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Este documento consiste num manual que desenvolve a explicagcdo de todos os médulos em que a
plataforma consiste com as suas diferentes sec¢des. O manual serd acompanhado por um manual de
exercicios praticos passo a passo onde serdo explicados em pormenor todos os procedimentos
necessarios para a simulagdao do nosso edificio, a criagdo de cendrios de renovagdo e a criagdo do
passaporte de renovagdo
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HOSPITAL SUDOE 4.0 é um projecto co-financiado pelo programa Interreg Sudoe através do
Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER) por 1.055.136,66 euros
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Resumo

Titulo do projeto Gestdo inteligente de energia em edificios hospitalares
Sigla do projeto SUDOE 4.0 Hospital

Cddigo do projeto SOE3/P3/E0946

Duragdio do Inicio 1/10/2019

projeto Final 31/3/2022

Beneficiario principal INSTITUTO TECNOLOGICO DE CASTILLA Y LEON

Fundagdo para a Formagado e Investigacdo dos Profissionais de
Saude na Extremadura (FundeSalud)

Espanha
Direccdo Geral de Acessibilidade e Centros
o nan NOBATEK
Beneficiarios do
rojeto Franca
proj Camara de Comércio e Industria Bayonne Pays Baske
Agéncia de Energia (ADENE)
Portugal

Instituto Superior Técnico (IST)

Visao geral do projeto

Este relatério de validagcdo sobre a plataforma Hospital Sudoe 4.0 faz parte do projeto HOSPITAL
SUDOE 4.0 financiado pela Iniciativa SUDOE.

Através desta plataforma, os utilizadores recebem conhecimento do estado actual de consumo do
hospital e, ao mesmo tempo, recebem a ajuda necessaria para adquirirem um melhor controlo sobre
a gestdo do hospital.

A informacdo necessdria para o relatério foi obtida através da colaboragao dos parceiros do projeto,
coordenada pelo ITCL.

A plataforma foi implementada pelo ITCL, com a estreita colaboragdo da NOBATEK e da IST na parte
especifica da qualidade do ar. Por seu lado, DGA-JUNTAEX e ADENE estabeleceram os parametros de
medicdo e controlo que a plataforma gere, bem como os sistemas de captura de dados em tempo real
em cada um dos diferentes elementos de controlo do edificio hospitalar sobre o qual foram realizados
os trabalhos. Finalmente, a FUNDESALUD forneceu informagdes sobre a usabilidade e a facilidade de
utilizagdo da plataforma.

Para além da colaboragdo dos parceiros do projeto, os gerentes dos trés hospitais-piloto associados
ao projecto também colaboraram.
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Sumario executivo

O principal objectivo da plataforma Hospital Sudoe 4.0 é fornecer aos utilizadores conhecimentos
sobre o elevado consumo e as ineficiéncias existentes no hospital e, por sua vez, oferecer-lhes ajuda
para as reduzir, desenvolvendo estratégias de renovagdo especificamente concebidas para o hospital
através dos dados introduzidos na plataforma; o objectivo final da ferramenta é alcangar a maxima
eficiéncia energética do edificio e reduzir grandemente a emissao directa e indirecta de poluentes,
convertendo o edificio num nZEB (Zero Emission Building).

A plataforma do Hospital SUDOE 4.0 é constituida por duas partes distintas, um "Sistema de Gestdo
de Energia para Edificios Hospitalares" e um "Passaporte para a Renovagdo de Edificios Hospitalares".

e O sistema de gestdo de energia é uma ferramenta digitalizada para monitorizagdo do
consumo em tempo real e gestdo automatizada das instalagdes de abastecimento de
electricidade e 4gua.

e O passaporte de renovagdo é um procedimento para definir estratégias de adaptacdo e
renovagdo para cada edificio de modo a maximizar a sua eficiéncia energética e utilizagdo.

Este relatdrio é um manual que desenvolve a explicacdo detalhada dos modulos da plataforma do
Hospital Sudoe 4.0:

e Acesso e primeiros passos: Este mdodulo descreve como aceder e comecgar a utilizar a
plataforma Hospital Sudoe 4.0.

e Simulagdo do edificio real: Este mddulo descreve a introducdo dos dados hospitalares, a
configuracdo dos usos, materiais e sistemas, a criagdo do seu gémeo digital e a obtencdo dos
resultados através da plataforma.

e  Cenarios de renovacgdo: Neste mddulo, a descri¢do da criacdo de uma cdpia do gémeo digital
é realizada a fim de criar, através da aplicagdo de melhorias propostas pela plataforma,
diferentes cenarios de renovacdo do hospital.

e Passaporte de renovagdo: Este mddulo descreve como alcangar a maxima eficiéncia
energética através da concepgdo de estratégias de adaptagdo e renovagao para o hospital.

Este relatério serd também acompanhado por outro documento "MANUAL DE EXERCICIOS PRATICOS"
onde é feita uma explicagdo detalhada de todos os procedimentos necessdrios para a simulagdo do
nosso edificio, a criagdo de cenarios de renovagao e a criagdo do passaporte de renovacgdo através de
uma série de exercicios praticos.
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1 Introdugao

A plataforma Hospital Sudoe 4.0 esta dividida em duas partes principais, um "Sistema de Gestdo de Energia
para Edificios Hospitalares" que consiste numa ferramenta digitalizada para monitorizacdo do consumo em
tempo real e gestdo automatizada das instalagGes de abastecimento de electricidade e agua, e um
"Passaporte para Renovacdo de Edificios Hospitalares" que é um procedimento para definir estratégias de
adaptacgdo e renovagdo para cada edificio, a fim de maximizar a sua eficiéncia energética e utilizagao.

O principal objectivo da plataforma e das suas ferramentas é sensibilizar os utilizadores para o elevado
consumo e ineficiéncias num hospital e ajuda-los a reduzi-las através da construgdo de estratégias de
renovacao especificas do hospital através dos dados introduzidos na plataforma.

O objectivo final da ferramenta é alcangar a maxima eficiéncia energética do edificio e reduzir
grandemente a emissdo directa e indirecta de poluentes, transformando o edificio num nZEB (Zero
Emission Building).

Este manual explicard todos os mddulos da plataforma com as suas diferentes secgdes e serd
acompanhado por um exercicio pratico passo a passo onde todos os procedimentos necessarios para
a simulagdo do nosso edificio serdo explicados em pormenor.
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2 Acesso e primeiros passos

Estes sdo os primeiros passos que o utilizador deve dar para aceder a plataforma e as suas funcionalidades.
Consistem em 2 passos, "Contas e Acredita¢oes" e o "Ecra Principal".

2.1 Contas e acreditacoes

Em primeiro lugar, o utilizador deve aceder a plataforma através da ligacdo gerada para a entidade a que
pertence, sendo uma ligagdo para o uso exclusivo dessa entidade. Esta ligagdo terd o formato habitual de

uma pagina web com o protocolo https.

Uma vez dentro, o primeiro ecrd apresentado é a pagina de boas-vindas, onde pode ser encontrada uma
breve descri¢do do projecto e dos mddulos da plataforma Hospital Sudoe, bem como onde o utilizador pode

encontrar e preencher as células de credenciais.

Acceso

Usuario

ITCL

Contrasefiz

Figura 1:Introdugdo de credenciais

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N21 "Acesso e credenciais" do "Manual de Exercicios
Praticos - Hospital Sudoe 4.0".

2.2 Ecrdinicial principal

Uma vez dentro da plataforma encontrara os trés menus principais da ferramenta: Simulagédo de Construcao,

Cenarios de Renovacdo e o Passaporte de Renovacgao.

Sudoe Facllity Start About Contact ICL~ 3<EN v

Simulation of the real building

Renewal

passport

Renewal Scenarios

Figura 2: Menu principal da plataforma
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e Simulagdo do edificio real: Esta sec¢ao da plataforma permitird ao utilizador criar o gémeo digital
do edificio através de uma interface de entrada de dados que facilita o processo de criagdo. Com
base nos resultados desta simulagao e nos dados captados pela monitorizagdo, a plataforma fornece
um ecra de supervisdo, um médulo de alarme e propde uma série de melhorias para aumentar a

eficiéncia energética, o consumo de agua e a qualidade do ar do edificio.

e Cendrios de renovagao: Um cendrio de renovagdo é uma cdpia do gémeo digital criado na seccao
anterior, o objectivo desta secgdo é criar um ou vdrios cendrios sobre os quais serdo aplicadas as
melhorias propostas pela plataforma. A interface dos cendrios é a mesma que a da simulagdo real,
excepto que em vez de partir de um cenario vazio, baseia-se na informagdo ja introduzida

anteriormente.

e Passaporte de Renovacao: A funcdo desta seccdo é a criacdo do "Passaporte de Renovacgdo de
Edificios Hospitalares", este documento consiste numa fusdo entre os resultados da simulagdo do
edificio real e uma simulagdo de renovagdo, gerando assim um manual de procedimentos para
conceber estratégias para a adequacgdo estrutural destes edificios de modo a atingir a maxima

eficiéncia energética.
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3 Simulacao do edificio real

Aqui, os utilizadores poderdo criar um gémeo digital do edificio através de uma série de ferramentas
espalhadas pelos 6 médulos mostrados na interface principal desta secgdo.

Data entry Improvements

Configuration Documentation

Figura 3:Simulagdo do edificio real

Estes modulos sdo:

e Entrada de dados: Mdédulo de entrada de informagdo, é neste mddulo que é criado o gémeo digital

do edificio, importando uma geometria, um ficheiro climatico e a atribuicdo de uma série de
elementos, tais como luzes, nimero de pessoas por zona, caldeiras, etc.

e Configuracao: Este é o segundo médulo de entrada, neste mddulo serdo criados e modificados todos
os elementos que sdo atribuidos ao edificio no médulo de entrada de dados.

e Resultados: Mddulo de supervisdao de dados, neste mddulo os resultados da simulagdo e os dados
em tempo real capturados pela monitorizagdo sdo agrupados em conjunto. Toda esta informacgdo
esta dividida em 5 campos, Energia, Agua, Qualidade do Ar, Envelope e Renovaveis.

e Alarmes: Utilizando os dados de monitorizagdo e os limites estabelecidos com base nos resultados
da simulagdo, é gerada uma série de alarmes para alertar para comportamentos ineficientes ou
inadequados no edificio.

e Melhoramentos: Nesta sec¢do sdo propostos varios melhoramentos com base nas necessidades de

melhoramento do edificio. As melhorias aqui seleccionadas serdo utilizadas para criar o cenario de
renovacgdo e o passaporte de renovagao.
e Documentos: Mddulo onde toda a informacgdo util sobre a plataforma e a cultura de eficiéncia

energética do edificio, qualidade do ar e consumo de dgua é agrupada.

Se esta for a primeira vez que entrar na plataforma, apenas os mddulos "Entrada de Dados", "Configuragdo"
e "Documentacdo" serdo activados, os restantes mddulos serdo desactivados e os seus botbes aparecerdo
num tom mais cinzento. Para activar estes médulos, o utilizador deve simular o gémeo digital pela primeira
vez utilizando a plataforma como explicado passo a passo no "Manual de exercicios praticos - HOSPITAL
SUDOE 4.0".

10
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3.1 Introducao de dados

Mddulo constituido por um conjunto de questiondrios para ajudar o utilizador na criagdo do gémeo digital
do hospital.

Data entry

Figura 4: Médulo de introdugdo de dados

Neste mddulo, o utilizador apenas importara a geometria e ira resistir e atribuir a essa geometria todos os
materiais, equipamentos, ganhos internos, perfis de utilizagdo, etc... mas nao ira criar esses objectos neste

maodulo, mas ira crid-los no médulo "Configuragédo", como explicado abaixo.

Assim, o mddulo "Entrada de Dados" é um "mddulo de atribuicdo" e o médulo "Configuragdo" é um tipo de
base de dados onde o utilizador pode criar quantos objectos quiser e atribui-los quantas vezes quiser ao

edificio através do modulo "Entrada de Dados".

Este modulo esta dividido em 6 secgBes para criar o gémeo digital do edificio:

e Geral

e Importagdo EPW

e Geometria importagao
e  Materiais

e Usos

e Sistemas

General
Materials
Figura 5:Secgbes de introdugdo de dados

3.1.1 Introducao de dados gerais

Esta seccgdo é utilizada para caracterizar o edificio e distingui-lo do resto. Consiste num questionario onde sao
preenchidas informagdes sobre a localizagdo do edificio, drea total de superficie, consumo de energia,
consumo de dgua e métodos de auto-consumo, entre outros.

11
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Estes dados serdo igualmente Uteis para a geragdo do passaporte de renovacgdo através da plataforma e para

informagdes genéricas sobre os tipos de hospitais cujo gémeo digital tenha sido realizado através da

plataforma.
General B
Building
—
Frt . CZ |
o O -]
s o
Supplies
Electricity
oo Lo T
Fuel
o ot ot gtz | -
: s O T e
B Annual consumption (Fued oil .
el Annual consumption (Fued oil . =
e
‘Water
N
Self-generation
[ T o R s oo o

Figura 6: Ecrd panordmico com dados caracteristicos do edificio

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N22 "Caracterizagdo de edificios" do "Sudoe 4.0
Hospital - Manual de Exercicio Pratico".

3.1.2  Introducdo de dados - Importar EPW

O ficheiro EPW contera os dados meteoroldgicos do local que serdo utilizados para o cdlculo dos diferentes
valores climaticos através da plataforma. Neste ficheiro havera registos horarios de temperatura, pressoes,
humidade do ar, velocidade do vento, entre outros, e se considerados, estes dados podem ser modificados

com outros valores mas sempre com a frequéncia do registo do ficheiro EPW original.

Ha muitas formas de obter este ficheiro, uma delas é a partir do website oficial do motor de calculo

"EnergyPlus" que pode ser acedido a partir do seguinte endereco:

https://energyplus.net/weather

A plataforma tem uma célula para a importagdo do ficheiro EPW descarregado.

EPW import &'

You have already imported the file ESP_Burgos,080750_SWEC.epw with date 28/07/2021 13:19:21.
If you attach a new EPW file it will replace the oid one.

Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionrado Attach file

Figura 7:Ecrd de entrada de ficheiros EPW com o clima

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N24 "EPW - Importagdo de ficheiros

meteoroldgicos" do "Manual de exercicios praticos - Hospital Sudoe 4.0".
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3.1.3 Introducdo de dados - Geometria de importacdo

Este mddulo funcionara da mesma forma que "EPW Import", nesta sec¢ao iremos importar um ficheiro IDF
contendo toda a geometria do nosso edificio, incluindo elementos tais como portas, janelas e outros. Este

ficheiro IDF sera gerado pelo software livre "Genera3d".
A plataforma recolhera automaticamente a informagdo necessdria do IDF e distribuirad os objectos através

das diferentes secgdes do médulo "Introdugdo de Dados". Semelhante a importagdo de tempo, o ficheiro IDF
pode ser importado através de uma célula disponivel na sec¢do "Importar geometria".

Simulaciéon/Data entry

Geometry import &'

You have already imported the file Ejemplo piloto 7.1idf with date 25/08/2021 14:50:10.
If you attach a new IDF file

Seleccionar archivo | Mingun archivo seleccionado Attach file

Figura 8:Ecrd de entrada do ficheiro IDF com a geometria do edificio

A geometria pode ser dividida em zonas, e as zonas, por sua vez, podem ser agrupadas em tipos de zonas.
Por exemplo, um hospital pode ter 10 salas de espera, estas zonas terdao muito provavelmente condigGes
semelhantes (ponto de referéncias, nivel de ocupacdo, iluminagédo, etc...) para facilitar a entrada de dados,
estas 10 zonas serdo agrupadas num tipo de zona chamada "Sala de espera", onde podemos atribuir

elementos a estas 10 zonas, embora, se desejarmos, cada uma delas possa ser modificada individualmente.

A atribuicdo de elementos nas sec¢des seguintes tera em conta este conceito, pelo que é importante estar

familiarizado com ele.

Estes conceitos podem ser aplicados no exercicio pratico passo a passo na secc¢do 1.3 "IDF - Importar ficheiros
de geometria".
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3.1.4  Introducdo de dados - Materiais

A geometria do edificio é definida pela importac¢do do IDF para a plataforma através do Genera3D, que cria 7
tipos de elementos de construgao por defeito, um elemento de construgdo consiste numa parte da
envolvente do edificio que permite a divisdo térmica entre os diferentes espagos do edificio e o exterior, estes
elementos sdo compostos por diferentes camadas feitas de diferentes materiais, as imagens seguintes
mostram os diferentes tipos de elementos de construgdo distinguidos na plataforma.

Laje de chao Muro externo Capa

Pavimento de interior Parede interior Tecto interior

Janelas

Para definir cada tipo de elemento de construcao, o utilizador deve atribuir por ordem os materiais que
compdem as camadas que os formam, comecgando pela camada exterior, até um maximo de 10 camadas
(incluindo a camada exterior), excepto no caso das janelas, em que apenas 1 camada deve ser definida.

As camadas devem ser seleccionadas através de um selector que recuperard os materiais criados na secgdo
"Materiais" do médulo "Configuracdo". Cada camada pode ser modificada ou apagada da selecgdo original.
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Materials 3§

Forjado en Tierra vegetal Hormigon masa Mortero de =

terreno cemento 1

Paredes 1pieMetrico catalan Mortero de ESP poliestireno 2 Tabicon 1 Enlucido 2 r23

Exteriores cemento 3

Cubierta PBGres Mortero de Betun flamina Mortero de EsP Fu Enlucido 2

Exterior cemento 1 cemento 2 poliestirenc 1 entrevigado 1

Suelo Interior Enlucido de yeso FU entrevigado Plagueta o baldosa -4
1000 d 1300 1.5cm ceramico Canto

Paredes Enlucido 2 Tabicon 2 ESP poliestireno 3 Tabicon 2 Enlucido 2 (4

Interiores

Cubierta Plaqueta o baldosa FU entrevigado Enlucido de yeso =

Interior ceramico Canto 1000 d 1300 1.5¢m

Ventanas VIDRIOCERMA [E4

Figura 9:Ecrd de configuragdo dos elementos de construgéo

Os elementos do edificio definirdo a envolvente do nosso edificio que sera utilizada no célculo da procura
térmica, bem como nos calculos da transferéncia de calor entre zonas.

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N210 "Atribuicdo de materiais a elementos de
construcdo" do "Manual de exercicios praticos - Hospital Sudoe 4.0.
3.1.5 Introducdo de dados - Sistemas

Na secgdo de sistemas do mddulo de entrada de dados, todos os elementos que geram de uma forma ou de

outra uma troca de energia dentro das diferentes areas do edificio serdo atribuidos ao edificio.

Este modulo de sistemas sera dividido em trés seccGes, "Ganhos internos e equipamento”, "Controlo de

zona" e "Instalagdes", estas secg¢bes serdo explicadas abaixo.

Systems [
Hall = 1 subelementos 1 subelementos
Reception + 1 subelementos 1 subelementos
Waiting_room + 3 subelementos 3 subelementos
Triage + 2 subelementos 2 subelementos
Bath_room + 1 subelementos 1 subelementos
Surgery + 4 subelementos 4 subelementos
=

Figura 10:Ecrd dos sistemas do Mddulo de Introdugdo de Dados
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3.1.5.1  Ganhos internos e equipamento

E importante distinguir estes dois conceitos:

e Ganhos internos: Elementos que produzem um ganho de calor indirecto numa area especifica, tais
como pessoas, iluminagdo, equipamento eléctrico (por exemplo, um PC, um microondas ou uma
televisdo), entre outros.

e Equipamento: Elementos que produzem numa area especifica uma troca directa de calor, como uma

bobina de ventoinha ou um radiador, estes elementos podem ser ligados a uma instalagdo.

Nesta secgdo, o utilizador atribuird estes objectos a cada zona identificada na geometria importada e
agrupados nos "Tipos de zonas" acima mencionados.

Systems [J

v e Y s

Hall + 1 subelementos 1 subelementos
Reception + 1 subelementos 1 subelementos

Waiting_room -

) MEDIUM OCCUPANCY || = LIGHTS-FLUORESCENT ELECTRIC RADIATOR 1000W

EE-WAITING ROOM

WROZ MEDIUM OCCUPANCY || - LIGHTS-FLUORESCENT ELECTRIC RADIATOR 1000W
EE-WAITING ROOM

WRO3 MEDIUM OCCUPANCY | | = LIGHTS-FLUORESCENT ELECTRIC RADIATOR 1000W
EE-WAITING ROOM

Triage + 2 subelementos 2 subelementos
Bath_room + 1 subelementos 1 subelementos

Surgery + 4 subelementos 4 subelementos

Figura 11:Ecrd para atribuigcdo de cargas internas a zonas

Os ganhos internos e o equipamento sdo criados no médulo "Configuragdo" e atribuidos nesta sec¢do ao
edificio.

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N211 "Atribuicdo de ganhos internos e
equipamento a zonas" do "Manual de exercicios praticos - Hospital Sudoe 4.0.

3.1.5.2 Controlo de zonas

Uma zona a ser controlada é aquela em que foi atribuido um equipamento, desta forma, nestas zonas sera
atribuido um ponto de referéncia de aquecimento e arrefecimento para que o equipamento possa modificar
o seu funcionamento para satisfazer a temperatura definida.

Mais uma vez, nesta secgdo aplica-se o conceito de "Tipo de Zona", e os ponto de referéncias atribuidos sdo
criados no médulo "Configuragéo".
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Bath_room + 1 subelementos 1 subelementos
Surgery - v v
= HEATING SETPOINT v REFRIGERATION SETPOINT ~
oL HEATING SETPOINT v REFRIGERATION SETPOINT v
S HEATING SETPOINT v REFRIGERATION SETPOINT ~
=3 HEATING SETPOINT v REFRIGERATION SETPOINT v

Figura 12:Ecrd para atribui¢do de Ponto de referéncias a zonas

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N213 "Atribuicao de ponto de referéncias a zonas"
do "Manual de exercicios praticos - Hospital Sudoe 4.0.

3.1.5.3 Instalacbes

Uma instalagdo consiste num conjunto de elementos ligados entre si para satisfazer uma procura especifica,
quer se trate de dgua, calor ou arrefecimento em todo o edificio. Nesta sec¢do sdo mostrados alguns tipos de
instalagGes e o utilizador s6 tem de seleccionar aquela que o edificio possui.

As instalagGes podem ser modificadas na secgdo de Instalagées do médulo "Configuragdo".

Systems [J

Internal loads and equipment

Select the type of Facility the building has

DHW Facility HVAC Ventilation Facility

Radiator Facility Simple cooling Facility

FanCoils Facility

Figura 13:Ecrd de selec¢do de instalagbes

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N214 "Seleccdo de instalagGes de construcdo" do
"Manual de Exercicios Praticos Hospitalares Sudoe 4.0".

3.1.6  Introducdo de dados - Usos

Uma vez atribuidos os ganhos internos a uma zona, deve ser indicado em que periodo de tempo irdo actuar
e com que incidéncia. Para tal, o utilizador deve atribuir um perfil de utilizacdo a cada ganho interno atribuido
a uma zona.

Os ganhos internos serdo agrupados de acordo com os seus tipos:

e Ocupacdo

e lluminacgao

e Equipamento eléctrico
e Equipamento a gés

e Equipa ACS

e Equipamento a vapor
e  Qutro equipamento
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Nesta secgdo, sera aplicado o mesmo conceito de "tipo de zona", mas neste caso com os tipos de ganho
interno e cada ganho interno criado. Os perfis de utilizacdo a serem atribuidos devem ser previamente criados

no médulo "Configuragdo".

Usos &%
Occupancy - ~
MEDIUM OCCUPANCY ANNUAL OCCUPANCY PROFILE 2 d
HIGH OCCUPANCY ANNUAL OCCUPANCY PROFILE 2 0
LOW OCCUPANCY ANNUAL OCCUPANCY PROFILE 1 i

Lighting + 3 subelementos

Electrical Equipment + 3 subelementos

Gas Equipment 0 subelementos

DHW Equipment 0 subelementos

Steam equipment 0 subelementos

Other equipment 0 subelementos

Figura 14:Atribuigcdo de perfis de utilizagéo a cargas internas

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N211 "Atribuicdo de perfis de utilizacdo a ganhos

internos" do "Manual de exercicios praticos - Hospital Sudoe 4.0".
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3.2 Configuracao

Neste modulo, serdo criados e modificados todos os elementos atribuidos ao edificio no mddulo de

introducdo de dados, pelo que este médulo actuara como uma base de dados de elementos na plataforma.

Configuration

Figura 15:Mddulo de configuragéo

Este modulo esta dividido em 3 secgdes

e Usos
e  Materiais

e Sistemas

Uses Materials Systems

T/ \S
JAVA!

"

Figura 16:Menu de configuragcdo

Estes conceitos serdo introduzidos e explicados mais detalhadamente a seguir.

3.2.1 Configuracdo - Usos

Nesta seccdo um utilizador pode criar diferentes perfis, através destes perfis o utilizador pode indicar a
actividade de um determinado elemento num determinado periodo de tempo e com uma incidéncia

especifica. Deste modo, num perfil de utilizagdo, um valor de 1 implica 100% de actividade do elemento e 0

significa que o elemento nao esta activo.

W

fj—;‘

3500 [ 1
3000 ﬁ
2500 ‘ ’(W
- N :

il J = ‘

1000 —t L_‘gg‘ z I i

1 T O = s e TR IR

Hora

Figura 17: Exemplo de perfis de uso
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Existem dois tipos de perfis:

e Perfil de uso: o valor que define o perfil diario deve ser fraciondrio com valores-limite entre 0 e 1.
Estes perfis definirdo um modo especifico de utilizagdo ao longo do tempo, por exemplo, os tempos
de aquecimento do edificio, ou a ocupagdo do hospital.

e Ponto de referéncias: o valor que define o perfil diario deve ser uma temperatura com valores-limite

entre 0 e 100. estes perfis definem os pontos de conjunto de aquecimento e arrefecimento para

zonas especificas.

E ao mesmo tempo, um perfil é definido por 3 tipos de "Perfis".

e Perfil diario: Estes perfis serdo definidos como tipos de dias, por exemplo, dias Uteis ou feriados,
mas tantos quantos o utilizador desejar podem ser adicionados, por isso, neste sentido, podemos
definir, por exemplo, um perfil para um dia da semana, para dar outro exemplo.

e Perfil semanal: Formado por perfis didrios, aqui o utilizador deve criar alguns tipos de semanas
através da composicdo de diferentes cenarios de perfis didrios.

e Perfil anual: Neste caso, é formado um perfil anual para os perfis semanais distribuidos ao longo de

um calendario anual completo.

Os "Perfis de Uso" e "Ponto de referéncias" sdo definidos pelo seu perfil anual e esse elemento sera o

atribuido no médulo "Introdugdo de Dados".

et

ANNUAL LIGHTING PROFILE 2

ANNUAL LIGHTING PROFILE 3

NORMAL WEEK LIGHTING PROI ¥ 01/01/2021 31/07/2021 n
FEST WEEK LIGHTING PROFILE : v 01/08/2021 31/08/2021 u
NORMAL WEEK LIGHTING PROI v 01/09/2021 31/12/2021 n

Add weekly profile +

0
i

Figura 18: Ecrd de entrada do perfil de uso

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N25 "Perfis de utilizagdo e definicdo de pontos de
referéncia" do "Manual de exercicios praticos - Hospital Sudoe 4.0.

3.2.2 Configuracdo - Materiais

Na secgdo de configuragdo de materiais é possivel modificar os materiais por defeito e criar novos materiais.

Sdo definidos trés tipos de materiais, de acordo com os parametros que os definem.

e Materiais: Material que sera utilizado para criar as diferentes camadas dos elementos opacos do

edificio, tais como paredes, pavimentos ou tectos.
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e Janelas: corresponde a totalidade do material da janela e, portanto, consistira apenas no material
aqui definido.

e Ar: Espaco aéreo entre materiais.

A cada tipo sera atribuido um cartdo no qual serdo preenchidas as informacoes pertinentes.

=TT

Figura 19:Separadores de material

3.2.2.1 Materiais

Os materiais sdo definidos pelos seguintes parametros.

Nome: Identificagdo do material.

Rugosidade: Um material pode ter diferentes niveis de Rugosidade definidos na plataforma através
destas opgdes: Muito Rugoso, Rugoso, Médio Rugoso, Médio Liso, Liso, Muito Liso.

Espessura: Distancia entre as superficies externas do material, representada em "metros".
Condutividade: Condutividade térmica do material representado em "W/m.K".

Densidade: Densidade do material, representada em "kg/m3".

Calor especifico: A quantidade de calor necessaria para aumentar a temperatura do material em 1
unidade representada em "J/kg.K".

Simulacién/Configuration

Materiales 3%

=) 2 @
Material

Madera
Medianamente “
Mortero de cemento 1 =2
oo O
L oss
o (>
Mortero de cemento 3 2
w000 G
ESP poliestireno 1
[ ]

Figura 20: Ecrd de entrada de material

3.2.2.2 Janelas

As varidveis devem ser preenchidas de forma semelhante a sec¢do anterior, neste caso sdo:

o Nome: Identificagdo da janela

e Transmitancia: Depende da condutividade e da espessura do material, indica a capacidade de
transmissdo térmica do material, representada em "W/m2.K".

o Coeficiente de ganho de calor solar: Fracdo da radiagdo solar admitida através da janela, uma
dimensado.

2
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Simulacién/Configuration
Materiales 3§
Windows

VIDRIOCERMA

e = ]
Solar heat gain coeffident 0,52

Figura 21:Ecrd de entrada de dados em janela
3.2.2.3 Ar
As varidveis devem ser preenchidas de forma semelhante a sec¢do anterior, neste caso sao:

o Nome: Identificagdo da caixa de ar

e  Resisténcia térmica: propriedade térmica e medida da diferenca de temperatura pela qual um
objecto ou material resiste a um fluxo de calor, representada em 'm2 .K/W'.

Simulacién/Configuration
Materiales 3%

[T ]

Figura 22:Ecrd de entrada de dados para cdmaras de ar

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N26 "Definicdo de materiais" da "Pratica Manual de
Exercicio - Hospital Sudoe 4.0.

3.2.3 Configuracao - Sistemas

Na secgdo "Sistemas" um utilizador pode criar todos os elementos que afectam directa ou indirectamente a

troca de calor no edificio, a fim de satisfazer a necessidade dos seus ocupantes. Estes elementos estdo
divididos em 3 grupos:

22



iterreg H
il

Validagdo da Plataforma Hospitalar SUDOE. Manual do
@“””‘LS””‘ 4.0 Sistema inteligente de gestdo de energia em edificios hospitalares.

Eurapear

e Ganhos internos.
e Equipamento.

e InstalagOes.

Internal gains Equipment Facilities

T =

Figura 23:Ecrd de sistemas de mddulos de configuragdo

Estes grupos serdo explicados mais detalhadamente a seguir.

3.2.3.1 Ganhos internos

Como explicado acima, os ganhos internos sdo os elementos que produzem numa area especifica um ganho
de calor indirecto. Foram identificados sete tipos de ganhos internos na plataforma:

e Ocupagdo: Relacionada com o nimero de pessoas num espaco e a quantidade de calor e emissdes
de CO2.

¢ lluminagdo: Tipo de lumindrias numa area especifica, definida pelo seu nivel de iluminagdo e pela
distribuicdo de energia entre a Conveccdo, Radiante, Sensivel e Fragdo Visivel.

e Equipamento eléctrico: Equipamento eléctrico cuja emissdo de calor ndo é a sua fungdo principal,
por exemplo um PC ou um aparelho de televisdo, definido pela sua poténcia e pelas diferentes
fracgBes em que a energia consumida é distribuida.

e Equipamento a gas: Equipamento a gas cuja emissdo de calor ndo é a sua fungdo principal ou o
objectivo da transferéncia de calor ndo é a drea em que as diferentes fraccdes em que a energia
consumida e as emissdes de CO2 sado distribuidas, por exemplo, um processo de esterilizagdo ou um
fogdo a gas, sdo definidas pela sua poténcia.

e Equipamento de AQS: Equipamento de AQS doméstico cuja emissdo de calor ndo é a sua fungao
principal ou o objectivo da transferéncia de calor ndo é a zona em que se encontra definida pela sua
poténcia e as diferentes fraccGes em que a energia consumida é distribuida, por exemplo, um sistema
independente de AQS para uma procura especifica, todos localizados na mesma zona.

e Equipamento a vapor: Equipamento a vapor cuja emissdo de calor ndo é a sua func¢do primaria ou o
objectivo da transferéncia de calor ndo é a drea em que se encontra, tal como definido pela sua
poténcia e pelas diferentes fracgdes em que a energia consumida é distribuida.

e Outro equipamento: Equipamento genérico cuja emissdo de calor ndo é a sua fungdo principal ou o
objectivo da transferéncia de calor ndo é a area em que se encontram definidos pela sua poténcia de
saida, fornecimento de energia, as diferentes fraccbGes em que a energia consumida é distribuida e

emissGes de CO2 (se existirem)

O nuimero de pessoas ou o valor de poténcia introduzido nos questionarios de ganhos internos indica o nivel
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maximo de incidéncia desse ganho interno numa determinada area, se combinado com um perfil de

utilizacdo, esse valor sera tido em conta a 100% quando o perfil de utilizacdo for definido para 1.

Por exemplo, um utilizador define um ganho de ocupagdo interna com 20 Pessoas, e atribui a esse ganho
interno um perfil de utilizagdo. As primeiras 10 horas de um dia aleatdrio desse perfil de utilizagdo estao
representadas nas duas primeiras colunas da tabela abaixo. A terceira coluna mostra como esse perfil de
utilizagdo afecta os calculos de ocupagdo para cada hora representada desse dia.

Hora Utilize o perfil N2 de pessoas

1 0 0
0.1
0.2
0.5
5 0.8
0.9
1

Figura 24: Combinagdo de ganhos internos e perfil de utilizagdo

As cargas internas sao distribuidas no mddulo de configuragdo através de diferentes separadores, como se

mostra na imagem seguinte.

Simulacién/Configuration

Sistemas/Cargas Internas &

[ocurma J soors ] s pmer o s o s

MEDIUM OCCUPANCY MEDIUM OCCUPANCY
I oo
e o

N - — -

Afiadir Occupancy +

Figura 25:Ecrd de configuragdo das cargas internas do edificio

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio 7 "Defini¢do de ganhos internos" no "Manual de

Exercicios Praticos - Hospital Sudoe 4.0.

3.2.3.2 Equipamento
O equipamento sdo os elementos que produzem uma troca directa de calor numa area especifica e podem
ser, por exemplo, uma bobina de ventilador ou um radiador, estes elementos podem também ser

independentes ou ligados a uma instalagado.

Uma unidade auténoma poderia ser um radiador eléctrico, um elemento que pode gerar a sua propria

energia, que partilhard com a area onde é colocado.
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No entanto, a maioria dos elementos definidos nesta seccao ndo podem funcionar por si s6, a menos que

facam parte de uma instalagdo que forme um lago com outro equipamento.

As equipas estdo divididas em trés blocos:

Geragdo: Equipamento cuja fungdo principal é gerar calor ou frio.
Procura: Equipamento que exige energia de um equipamento de geragao ou de um fornecimento

para gerar energia numa area especifica.
Fornecimento: Equipamento que permite o transporte de energia através de uma conduta ou

conduta, tais como bombas ou ventiladores.

Esta secgdo consiste em questiondrios que perguntam sobre os pardmetros de desempenho de diferentes

equipamentos.

Sistemas/Equipos &%

Boiler

Calentador de agua

Calentador de agua

Water heater

2,00

100000,00

Gas natural
0,80

Figura 26: Ecrd de criagdo de equipamento de gerag¢do

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N28 "Definicdo de equipas" no "Manual de
Exercicios Praticos - Hospital Sudoe 4.0".

3.2.3.3 Instalacdes

Como explicado acima, uma instalagdo é um conjunto de elementos que pode ser dividido em 3 tipos,
geracdo, oferta e procura, ligados por um circuito que forma um loop. Nesta sec¢do, um utilizador pode
modificar as instalagdes selecciondveis na plataforma, atribuindo a cada elemento do lago um equipamento

que se enquadre no mesmo.

Generation

Supply

Simple constant pump v Water Heater

Consumption .

Figura 27: Representagdo em loop de uma instalagdo

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N29 "Definicdo de instalagGes" do "Manual de
Exercicios Praticos - Hospital Sudoe 4.0.
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3.3 Simulac¢ado do gémeo digital

Uma vez que o utilizador tenha configurado e introduzido todos os dados e parametros necessarios do
edificio, o utilizador deve simular o edificio através da opgdo "Simulagdo" no lado superior direito do ecra do
moddulo de introdugdo de dados.

Simulacion/Data entry

Materials Uses Systems.

Y R R =

Figura 28: Botdo de simulagdo de construgdo

A simulagdo é feita através do EnergyPlus, um poderoso motor de simulagdo de edificios que pode recuperar,
com os dados introduzidos na plataforma, muita informacdo sobre o consumo de energia e agua, qualidade
do ar interior, caracteristicas do envelope e a auto-producdo de energia do edificio.

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio n? 15 "Simulagdo do edificio gémeo digital" no
"Manual de Exercicios Praticos - Hospital Sudoe 4.0.
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3.4 Resultados
A plataforma Hospital Sudoe recebe informacgdo de duas fontes, os resultados da simulagcdo e a captura em
tempo real da monitorizagdo do edificio. Estes dados podem ser agrupados em 5 pilares:

Energy Water Envelope Self-production

Figura 29:Distribuigdo dos principais resultados da plataforma

Dentro de cada campo podemos encontrar o "ecra de resultados do pilar principal" onde sdo exibidos uma
variedade de valores e KPIs relacionados, e em geral a plataforma mostra os principais KPIs de cada um num

"ecra de resultados globais".

Results

Figura 30:Mddulo de resultados

Estas duas sec¢coes do maddulo de resultados sdo explicadas mais detalhadamente a seguir

3.4.1 Resultados - Resultados globais do ecra

O ecra de resultados globais sera dividido em 2 secgGes, a primeira é uma comparagao dos principais KPlIs
para cada pilar entre o "Edificio de Referéncia" (Simulagdo) e o "Edificio Real" (Monitoriza¢do). E o outro
representa o seu pilar com um KPI principal e um KPI importante, esses pilares funcionam como bot&o para
aceder a cada "ecra de resultados do pilar principal".
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Simulacién/Results

Reference building Results Actual buildin:

2
Energy per m* Energy per m

]
Water per m* Water per m

Indoor air quality

Energy Demand Energy Demand

Self-generation Self-generation

Energy Water

Water per m*
Total Water

Electrical Energy
Co Consumed

nsumed

Energy per m*
. D
.

Air quality

Hot Water
Consumed

Thermal Energy
Consumed

Cold water
consumption

Envelope

Air quality

A

Energy Demand

N 753
. 75
S £753

Self-generation

Self-generation

Figura 31:Ecrd de resultados gerais

3.4.2 Resultados - Resultados do ecra do pilar principal

Um modelo dos ecrds de resultados dos pilares é apresentado abaixo. O objectivo deste modelo é explicar
de uma forma generalizada a funcionalidade dos ecrds de resultados. No entanto, cada pilar tem as suas

proprias peculiaridades, que serdo detalhadas a seguir.

Indicador Clave

C

Indicador Principal 1
Indicador Principal 2

T M)
T
CEITTEEES S S

Indicador seleccionado (Unidades)

Enern Febrarm Marzo Abril Mayn Juriie, o Agasto

Pestafia 4 Pestafia 5

Pestafia 3

Pestafia 1 Pestafia 2

Indicador Pestafia 1 (Unidades)

Nombre de la plataforma Hipervinculos Cuenta v
Resultados
Plantilla
Valor KP

Septiembre

Figura 32:Modelo do ecrd principal de cada grupo de resultados
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Esta é a forma geral dos ecras de resultados para cada pilar, que esta dividida em duas sec¢Ges, a secgao
principal e a sub-secgdo.

Seccao principal: Aqui vera o KPI principal e o KPI secundario global do pilar, esta informacdo esta dividida

nos 3 blocos destacados na imagem abaixo.

Indicador Clave

«ndicador Principal 1
Indicador Principal 2
Indicador Principal 3

Saptiemben

Figura 33:Secgdo principal do ecrd de resultados globais para cada bloco

Estes 3 blocos representam:

e KPI principal (1): O indicador chave do Pilar sera representado como no separador de resultados
globais, com um grafico em arco, com o nome do indicador, valor, unidades e icone.

e KPIs secundarios globais (2): Estes KPIs afectam todo o edificio e sdo representados na secgdo
comentada. Normalmente, tanto o valor principal do KPI (parte do numerador) como o préprio KPI
sdo exibidos e identificados com nome, valor e unidades. Esta fungdo pode variar, alguns pilares
mostrardo apenas os KPIs ou apenas os valores.

e Grafico indicador (3): O "KPI principal" e o "KPI secundario global" funcionam como um botédo,
clicando no botdo mostrard um grafico evolutivo dos dados de um ano na sec¢dao marcada. Este
grafico mostrara 3 varidveis, a varidvel real, a varidvel dummy e a varidvel de referéncia do KPI ou

valor seleccionado.

Secc¢do secunddria: Esta sec¢do representa um KPI mais especifico, primeiro os valores serdo distribuidos por
separadores que representam um conceito de pilar especifico, por exemplo, aquecimento ou arrefecimento

para energia ou diferentes poluentes para IAQ.

Dentro de cada separador, a representac¢dao do KPIl depende do conceito a ser mostrado, pelo que para cada

separador os KPI podem ser divididos por zonas, superficies ou representar um KPI global.
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Pestafia 1 Pestana 2 Pestania 3 Pestana 4 Pestania 5

Indicador Pestafia 1 (Unidades)

Figura 34:Secgdo secunddria do ecrd de resultados globais para cada bloco

3.4.3 Resultados-Energia

[ Simulacién/Results
Energy per m” Value KP1
= =3
5 = ome |
EE
D — ==
kWh/m?*

Electricity consumption

T— _J/
a0 B e —
. = = s ot - un g S— Cot e fecerte
PP —
| ol === =)
Energy Consumption per Facility (kWh}

6,000
24,000
22,000
20,000
18,000
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- - - -
. .
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M Cooling DWW [l Hesting [l Lighting [l Ventilation

Consumption distribution (kWh)

Electricity - 239,699 3556K0-

o S |
CEr— T
Natural Gas - (v

@ ey et e

Figura 35: Ecrd de resultados energéticos

Os principais KPIs sdo os seguintes.

Tabela 1:Lista de varidveis monitorizadas do bloco energético

Indicador Unidades
Consumo de electricidade kWh
Consumo de energia térmica kWh
Emissdes de CO2 KgCO2
Consumo de electricidade por area kWh/m2
Consumo de energia térmica por area de kWh/m2
superficie

Emissdes de CO2 por area de superficie KgC02/m2
Energia por area de superficie kWh/m2
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O pilar energético é entdo dividido em 6 separadores:

e Geral

e Aquecimento
e Refrigeracdao
e ACS

e Ventilagdo

e lluminagdo

Em cada tabela pode encontrar os seguintes KPI para o pilar energético:
Tabela 2:Lista de varidveis da ficha informativa geral

Geral

Unidades

Consumo de energia por instalacdo

kWh

Distribuicdo do consumo

kWh

Tabela 3:Lista de varidveis do separador Aquecimento

Aguecimento
Energia consumida para aquecimento de espagos

Unidades
kWh/m2

Distribuicdo da energia consumida para aquecimento

kWh

Tabela 4:Lista de varidveis do separador Cooling

Unidades

Refrigeragao

Consumo de energia para arrefecimento de superficie kWh/m2

Distribuicdo do consumo de electricidade para arrefecimento  kWh
Tabela 5:Lista de varidveis da ficha ACS

ACS Unidades

Consumo de gas natural para AQS por area kWh/m?2

Consumo de electricidade para AQS por area KWh/m?2

Tabela 6: Lista de varidveis para o separador Ventilagéo

Ventilagdo Unidades
Consumo de energia para ventilagdo de superficie kWh/m2
Distribuicdo do consumo de energia para ventilacdo KWh

Tabela 7:Lista de varidveis do separador lluminagdo

lluminagao Unidades
Consumo de energia para iluminagao interior por area de kWh/m2
superficie

Distribuicdo do consumo de electricidade para ventilagdo por KWh
area de superficie
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3.4.4 Resultados - Agua

=3 Simulacién/Results

Water per m* Value KP1
=] e
4 =] e
[T — Eln wfpers
mim?*
Total water consumption per person (m*/person)
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=

. *
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ud. ud. . \\ /
) v

Distribution of water ion (m®)

Hot Water - 4,726.5873m3

Cold water - 567.9567m3

et ke

Figura 36:Ecrd de resultados gerais da dgua

Os indicadores monitorizados sdo os seguintes:

Tabela 8:Lista de varidveis monitorizadas do médulo Agua

Indicador Unidades ‘

Consumo total de agua m3
Consumo doméstico de agua quente m3
Consumo de agua fria m3
Consumo total de dgua por pessoa m3/pessoa
Consumo doméstico de agua quente por pessoa m3/pessoa
Consumo de 4gua fria por pessoa m3/pessoa
Agua por area de superficie m3/m2

O pilar de dgua é entdo dividido em 3 separadores:

e Geral
e ACS
e Aguafria

Os seguintes indicadores do edificio de referéncia podem ser encontrados dentro de cada folha:

Tabela 9:Lista de varidveis do separador Geral

Geral Unidades

Consumo de agua por area de superficie m3
Distribui¢do do consumo de 4gua m3
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Tabela 10: Lista de varidveis do separador ACS

ACS Unidades
Consumo de agua quente por area de superficie m3/m2
Distribuicdo do consumo de agua quente m3

Tabela 11:: Lista de varidveis da folha da dgua fria

Agua fria Unidades
Consumo de agua por area de superficie m3/m2
Distribui¢do do consumo de 4gua m3
3.4.5 Resultados - Qualidade do ar interior (I1AQ)
#Back & Simulacién/Results
Air quality
El =T EX
53 B ElE R (= |
EN EIT (= |
&8T5
%
Condensations
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,,,,, - . - § - - - - S—
e
[ras J o | cor ] o rmemee
Indoor concentration of DA particles<2.5ym (pg/m®)
o087 86078
ue e .
Indoor particles with DA=2
[ em e o L 1
0.e7 -0.65662
o o o (I
s

Figura 37:Ecrd de resultados globais da qualidade do ar

Os indicadores monitorizados sdo os seguintes:

Tabela 12:Lista de varidveis monitorizadas do mdédulo Qualidade do Ar

Indicador Unidades
Concentragdo de CO2 ppm
Concentragdo de PM 2,5 m3
Concentragdo de PM 10 m3
Concentragdo de TVOCs m3/pessoa
Qualidade do conforto m3/pessoa
Qualidade da ventilagdo m3/pessoa
Qualidade do ar %
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O pilar IAQ é entdo dividido em 5 separadores:

e PM25
e PMI10
e (CO2

e TVOC

e Temperatura
Dentro de cada folha encontrara os seguintes indicadores do edificio de referéncia:

Tabela 13:Lista de varidveis da ficha PM 2.5

PM 2,5 Unidades

Concentracao de Matéria Particulada Indoor Ug/m3

Particulas interiores com DA <2,5 KPI -

Tabela 14:Lista de varidveis da fiche PM 10

PM 10 Unidades

Concentracao de Matéria Particulada Indoor DA <10 KPI Ug/m3

Particulas interiores com DA <10 KPI -

Tabela 15: Lista de varidveis do separador do CO2

Cco2 Unidades

Concentragao de didxido de carbono no interior ppm
KPI de dioxido de carbono interior -
KPIs de Ventilagdo -

Tabela 16:Lista de varidveis no separador TVOC

TVOC Unidades
TVOC Concentragdo de matéria particulada de interior Ug/m3

Particulado de Interior TVOC KPI -

Tabela 17: Lista de varidveis no separador Temperatura

Temperatura Unidades

KPls de Conforto -
Temperatura do ar interior oC
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3.4.6 Resultados-Envelope

-
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Figura 38:Ecrd de resultados gerais do mddulo Envelope:

Os indicadores monitorizados sdo os seguintes:

Tabela 18:Lista de varidveis monitorizadas do médulo Envelope

Indicador Unidades

Condensacoes -
Conforto adaptavel -
Ventilagdo natural -
Controlo solar -

Temperatura exterior °C
Humidade relativa ao ar livre %
Procura de energia kWh/m2

O pilar do envelope é entdo dividido em 4 separadores:

e Transmissoes

e Controlo de lacunas
e Condensacgbes

e  Controlo adaptativo

Os seguintes indicadores do edificio de referéncia podem ser encontrados dentro de cada folha:

Tabela 19: Lista de varidveis do separador transmiténcia

Transmissoes Unidades
Valores de transmissdo do envelope Ug/m3
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Tabela 20: Lista de varidveis no separador de monitorizagdo de lacunas

Controlo de lacunas Unidades

Controlo das aberturas: abertura de janelas e oclusao de %
buracos
Oclusdo por lacunas %

Tabela 21: Lista de varidveis do separador Condensagdes

Condensagoes Unidades

Condensacgao: envelope exterior e ar interior °C %
Temperatura interior e humidade relativa °C %

Tabela 22: Lista de varidveis do separador do Controlo Adaptativo

Controlo adaptativo Unidades

Temperatura de funcionamento oC
Humidade relativa %
3.4.7 Resultados-Autoconsumo
[ esectso | Simulacién/Results
Self-consumption Self-generation
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/| 3 [255)
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Generated Energy Distribution (kWh)
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Solar Thermal - 11,861.988650wh

Figura 39: Ecrd de resultados globais do mdédulo de energias renovdveis:

Os indicadores monitorizados sdo os seguintes:

Tabela 23: Lista de varidveis monitorizadas do Mddulo de Energias Renovdveis

Indicador Unidades
Producao de energia kWh
Conforto adaptavel kWh
Ventilagdo natural %
Autoconsumo %
Auto-geragao %
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A seguir, o pilar de auto-consumo depende das instalagGes renovaveis do edificio:

e Geral (Sempre)

e Fotovoltaico

e Energia solar térmica
e Turbinadear

e Biogas

Os seguintes indicadores do edificio de referéncia podem ser encontrados dentro de cada folha:

Tabela 24: Lista de varidveis no separador Geral

Geral Unidades

Distribuicao da energia gerada kWh

Tabela 25: Lista de varidveis do separador Photovoltaic

Fotovoltaico Unidades
Energia gerada por fotovoltaicos por area de superficie kWh/m2

Energia fotovoltaica gerada kWh

Tabela 26: Lista de varidveis no separador do Calor Solar

Calor solar Unidades

Energia gerada por energia solar termica por kWh/m?2
superficie
Energia solar térmica gerada kWh

Tabela 27: Lista de varidveis da folha de dados da turbina de ar

Turbina de ar Unidades ‘
Energia edlica gerada por KW instalado kWh/kw
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3.5 Improvimentos

O mddulo de melhorias é o primeiro passo na criagdo do passaporte de renovagdo do edificio. Este mddulo
contém uma lista de melhorias do edificio definida por uma ficha de ac¢do detalhada com o objectivo
principal de propor ao utilizador uma série de acgdes que podem ser implementadas no edificio para reduzir

o consumo de energia e dgua e melhorar a qualidade do ar interior.

Improvements

Figura 40:Mddulo de melhoramentos

Este modulo esta dividido em 3 sec¢Ges sequenciais:

e KPIs para melhoramento
o Selecgdo de folhas de medicdo
e Lista final de melhorias.

KPIs a melhorar: Uma selecgdo de KPIs que o utilizador quer ver melhorados no edificio, estes KPIs sdo os
mostrados no médulo de resultados para que esta decisdo possa ser tomada através da comparacgédo e analise
dos KPI monitorizados e simulados. Os KPIs sdo exibidos e organizados por pilares (Energia, Agua, 1AQ,

Envelope e Autoconsumo) como se mostra na imagem abaixo.

Simulacién/Improvements
@ o —

Electrical energy consumption
| Thermal energy consumption
| CO2 emissions

“Note: Under the responsibility of the technician _

Figura 41: Ecrd de selec¢do do indicador de melhoria

Seleccdo das fichas de acgao: Com base na selecgdo feita pelo utilizador, a plataforma propora uma série de

melhorias agrupadas de acordo com a seguinte estrutura:

e Unidade de conteudo
o Abordagem
= Grupos de medida.
e (Categoria de medida.

O primeiro nivel na estrutura é a unidade de contetido, existem trés Eficiéncia Energética, Consumo de Agua

e Qualidade do Ar Interior, que sdo exibidos em separadores na plataforma.
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Figura 42:Unidades de contetido no médulo de melhoramento

Dentro de cada unidade de contetdo, o segundo nivel é o "Abordagem".

MEASURES AIMED AT REDUCING THE ENERGY DEMAND FOR HEATING +
MEASURES AIMED AT REDUCING THE ENERGY DEMAND OF REFRIGERATION +
MEASURES AIMED AT THE REDUCTION OF EMISSIONS AND CONSUMPTION =
MEASURES AIMED AT THE RENEWABLE ENERGIES INTEGRATION +

*Note: Under the responsibility of the technician “

Figura 43: Abordagens no Mddulo de Melhoramento

Dentro de cada abordagem ha uma lista de melhorias representadas através de uma tabela filtravel que
consiste nas outras duas agravagées, Grupos e Categorias e a Descri¢do de cada melhoria seguida da ligagao

("Ver mais") a cada folha de medidas.

Simulacién/Improvements

Usos &

(e tncency ff warer consumpion Jf A qusity

MEASURES AIMED AT REDUCING THE ENERGY DEMAND FOR HEATING &

Ao
.

BUILDING ENVELOPE - ACTIONS ON PROPOSALS FOR MODIFICATICNS TO  IMPROVEMENT OF THE EXISTING ] seemore
BUILDING ENVELOPES THE DESIGN/TYPOLOGY OF ROOFS ROOF: CREATION OF AN INVERTED
ROOF.

BUILDING ENVELOPE - ACTIONS ON PROPOSALS FOR MODIFICATIONS TO  IMPROVEMENT OF THE EXISTING [[] Seemore

BUILDING ENVELOPES THE DESIGN/TYPOLOGY OF ROOFS ROOF: CREATION OF A GREEN ROOF

BUILDING ENVELOPE - ACTIONS ON PROPOSALS FOR MODIFICATIONS TO UPGRADING OF EXISTING ROOF: [] Seemore
BUILDING ENVELOPES THE DESIGN/TYPOLOGY CF ROOFS CREATION OF A VENTILATED ROOF

BUILDING ENVELOPE - ACTIONS ON PROPOSALS FOR IMPROVEMENTS IN ADDITIONAL LAYER OF EXTERNAL [[] Seemore
BUILDING ENVELOPES INSULATION INSULATION WITH WATERPROOFING.

Figura 44: Grupo e categoria dos melhoramentos seleccionados

A folha de medida contera uma breve descricdo do melhoramento, bem como uma explicagdo técnica mais
detalhada para implementar o melhoramento no edificio real e para conhecer as bases para recriar através
da plataforma. Também conterd um impacto energético aproximado e o orcamento da melhoria. Tudo sera

acompanhado por imagens que ajudem a compreender a melhoria.
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LEVEL OF EFFICIENCY (HIGH, MEDIUM or LOW)
Repercussion or expected impact of the measure in term of improving the performance of
the building's energy efficiency.

HIGH: EXAMPLE: Installation of solar panels on the roof
LOW: EXAMPLE: Planting a tree next to the building

MEDIUM: Rest of the interventions

Lista final de melhorias: Esta é a tltima selecgao feita pelo utilizador e representa as melhorias a aplicar ao

LEVEL: HIGHT
DESCRIPTION: THERE IS A HIGH LEVEL OF IMPROVEMENT DUE TO INCREASED ROOF

INSULATION, IMPROVING BOTH HEATING AND COOLING DEMAND OVER A LARGE AREA
OF THE ENVELOPE.
% EXPECTED SAVINGS WITH THE MEASURE APPLICATION (approximate value): 15-20%.

IMAGES AND GRAPHIC DIAGRAMS
Drawings or representative images of the measure.

FP SR

P: Protection.

Csa: Separating layer under protection.

AT: Thermal insulation.
I: Waterproofing.

FP: slope-providing layer
SR: Resistant support.

Image taken form the Website: Generador de Precios de Cype.

edificio a fim de se conseguir o passaporte de renovacgao.

Figura 45:Exemplo de informagdo da folha de medigcdo

Usos ‘aé

MEASURES AIMED AT REDUCING THE
ENERGY DEMAND FOR HEATING

MEASURES AIMED AT THE REDUCTION
OF EMISSIONS AND CONSUMPTICN

MEASURES AIMED AT THE REDUCTION
OF EMISSIONS AND CONSUMPTION

ENVELOPE- ACTIONS ON VERTICAL
ENVELOPES

FACILITIES-ACTIONS ON FACILITIES
AND SYSTEMS

FACILITIES-ACTIONS ON FACILITIES
AND SYSTEMS

*Note: Under the responsibility of the technician

PROPOSALS FOR
INSULATION
IMPROVEMENTS ON THE
QUTSIDE

PROPOSALS FOR THE
IMPROVEMENT OF THE
PERFORMANCE OF THE
FACILITIES

PROPOSALS FOR THE
IMPROVEMENT OF THE
PERFORMANCE OF THE
FACILITIES

INSULATION PROJECTION FROM THE
‘OUTSIDE OF THE BUILDING

REPLACE OLD FLUCRESCENT T-8 OR
EVEN T-5 FIXTURES BY LED

REPLACE INCANDESCENT LIGHTS BY
LED

Continue =

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio N216 "Escolha de melhorias de construgdo" do

"Manual de exercicios praticos - Hospital Sudoe 4.0.
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3.6 Alertas

O modulo de alertas alertara os utilizadores quando um valor monitorizado ou KPI se desviou para além dos
limites pré-definidos. Neste modulo, apenas os alertas desencadeados serdo exibidos e indicados por um

numero em cada pilar.

Figura 46: Mddulo de alertas

* Cold water consumpticn above the threshold

* Domestic hot water consumption per person higher than the threshold
* Cold water consumption per area above the threshold

* Cold water consumption per person above the threshold

= There is a risk of condensation on the surface of the selected element.
* Percentage of windows in out-of-range zones

Water (0)

Indoor air quality (0}
Envelope (0)
Self-generation (0)

Figura 47: Ecrd de alerta com mensagens correspondentes
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3.7 Documentacao
Este médulo contém projectos, plataformas e documentos de Ultima geragdo que reinem informagdo sobre

energia, dgua e gestdo de edificios com qualidade do ar interior.

Documentation

Figura 48: Mddulo de documentagdo

Além disso, nesta sec¢do podemos encontrar manuais para a utilizacdo da plataforma e manuais para a
utilizacdo correcta do software utilizado para realizar a geometria. Por outro lado, podemos encontrar

manuais e manuais do utilizador para os motores utilizados para gerar resultados pela plataforma.
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4 CENARIOS DE RENOVACAO

Um cenario de renovagdo é basicamente uma cdpia da simulagdo do edificio real ou do gémeo digital do
edificio no seu estado real, onde o utilizador pode modificar o gémeo digital sem receio de modificar o
trabalho feito no modelo original. O principal objectivo desta funcionalidade é modificar o modelo original

com os melhoramentos propostos seleccionados no médulo de melhoramento.

Simulation of the real building

Renewal
passport

Renewal Scenarios

Figura 49: Cendrios de remodelagdo na secgdo principal da plataforma

Um utilizador pode criar tantos cenarios de renovagdo quantos desejar e testa-los se for considerado
necessario, o procedimento para criar um novo cenario é simples e, quando o fizer, a plataforma criard uma
cdpia do estado actual do edificio na sec¢do "Real building simulation". Isto implica que um utilizador pode ter
muitos cendrios mas os primeiros podem ser baseados numa versao antiga do gémeo digital do edificio.

Scenarios
Scenarios Created Modified Comments
LED + Insulation 27/07/20219:12:13 E & o
TEST 27/07/2021 12:13:39 This is a test E & o
led+ insulation test 29/07/2021 14:01:37 29/07/2021 14:01:49 vbdfhghergergr E & o
copia 30/07/2021 12:31:45 E & o
prueba 06/08/2021 11:28:12 E & o

Figura 50: Lista de cendrios de renovagdo

Dentro de um cenario, a funcionalidade é a mesma que a "Real Building Simulation", excepto para o médulo
de melhoramentos que apenas mostrara uma lista de melhoramentos seleccionados no modelo original onde

o utilizador pode fazer uma selec¢do final se considerado necessario.
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Data entry Improvements

Configuration

Figura 51: Menu principal do cendrio de renovagdo

Estes conceitos podem ser aplicados através do exercicio 17 "Criar cenarios de renovagdo" no "Manual de
Exercicios Praticos - Hospital Sudoe 4.0.
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5 PASSAPORTE DE RENOVAGCAO

O "Passaporte de renovagdo de edificios hospitalares" é um procedimento para definir estratégias de
adaptacgdo e renovagao para cada edificio a fim de maximizar a sua eficiéncia energética e utilizagdo. Estas
propostas de intervengdo, centradas no "gémeo digital" do edificio, servirdo para realizar estudos de
viabilidade técnica e econdmica destas ac¢des e para ter uma ideia do retorno e da rentabilidade dos

investimentos.

Com este ponto de partida, sera estabelecida uma estratégia para melhorar o edificio em todos os aspectos

analisados, com o objectivo final de torna-lo um edificio com eficiéncia energética e hidrica quase nula.

Simulation of the real building

Renewal
passport

Renewal Scenarios

Figura 52: Cendrios de remodelagdo na secgdo principal da plataforma

A plataforma foi concebida para este fim através do médulo de melhoramento na "Real Building Simulation”,
propondo uma lista de consumos de energia e agua e melhorias no IAQ. Depois, nos "Cenarios de Renovag¢ado"
essas melhorias foram simuladas no modelo original, agora no "Passaporte de Renovacdo", os resultados do
modelo original e os resultados do modelo melhorado sdo comparados para estudar a viabilidade técnica e

econdémica da implementacdo dessas melhorias.

Além disso, é incluida uma secgdo para acrescentar comentarios técnicos relevantes sobre a implementagao
das melhorias, bem como um calendario de ac¢Ges para indicar a ordem de cada uma delas, se desejado, e o

custo estimado, se conhecido.

Description Start date End date Estimated cost

Add Update+

Insert cperator comments

Figura 53: As opg¢des de configuragdo do passaporte de renovagéo
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O passaporte de renovagdo é um documento constituido por 6 paginas e uma série de anexos contendo as
folhas de medigdo da selecgdo final dos melhoramentos. As duas primeiras paginas sdo a pagina de rosto e o

indice do documento.

e Renewal Passaart
' Sudoe Hocpital Plattorm 4.1

BUILDNG CHARACTERIZATION DATA
SUMMARY OF BULDING STATUZ
OBUEGTIVES OF THE RENI

RIBUTION

interreg H - e e :
E "! oe : TIMETABLE FOR AGTION .
®osmn Suooc 4,0

Renewal Passport

Sudoe 4.0 Hospital
FTCE  [FStidesalus MM ssens s
s [obatek INEF e

(3 Y . ]
@snze  SSTA

Renowsi Passpert Pagezate

Figura 54: Capa e indice do passaporte de renovagdo

Outros dados técnicos sobre o edificio real e as simula¢des podem ser encontrados nas paginas seguintes.

Dados gerais: Esta pagina inclui informac&o geral sobre o modelo original do edificio, pode ser dividida em 4
partes.

Dados de caracterizagdo do edificio: nesta seccdo do passaporte de renovagdo, sdo introduzidas
informacdes sobre a superficie do edificio, o consumo anual, a energia auto-gerada e as emissdes de

Cco2.

BUILDING CHARACTERISATION DATA
[t 345387,4865 kWh

Annual energy consumption

Total floor area

Prueba nombre
28287,8585 kWh

Annual electricity consumption

Annual thermal energy consumption 317099,6280 kWh

Annual water consumption

Annual self-generated energy

80953,5200 KgCO2

' CO2 emitted annually

Figura 55: Dados de caracterizagdo de edificios
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e Consumo de energia para satisfazer a procura de aquecimento: compara¢do mensal entre a procura de

aquecimento e a produgdo real de aquecimento no edificio

Energy consumption to meet heating demand

Actual
consumption 6000

4000

2000

Demand

29717,61 kWh January March May July September November

Figura 56: Procura de aquecimento vs. procura de arrefecimento

e Consumo de energia para satisfazer a procura de arrefecimento: compara¢dao mensal entre a procura

de arrefecimento e a produgdo efectiva de arrefecimento de edificios

Energy consumption to satisfy cooling demand

1500

1000

500

5290,29 kWh

January March May July September November

Figura 57: Procura de refrigeragdo versus consumo de refrigeragéo

e Consumo de agua: consumo mensal de 4gua em metros cubicos.

Water consumption
- & - @- o ——9- @ @ -o—® -© ®
300
200
100
0
January March May July September November

Figura 58: Consumo anual de dgua
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Resumo do estado do edificio: Tal como os dados gerais, esta pagina mostra, em valores anuais, os KPIs mais

importantes lidos na monitorizagdo do edificio, e distribui-os pelos 5 pilares do projecto.

SUMMARY OF BUILDING STATUS

Annual electricity consumption per floor area 120,33 kWh/m?
Annual thermal consumption per floor area 1348,84 kWh/m?

Annual CO2 emissions per surface area 344,35 kgCO2/m*

Water consumption per person 0,1379 m¥pers

Domestic Hot Water Consumption per person 0,1231 m¥pers

Cold water consumption per person 0,0148 m*/pers

Figura 59: Resumo das condigbes de construgdo

Objectivos e medidas tomadas para a renovacdo do passaporte Esta pagina mostra os objectivos do

passaporte de renovagdo e as medidas que o utilizador finalmente seleccionou no cenario de renovagao.

OBJECTIVES OF THE RENOVATION CONTRIBUTION

The Passport for the renovation of hospital buildings is a manual of procedures for designing strategies
for the structural adaptation of these buildings in order to achieve maximum energy efficiency in the
quest for the nZEB (Mear Zero Energy Efficiency Building). The programime of interventions proposad in
the passport is based on the onginal architectural design of its faciliies, the comparizon with the
projected consumptions with respect to the current consumptions and the potential incorporation of
tecchnical and technological innovations.

MEASURES TAKEN

REPLACE INCANDESCENT LIGHTS BY LED

Figura 60: Objectivos do passaporte de renovagédo e medidas tomadas

Nesta sec¢do do passaporte de renovagao, os principais KPIs do edificio de referéncia serdo comparados com
os do cenario de renovacdo e sera também apresentada uma percentagem de melhoria para cada seccdo
apos a introdugdo das medidas adequadas.

22,5213 mn?®

50,7497 KWhim® 0.0%

22,5213 m¥m? 0,18% 51,8160 kWhim?|  0,0015 %

0,0% 0,0% -2,06 % -100,0 %

Figura 61: Implementagdo de medidas de melhoria
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Na mesma pagina, é apresentado o quadro dos tempos de ac¢do, que indica em pormenor a execugdo de
cada uma das medidas de renovagao especificadas no passaporte, juntamente com o custo estimado da sua

execucdo, em fungdo das informacgdes introduzidas pelo utilizador.

TIMETABLE FOR ACTION |
Timetable Description

Description date End date Estimated cost
08/10/2021 31122021 27,0000 €

Figura 62: Calenddrio de acgéo

A parte final do passaporte conterd uma série de anexos com descri¢cdes detalhadas das melhorias

introduzidas, bem como explicages e estimativas.

DESCRIPTION OF THE MEASURE

It will be included a text which technically describes the measure and its main components.
Example: External thermal insulation system type SATE composed of

IMPROVEMENT OF EXISTING ROOF: CREATING INVERTED ROOF.

Sub structure (support): existing base/structure and ceramic brick.
Insulation: extruded polystyrene (XPS).
External surface (lagging): gravel.

CHARACTERIZATION OF ITS MAIN TECHNICAL PARAMETERS
It will be included the main technical parameters that characterize the solution and allow
that it could be included in the simulations of the H.SUDOE platform.
Example: dimensions, insulation values, conductivi

Complete ition of a flat roof, with a protection layer composed by 10 cm of
gravel; with a pneumatic hammer, without affecting the stability of the adjacent construction
elements, and manual loading on a truck or container. The price includes the demolition of all the
layers which form the roof, including the slope-providing layer and the demolition of the drains.

Fla crossable roof, non-ventilated, with fixed screed, inverted type, slope between 1% to 5%, for
private pedestrian traffic, formed by: slope-providing layer: expanded clay, dry poured and
consolidated on the surface with cement grout, with an average thickness of 10 cm, finished with a
4 cm thick layer of industrial cement mortar regularization (M-5); separating layer under
of needle-punched polyester fibers, (300 g/m?);

1gle-lay P g: flexible PVC-P waterproofing sheet, (fv), 1.2 mm thick, with
veil rei , and fixed at overlaps and edges by thermoplastic

welding; separating layer under i ion: of needl
polyester fibers, (300 g/m?); thermal i ion: rigid extruded pol: panel, smooth surface and
half-timbered side machining, 40 mm thick, compressive strength >= 300 kPa; separating layer
under pi ion: nonwoven of needle-punched fibers, (200 g/m?);

protec‘hon layer: stoneware ceramic with a rustic finish, 20x20 cm, laid in Y thin bed with normal- -setting
cementitious adhesive, C1 gray, on regularization layer of industrial cement mortar, M-5, grouted
with cementitious joint mortar type CG 2, white color, for joints between 2 to 15 mm.

NOTE: existing P sheet, i inage and constructive details.

Figura 63: Descrig¢dio de uma folha de medidas seleccionada
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