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ANNEX A: Preparacio de I’estudi realitzat mitjancant
P’eina informatica TAS (Thermal Analysis
Simulator)

El programa utilitzat és el software TAS de EDSL. Es tracta d’'un programa de simulacio
d’edificis a nivell térmic, energétic, de ventilacid, de climatitzacio, de llum natural, i emprat
per certificacions d’edificis i verificacié del compliment de normativa.

EDSL|Tas!

Els passos que s’han realitzat per a la realitzacié de les simulacions sén els seguents:
¢ Modelitzacié de I’edifici.

L’edifici consta de 10 plantes de 3 metres d’algcada cada una. S’han zonificat les plantes en 9
parts com s’observa:

Figura A.1
La zona central es considera la part dels transports verticals i de les escales interiors.

Les zones entre si no es divideixen fisicament, sind que es considera un model d’oficina
diafana per aprofitar el principi de ventilacié natural creuada.
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Figura A.2

Les plantes s’agrupen en la simulacié segons la seva funcié o naturalesa. Aixi, tenim la
planta baixa (PB), la planta segona (P2), les plantes intermédies (PI), la planta superior (PS)
i la coberta. Els resultats de la memoaria es fan en base de les plantes intermédies, per ser

espais rellevants i de gran ocupacio.

Un cop obtingut el model, es prepara I'edifici per tal de simula-hi les condicions desitjades.
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e Calendari

S’assigna un calendari de dies laborables i festius. En aquest cas, 5 dies laborables (de
dilluns a divendres) i dos festius.

Wednesday| Thursday

Tuesday Saturday

Figura A.3

e Arxiudeclima

Es carrega un arxiu de clima amb totes les dades climatiques que fan referéncia al lloc
d’emplacament de I'edifici, en aquest cas Barcelona.

Weather
‘weather File: [Barcelona.tm2
Ground
Description |Barcelona Latitude  Longitude Alitude  Time Zone Year Temp. Day
4142°M [217°E [121.0m  |UTC+1.0C |15995 2397 °C 1 El:
Gumhinall Tabular ]
E o~ - Barcelona.tm2 R
s 2 2 £ E ¢
1400— 1.0— 40 - — 100 — 28.0— 360
1300 35+ . : |
1200 304 i i I
1100~ 25 i o — 80
[ — 21.01— 270
1000 20 s P 70
900 15+ R
800 10 T e
700 540 - - 50 |- 14,0~ 180
600 00 ; [ - 40
500 LR : b
400 A0 ; Lol — 30
300 A5 : AN L T
200 20 e L Py e e
100 B e RN —]
0= 0--30 T T T T T 171 T T T T 1 -0 =0 =0
12 3 45 67 8 91111213 1415161718 1920212223 24
Hour
Giobal Diffuse Clow Wind Wind
Rasaton—— — Radmion--- - Cover Drvul - Humdly Sp;;:—  Divestion- -
(Wi Wim) o1y i v imis} )

Figura A.4
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e Horari d’oficina
S’estableix que I'horari d’oficina és de 8h a 20h.
e Materials contructius

A partir duna base de dades modificable, es creen els materials constructius i les
construccions, com a grups de materials, i s’assignen als elements de I'edifici per tal que
quedin caracteritzats.

|Transparent Carstuction J Mame  |Piel 0 Dieseription |Eleal B-12-E double glazing low E
External Solar Internal Solar N
Solar Light Emissivity Conductance| Time External Internal
Transmittance| Absorptance Absorptance Transmittance (W/m=-*C}) | Constant| Blind Blind
Ext. Surf| Int. Surf. | Ext. Surf| Int. Surf. External | Internal
0,230 0,603 | 0,070 0,230 0,362 0,742 0,845 | 0,845 5,062 0,000 No No
Layer td-Code “Width .. | Solar ... | Ext. 5. | Int. So.. | Ext E. | Int. E... | Condu.. | Conve... | Wapou... | Description
am pilk A2 B0 0530 0.200 0150 0,730 0.845 1.0 oo 93333, EMM KAPPAFLO. .
amnlcavh2 120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 oo 208 1.000 12 &IR (HORL...
am pilkh2 E.0 0,360 0.0v0 0,070 0.845 0.845 1.0 0.a 93393... EMM CLEAR FLO..

Glazing LI Values [EM E73]

U Value Show U Walues
(Wm=-=C}
2,732 Shaw B W alues

Glazing Parameters

Light Solar Energy (EN410) Pilkington Shading Coefficients
. Direct . i Total
Transmittanc Reflectance | Transmittanc Direct Direct T T e T Short Long Total
e Reflectance | Absorptance Wavelength| Wavelength
e e (G Value)
0742 0118 0,230 0,086 0,674 0,348 0,264 0,135 0,400

Figura A.5
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Opaque Construction J Mame  |Cubierta Description
Solar Absorptance Emissivity Conductance Time

(Wim-*C) Constant
Ext. Surf.| Int. Surf. | External | Internal

0,520 0,400 0,940 0,300 0,422 28,4595
Layer | t-Code | swéidth [mm] | Conduct... | Convechi... | Wapour 0. | Dengity [ | Specific ... | D escription |
= |nner am1plasth20 250 016 0o 11,000 960,0 8370 PLASTERBOARD *4
el a1 conediB 250.0 113 0o 34,000 2000,0 1000.0 DEMSITY 1 COMCRET ..
3 amlcayh12 200 n.a 222 1.000 0.0 ] 200 &R [UPwaRD ..
u g amlinsh12 B0 0.033 0o 74,000 320 12100 POLYSTREME ExP4M..
L5 amlazphtd 5.0 0.41 0o 1300000  960.0 1000,0 ROCFIMG FELT 1 =2
=6 amTtilet 10 10,0 20 0.0 48,000 2700.0 753.0 SLATE. GREY 4

U/R Walues [1S0 6946) [Homogenowus)

" . Internal U Value External U Value Show 1 Values
Flow Direction (WimZ-C) (Wim?-*C)
Horizontal 0,378 0,38 Show R Walues ‘
Upward 0,388 0,398
Downward 0,365 0,384
Figura A.6

Opague Construction J Mame  |Suela enterrada Description

Solar Absorptance Emissivity Conductance Time
(Wim=-*C} Constant

Ext. Surf.| Int. Surf. | External | Internal

0,760 0,500 0,910 0,900 0,127 394,858
Layer | M-Code | ‘width [mm) | Conduct... | Convecti... | Wapour D... | Dengity [... | Specific ... | Description |
2 |nner amlilehs 5.0 05 0.a 33,000 10800 g3v.0 PLASTIC =3
ul 2 am conedh3 500 1.28 n.o 34,000 21000 1000,0 COMCRETE SCREED =3
ud 3 arnlconcdy] 1000 087 0.a 14,800 18000 9200 COMCRETE 3% m.c. 8%3
ud amlingh12 1500 0.033 0.0 74,000 320 12100 POLYSTREME EXPaM. ..
x5 am conedh3 500 1.28 n.o 34,000 21000 1000,0 COMCRETE SCREED =3
ulf amlconcdy] 1000 087 0.a 14,2800 18000 9200 COMCRETE 3% m.c. 83
w7 am zoil 7 1000.0 0329 0.a 59,000 15180 T3E.0 SaMD, DRY =2

/R Walues (IS0 5946) [Homogenous]
" . Internal U Value External U Value Show U Yalues
Flow Direction (Wim?-C) (Wim=-<C)

Horizontal 0,123 0,124 Show R Values |
Upward 0,123 0,124
Downward 0,121 0,123

Figura A.7
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e Condicions interiors

A continuacié es configuren les condicions interiors,tant a nivell de carregues internes com a
nivell de control del sistema de climatitzacié. Els parametres utilitzats sén els seguents:

Internal Ganl Heafing Emilier l Cooling Emitier l Thernosiat ]

M arne |EHlEI"|C|EE| Dffice Hours Radiant Proportion Wiew Coefficient
Description  [Mew Intemal Gain Descriptian Lighting 0.48[0-1] Lighting 0.43(0-1]

Dcoupant  {0,2 (0-1] Occupant {0,227 (0-1]
Equipment 0,1 [0-1] Equipment  |0.372 (0-1)

Gain Value Factor Setback Value | Schedule |
e Infiltration 0,5 ach 10 0,0 ach

s Ventilation 0.0 ach 1.0 0,0 ach

= Lighting Gain 7.5 Wim* 1.0 0,0 Wim?® Extended office hours
= Occupancy Sensib.. 9,96 W/m® 10 0,0 W/m* Extended office hours
pa Occupancy Latent.. 6,3 W/m?* 10 0,0 W/m* Extended office hours
= Equipment Sensibl... 7,5 W/m® 1,0 0,0 W/m*

g Equiprent Latent .. 0,0 Wim?® 1.0 0,0 Wim?®

o Pollutant Generati... 0,0 5|_e’hr_a’r'r12 1.0 0,0 5|_a’hr_a'r'r12

System Parameters

Metabalic: |712U,D'W'J"p oHw [00 17d/re El_utside ,78,0 Vsip Targ_etHu:an lillﬂ %
Rate Al Iluminance

Figura A.8

iniemal Gain l Heafing Emiler Cooling Emitier l Thermnsm]

Marme Extended hours Proportional I
Control
Dezcription Contral Bange I—D,D o)
Gain Value | Setback Value Schedule
= Upper Limit 230°C 100,0 =C Extended office hours
o Lower Limit 210°C -100 =C Extended office hours
e Humidity Upper Li... 100,0% 100,0%
g Humidity Lower Li... 0,0% 0,0%

Figura A.9




Annexos: Analisi comparativa de ventilacié natural en edificis d'oficines Pag. 9

e Aplicaci6 de les condicions interiors

S’assignen les condicions interiors a cada zona segons el tipus de sala o local.

Zones

Mo. | Mame Description | Yolume ... | Area () | Mo. Swrf... | Internal Condition |24k ConvCo... | Output Draplight...
A1 FE1 216582 379887 6 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
¥ Fl-N 206388 9828 56 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
= k! Fl-5 208505 99288 56 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
-l Fl-E 202948 96E42 56 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
-5 Fl-0 202948 96E42 56 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
[ Pl -NE 2228 95823 Kl Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
A7 Fl-NO 2228 95823 Kl Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
A8 Pl -SE 204668 57F4R1 70 Air conditioned office, exstended hours Default es 0.000
™ E Fl-50 204668 974E1 Kl Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
~A10 P5-N 294,84 1404 g Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
A1 P5-5 297864 14184 g Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
A1z PS-E 289926 13806 g Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
A3 P5-0 289926 13806 g Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
A4 PS5 -NE 287469 13689 10 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
~l15 P5-NO 287469 13689 10 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
= B PS5 -SE 292,383 13923 10 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
A7 P5-50 292,383 13923 10 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000

Az Cubierta 450,0 12280 14 Diefault Yes 0,000
A9 P2-N 254,84 1404 g Air conditioned office, extended hours Default Yes 0.000
= i P2-5 297864 14184 g Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
= ki F2-E 289926 13806 g Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
| Fz-0 289926 13806 g Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
e P2 -ME 287469 13689 10 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
= P2-NO 287469 13689 10 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
kS P2-SE 292,383 13923 10 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
= S P2-50 292,383 13923 10 Air conditioned office, extended hours Diefault Yes 0,000
™k ATRI 262285 124888 B4 Unconditioned atrium Diefault Yes 0,000

Figura A.10
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o Definicio del sistema de condicionament d’aire per a I’estudi.

El sistema de condicionament d’aire es modela per mitja de les condicions interiors
esmentades anteriorment. Els parametres son els seguents:

Funcionament del sistema d’aire condicionat:

e Tipus de sistema: Calefacci6 i Refrigeracio per conveccio.
¢ Rang de temperatures que manté a l'interior: 21 °C — 23 °C

La temperatura maxima que permet el sistema és de 23 °C i no de 25 °C com estableix el
RITE a causa de gque només controla la temperatura seca, i al sumar els efectes de la
temperatura radiant facilment s’estaria en condicions de desconfort.

o Definicié del sistema hibrid per a I'estudi.

El sistema hibrid es modela per mitja de les condicions interiors esmentades anteriorment
per al sistema d’aire condicionat i mitjangant unes obertures que assignarem a les faganes
nord i sud per generar la ventilacié natural. Els parametres son els seguents:

Funcionament del sistema d’aire condicionat:

e Tipus de sistema: Calefacci6 i Refrigeracio per conveccio.
¢ Rang de temperatures que manté a l'interior: 21 °C — 23 °C

La temperatura maxima que permet el sistema és de 23 °C i no de 25 °C com estableix el
RITE a causa de que només controla la temperatura seca, i al sumar els efectes de la
temperatura radiant facilment s’estaria en condicions de desconfort.

Funcionament del sistema de ventilacié natural:

e El sistema utilitza el principi de ventilacié creuada (nord — sud)

e Les obertures es controlen mitjangant la temperatura exterior i la temperatura seca
de l'aire interior.

¢ Quan la temperatura exterior és superior a la interior, les obertures resten tancades
(ventilacié per refrigeracio).

¢ Quan la temperatura interior supera els 21 °C, les finestres comencen a obrir, i quan
la temperatura interior assoleix els 23 °C, arriben a la maxima obertura.

e Quan la temperatura interior arriba als 25 °C, llavors es tanquen les obertures i entra
en funcionament el sistema d’aire condicionat.
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Aperture Type

Saturday
Sunday
Name IHDWDM
Description I
[~ Sheltered
Gain | Value Factor | Setback Value I Schedule
k= Opening Function 10 0,0 (0-1) Extended office hours
Function;  rdworn,0,3,21.00,23.00,25.00,33.00
Figura A.11
st oo Ve
— Control Logic
M ode:
Wanable: IDr_I,J Bulb Temperature ;I
Type: IEDmpIe:-: Mired kode with Cooling Control ;I
Cortrols: I Zone Temperatune
[~ wind Speed
— Parameters

Contral: I;’-\diacent Zone

Le] L

Overnde: IPIanta& Intermedias

Zone Lower Temp. |21 0 C
Zone Upper Temp. |23,D T
Cut Off Temp. |25,E| T

Openable Proportion: |1 a1

— Diegcriphion

Thiz function simulates a complex ondoff miked mode ventilation gystem, Aperture openings are
controlled by & zingle zone's dry bulb temperature, with a zone group acting a5 an override.

- The aperture will begin to open if the dry bulb temperature in the adjacent zohe exceeds 21,0°C It
will be fully open if the diy bulb temperature reaches 23,0 °C. The aperture will begin to close if the
temperature in either the adjacent zone or any zone in Plantas Intermedias reaches 25,0 C to allow
mechanical venhlation to be uzed. For the remainder of the day. the aperture will remain clozed and
mechanical ventilation will be enabled.

- | the external terperature exceeds the internal termperature, the aperture will begin to close.

Mremonic code: rdwom

Figura A.12
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o Definicio del sistema totalment natural per a I’estudi.

El sistema de ventilacié natural es modela per mitja d’'unes obertures que es situen a les
facanes nord i sud. Els parametres que la defineixen sén els seguents:

Funcionament del sistema de ventilacié natural:

e El sistema utilitza el principi de ventilacié creuada (nord — sud)

e Les obertures es controlen mitjancant la temperatura exterior i la temperatura
resultant de l'aire interior.

¢ Quan la temperatura exterior és superior a la interior, les obertures resten tancades
(ventilacié per refrigeracio).

Quan la temperatura interior supera els 21 °C, les finestres comencen a obrir, i quan la
temperatura interior assoleix els 23 °C, arriben a la maxima obertura.

Aperture Tupe
Sunday
Mame INATVENT
Dezcription |
[ Sheltered
Gain | Value | Factor | Setback Value | Schedule |
™ Opening Function 10 0,0 (0-1) Extended office hours

Function:  zrwon,0,21.00,23.00,99.00

Figura A.13
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Aperture Control Function Wizard

Contral Logic
Mode: |[FEERSE
Variable: |H3$ultantTemperature j
Type: |W’ith Ewternal Temperature Cut-0ff ﬂ
Contrals, [+
[ wind Speed
Parameters
Contral: |Adiacent Zahe ﬂ

Fone Lower Temp. |21.0°C
Zone Upper Temp. |23.0°C

Openable Propartiors | 1.0 (0-1]

Description
This function simulates simple natural ventilation with external cut-off. Aperture openings are
controlled by a zingle zone's resultant temperature.

- The aperture will begin to open if the resultant temperature in the adjacent zone exceeds 21.0°C. It
will be fully open if the resultant temperature reaches 23.0 °C.
- If the external temperature exceads the intemal temperature, the aperture will begin to close.

tAnemonic code: zimon

Figura A.14

Un cop tenim tots els passos ben definits, es pot procedir a la simulacié. Cal remarcar que la
variacio d’algun parametre o coeficient pot resultar una variacio sensible en els resultats.
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ANNEX B: Resultats de I'’estudi realitzat mitjancant
P’eina informatica TAS (Thermal Analysis
Simulator)

GRAFICS DE L’ESTUDI TERMIC

A continuacié s’exposen els grafics obtinguts de I'estudi térmic mitjangant el programa TAS
de EDSL. Es separen els grafics segons el sistema estudiat, i planta. Els quatre grafics
mostrats corresponen, respectivament i consecutivament, al 21 de marg, 21 de juny, 21 de
setembre i 21 de desembre.

e SISTEMA D’AIRE CONDICIONAT

PLANTA BAIXA

Confort térmic

30+
25 | %\ F__l-J——'
26— p /
24—
224
20+
18+
16
144
12+
104
8_
E_
4_
2_
0 1T 11 1 1T 17T 1T 17 17T 17T 1T 17T 17T 17T 17T T T T T T T 1
12 3 4 5 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Hour
Extarnal PB1
Temparature Reszultant Temp

Grafic B.
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Confort térmic
C
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Grafic B.2
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30 TR ),/-—'4'
25 \
204
15
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0 I I [ I I I I T I I I I T I I I I [ I
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Tarrpaa(::r:i F{esl.lbartT:rE;:_.'

Grafic B.3
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Confort termic

External
Temperaturs

PLANTA SEGONA

1T 1 1 1T 17 1T 1T 17T 1T 17T 17T 7T T 1T T T T T T T T
12 3 4 5 6 7 8 91011121314 1516 17 18 193 20 21 22 23 4
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Grafic B.4
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Grafic B.5
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Confort térmic
(°C)
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Grafic B.6
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Grafic B.7
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Confort térmic
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Grafic B.8

PLANTES INTERMEDIES

Confort térmic

28
26
24
22
20
18
16
14+
12
10
8-
B
4
24
0 T T T 1T 1T 1T 1T T T 1T 17 T 1T T 1T T T T T T T T

12 3 45 6 7 8 9101121314 1516 17 181920 212223 24

Hour

External Pl-N Pl-5 Fl-E Fl-O Pl-NE
Temparature Resultant Temp : Resultant Temp ™~ Resultant Temp ™ Resultant Tarrp_. o Resultant Temp

Pl - NO Pl -SE Pl-50
Resultant Temp ) Resultant Temp ™ - Resultant Temp )

Grafic B.9




Pag. 20 Annexos: Analisi comparativa de ventilaci6 natural en edificis d'oficines

Confort térmic
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Grafic B.10
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Confort térmic
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A continuacio s’exposen les grafiques de potencia de refrigeracié per al sistema hibrid i per
al sistema hibrid aplicant ventilacié nocturna, a les Plantes Intermédies. Els quatre grafics
mostrats corresponen, respectivament i consecutivament, al 21 de marg, 21 de juny, 21 de
setembre i 21 de desembre.
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