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Resumo

No presente documento, descreve-se o estudo experimental realizado para a
empresa Aldageed com o objectivo de avaliar o efeito de vedacgao térmica que € possivel
alcangar com a aplicagdo da tela isolante no lado interior das tampas das caixas de
estores. Trata-se de um dispositivo que foi recentemente langado no circuito comercial
nacional, de facil instalagdo, destinado a corrigir o habitualmente fraco efeito de
isolamento térmico da tampa de fecho daquelas caixas.

A anadlise baseou-se em medigdes e registos continuos das temperaturas nas
superficies interior e exterior das tampas das caixas de estores, com e sem tela
Aldageed, bem como dos fluxos de calor na superficie interior. Numa primeira fase, foi
planeada uma campanha de medi¢gdes numa instalacdo a escala real, em condicbes
ambientais reais: a tela foi aplicada numa das caixas de estores de trés vaos
envidragados idénticos, existentes, lado a lado, numa mesma fachada Sul de um edificio
habitado. Numa segunda fase, foram conduzidos diversos ensaios em laboratério, nos
quais o0 modelo com a tela Aldageed foi instalado na separacédo entre duas salas com
ambientes a temperaturas bastante distintas.

Os resultados permitiram concluir que, quando devidamente aplicada, a tela
Aldageed pode eliminar, em média, 60 % das perdas ou dos ganhos de calor
indesejaveis através das tampas das caixas de estores, particularmente as mais finas
(menos isolantes). Em situacdes de condicbes ambientais transientes, a eficiéncia de
vedacdo da tela Aldageed pode atingir, e até ultrapassar, os 75%. Concluiu-se também
que o efeito de vedacao da tela Aldageed equivale a uma resisténcia térmica adicional de
cerca de 0,4 m?.°C/W, no modelo laboratorial usado. Este efeito inclui o efeito isolante da
camada de ar que fica retida entre a tela e a tampa da caixa de estore, podendo,

obviamente, variar, consoante as condi¢cées de montagem utilizadas em cada situagao.



1 Introducéo

Como é sabido, as caixas de estores sido elementos de utilizagdo muito
generalizada na construgao civil em Portugal, que podem constituir pontes térmicas
importantes, penalizando fortemente a qualidade global da envolvente dos edificios.
Actualmente, as caixas de estores utilizadas na constru¢do de edificios novos sao pré-
fabricadas com um bom isolamento térmico nas suas paredes, pelo que o ponto fraco
destes elementos é a tampa, que constitui a superficie inferior da caixa), geralmente feita
a partir de uma placa fina de madeira folheada (~ 5 a 7 mm de espessura). Quer esta
tampa seja aparafusada na sua periferia a um caixilho especifico, quer ela tenha uma
aplicacdo do tipo “gaveta”, as cargas térmicas por ela permitidas devem-se
essencialmente a dois factores: i) por infiltragbes, que podem ser facilmente minimizadas
ou neutralizadas, e ii) pela insuficiente resisténcia térmica da placa que serve de tampa.

A tela Aldageed (nome comercial) surgiu recentemente no circuito comercial,
proposta como um dispositivo de facil instalacdo e de custo acessivel, destinado a reduzir
0 segundo dos dois factores acabados de enunciar: corrigir o fraco efeito de isolamento
térmico da tampa de fecho das caixas de estores. A tela Aldageed é maleavel e fina
(~3 mm), tem uma largura de 29 cm, tem ambas as superficies reflectoras e é
comercializada em rolos de 3, de 5 e de 10 metros, devendo ser cortada a medida do
comprimento do vao envidracado. Numa das faces, dispde de fita adesiva de Velcro nos
bordos, em todo o comprimento. Os pares livres dessa fita, que servirdo para fixar a tela
Algad, devem ser previamente colados por pressao manual, um no bordo superior do
caixilho, o outro no rebordo da superficie interior da parede interior da caixa de estore,

conforme se encontra esquematizado na Figura 1.b.

(a) (b)

Fig. 1 - Representacdo esquematica de uma caixa de estore: (a) sem e (b) com aplicagéo
da tela Aldageed . (Fonte: folheto de instrugées fornecido com o produto)



O presente estudo teve por objectivo a avaliagao, por via experimental, do efeito de
vedacao térmica da tela Aldageed, pressupondo condigbes térmicas significativamente
distintas entre os ambientes interior e exterior. A analise baseou-se em medi¢des e
registos continuos das temperaturas nas superficies interior e exterior das tampas das
caixas de estores, com e sem tela Aldageed, bem como dos fluxos de calor na superficie
interior. Numa primeira fase, foi planeada uma campanha de medigdes numa instalagao a
escala real, em condi¢gdes ambientais reais: a tela foi aplicada numa das caixas de
estores de trés vaos envidracados idénticos, existentes, lado a lado, numa mesma
fachada Sul de um edificio habitado. Numa segunda fase, foram conduzidos diversos
ensaios em laboratério, nos quais o modelo com a tela Aldageed foi instalado na
separacao entre duas salas com ambientes a temperaturas bastante distintas. Os
resultados permitiram concluir que a tela Aldageed, quando cuidadosamente aplicada de
acordo com as recomendagdes do fabricante, permite reduzir em mais de 50% o fluxo de
calor conduzido através da tampa das caixas de estore, dependendo, de entre outros

factores, da espessura e do material desta.

2 Metodologias e principios adoptados

Se eliminadas as infiltragdes, s6 € possivel reduzir os ganhos ou as perdas térmicas
indesejaveis pelas caixas de estores aumentando, ou complementando de algum modo,
a capacidade de isolamento térmico da respectiva tampa, que é frequentemente muito
fraca. E esse o objectivo da aplicacéo da tela Aldageed no interior das caixas.

A metodologia adoptada neste estudo baseou-se na medicdo continua das
temperaturas superficiais de ambas as faces, bem como do fluxo de calor superficial, em
duas tampas idénticas — ou elementos idénticos de placas de madeira folheada -
expostas simultaneamente aos mesmos ambientes interno e externo: uma tampa (ou
placa) “normal” (simbolo N), que serviria de referéncia, e a outra protegida ou revestida

interiormente por aplicagao da tela Aldageed (simbolo A).

2.1 Instalacdes experimentais e métodos de medida

Para a medigao das temperaturas, foram usados termopares do tipo K, com baixa
inércia térmica (fio de 0,2 mm de didmetro). Por seu turno, os fluxos de calor superficiais
foram medidos com dois sensores HFS-3, da OMEGA Instruments, para os quais é

indicada uma sensibilidade nominal de 0,9524 uV por (W/m?), até aos 38 °C. Para a



aquisicao e o tratamento dos sinais medidos, os sensores foram ligados a um data-logger
Pico TCO08, da Pico Technology, com 8 canais e com compensag¢ao automatica de junta
fria, apropriado para adquirir e converter sinais provenientes de termopares de diversos
tipos, ou de outros sensores com resposta em mV, até £70 mV.

Na primeira instalagdo, foram monitorizadas duas tampas idénticas (com dimensdes
aproximadas de 2mx0,25m x 0,007/ m) das caixas de estores de dois vaos
envidragados contiguos situados na fachada Sul de um edificio habitado. Numa destas
caixas, foi aplicada a tela Aldageed de acordo com as recomendacgdes técnicas, tendo o
cuidado de neutralizar todas as possiveis vias de infiltragbes, calafetando com fita
adesiva de aluminio as frestas remanescentes junto aos topos da caixa (v. Figura 2.b).
Os termopares foram posicionados no centro geométrico de cada uma das faces da placa
de madeira e colados com fita adesiva de aluminio, a fim de minimizar as trocas por
radiacdo. Do lado interior e préximo do termopar, foi colado em cada placa um sensor
HFS-3 de fluxo de calor. Por seu turno, para monitorizar a evolugao da temperatura do ar
atmosférico no exterior, foi instalado um termopar numa varanda exterior contigua,

protegido da radiacao solar directa e difusa.

(a) (b)

Fig. 2 — Imagem de uma das caixas de estores: (a) antes e (b) apds a aplicagao da tela Aldageed.

Por diversas razdes, adiante descritas, os ensaios realizados na instalacéo
anteriormente descrita, em condicdes ambientais reais, ndo foram completamente

conclusivos. Por conseguinte, numa segunda fase, foi planeada uma campanha de testes



em laboratério, que viriam a ser realizados na sec¢ao de passagem (de 1 m de altura e
60 cm de largura) entre duas salas contiguas de uma camara experimental, com paredes
muito bem isoladas: uma “sala fria”, de (3x3x3) m>, cujo sistema de refrigeracdo permite
obter temperaturas do ar inferiores a 10 °C e produz um escoamento de ventilagcdo bem
misturado; e uma “sala quente”, de (~ 3x2,5x2,5) m°, aquecida por um equipamento de
tratamento de ar de 2 kW e dotada de um ventilador comercial para providenciar boa
mistura e, assim, evitar a estratificacdo térmica, quando desejado. Por conveniéncia, o
ambiente simulado na sala fria passou a ser designado por “ambiente exterior (sub-indice
in) e o da sala fria, por “ambiente interior’ (sub-indice out). Com base numa placa de
madeira folheada de 5 mm de espessura, semelhante as usadas para tapar as caixas de
estores, foi construido um modelo com 60 cm x29 cm, cujas metades foram
instrumentadas de modo analogo ao descrito no paragrafo anterior, simulando, assim,
por¢cdes de duas tampas idénticas sujeitas simultaneamente aos mesmos ambientes
interior e exterior (v. Figuras 3 e 4). Para este efeito, numa das metades do modelo, a
superficie do lado “exterior” foi protegida com tela Aldageed, aplicada directamente com
as fitas de felcro apropriada, vedando com fita adesiva as frestas nos topos, para evitar
infiltracbes e qualquer contacto do “ar exterior” com o termopar (i.e., para simular uma

aplicagao “real” perfeita da tela Aldageed).
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Fig. 3 — Modelo laboratorial e sensores, vistos do lado da sala “quente” (ambiente “interior”).




Fig. 4 - Modelo laboratorial e sensores, vistos do lado da sala “fria” (ambiente “exterior”).

Fig. 5 - Véao de ligagao das salas, fechado com uma porta de guilhotina sobre o modelo
laboratorial.



A fotografia da Figura 5 ilustra o vdo de passagem entre as duas salas, totalmente
fechado e vedado para a realizacdo dos ensaios!”. Na Figura 6 encontra-se
esquematizada uma secc¢ao longitudinal do modelo laboratorial, com a localizagdo dos
sensores. Imaginando as metades desta placa separadas, o esquema representaria
fielmente a instalagao nas duas tampas de caixas de estores reais. Note-se que, dada a
reduzida espessura da placa, comparativamente as restantes dimensdes, pode
considerar-se unidimensional o fluxo de calor que a atravessa, i.e., sdo desprezaveis 0s

fluxos de calor em direcgdes normais a da espessura.

Tela Aldag
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Fig. 6 — Desenho esquematico de um corte longitudinal da placa de madeira folheada usada como
modelo laboratorial.

2.2 Parametros de desempenho

- Fluxos de Calor Instantaneos

Em qualquer das instalacdes descritas, o método de analise baseia-se na
comparacgao dos fluxos de calor instantdneos — medidos directamente ou avaliados a
partir das temperaturas superficiais — que atravessam as placas de madeira folheada,

com e sem a protecgdo da tela Aldageed no lado exterior, ¢, e (, , respectivamente.

Estes fluxos de calor sao obtidos directamente a partir dos sinais fornecidos pelos
medidores de fluxo (em mV) multiplicando-os pelo factor de sensibilidade (1050 W/m? por
mV).

Por outro lado, em condi¢des (préximas) de regime permanente, os fluxos de calor
através das placas de madeira podem ser estimados a partir da lei de Fourier da

condugao:

" Para minimizar os efeitos nefastos das trocas de radiagcdo com o chao, o ultimo destes ensaios
foi efectuado com o modelo posicionado na parte superior do vao da porta (a ~70 cm de altura).
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sendo a resisténcia térmica R; expressa em (m®°C / W). Da diferenca entre estes dois
fluxos, sera possivel estimar a resisténcia térmica adicional introduzida com a tela
Aldageed.

- Eficiéncia de Vedacéao

Este parametro traduz, em termos percentuais, a redugao da carga térmica através
da tampa da caixa de estore, por efeito da aplicacao da tela Aldageed. Pode definir-se

por:

Mep =B )
On

Por outro lado, em condigbes de regime permanente, a eficiéncia de vedagao pode

ser estimada por recurso as egs. (1.a) e (1.b), i.e.:

AT,
AT,

My =1- (3)

3 Resultados e discussao

3.1. Instalag&o nas caixas de estores

Face as temperaturas invulgarmente moderadas deste Verdo, foi necessario
esperar mais de uma semana desde a montagem da instalagdo nas caixas de estores (22
quinzena de Julho) até surgir uma previsdo de temperaturas exteriores superiores a
30 °C. A aquisicdo de dados foi, entdo, iniciada em 2-8-2007 e mantida em continuo
durante 3 dias. A Figura 7 mostra a monitorizagdo das temperaturas medidas nesse
periodo, tendo o ar exterior chegado aos 34 °C nas tardes dos dois ultimos dias, unicas
alturas com diferengas de temperatura significativas entre o ar exterior e o interior. Nestes
picos de temperatura, é ja evidente o efeito protector da tela Aldageed: a resposta
transiente das temperaturas da placa fica atrasada e amortecida, relativamente a

temperatura do ar exterior.
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Fig. 7 - Temperaturas medidas ao longo de 3 dias nas tampas das duas caixas de estores
contiguas.

Os ensaios na instalacdo a escala real vieram, porém, a revelar-se inconclusivos.
Por um lado, os valores indicados pelos sensores de fluxo foram, em grande parte do
tempo, demasiado pequenos e préoximos do limiar de sensibilidade do data-logger,
resultando pouco fiaveis. Além disso, verificaram-se incoeréncias entre as temperaturas
indicadas por alguns canais®, pelo que, ao fim do 3° dia, foi considerado necessario

proceder a calibragao especifica dos termopares nos respectivos canais do data-logger.

3.2. Calibracao dos termopares

Foi feita a calibragdo dos termopares ligados nos respectivos canais do data-
logger, mergulhando-os simultaneamente num banho termostatizado de agua agitada. No
Anexo 1 encontram-se representadas as rectas de calibracdo de 6 pontos para cada um

dos termopares no intervalo de temperaturas de 15 °C a 40 °C.

Tendo em conta as condicionantes ambientais, bem como a pouca flexibilidade e o
peso dos trabalhos na instalagdo a escala real, decidiu-se abandonar os ensaios nas

caixas de estores e prosseguir com um modelo laboratorial.

3.3. Ensaios em laboratério

Neste capitulo, foi usado o modelo experimental descrito na secgdo 3.1 e
ilustrado nas Figuras 3 a 5. Trata-se, basicamente, de uma placa de madeira folheada de

5 mm de espessura, em cujas foram colados os termopares calibrados e os sensores de

@ por exemplo, nos picos da tarde dos dias 3 e 4, verificam-se valores Taout < Tajn, O que Se

afigura incompreensivel.



fluxo de calor (v. Fig. 6), tendo uma metade coberta com tela Algad de um dos lados.
Este modelo foi colocado no vao de porta que separa duas salas de testes: uma aquecida
e a outra arrefecida, que — por conveniéncia de nomenclatura — passaram a ser

associadas a ambientes “interior” e “exterior”, respectivamente.

Para a realizacao de cada ensaio, eram ligados os sistemas de refrigeracao e de
aquecimento, até atingir temperaturas do ar superiores a 35 °C, do lado interior, e de
cerca de 10 °C, no “exterior’. Estas temperaturas extremas eram atingidas, geralmente,
apo6s 3 ciclos de accionamento (automatico) do compressor, ao fim de pouco mais de 1
hora (~ 4000 s). ApdOs esta primeira fase (fase 1), preparatéria, eram desligados todos os
sistemas de tratamento do ar (refrigeracao, ventilacdo, aquecimento — a fim de evitar os
ruidos das correntes induzidas sobre os sinais medidos e qualquer escoamento forgado
do ar nas salas), dando inicio a fase 2 do ensaio, de decaimento ou relaxagdo, em
direccao ao equilibrio térmico do ar nas duas salas. Na parte final desta fase, a evolugao
temporal das temperaturas € ja muito lenta, sendo, entdo, admitida uma semelhanca
significativa com as condi¢gbes de regime estacionario, subjacentes as eqs. (1.a), (1.b) e
(3). Em cada ensaio, a monitorizagao e o registo dos valores medidos foi feita durante 2,5

horas (9000 s), aproximadamente, conforme se exemplifica na Figura 8.
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Fig. 8 — Valores de temperatura e de fluxos de calor monitorizados ao longo do ensaio
Aldag_Lab#3 (15-8-2007).

Foram realizados quatro ensaios em laboratério. Nos trés primeiros, o modelo foi
posicionado sobre o chdo das salas, conforme é ilustrado nas Figuras 3 a 5. No ultimo
destes ensaios (Ensaio Aldag_Lab#3), confirmou-se, com um termémetro de infra-
vermelhos com ponteiro laser, a existéncia de diferengas significativas de temperatura

entre a parte superior e a inferior da face “interior” da placa, principalmente no final da
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fase 1 do ensaio: de 1,5 a 2 °C, na metade protegida pela tela Aldageed; de 2,5 a 3 °C,
na outra. Tal efeito foi atribuido a proximidade imediata do chao, responsavel por
significativas perdas de calor por radiacdo, por parte da placa de madeira. Por
conseguinte, 0 4° ensaio (Aldageed_Lab#4) foi realizado com o modelo colocado na parte
superior do vao de porta, a uma distancia de cerca de 70 cm do chao. A parte inferior do

vao foi vedada com uma placa de wallmate de 3 cm de espessura.

3.3.1. Ensaio Aldag_Lab#3

Na Figura 9 resumem-se os resultados obtidos com o ensaio Aldag Lab#3,
incluindo os valores da eficiéncia de vedagao #,: calculados pela eq. (2), com os fluxos
medidos (Fig. 9.d), e pela eq. (3) (Fig. 9.b e 9.c), que é vélida apenas em condigbes
proximas do regime estacionario (final da fase 2 do ensaio). Foram atingidas, no final da
fase as temperaturas extremas do ar de T,.;»= 40 °C, na sala quente, e de T4 ou=11,5 °C,
na sala fria. Observa-se também, na Figura 9.a, o ruido induzido pelos equipamentos em
funcionamento durante a fase 1, particularmente sobre os sinais dos sensores de fluxo.
Sao evidentes, na Fig. 9.a e ao longo de todo o ensaio, os menores valores do fluxo e de
AT na parte do modelo protegida pela tela Aldag, o que ilustra de imediato o adicional

efeito isolante por ela produzido.
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Fig. 9 — (ver legenda na pagina seguinte)
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Fig. 9 — Resultados do ensaio Aldag_Lab#3: (a)fluxos de calor e temperaturas, ja corrigidas com
as fungbes de calibracao; (b) diferengas de temperatura em ambas as zonas do modelo e
eficiéncia de vedacao 7, 1; (c)idem, apenas para o periodo significativo da fase de decaimento®
(fase 2); (d) fluxos de calor medidos e eficiéncia de vedagéo 7, g, durante a fase 2.

@) Verifica-se na Figura 9.a que, em t = 6500 s, o fluxo q, decresceu bruscamente e passou a ser

negativo. Além disso, houve um decréscimo acentuado de ATy e de AT,, resultando num
aumento acrescido de 7, 1. Tais efeitos foram considerados irregulares, principalmente porque
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As Figuras 9.c e 9.d mostram que, durante um periodo de mais de 35 min na fase 2,
em que a diferengca entre as temperaturas médias do ar (ndo agitado) nas salas

decresceu de 25 °C para 12 °C, a eficiéncia de vedacao calculada pelos dois métodos

cresceu monotonicamente, apresentando os valores medios de 7, *75% e 7, . 73,5%.

Estes resultados permitem-nos apontar que a tela Aldageed pode reduzir até 75% das
perdas ou ganhos de calor através de tampas de caixas de estores, se o ae estiver em

repouso de um e de outro lados.

3.3.2. Ensaio Aldag_Lab#4

Neste ensaio, realizado com o modelo posicionado no vao de porta a cerca de 70
cm de altura (para minimizacdo das trocas de radiagdo), foram registados os dados
durante a fase de decaimento (fase 2, ~40 min). Simulou-se também um periodo de pelo
menos 35 min em regime permanente (em média), mantendo o ar nas salas em torno das
temperaturas médias de 29 °C e 17 °C, e forcando escoamentos recirculatorios em

ambas as salas (fase RP).

- Fase 2

Na Figura 10 resumem-se os resultados da fase 2 do ensaio Aldag_Lab#4, em que
a diferenca entre as temperaturas do ar nas duas salas decresceu desde 24 até 10 °C.

Na Fig. 10.a, é de novo evidente o efeito da tela Aldageed. Considerando os ultimos 12

min desta fase, obtiveram-se os valores medios de 7, *80% e 7, ~65% (cf. Figs. 10.b
e 10.c), resultados que, globalmente, estao de acordo com os do ensaio Aldag_Lab#3.

Com o termémetro de I.V., verificou-se que as diferencas de temperatura superficial
entre as partes superior e inferior da placa de madeira sao inferiores, nesta posicao

elevada do modelo (< 0,6 °C).

esse instante coincidiu com uma falha geral de energia no laboratério (tempestade do dia 15-8-
2007). Por conseguinte, foram eliminados os dados do ensaio para t > 6500 s, fragilizando em
certa medida a validade dos valores de 7, 7.

13
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Fig. 10 — Resultados do ensaio Aldag_Lab#4 na fase de decaimento): (a)fluxos de calor e
temperaturas, ja corrigidas com as fungdes de calibragéo; (b) diferengas de temperatura em
ambas as zonas do modelo e eficiéncia de vedacao 7, 1; () fluxos de calor medidos e eficiéncia
de vedagéo 7.
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- Fase RP

Conforme ja foi referido, nesta fase foram mantidos escoamentos recirculatérios do
ar em cada uma das salas. E de esperar, portanto, maiores fluxos de calor através da
placa. Pelos dados ilustrados na Figura 11.a, verifica-se que as temperaturas e os fluxos
medidos sdo, em média, constantes no tempo, particularmente para t > 1500 s. Para
semelhante diferenca entre as temperaturas do ar nas duas salas (de cerca de 12 °C,
como no final da fase 2), observam-se fluxos de calor superiores através de qualquer das
zonas do modelo. Verifica-se também, na Figura 11.b, que as flutuagcdes de ATy séo
bastante mais acentuadas que as de AT,, indicando que a zona nao protegida € muito
mais perturbada pelos escoamentos. Os valores médios da eficiéncia de vedacgao, nestas

circunsténcias foram de 7, ~65,6% e 7, . ~55%, parat> 1500 s.
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Fig. 11 — Resultados do ensaio Aldag_Lab#4, na fase em regime permanente (RP): (a)fluxos de
calor e temperaturas; (b) diferengas de temperatura em ambas as zonas do modelo e eficiéncia de
vedacao 7, 1; (c) fluxos de calor medidos e eficiéncia de vedagéo 7.

3.3.3. Resisténcia térmica efectiva da tela Aldageed

Na fase RP do ensaio Aldag_Lab#4, obtiveram-se os seguintes valores médios para
os ultimos 35 min (t > 1500 s):

dy=34,1 W/m% AT, =0,79°C; Ta,1n=29,34 °C; Tar ou=18,15°C; AT,=11,2°C
q,=15,27 W/m?, AT,=0,27°C..

Analogamente as egs. (1.a) e (1.b), pode escrever-se:

: Tar in~ Tar ou ATar
G = @)
N,global N,global

Tar in” Tar out ATar

qA: = - ()

RA,global I:\)A,global

Destas equagbes, podemos estimar as resisténcias térmicas globais (condutiva +
convectivas):

Ry giobar = 0,328 m?.°C/W e R gioba = 0,734 m?.°C/W .
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Considerando que R, jopa = Ry giovar + Rawag » POdE concluir-se que, na fase RP deste

ensaio, o efeito de vedacdo da tela Aldageed equivale a uma resisténcia térmica

adicional de:

Ry = 0,4 M2.°C/W

Note-se que esta resisténcia efectiva da tela inclui o efeito isolante da camada de ar que

fica retida entre a tela e a tampa da caixa de estore.

Conclusodes

Quando devidamente aplicada, de acordo com as recomendacdes técnicas, a tela
Aldageed elimina, em média, 60 % das perdas ou dos ganhos de calor indesejaveis
através das tampas das caixas de estores, particularmente as mais finas (menos
isolantes). Quando estas sejam mais espessas, ou feitas de um material mais isolante, a
eficiéncia de vedacéao térmica da tela Aldageed sera inferior, porém sempre significativa.
Em situacbes de condicdes ambientais transientes, a eficiéncia de vedacdo da tela
Aldageed pode atingir, e até ultrapassar, os 75%.

Dos ensaios realizados, conclui-se que o efeito de vedacdo da tela Aldageed
equivale a uma resisténcia térmica adicional de cerca de 0,4 m2.°C/W, no modelo
laboratorial usado. Esta resisténcia efectiva inclui o efeito isolante da camada de ar que
fica retida entre a tela e a tampa da caixa de estore, podendo, obviamente, variar,

consoante a sua montagem na realidade pratica.
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Anexo 1

Resultados da calibracdo dos termopares

Os gréficos das figuras seguintes mostram os resultados dos ensaios e as rectas de
de calibragao para cada um dos termopares, ligados ao respectivo canal no data-logger.

Em abcissas encontram-se representados os valores médios lidos para cada um dos 6

niveis de temperatura (15, 20, 25, 30, 35 e 40 °C) durante 5 minutos.

Temp normal out Temp aldag out
45 45
40 40
35 35
30 y =0.9207x + 2.3542 30 y=0.916x+2.7111
Re=1 R?=0.9999
25 25
20 20
15 15
10 + Series1 10 ¢ Seriest1
5 —— Linear (Series1) 5 Linear (Series1)
0 0
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Temp normal in Temp aldag in
45 45
40 40
35 35
30 y = 0.9244x + 2.3071 30 y= 0-91:29x '1' 2.4708
2 _ =
25 RE=1 25
20 20
15 15
10 + Series1 10 + Series1
5 —— Linear (Series1) 5 — Linear (Series1)
0 0
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
Temp exterior
45
40
35
30 y= 0.92423x +2.2605
25 R" =1
20
15
10 ¢ Series1
5 —— Linear (Series1)
0
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00
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