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FICHA 1:

PAREDE DE TROMBE SEM VENTILACAO

1. DESCRICAO DA SOLUCAO CONSTRUTIVA.

Com o nome de "parede de Trombe" sdo conhecidas as solugdes bioclimaticas
que incorporam uma parede vertical, com uma espessura e transmitancia
variaveis, na sua face interior e um elemento de vidro, Unico ou multiplo, na sua
face exterior. O espaco entre a parede e o vidro é relativamente pequeno (<0,8
m).

O vidro é altamente transparente a radiacao visivel, mas é opaco a radiacao
infravermelha, com um comprimento de onda maior, que emite a parede quente
para o exterior. Assim, uma grande parte da radiacdo solar passa para dentro
do edificio:

Uma parede de trombe é conhecida como “sem ventilacdo” quando o
interespaco nao tem comunicagdo com o ambiente exterior nem com o interior
do edificio.

A parede de trombe ndo ventilada pode ter dispositivos de sombreamento,
como beirais, palas, toldos, persianas ou estores que promovem a economia
de energia, reduzindo a quantidade de radiacdo solar direta na parede no
verdo. O efeito destes elementos nao é considerado nos calculos.

S6 foi considerada uma variante conhecida como “parede de trombe com
controlo de radiagdo solar”: Esta € uma parede de trombe especial que tem um
estore ou semelhante fazendo como uma tela isolante y reflexiva. O dispositivo
€ aberto apenas no periodo de aquecimento e apenas enquanto a parede de
Trombe recebe a luz solar directa, e manteve-se fechado o resto do tempo.
Isso vai ficar mais isolamento das paredes e uma reducdo significativa das
perdas de calor para fora no inverno e os ganhos de calor do lado de fora no
verao.

Pela definicao, a parede permanece completamente fechada durante o periodo
de arrefecimento, o que pressupde que as perdas de energia sdo nulas.
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Dentro da ficha para a parede de trombe n&o ventilada estdo incluidas,
portanto, duas solucdes diferentes: parede de trombe simple e parede de
trombe com controlo de radiacao solar.

2. EXEMPLOS REAIS DE APLICACAO.
a) Na area de estudio:

Taos, New Mexico (USA) Santa Fe, New Mexico (USA)
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a) PAREDE DE TROMBE NAO VENTILADA SIMPLE

3.a RESTRICOES IMPOSTAS AO CALCULO DA SOLUCAO.

As expressdes matematicas empiricamente desenvolvidas para estimar as
poupancas de energia de uma parede de Trombe nao ventilada aplicada a um
edificio de habitacao estdo sujeitas as seguintes consideragdes:

1.

Espacos de base rectangular, com uma espessura inferior a 0,8 m, e
onde a superficie do vidro principal e a parede em contacto directo com
o edificio sao verticais e viradas para o sul (+ 18°).

Os movimentos convectivos do ar ndo sdo levados em conta e os
espacos da cavidade sao horizontalmente divididos ao nivel dos
pavimentos.

A face sul da parede de Trombe serd sempre envidracada (feita
inteiramente de vidro).

A parede deve ser completamente opaca e com toda a face norte em
contato direto com os espacos climatizados do edificio. Supde-se que os
espacos climatizados em cada andar estao interligados e tém um
tamanho suficiente para absorver toda a energia térmica transmitida
através da parede.

As paredes laterais (leste e oeste) e as partes superior e inferior da
parede de Trombe estdao devidamente fechadas e isoladas. As perdas
de calor através destes elementos sdo consideradas nulas.

No espagco anexo ndo ha aquecimento, arrefecimento ou entrada de
calor adicional.

As caracteristicas climaticas correspondem a cidade de Zamora (zona
climatica D2 em Espanha)

4.a PARAMETROS CARACTERISTICOS DA SOLUCAO.

A seguir estdo os parametros caracteristicos estudados da parede de
trombe sem ventilacdo, do edificio e da relacao entre os dois. Séao
destacados em negrito aqueles que foram estatisticamente significativos e,
portanto, incluidos nas férmulas da poupanca de energia.
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Parametros caracteristicos da parede de trombe:
Parametro: Unidade: Limites: Nom:

*- Taxa media de radiagio solar absorvida em exposicio solar direta, pela face do trombe, na
parede comum entre o edificio e o trombe.

**- Coeficiente de transmissao térmica da parede. Inclui a contribuicdo da parede, oco, vidro e
coeficientes de convecgéo do ar nos lados de dentro e de fora.

***- Relacionado com a velocidade de armazenamento e liberagédo de energia térmica.

****. Associado a transmitancia térmica do vidro: Altos valores de UV implicam altos valores de
FS, enquanto que baixos valores de UV envolvem valores baixos de FS.

Parametros caracteristicos do edificio:
Parametro: Unidade: Limites: Nom:

*- Relagao entre a superficie total envidracada dos espagos climatizados orientada na direcgao
indicada e a area total climatizada.

**- Proporcao entre o volume climatizado do edificio ea area total exposta para o exterior.

***. As expressdes obtidas sao validas para edificios com coeficientes de transmissao térmica
media inferiores aos eX|g|do pelo Codigo Técnico da Edificagdo em Espanha (CTE) na opcao
simplificada (0.66 W/m?K na zona climatica D2).

****. Relacdo entre a soma dos produtos de todas as superficies exteriores por o seu
coeficiente de transmissao, dividida pelo volume total climatizado (relacionado com a
compacidade e a transmitancia).

****. O estudo inclui apenas os edificios residenciais.

Parametros caracteristicos da relacao edificio/trombe:

Parametro: Unidade: Limites: Nom:

*- Razao entre a &rea total da parede de Trombe ea &rea total climatizada.

Catalogo de solugdes bioclimaticas de construc@o para minimizar o consumo de energia em edificios

6/45



* st
* 4 %

Investigacion y Desarrollo en Transporte y Energia 5 % B - & & W W * 5 K

Fundacion
L P R o G R A ™M A * * ot
— — COOPERACION TRANSFRONTERIZA
) ) ESPANA~PORTUGAL
bis:urb COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA
idac jocor uctiva

5.a EXPRESSOES PARA O CALCULO DAS POUPANCAS DE ENERGIA.

As poupangas de energia calculadas durante o periodo de aquecimento,
expressas por m? de parede de Trombe, sdo dadas pela expressao:

Paa (KWh/m?ano) = 9,15 + 196*FS*AS/UV - 58,5*VE + 41,2*UT — 5,5*UV -31*VO

O consumo adicional de energia térmica estimado durante o periodo de
arrefecimento, é dado pela expressao:

Car (kWh/m?ano) = 1,36*CT/EM + 52,5*VO — 12,5*QT*EM + 21*VE + 17,7*AS
+16,4*VN - 0,38
Em qualquer caso, a presenca de elementos de isolamento ou de

sombreamento sobre o vidro exterior poderia remover a totalidade ou parte do
consumo adicional de energia durante o periodo de arrefecimento.

6.a VALORES TiPICOS DOS PARAMETROS E DOS SEUS EFEITOS.

A fin de poder dar una idea del efecto de los diferentes pardmetros sobre el
ahorro energético, se desarrolla a continuacién un ejemplo con parametros
tipicos, analizando los cambios que se producen cuando cada una de las
variables pasa a tomar sus valores extremos.

Valores a considerar:
Variavel: V. tipico: Extr. Inf.: Extr. Sup.: C. 6tima*:

*- A combinacgéo 6tima é obtida a partir das extremidades superior ou inferior, em fungdo dos
valores de poupancas globais mais favoraveis.

**- Nao selecionaveis: estdo associados com outros parametros.

Os outros parametros nao incluidos néao sao considerados relevantes para o
resultado final da economia de energia.

Poupanca de energia para os valores tipicos supostos:
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Efeitos dos parametros:

A seguir e mostrada uma tabela comparativa com os valores de poupanca de
energia fornecidos pela parede de trombe nas extremidades superior e inferior
de cada uma das variaveis (com os restantes parametros no valor tipico
anteriormente definido).

MAIOR CONSUMO
POUPANCA AQUEC. ARREF. POUPANCA GLOBAL
Variavel: V. Extr. Extr. V. Extr. Extr. V. Extr. Extr.
tipico: Inf: Sup: tipico: Inf: Sup: | tipico: Inf: Sup:

Em negrito foram realcados os parametros com efeito mais pronunciado sobre
a poupanca de energia a partir do caso tipico considerado.

Quando um elevado percentagem de janelas no edificio sdo viradas para leste
ou oeste, os resultados podem vir a ser negativos, desde que a parede de
trombe ndo é sombreada no verdo: o aumento do consumo no periodo de
arrefecimento seria maior que a poupanca em periodo de aquecimento.

Poupanca de energia pela combinacao é6tima (com todos os parametros na
extremidade mais favorable):
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b) PAREDE DE TROMBE NAO VENTILADA
COM CONTROLO DE RADIACAO SOLAR

3.b RESTRICOES IMPOSTAS AO CALCULO DA SOLUCAO.

As expressdes matematicas empiricamente desenvolvidas para estimar as
poupancas de energia de uma parede de Trombe nao ventilada, sombreada e
isolada aplicada a um edificio de habitacdo estdo sujeitas as seguintes
consideracoes:

1.

Espacos de base rectangular, com uma espessura inferior a 0,8 m, e
onde a superficie do vidro principal e a parede em contacto directo com
o edificio s&o verticais e viradas para o sul (+ 18°).

Os movimentos convectivos do ar ndo sdo levados em conta e os
espacos da cavidade sao horizontalmente divididos ao nivel dos
pavimentos.

A face sul da parede de Trombe serd sempre envidracada (feita
inteiramente de vidro).

A parede deve ser completamente opaca e com toda a face norte, em
contato direto com os espacos climatizados do edificio. Supde-se que os
espacos climatizados em cada andar estao interligados e tém um
tamanho suficiente para absorver toda a energia térmica transmitida
através da parede.

As paredes laterais (leste e oeste) e as partes superior e inferior da
parede de Trombe estdao devidamente fechadas e isoladas. As perdas
de calor através destes elementos sdo consideradas nulas.

No espago anexo ndo ha aquecimento, arrefecimento ou entrada de
calor adicional.

As caracteristicas climaticas correspondem a cidade de Zamora (zona
climatica D2 em Espanha).

4.0 PARAMETROS CARACTERISTICOS DA SOLUCAO.

A seguir estdo os parametros caracteristicos estudados da parede de
trombe sem ventilacdo, do edificio e da relacao entre os dois. Séao
destacados em negrito aqueles que foram estatisticamente significativos e,
portanto, incluidos nas férmulas da poupanca de energia.
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Parametros caracteristicos da parede de trombe:
Parametro: Unidade: Limites: Nom:

*- Taxa media de radiagio solar absorvida em exposicio solar direta, pela face do trombe, na
parede comum entre o edificio e o trombe.

***- Coeficiente de transmisséo térmica da parede. Inclui a contribuicdo da parede, oco, vidro e
coeficientes de convecgéo do ar nos lados de dentro e de fora.

***- Relacionado com a velocidade de armazenamento e liberagédo de energia térmica.
Parametros caracteristicos do edificio:
Parametro: Unidade: Limites: Nom:

*- Relagao entre a superficie total envidracada dos espagos climatizados orientada na direcgao
indicada e a area total climatizada.

**- Proporcao entre o volume climatizado do edificio ea area total exposta para o exterior.

**- As expressdes obtidas sdo validas para edificios com coeficientes de transmisséo térmica
media inferiores aos eX|g|do pelo Codigo Técnico da Edificagdo em Espanha (CTE) na opcao
simplificada (0.66 W/m?K na zona climatica D2).

****. Relacdo entre a soma dos produtos de todas as superficies exteriores por o seu
coeficiente de transmissao, dividida pelo volume total climatizado (relacionado com a
compacidade e a transmitancia).

****. O estudo inclui apenas os edificios residenciais.

Parametros caracteristicos da relacao edificio/trombe:

Parametro: Unidade: Limites: Nom:

*- Razao entre a area total da parede de Trombe ea area total climatizada.
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5.b EXPRESSOES PARA O CALCULO DAS POUPANCAS DE ENERGIA.

As poupangas de energia calculadas durante o periodo de aquecimento,
expressas por m? de parede de Trombe, sdo dadas pela expressao:

Paa (kWh/m?ano) = -0,53 + 60,65*AS + 36,4*AS*UT + 126,6*CPE — 48,45*VO
- 35*VS - 20,5*VE
O consumo adicional de energia térmica estimado durante o periodo de

arrefecimento é assumido como sendo zero, porque € uma parede de Trombe
com controlo de radiacao solar.

6.b VALORES TiPICOS DOS PARAMETROS E DOS SEUS EFEITOS.

A fim de dar uma idéia do efeito dos parametros na poupanca de energia, a
seguir € mostrado um exemplo com os parametros tipicos, analisando as
variagdes no consumo de energia quando cada uma das variaveis assume 0s
seus valores extremos.

Valores a considerar:
Variavel: V. tipico: Extr. Inf.: Extr. Sup.: C. 6tima*:

*- A combinacgdo 6tima é obtida a partir das extremidades superior ou inferior, em fun¢do dos
valores de poupangas globais mais favoraveis.

Os outros parametros néo incluidos ndo sédo considerados relevantes para o
resultado final da economia de energia.

Poupanca de energia para os valores tipicos supostos:
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Efeitos dos parametros:

A seguir e mostrada uma tabela comparativa com os valores de poupanca de
energia fornecidos pela parede de trombe nas extremidades superior € inferior
de cada uma das variaveis (com os restantes parametros no valor tipico
anteriormente definido).

MAIOR CONSUMO
POUPANCA AQUEC. ARREF. POUPANCA GLOBAL
V. Extr. Extr. V. Extr. Extr. V. Extr. Extr.
tipico: Inf: Sup: tipico: Inf: Sup: tipico: Inf: Sup:

Variavel:

Em negrito foram realgados os parametros com efeito mais pronunciado sobre
a poupanca de energia a partir do caso tipico considerado.

Poupanca de energia pela combinacao o6tima (com todos os parametros na
extremidade mais favorable):
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