalWeWa) ~ A
c
-
34 4
3,3 . . . .
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Tempo [h]
| RPH(Y) | o021 | | caudal (m¥h) | 193

| Volume (m®) ‘ 92,74 ‘
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FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cédigo: GT4.2

ENSAIO: Gas tracador.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: 1ISO 12569 e ASTM E 741-00.

Foto do ensaio

AREA: 35,67 m?

PE-DIREITO: 2,6 M?

VOLUME: 92,74 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 7,07 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,5 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,8 C°

RESULTADOS

y =-0,1848x + 3,8259
R>=0,9829

0,0 0,2 0,4 0,6
Tempo [h]

| RPHMY) | o018 | | caudal m¥h) | 171

| Volume (m®) | 92,74 |
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FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S&, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cédigo: GT4.3

ENSAIO: Gas tracador.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: 1ISO 12569 e ASTM E 741-00.

Foto do ensaio

AREA: 35,67 m?

PE-DIREITO: 2,6 M?

VOLUME: 92,74 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 7,07 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,8 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,9 C°

RESULTADOS

y=-0,122x + 3,7155
3.8 - R*=0,9739

3,6

0,0 0,2 0,4 0,6
Tempo [h]

| RPH(Y) | 012 | | caudal (m¥h) | 113

’ Volume (m3) ‘ 92,74 ‘

74



Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Codigo: GT5.1

ENSAIO: Gés tragador.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: 1ISO 12569 e ASTM E 741-00.

Foto do ensaio

AREA: 17,54 m?

PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 45,60 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 3,02 m?
GRELHAS: 2

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 18,7 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 18,6 C°

RESULTADOS

y=-0,6199x + 3,6734
R2=0,9964
3,6 1
s
c
|
3,5 4
3,4 . .
0,0 0,2 0,4
Tempo [h]
| RPH(Y) | 062 | | caudal (m¥h) | 28,3

Volume (m?) 45,60
| | |
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FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cadigo: GT5.2
ENSAIO: Gés tragador.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: 1ISO 12569 e ASTM E 741-00.

Foto do ensaio

AREA: 17,54 m?

PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 45,60 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 3,02 m?
GRELHAS: 2

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 18,6 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 18,3 C°

RESULTADOS
3,5 1
y = -0,5286x + 3,4336
R?=0,9907
3.4 1
s
c
|
3,3 4
3,2 . .
0,0 0,2 0,4
Tempo [h]
| RPH(Y) | 053 | | caudal (m¥h) | 241

| Volume (md) ‘ 45,60 ‘

76



Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Codigo: GT5.3
ENSAIO: Gés tragador.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: 1SO 12569 e ASTM E 741-00.

Foto do ensaio

AREA: 17,54 m?

PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 45,60 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 3,02 m?
GRELHAS: 2

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 18,0 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 17,8 C°

RESULTADOS

43
42
41
4,0
3,9 1

381

Li37

Sia6d
3,5 1
34 o
3,3 1
3,2 4
3.1

y =-1,9752x +4,1883
R?=0,9969

0,0 0,2 0,4
Tempo [h]

| RPH(hY) | 198 | | caudal (m¥h) | 901

Volume (m®) 45,60
| | |
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FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S&, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Codigo: GT7.1
ENSAIO: Gas tracador.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: 1ISO 12569 e ASTM E 741-00.

Foto do ensaio

AREA: 17,66 m?

PE-DIREITO: 2,6 M?

VOLUME: 45,92 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 4,91 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,1 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,0 C°

RESULTADOS

3,9

y =-0,3711x + 37918
R?=0,9818

3,8

Ln(c)

3,7 4

3,6 . .
0,0 0,2 0,4

Tempo [h]

| RPH(Y) | 037 | | caudal (m¥h) | 17,0

’ Volume (m3) ‘ 45,92 ‘
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FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cddigo: GT7.2
ENSAIO: Gas tracador.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilag&o.
NORMAS USADAS: 1ISO 12569 e ASTM E 741-00. Foto do ensaio

AREA: 17,66 m?

PE-DIREITO: 2,6 M?

VOLUME: 45,92 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 4,91 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,0 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,0 C°

RESULTADOS
3,7
y =-0,3031x + 3,6507
R?=0,9786
3,6
<
c
-
3,5
34 v .
0,0 0,2 0,4
Tempo [h]
| RPH() | 030 | | caudal (m¥h) | 139

| Volume (m®) ‘ 45,92 ‘
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FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cédigo: GT7.3
ENSAIO: Gas tracador.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: 1ISO 12569 e ASTM E 741-00.

Foto do ensaio

AREA: 17,66 m?

PE-DIREITO: 2,6 M?

VOLUME: 45,92 m?

AREA DE ENVIDRACADOS: 4,91 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,3 C°
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,4 C°

RESULTADOS

3,8 1

y =-0,6018x +3,7214
R?=0,9987

ga,s

c

-

35

34 . .
0,0 0,2 0,4

Tempo [h]

| RPH(MY) | 060 | | caudal (m¥h) | 27,6

’ Volume (m®) ‘ 45,92 ‘
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ANEXOS 2- FICHAS DE ENSAIO DA PORTA VENTILADORA
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

DESPRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 m?
VOLUME: 46,42 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 40,6 m?

AREA UTIL: 17,86 m?
GRELHAS: 0

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 19,9 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 20,3 C°
Altura do edificio X At=9,6 < 500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 20,2 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 20,3 C°

RESULTADOS

Cadigo: PV1.1

Foto do ensaio

Fluxo de ar (m3/h) 92,77 138,1 182,8 212,3 239,8
Pressdo do Edificio (Pa) -11,2 -21 -31,4 -41 -48,5
Pressao Diferencial inicial
(Pa) 1,42 1,76 | 1,72 (193| 1,34 |1,38|1,45(1,06|1,37|1,83
APo1: | 1,53 | APos: | 0,0 | APoa+: | 1,53
Pressao D'(fsg;enc'a'f'”a' 1,09 |0,92| 1,46 |1,30| 0,79 | 1,18 | 0,67 | 0,69 | 0,93 | 0,94
APo: | 1,0 | APo2: | 0,0 | APg:: | 1,0
PressaoPo:’Ich;/entlladora 183 (378 633 | 8361049
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Caudal de ar infiltrado pela -
Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 241,50 2% Cenv (M3/h.Pa") 16,436
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h?) 5,210 2,9% C.(m3/h.Pa") 16,431
Razdo entre caudal escoado e
, Expoente de escoamento
area da envolvente
gso (M3/h.m?) 5,952 2,9% n(-) 0,687
Razao entre caudal de ar ~
, e Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 13,499 2,9% r (%) 99,98
Induced pressure
@ Depressurize
20
] .
] 2
| ST ST
- 1 Lo}
g =20 1 &0
g 1 &«
& a0
-60 1 re)
0 300 600 500 1200 1500 1800 2100 2400
Readings
® 1.1 des ——1.1 des
280,0
240,0 9
$200,0 ~ y=3,9029x+ 53,646
.E. - R? = 0,994
™60,0
o
0 L
Q
2120,0
.«
80,0
10 20 30 40 50

Pressdo do Edificio (Pa)
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S&, Rio
Tinto, concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cddigo: PV1.1
ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacéo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: 1SO 9972.

Foto do ensaio

PRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 46,42 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 40,6 m?

AREA UTIL: 17,86 m?

GRELHAS: 0

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 20,2 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 19,6 C°
Altura do edificio x At=14,4 <500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 19,9 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 20,3 C°

RESULTADOS

Fluxo de ar (m3/h) 77,31 130,4 175,9 208,4 243,7
Pressdo do Edificio (Pa) 10,6 21,3 31,9 40,9 50,5

Pressdo Diferencial inicial

(Pa) 149 |(095| 1,25 | 1,17 | 1,41 |1,85|2,11|1,75|1,27|1,50

APos: 1,48 APo;-: 0,0 APo14: 1,48

Pressdo Diferencial final

(Pa) 0,92 |100| 1,02 | 0,92 | 0,55 |09 |0,40|1,24 1,17 | 0,67

APoy: | 0,89 | APg2: | 0,0 | APp4: | 0,89

Pressdo Porta Ventiladora
(Pa)

21,1 |55,4| 90,9 |121,6 | 158,4
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 245,50 0,8% Cenv (M3/h.Pa") 16,305
Renovacgdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h?) 5,290 2,2% C.(m3/h.Pa") 16,304

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (M3/h.m?) 6,046 2,1% n(-) 0,693
Razdo entre caudal de ar ~
. ‘e Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 13,753 2,1% r (%) 100,00
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S&, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cddigo: PV1.2
ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: 1SO 9972.

Foto do ensaio

DESPRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 46,42 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 40,6 m?

AREA UTIL: 17,86 m?

GRELHAS: 0

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 20,3 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 23,2 C°
Altura do edificio X At=69,6 < 500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,2 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 22,9 C°

RESULTADOS

Fluxo de ar (m3/h) 116,4 166,4 211,4 255,5 297,3
Pressdo do Edificio (Pa) | -10,8 -20,1 -30,9 -40 -51,4

Pressao Diferencial inicial

(Pa) 1,110,712 1,15 | 1,07 | 1,15 |1,24|1,30|1,31|1,17 (1,48

APor: 1,19 APo1.: 0,0 APo1+: 1,19

Pressdo Diferencial final

(Pa) 1,31|144, 0,31 | 0,43 | 0,51 |1,30|1,60|0,93|0,80|1,38

APoy: 1,0 APo>.: 0,0 APoy+: 1,0

Pressdo Porta Ventiladora

26,6 |51,5| 80,6 |114,6|152,6
(Pa)
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 285,50 3,0% Cenv (M3/h.Pa") 24,214
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h?) 6,150 3,6% C(m3/h.Pa") 24,121

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (M3/h.m?) 7,027 3,6% n(-) 0,632
Razao entre caudal de ar ~
. L Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 15,939 3,6% r (%) 99,94
Induced pressure
@ Depressurize
| I I I I I I
OM M
-10
-4 @
< 20
@ ]
=3
2 -30 E
e i
-40
-50
] @&
-60
0 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400
Readings
® 12 des ——1.2 des "
280,0
-
240,0
y=4,4511x+73,017
—_ R?=0,9962 e
£00,0 '
E
860,0
1]
o
o]
3200 @
i
80,0
10 20 30 40 50

Pressdo do Edificio (Pa)

88



Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cadigo: PV1.2
ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: 1SO 9972.

Foto do ensaio

PRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 46,42 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 40,6 m?

AREA UTIL: 17,86 m?

GRELHAS: 0

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,0 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 22,8 C°
Altura do edificio X At=43,2 <500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 20,3 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 23,2 C°

RESULTADOS

Fluxo de ar (m3/h) 95,22 160,3 211,2 253,9 293,5
Pressdo do Edificio (Pa) 10,4 20,7 31,3 40,2 49,4

Pressdo Diferencial inicial

(Pa) 0,42 0,71 0,41 | 0,56 | 0,79 {1,04{1,30|0,78|0,79|1,52

APos: 0,83 APo;-: 0,0 APo14: 0,83

Pressdo Diferencial final

(Pa) 0,06 10,46| 04 | 1,19 | 1,24 |0,96|0,80|0,99|0,55|1,20

APoz: 0,78 APoz.: 0,0 AP02+I 0,78

Pressdo Porta Ventiladora

29,3 | 69,8 |113,2|115,7|201,3
(Pa)
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 299,26 1,9% Cenv (M3/h.Pa") 19,965
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 6,450 2,8% C(m3/h.Pa") 19,951

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (M3/h.m?) 7,371 2,8% n(-) 0,692
Razao entre caudal de ar ~
. L Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 16,719 2,8% r (%) 99,98
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de Sa, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologi
ENsAlIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: 1SO 9972.

DESPRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 30,7 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 19,6 m?
AREA UTIL: 11,8 m?

GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 19,9 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 20,2 C°
Altura do edificio X At=7,2 < 500m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 20,6 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 20,5 C°

RESULTADOS

aT3.

Cadigo: PV2.1

Foto do ensaio

(Pa)

Fluxo de ar (m3/h) 89,15 147,5 182,9 220,8 255,8
Pressdo do Edificio (Pa) -9,7 -21,4 -29,5 -39,8 -50,1
Pressdo Diferencial inicial
(Pa) 0,01|0,16| 0,20 | 0,16 | 0,23 | 0,08 |0,17|0,31|0,13| 0,14
APos: 0,15 APo;-: 0,0 APo1+: 0,15
Pressdo Diferencial final | 0|5 141 019 | 031 | 0,26 | 0,14 |022] ~ |0.22] 0,41
(Pa) 0,04
APoy: 0,2 APo>.: -0,04 APogs: 0,23
Pressdo Porta Ventiladora 168 |414| 63 894 | 117.8
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 255,5 0,8% Cenv (M3/h.Pa") 20,111
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 8,305 2,2% C(m3/h.Pa") 20,103

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (M3/h.m?) 13,026 2,2% n(-) 0,650
Razao entre caudal de ar ~
. L Correlagao
escoado e area util
wso (m3/h.m?) 21,599 2,2% r (%) 100,00
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cadigo: PV2.1
ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: 1SO 9972.

Foto do ensaio

PRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 30,7 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 19,6 m?
AREA UTIL: 11,8 m?

GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 20,1 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 20,1 C°
Altura do edificio X At=0 < 500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 19,9 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 20,2 C°

RESULTADOS

Fluxo de ar (m3/h) 95,84 147,1 188,3 227,9 259,9
Pressdo do Edificio (Pa) 10,8 20,4 30,4 39,9 48,9

Pressdo Diferencial inicial

(Pa) 0,06 | -0,19 | -0,17 |-0,04 | -0,26 | -0,08 | -0,66 | -0,07 | 0,12 | 0,21

APo1: -0,11 APoy: -0,21 APos+: 0,13

Pressdo Diferencial final

(Pa) 0,06 | -0,08 | -0,05 |-0,61 |-0,22 | -0,13 | -0,27 | -0,13 | 0,01 | -0,13

APoy: -0,15 APoy-: -0,2 APoy.: 0,04

Pressdo Porta Ventiladora
(Pa)

30 | 62,5 | 96,9 |134,7|170,1

93



Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 263,5 1,4% Cenv (M3/h.Pa") 19,752
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltragdo de ar
Rphso (h?) 8,575 2,4% C.(m3/h.Pa") 19,752

Razdo entre caudal escoado e

i Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (m3/h.m?) 13,431 2,4% n(-) 0,662

Razdo entre caudal de ar

., o Correlagao
escoado e area util

Wso (m3/h.m?) 22,310 2,4% r (%) 99,99

Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de Sa, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilag&o.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

DESPRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 m?
VOLUME: 30,7 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 19,6 m?

AREA UTIL: 11,8 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,3 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 22,0 C°

Altura do edificio X At=16,8 < 500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,2 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 21,3 C°

RESULTADOS

Cadigo: PV2.2

Foto do ensaio

Fluxo de ar (m3/h) 99,87 164,5 208,9 254,9 289,4
Pressdo do Edificio (Pa) -9,8 -20,6 -29,9 -41 -50
Pressdo D'f(‘:,;e)”c'a""'c'a' 0,04 [0,01] -0,11 | 0,02 | -0,13 | 0,10 | -0,02 | -0,06 |0,10|0,10
APor:| 0,0 | APor: | -0,08 | APow: | 0,06
Pressao Diferencial final || - 10l 650 | 021 | 033 |0,20] 019 | 0,13 |0,21|023
(Pa) 0,08
DPo: |0,17 | APoy: | -0,08 | APoys: | 0,19
Pressao Po;;z;/entlladora 203 |509| 794 | 1152 | 146,5
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (M3/h) 290,0 1,5% Cenv (M3/h.Pa") 22,468
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltragdo de ar
Rphso (h?) 9,450 2,5% C.(m3/h.Pa") 22,424

Razdo entre caudal escoado e

i Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (m3/h.m?) 14,799 2,5% n(-) 0,654
Razdo entre caudal de ar ~
., o Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 24,581 2,5% r (%) 99,99

Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

PRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 m?
VOLUME: 30,7 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 19,6 m?

AREA UTIL: 11,8 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,3 C°

TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 22,9 C°

Altura do edificio x At=38,4 < 500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,3 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 22,0 C°

RESULTADOS

Caodigo: PV2.2

Foto do ensaio

97

Fluxo de ar (m3/h) 99,87 164,5 208,9 254,9 289,4
Pressdo do Edificio (Pa) -9,8 -20,6 -29,9 -41 -50
Pressdo Diferencial inicial
(Pa) 0,00| 0,23 | -0,08 | 0,14 |-0,09 | -0,48 | -0,55 | -0,19 | -0,05 | 0,06
APo1: -0,11 APoy: -0,24 APo14: 0,08
Pressao D'(fsar;enc'a'f'”a' 0,10 | 0,07 | -0,10 | 0,02 | -0,07 | -0,04 | 0,05 | -0,15 | -0,33 | -0,20
APoy: -0,06 APoy-: -0,15 APoy.: 0,06
PressaoPoE'lc)aa;/entlladora 325 70,6 | 11,5 |150,4 | 200,4




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 286,0 2,0% Cenv (M3/h.Pa") 20,920
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltragdo de ar
Rphso (h?) 9,310 2,8% C.(m3/h.Pa") 20,890

Razdo entre caudal escoado e

i Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (m3/h.m?) 14,582 2,8% n(-) 0,669

Razdo entre caudal de ar

., o Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 24,221 2,8% r (%) 99,98
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENSsAIO: Porta Ventiladora.
OBIJETIVO:
ventilacdo.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

DESPRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 m?
VOLUME: 30,7 m?

Determinagao

do

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 19,6 m?

AREA UTIL: 11,8 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,2 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 21,3 C°

Altura do edificio X At=2,4 < 500m.°C

TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,0 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 21,7 C°

RESULTADOS

caudal

Cadigo: PV2.3

de

Foto do ensaio
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Fluxo de ar (m3/h) 73,13 135 178,7 214,7
Pressdo do Edificio (Pa) -19,4 -30,9 -41,2 -50,1
Pressdo Diferencial inicial
(Pa) -5,28 |-5,79|-5,80| -5,65 | -5,56 | -5,75 |-5,55| -5,78 | -5,45 | -5,93
APos: | -5,65 | APg1-: | -5,65 | APoi+:| 0,0
Pressao D'(fﬁg;anc'a'f'”a' 5,73 | -6,10 | -5,99 | -5,85 | -5,92 | -5,97 |-5,84 | -6,38 | -6,14 | -6,69
APo;: -6,06 APo;y-: -6,06 APoy: 0,0
PressaoPoE;aa;/entlladora 78 1298|367 61 853




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela -
Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 244,5 11,2% Cenv (M3/h.Pa") 6,982
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 7,965 11,4% C.(m3/h.Pa") 6,982
Razdo entre caudal escoado e
, Expoente de escoamento
area da envolvente
gso (M3/h.m?) 12,477 11,4% n(-) 0,909
Razdo entre caudal de ar ~
. L Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 20,725 11,4% r (%) 99,86
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de Sa, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.
ENsAlIO: Porta Ventiladora.

OBIETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: ISO 9972.

PRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 30,7 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 19,6 m?

AREA UTIL: 11,8 m?

GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,0 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 20,7 C°
Altura do edificio X At=7,2 < 500m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,3 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 20,0 C°

RESULTADOS

Cadigo: PV2.3

Foto do ensaio
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Fluxo de ar (m3/h) 194,1 257,9 312,7 357,8 394,7
Pressdo do Edificio (Pa) 9,3 19,7 30,5 40,2 49,8
Pressao Diferencial inicial
(Pa) -593 | -6,39 | -6,40 |-5,83|-5,99 |-6,21| -6,00 | -6,22 | -6,45 | -6,64
APor: -6,21 APor.: -6,21 APo1+: 0,0
Pressao D'(fsar;anc'a'f'”a' 6,68 | -7,05 | -6,99 |-7,00|-6,87 |-6,63 | -6,60 | -6,80 | -6,42 | -7,06
APo>: -6,81 APoy.: -6,81 APoy+: 0,0
PressaoPoE'lc)z;/entlladora 771 | 1354 | 1975 | 256,7| 312




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 369,5 0,6% Cenv (M3/h.Pa") 41,398
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 12,05 2,1% Ci(m3/h.Pa") 41,327

Razdo entre caudal escoado e

i Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (Mm3/h.m?) 18,857 2,1% n(-) 0,560
Razdo entre caudal de ar ~
. o Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 31,322 2,1% r (%) 100,00

Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

DESPRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 m?
VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?

AREA UTIL: 118,0 m?
GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 20,2 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 20,5 C°

Altura do edificio X At=7,2 < 500m.°C

TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 20,1 C°

TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 19,5 C°

RESULTADOS

Codigo: PV3.1

Foto do ensaio
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Fluxo de ar (m3/h) 475,5 684,9 826,7 992,2 1100
Pressdo do Edificio (Pa) | -10,9 -21,1 -29,9 -41 -50,4
Pressao Diferencial inicial
(Pa) 094 (08| 143 | 095|063 |052]|-1,27|-160 | -1,39 | -1,31
AP01I -0,02 APo]_.I -1,39 AP01+5 0,89
Pressao D'(fsg')enc'a'f'”a' 0,62 | 0,86 | 0,77 | 0,71 | 1,14 | 1,18 | -0,58 | -1,46 | -1,73 | -1,01
APoz: | 0,05 | APgy-: | -1,2 | APoy+:| 0,88
PressaoPoE’Ich;/entlladora 208 | 426 | 616 | 881 |107,7




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 1099,3 1,1% Cenv (M3/h.Pa") 127,43
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h?) 3,583 2,3% C(m3/h.Pa") 127,43

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

dso (M3/h.m?) 4,598 2,3% n(-) 0,551

Razdo entre caudal de ar

. L Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 9,316 2,3% r (%) 99,99
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de Sa, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENSAIO: Porta Ventiladora.
OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilag&o.
NORMAS USADAS: 1SO 9972.

PRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?
AREA UTIL: 118,0 m?

GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 20,1 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 19,5 C°
Altura do edificio x At=14,4 <500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 20,1 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 19,5 C°

RESULTADOS

Cadigo: PV3.1

Foto do ensaio
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Fluxo de ar (m3/h) 513,6 683,6 878,3 1015 1138
Pressdo do Edificio (Pa) 9,7 20,8 30,7 40,9 50,8
Pressdo Diferencial inicial
(Pa) -1,19 |-0,03 | -0,32 | -0,30 | -0,55 | -0,12 | -0,21 | -0,24 | -0,51 | -0,81
APo1: | -0,43 | APor: | -0,43 | APois: | 0,0
Pressao D'(fsg;enc'a'f'”a' 2,64 |-2,37|-3,04|-2,73|-2,72| 2,39 | -1,98 | -1,25 | -1,04 | -1,33
APoy: -2,16 APoy.: -2,16 APy 0,0
PressaoPor("lc)z;/entlladora 338 | 632 | 999 |132,8|165,7




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela -
Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 1100 7,1% Cenv (M3/h.Pa") 143,41
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h}) 3,590 7,3% C.(m3/h.Pa") 143,39
Razdo entre caudal escoado e
, Expoente de escoamento
area da envolvente
gso (M3/h.m?) 4,604 7,3% n(-) 0,521
Razdo entre caudal de ar ~
. L Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 9,329 7,3% r (%) 99,58
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de Sa, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.
OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: 1SO 9972.

DESPRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?
AREA UTIL: 118,0 m?

GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,5 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 22,9 C°
Altura do edificio x At=33,6 < 500 m.2C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,4 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 22,1 C°

RESULTADOS

Cddigo: PV3.2

Foto do ensaio
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Fluxo de ar (m3/h) 391,6 492,4 718,4 856,9 1002
Pressdo do Edificio (Pa) | -11,4 -21,2 -29,5 -39,4 -51,8
Pressao Diferencial inicial
(Pa) -3,30 |-1,24| 0,95 | 0,44 | 0,39 0,18 0,10 | -0,15 | 0,74 | 0,33
APo1: [ -0,16 | APo1-: | -1,57 | APoi+: | 0,45
Pressao D'(fsg')enc'a'f'”a' 6,53 |-6,67 | -2,67 | 0,67 | -1,46 | -4,20 | -4,20 | -4,02 | -3,43 | -1,06
APoy: [ -3,49 | APo-: | -3,49 | APoy+: 0,0
PressaoPoE’Ich;/entlladora 141 | 224 | 465 | 657 | 89,2




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela -
Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 986,5 19,0% Cenv (M3/h.Pa") 95,285
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 3,215 19,1% C.(m3/h.Pa) 94,960
Razdo entre caudal escoado e
, Expoente de escoamento
area da envolvente
gso (M3/h.m?) 4,125 19,1% n(-) 0,598
Razdo entre caudal de ar o
. L Correlagao
escoado e area util
wso (m3/h.m?) 8,359 19,1% r (%) 99,14
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.
OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: ISO 9972.

PRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?
AREA UTIL: 118,0 m?

GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,3 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 22,0 C°
Altura do edificio x At=16,8 < 500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,5 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 22,9 C°

RESULTADOS

Cadigo: PV3.2

Foto do ensaio
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Fluxo de ar (m3/h) 517,3 701,2 891,6 1015 1168
Pressdo do Edificio (Pa) 11 19,8 30,4 40,8 51,5
Pressdo Diferencial inicial
(Pa) -2,34 |-0,87|-095|-1,69|-1,57 | -1,91 | -1,62 | -1,36 | -1,84 | -1,04
APos: -1,52 APo;-: -1,52 APo14: 0,0
Pressao D'(fsar;enc'a'f'”a' 2,27 |-0,64|-0,69 |-0,61|-0,42|-0,43 | 0,39 | -1,60 | -0,95 | -0,52
APo,: | -0,85 | APg,: | -0,85 | APoy:| 0,0
PressaoPoE'lc)aa;/entlladora 355 | 64,3 |101,7|132,7|172,4




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 1130 2,4% Cenv (M3/h.Pa") 130,13
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h}) 3,685 3,1% C.(m3/h.Pa") 129,85

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (M3/h.m?) 4,727 3,1% n(-) 0,553
Razdo entre caudal de ar o
. L Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 9,579 3,1% r (%) 99,95

Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

DESPRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m
EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 m?
VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?

AREA UTIL: 118,0 m?
GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,4 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 21,9 C°

Altura do edificio X At=12 <500 m.°C

TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,4 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 21,3 C°

RESULTADOS

Caodigo: PV4.2

Foto do ensaio

Fluxo de ar (m3/h) 340,6 573,1 728,4 848,2 911,4
Pressdo do Edificio (Pa) | -11,6 -19,9 -30,1 -44,1 -48,2
Pressdo Diferencial inicial
(Pa) 0,33 /072|042 | 039 | 0,16 | 0,25 | -0,41 | 0,30 | 0,32 | 0,27
APoi: | 0,28 | APor: | -0,41 | APos+: | 0,35
Pressao D'(fsar;enc'a'f'”a' 0,88 |-2,98|-2,87 | -7,12 | -3,55 | -1,86 | -2,92 | -2,26 | -0,91 | -2,24
APoy: -2,76 APoy.: -2,76 APoy+: 0,0
PressaoPoE'lc)aa;/entlladora 217 | 603 | 96,5 130 | 149,6
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela -
Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 974,0 17,0% Cenv (M3/h.Pa") 83,785
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 3,175 17,1% C.(m3/h.Pa") 83,615
Razdo entre caudal escoado e
, Expoente de escoamento
area da envolvente
gso (M3/h.m?) 4,074 17,1% n(-) 0,628
Razdo entre caudal de ar o
. L Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 8,256 17,1% r (%) 98,61
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de Sa, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cadigo: PV4.2
ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: ISO 9972.

Foto do ensaio

PRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?
AREA UTIL: 118,0 m?

GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,4 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 21,3 C°
Altura do edificio X At=2,4 < 500m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,5 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 22,0 C°

RESULTADOS

Fluxo de ar (m3/h) 541,1 725,4 895,3 999,9 1211
Pressdo do Edificio (Pa) 9,7 18,6 30 39,8 51,1

Pressao Diferencial inicial

(Pa) -2,20 |-2,67 |-2,24|-4,32|-1,82|-1,52 | -0,26 | -1,56 | -1,73 | -1,76

APor: -2,01 APor-: -2,01 APo14: 0,0

Pressdo Diferencial final

(Pa) -1,42 |-157|-15|040 |-103|-1,51| -1,44 | -1,34 | -1,52 | -1,43

APoy: -1,24 APoy.: -1,42 APy 0,4

Pressao Porta Ventiladora

63,6 |114,4|172,7|219,4|180,1
(Pa)
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 1135 6,1% Cenv (M3/h.Pa") 157,74
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 3,705 6,4% C(m3/h.Pa") 157,35

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

dso (M3/h.m?) 4,754 6,4% n(-) 0,505

Razdo entre caudal de ar

. L Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 9,632 6,4% r (%) 99,67
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.
OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: ISO 9972.

DESPRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 120,9 m?
AREA UTIL: 118,0 m?

GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 19,6 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 21,3 C°
Altura do edificio x At=40,8 < 500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 18,8 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 21,3 C°

RESULTADOS

Codigo: PV4.3 b

Foto do ensaio

115

Fluxo de ar (m3/h) 530,8 747,3 979,9 1160 1338
Pressdo do Edificio (Pa) | -10,5 -19,8 -30,5 -40,3 -50,7
Pressdo Diferencial inicial
(Pa) 1,79 | 2,24 | 1,90 | 1,29 | 2,49 | 3,89 | 1,89 | 1,77 | 1,20 | 0,45
APo;: 1,8 APo;-: 0,0 APo14: 1,8
Pressao D'(fsar;enc'a'f'”a' 0,95 | 0,14 | 2,20 | 3,02 | 2,32 | 1,65 | 1,56 | 1,45 | -1,35 | -2,93
APoy: 0,84 APoy-: -2,31 APoy.: 1,63
PressaoPoE'lc)aa;/entlladora 255 | 498 | 845 |117,4|154,9




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 1300,0 2,0% Cenv (M3/h.Pa") 111,36
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 4,231 2,8% C(m3/h.Pa") 111,17

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (M3/h.m?) 10,736 2,8% n(-) 0,628
Razdo entre caudal de ar o
. L Correlagao
escoado e area util
wso (m3/h.m?) 11,000 2,8% r (%) 98,98

Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de Sa, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENSAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

PRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 m?
VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?

AREA UTIL: 118,0 m?
GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 18,8 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 21,3 C°

Altura do edificio X At=60 < 500 m.°C

TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 18,7 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 21,3 C°

RESULTADOS

Codigo: PV4.3 b

Foto do ensaio

Fluxo de ar (m3/h) 370,1 735,3 961,2 1214 1491
Pressdo do Edificio (Pa) 10,3 15,5 27,2 37,7 53,1
Pressao Diferencial inicial
(Pa) -0,89 | -0,44 | -0,04 | 0,22 | 0,43 | 0,25 | -0,94 | -0,25 | -1,49 | -0,43
APo;: | -0,36 | APoi-: | -0,64 | APpi+:| 0,3
Pressao D'(fsg')enc'a'f'”a' 3,82 | 0,70 | -1,40 |-1,54 |-0,69 | -1,87 | -2,29 | -1,45 | -1,50 | -1,32
APoy: | -1,66 | APgy-: | -1,66 [ APp::| 0,4
PressaoPoE’Ich;/entlladora 242 | 647 | 110,5 | 1688|2482
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela -
e Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
Vso (m3/h) 1500 35,9% Cenv (M3/h.Pa") 58,62
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h?) 4,885 36,0% C.(m3/h.Pa") 58,663
Razdo entre caudal escoado e
4rea da envolvente Expoente de escoamento
gso (M3/h.m?) 6,267 36,0% n(-) 0,828
Razdo entre caudal de ar Correlacso
escoado e area util ¢
Wso (m3/h.m?) 12,699 36,0% r (%) 96,68

Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacao do caudal de ventilacdo.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

DESPRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 m?
VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?

AREA UTIL: 118,0 m?
GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,7 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 20,9 C°

Altura do edificio x At=19,2 < 500 m.°C

TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,6 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 20,4 C°

RESULTADOS

Caodigo: PV4.3

Foto do ensaio
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Fluxo de ar (m3/h) 391,1 576,6 780,2 964,9 1101
Pressdo do Edificio (Pa) | -10,1 -20,8 -29,2 -41,2 -51
Pressdo Diferencial inicial
(Pa) 0,20 | 0,05 | -0,03 | 0,27 | 4,44 | 0,04 | 1,86 | -2,84 | -2,66 | -2,42
APos: -1,0 APo;-: -2,48 APo1+: 0,48
Pressao D'(fﬁg;e”c'a'f'”a' 1,06 | -1,18 | -1,25 |-1,09 | -0,63 | -0,85 | -3,47 | -3,42 | -4,09 | -3,82
APo;: -2,09 APo;y-: -2,09 APgy: 0,0
PressaoPoE'lc)aa;/entlladora 142 | 30,6 551 | 83,5 108




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 1095,0 10,0% Cenv (M3/h.Pa") 104,33
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 3,570 10,2% C(m3/h.Pa") 104,24

Razdo entre caudal escoado e
area da envolvente

dso (M3/h.m?) 4,580 10,2% n(-) 0,601

Razdo entre caudal de ar

Expoente de escoamento

. L Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 9,281 10,2% r (%) 99,54
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

PRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 m?
VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?

AREA UTIL: 118,0 m?
GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,9 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 21,6 C°

Altura do edificio X At=7,2< 500 m.2C
,7C°

TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21

TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 20,9 C°

RESULTADOS

Caodigo: PV4.3

Foto do ensaio
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Fluxo de ar (m3/h) 500,3 738,5 914 1076 1212
Pressdo do Edificio (Pa) 10,3 19,8 30,2 40,9 49,3
Pressdo Diferencial inicial
(Pa) -1,25 | 0,21 | -3,14 |-3,72|-3,53 | -3,66 |-0,70 | -1,66 | -3,83 | -3,62
APo;: -0,93 APo;-: -1,51 APo1+: 0,42
Pressao D'(fsar;enc'a'f'”a' 0,61 | -007 | -059 |-1,83|-3,40 | 2,43 | -1,41| -0,84 | 0,36 | 0,30
APo;: -0,93 APoy-: -1,51 APoo+: 0,42
PressaoPoE'lc)aa;/entlladora 336 | 688 | 1044 |143,1]177.9




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela -
e Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
Vso (m3/h) 1195 3,8% Cenv (M3/h.Pa") 113,52
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h?) 3,895 4,3% C.(m3/h.Pa") 113,24
Razdo entre caudal escoado e
4rea da envolvente Expoente de escoamento
gso (M3/h.m?) 5,000 4,3% n(-) 0,602
Razdo entre caudal de ar Correlacso
escoado e area util ¢
Wso (m3/h.m?) 10,131 4,3% r (%) 99,90

Pressure (Pa)
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

DESPRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 m?
VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?

AREA UTIL: 118,0 m?
GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 18,5 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 21,3 C°

Altura do edificio X At=67,2 <500 m.°C

TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 18,0 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 21,2 C°

RESULTADOS

Caodigo: PV5.2

Foto do ensaio
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Fluxo de ar (m3/h) 425,9 762,3 1014 1197 1345
Pressdo do Edificio (Pa) | -10,1 -19,7 -30,5 -40,8 -53,8
Pressao Diferencial inicial
(Pa) -0,16 | -0,19 | -0,03 |-0,85| -2,15 |-1,83 | -1,56 | -2,03 | -0,75 | 0,42
APoi: | -0,91 | APga1: | -1,06 | APo1+: | 0,42
Pressao D'(fsg;enc'a' final 1 038 | 044 | -0,61 | 0,57 | 2,98 | 2,28 | 2,96 | 2,15 | 0,85 | 1,32
APo: | 1,33 | APgy: | -0,61 | AP+ | 1,55
Pressao Po;’:\;/entlladora 166 | 515 90 1243 | 1561




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 1360,0 14,3% Cenv (M3/h.Pa") 88,56
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 4,430 14,4% C(m3/h.Pa") 88,446

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (M3/h.m?) 5,684 14,4% n(-) 0,698
Razdo entre caudal de ar o
. L Correlagao
escoado e area util
wso (m3/h.m?) 11,518 14,4% r (%) 99,16

Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

PRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 m?
VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?

AREA UTIL: 118,0 m?
GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 18,3 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 21,3 C°

Altura do edificio X At=72< 500 m.2C

TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 18,5 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 21,3 C°

RESULTADOS

Cddigo: PV5.2

Foto do ensaio
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Fluxo de ar (m3/h) 627,5 866,9 1028 1402 1519
Pressdo do Edificio (Pa) 10,6 24,6 28,1 42,3 49
Pressdo Diferencial inicial
(Pa) -2,63 |-2,45| -1,68 |-1,40| -2,27 | -1,67 | -0,78 | -2,30 | -1,79 | -1,71
APos: -1,84 APo;-: -1,84 APo14: 0,0
Pressao D'(fsar;anc'a'f'na' 1,32 |-0,97 | -1,59 |-3,04 | -1,40 |-1,41| 2,28 | -2,74 | 2,22 | -2,21
APoy: -1,92 APoy.: -1,92 APoy+: 0,0
PressaoPoE'lc)aa;/entlladora 46,7 | 92,9 | 1232 |215,7| 2514




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

e Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
Vso (m3/h) 1460 16,2% Cenv (M3/h.Pa") 117,48
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 4,75 16,3% Ci(m3/h.Pa") 117,71
Razdo entre caudal escoado e
4rea da envolvente Expoente de escoamento
gso (M3/h.m?) 6,096 16,3% n(-) 0,643
Razdo entre caudal de ar Correlacso
escoado e area util ¢
wso (m3/h.m?) 12,353 16,3% r (%) 98,27

Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Codigo: PV5.3
ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: ISO 9972.

Foto do ensaio

DESPRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?
AREA UTIL: 118,0 m?

GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 18,0 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 21,2 C°
Altura do edificio X At=76,8 < 500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 17,2 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 21,2 C°

RESULTADOS
Fluxo de ar (m3/h) 1059 1395 1810 2280 2671
Pressdo do Edificio (Pa) | -12,5 -16 -27,2 -38,1 -50,6

Pressao Diferencial inicial

(Pa) -0,84 |-0,54| 5,44 | 4,29 | 3,99 |5,63|4,23| 2,79 | 3,91 | 3,58

APoi: | 3,25 | APor: | -0,69 | APois+: | 4,23

Pressao Diferencial final

(Pa) 2,08 | 495 | 6,10 | 3,34 | 4,25 |2,03|3,74|-0,33 | -1,86 | -0,93

APoy: | 2,34 | APoy: | -1,04 | APo:: | 3,79

Pressao Porta Ventiladora

98,8 |165,3| 273 | 579 | 79,5
(Pa)
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 2600,0 12,4% Cenv (M3/h.Pa") 163,57
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h}) 8,470 12,6% C.(m3/h.Pa") 163,37

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

dso (M3/h.m?) 10,867 12,6% n(-) 0,707

Razdo entre caudal de ar
escoado e area util

Correlagao

Wso (m3/h.m?) 22,019 12,6% r (%) 99,16

Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cédigo: PV5.3
ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: 1SO 9972.

Foto do ensaio

PRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 306,8 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 239,1 m?

AREA UTIL: 118,0 m?

GRELHAS: 6

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 17,2 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 21,2 C°
Altura do edificio X At=96< 500 m.2C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 18,0 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 21,2 C°

RESULTADOS
Fluxo de ar (m3/h) 1089 1584 2069 2465 2668
Pressdo do Edificio (Pa) 10,7 20,2 27,9 41,2 46,2

Pressao Diferencial inicial

(Pa) oe61 | 137 139 | 080 | -2,05 |2,29(3,34/2,61|-1,44| -0,34

APoi: | 0,86 | APor: | -1,28 | APo1s: | 1,77

Pressao Diferencial final

(Pa) -0,61 |-0,16| -0,51 |-1,52| -0,89 |0,26|1,25|2,49|-0,67 | 0,89

APoy: | 0,05 | APoy: | -0,73 | APgps: | 1,22

Pressao Porta Ventiladora

116,3 |238,9| 77,4 | 11,5 | 128,5
(Pa)
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela -
Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 2840 7,2% Cenv (M3/h.Pa") 269,06
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h?) 9,265 7,5% C.(m3/h.Pa") 269,94
Razdo entre caudal escoado e
, Expoente de escoamento
area da envolvente
gso (M3/h.m?) 11,887 7,5% n(-) 0,602
Razdo entre caudal de ar o
, e Correlagao
escoado e area util
wso (m3/h.m?) 24,087 7,5% r (%) 99,72

Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cédigo: PV7.1
ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: 1SO 9972.

Foto do ensaio

DESPRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 45,9 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 27,4 m?
AREA UTIL: 17,7 m?

GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 20,2 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 20,3 C°
Altura do edificio X At=2,4 < 500m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 20,2 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 20,9 C°

RESULTADOS
Fluxo de ar (m3/h) 27,5 69,1 111,4 150,7 194,3
Pressdo do Edificio (Pa) 9,7 20,7 30,9 40 48,9

Pressdo Diferencial

1,50 [ 1,18| 1,3 |0,25| 0,24 |-0,10| 0,14 | -0,01 | -0,01 | -0,05
inicial (Pa)

APor: 0,43 APor.: -0,04 APo1+: 0,9

Pressdo Diferencial final

(Pa) -0,21 | 0,05 | -0,28 |-0,18 | -0,15 | -0,20 | -0,59 | -0,31 | -0,67 | -0,39

APo>: -0,28 APoy.: -0,32 APoy+: 0,03

Pressdo Porta

verisdars [P5) 27,5 | 69,1 | 111,4 |150,7| 194,3
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 342,0 1,2% Cenv (M3/h.Pa") 26,805
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 7,445 2,3% C(m3/h.Pa") 26,786

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

dso (M3/h.m?) 12,479 2,3% n(-) 0,651

Razdo entre caudal de ar

. L Correlagao
escoado e area util

Wso (m3/h.m?) 19,317 2,3% r (%) 99,99

Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S&, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENSAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagao.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

PRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 M?
VOLUME: 45,9 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 45,1 m?

AREA UTIL: 17,7 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 20,2 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 20,9 C°
Altura do edificio x At=16,8 < 500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 20,0 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 21,2 C°

RESULTADOS

Codigo: PV7.1

Foto do ensaio
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Fluxo de ar (m3/h) 114,3 183,8 242,7 294,7 338,2
Pressdo do Edificio (Pa) 12,1 20,7 30,2 40,8 49,9
Pressao Diferencial inicial
(Pa) -0,02 |-0,04| -0,74 |-0,53| -0,16 |0,11|-0,35|0,24|-0,27| -0,23
AP01Z -0,25 AP01.Z -0,29 AP01+I 0,11
Pressao D'(fsg;enc'a'f'”a' 0,01 |042| 054 | 0,44 | 037 |0,22]| 0,11 |0,20| 0,10 | 0,10
APozZ 0,25 APoz.Z 0,0 AP02+I 0,25
Pressao Po;‘lcaz;/entlladora 383 | 833 | 1352 |192,3| 2468




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 346,5 7,4% Cenv (M3/h.Pa") 17,761
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 7,555 7,7% C(m3/h.Pa") 17,760

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (M3/h.m?) 7,687 7,7% n(-) 0,760
Razdo entre caudal de ar o
. L Correlagao
escoado e area util
wso (m3/h.m?) 19,587 7,7% r (%) 99,77

Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de Sa, Rio Tinto,
concelho de Gondomar.
HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3. Cadigo: PV7.2
ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBIETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.
NORMAS USADAS: ISO 9972.

Foto do ensaio

DESPRESSURIZACAQ

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 45,9 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 45,1 m?

AREA UTIL: 17,7 m?

GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 20,6 C°

TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 18,3 C°
Altura do edificio X At=55,2 <500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 20,9 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 19,4 C°

RESULTADOS

Fluxo de ar (m3/h) 135,6 227,6 302,6 360,4 406,9
Pressdo do Edificio (Pa) -9,9 -20 -30,2 -40,5 -48,7

Pressao Diferencial inicial

(Pa) 0,14, 0,0 | -0,05 |-0,30| 0,04 |-0,46 | -0,04 | -0,46 | -0,56 | 0,09

APos: | -0,16 | APo1: | -0,31 | APo1+: | 0,07

Pressao Diferencial final

(Pa) 0,44 0,44 | 0,38 | 0,52 | 037|031 | 0,26 | 0,10 | 0,01 | 0,06

APozZ 0,29 APoz.Z 0,0 AP02+I 0,29

Pressao Porta Ventiladora

35,5| 92,7 | 158,8 |222,2(281,4
(Pa)
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 420,0 4,1% Cenv (M3/h.Pa") 28,225
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 9,155 4,5% C(m3/h.Pa") 28,259

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (M3/h.m?) 9,317 4,5% n(-) 0,690
Razao entre caudal de ar ~
. L Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 23,739 4,5% r (%) 99,93
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.
OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: ISO 9972.

PRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 45,9 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 45,1 m?

AREA UTIL: 17,7 m?

GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,0 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 19,3 C°
Altura do edificio x At=40,8 < 500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 20,6 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 18,3 C°

RESULTADOS

Codigo: PV7.2

Foto do ensaio
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Fluxo de ar (m3/h) 1439 | 2279 | 2928 | 3528 | 4061
Pressdo do Edificio (Pa) 10,4 21 30 39,9 50,2
Pressao Diferencial inicial
o 068 | 069|038 | 042 | 099 |0,71| 0,23 | 0,52 |0,85|0,33
APor: 0,58 APor.: 0,0 APo1+: 0,58
i D'(fsar;anc'a'f'”a' 0,35 | 032 | 007 | -0,00 | 0,16 |0,06|-0,03 | -0,05 |0,12|0,37
APo>: 0,13 APoy.: -0,06 APoy+: 0,21
AR POE;aa;/ent"adora 49,2 |112,3]176,5| 249,2 | 325,4




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 408,5 1,6% Cenv (M3/h.Pa") 32,097
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h}) 8,900 2,6% C.(m3/h.Pa") 32,067

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

dso (M3/h.m?) 9,058 2,6% n(-) 0,650

Razdo entre caudal de ar

. L Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m?) 23,080 2,6% r (%) 99,99
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.

ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBIETIVO: Determinacdo do caudal de ventilacdo.

NORMAS USADAS: ISO 9972.

DESPRESSURIZACAO
ELEVACAO: 200 m
ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto

PE-DIREITO: 2,6 m?
VOLUME: 45,9 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 45,1 m?

AREA UTIL: 17,7 m?
GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 20,9 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 19,4 C°

Altura do edificio X At=36 < 500 m.2C

TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,2 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 20,2 C°

RESULTADOS

Cddigo: PV7.3

Foto do ensaio

139

Fluxo de ar (m3/h) 113,5 191 257,2 317,4 376,9
Pressdo do Edificio (Pa) | -11,4 -20,2 -29,4 -39,4 -51
Pressao Diferencial inicial
(Pa) -1,47 |-1,44| -1,67 |-1,65| -1,24 | -1,04 | -1,16 | -1,56 | -1,27 | -1,38
APo1: [ -1,39 | APpi: | -1,39 | APoga+: 0,0
Pressao D'(fsg;enc'a'f'”a' -1,18 |-1,35| -1,07 | -0,97 | -1,09 | -0,83 | -1,35 | -1,18 | -1,30 | -1,13
APoy: [ -1,14 | APgy: | -1,14 | APga+: 0,0
PressaoPoE'Ich;/entlladora 258 67 | 1167 |173.8| 242




Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 389,0 6,5% Cenv (M3/h.Pa") 20,097
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 8,471 6,8% C(m3/h.Pa") 20,101

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (m3/h.m2) 8,622 6,8% n(-) 0,757
Razdo entre caudal de ar ~
. L Correlagao
escoado e area util
Wso (m3/h.m2) 21,968 6,8% r (%) 99,86
Induced pressure
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

FICHA DE ENSAIO

LocAL: Edificio Estrela d”Avenida situado na avenida Dr. Domingos Gongalves de S4, Rio Tinto,

concelho de Gondomar.

HABITACAO: Localizado no 8° andar com tipologia T3.
ENsAIO: Porta Ventiladora.

OBJETIVO: Determinacdo do caudal de ventilagdo.
NORMAS USADAS: 1SO 9972.

PRESSURIZACAO

ELEVACAO: 200 m

ALTURA DO EDIFICIO: 24 m

EXPOSICAO AO VENTO: Edificio bastante exposto
PE-DIREITO: 2,6 m?

VOLUME: 45,9 m?

AREA ENVOLVENTE EXTERIOR: 45,1 m?
AREA UTIL: 17,7 m?

GRELHAS: 1

TEMPERATURA INICIAL INTERIOR: 21,2 C°
TEMPERATURA INICIAL EXTERIOR: 20,2 C°
Altura do edificio X At=24 <500 m.°C
TEMPERATURA FINAL INTERIOR: 21,3 C°
TEMPERATURA FINAL EXTERIOR: 19,9 C°

Codigo: PV7.3

Foto do ensaio

RESULTADOS
Fluxo de ar (m3/h) 190 290,5 348,3 405 450,7
Pressdo do Edificio (Pa) 9,8 19,8 30,7 41,6 51,3
Pressdo Diferencial inicial
(Pa) -0,47 | -0,63| -0,56 |-0,46| -0,50 | -0,53 | -0,50 | -0,37 | -0,05 | -0,53
APor: -0,46 APor-: -0,46 APo1+: 0,0
Pressao D'(fsar;enc'a'f'”a' -0,96 | 0,63 | -0,73 | -0,80| -0,79 | -0,68 | -0,61 | -0,06 | -0,61 | -1,07
APoy: -0,69 APoy.: -0,69 APoy+: 0,0
Pressdo Porta Ventiladora 742 1631 107.2 | 144 | 1774

(Pa)
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Avaliacdo in situ dos sistemas de ventilacdo e da estanquidade de um edificio de habitacdo

Fluxo de ar (m*/h)

Caudal de ar infiltrado pela

Incerteza Coeficiente de escoamento de ar
envolvente
Vso (m3/h) 446,0 6,4% Cenv (M3/h.Pa") 56,336
Renovagdes por hora Coeficiente de infiltracdo de ar
Rphso (h) 9,715 6,7% C(m3/h.Pa") 56,223

Razdo entre caudal escoado e

, Expoente de escoamento
area da envolvente

gso (M3/h.m?) 9,890 6,7% n(-) 0,529
Razdo entre caudal de ar o
. L Correlagao
escoado e area util
wso (m3/h.m?) 25,199 6,7% r (%) 99,70
Induced pressure
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