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1.APRESENTACAO

Este manual apresenta as informagdes indispensaveis para 0 usuario iniciante que desgja
modelar uma edificacdo. Seus tépicos abrangem as principais variaveis e as adaptacdes de
bibliotecas a0 Brasil como materiais construtivos, clima e tarifa. Em suma, € um guia para realizar
as primeiras simulagdes de edificios nacionais.

Este materia foi desenvolvido no LabEEE/ECV/UFSC pelos usuérios do programa,
baseado em cursos e consultas de outros usu&rios. Em hip6tese alguma pretende substituir o
manual origina do programa (e o "help" do programa), mas sim organizar as informagdes que
julgamos essenciais e apresenté-| as ordenadamente para facilitar o uso do programa.
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2.0 PROGRAMA VISUALDOE

O programa VisualDOE-2 ¢ software especifico para a andlise térmica e energética de
edificacOes. Seus resultados abrangem desde dados de desempenho horarios como temperaturas
internas dos ambientes, fluxos de calor segundo origens (paredes, aberturas, pisos etc) e natureza
(radiacdo, conducdo ou convecgdo) a dados de consumo de energia por uso fina horarios,
mensais e anuais, e respectivos custos de energia. O programa dispde de inimeros defaults
(valores pré-assumidos) que permitem simular um caso simples em poucos minutos, entretanto
modelos mais criteriosos demandam de dados como:

geometria da edificacdo: caracteriza-se a planta baixa através de padrdes do programa,
através do CAD do programa, ou através do AUTOCAD com importacdo de arquivos “dxf”;

aberturas: sdo definidas as dimensdes, posi¢ao e caracteristicas do vidro;

propriedades termo-fisicas dos materiais. associa a cada bloco as caracteristicas termo-
fisicas do materia, fazendo uso da biblioteca de materiais do programa, da biblioteca nacional
criada no LabEEE, permitindo adicionar novos materiais;

formas de uso: sdo caracterizadas usos horarios de iluminacéo, equipamentos, infiltracdo de
ar externo, ventiladores, set-points de resfriamento e aquecimento, porém de forma otimizada;

sistemas de climatizacéo artificial: sdo identificados os sistemas primérios e secundérios de
ar condicionado, suas respectivas capacidades de resfriamentos total e sensivel, capacidades
de aquecimento, eficiéncias nominais e curvas de eficiéncia, vazdoes de ar, formas de
acionamento, termoacumul agéo, €tc;

reproducdo do contrato de energia: permite modelar o contrato de energia elétrica e as
taxas de consumo e de demandas para periodos diferenciados,

ano climético real ou estatistico: caracteriza o ar exterior da edificacdo através de dados
horérios de temperaturas de bulbo seco e bulbo Umido, pressdo atmosférica, entalpia,
densidade, umidade, direcdo e velocidade do vento, radiacdo direta norma e no plano
horizontal, indices de nebulosidade do ar, tipo de nuvem, ocorréncia de chuva e de neve.

O programa VisualDOE-2 é antes de tudo uma interface grafica que gera um arquivo de
entrada para o programa PC DOE-2.1E-W83 (Figura 1), derivado do consagrado programa
DOE-2.1E (desenvolvido em plataforma UNIX).
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Figura 1 — Exemplo da execucéo de rotinas do programa em ambiente DOS.



3.INICIALIZACAO

Apbs a entrada no programa, 0 usuario se depara com nove icones no ato (Figura 2), que
sd0 0s médulos principais. Graphic Editor, Plant Only Runs, Schedule Maker, Constructions
Builder, Fenestrations Editor, Climate Editor, Utility Rates Editor, Equipment Editor e Hourly
Reports Editor.
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Figura 2 — Editoresdo VisualDOE.

Aconsalha-se ao usuario iniciante que verifique primeiro o editor gréfico (que € o médulo
principal). A medida que o editor gréfico necessitar de informagBes dos demais editores, o
seguinte texto o remetera ao devido editor, que estara na sucessao de abordagem dos editores.

3.1. Modulos Principais

O editor gréfico (Graphic Editor) funciona como a estrutura central do
l VisualDOE 2.6. A partir da definicdo de um caso base, € possivel criar outras 20
aternativas. O editor emprega o conceito de blocos (pavimentos) que podem ser
adicionados um sobre 0 outro ou mesmo do lado (mediante alteracdo das coordenadas

X eY). O resultado pode ser visto ha opcéo 3D Viewer.

O modulo “executa somente o plant” (Plant Only Runs) permite avaliar
% aternativas do PLANT sem a descricéo do edificio, a partir da escolha de um perfil de
carga térmica da biblioteca.

O editor de padrbes de uso (Schedule Maker) reproduz as operagbes do
edificio, compondo a partir de declaragdes horérias, usos para 0 ano inteiro, tais como
de iluminacdo, equipamentos, temperaturas, ventiladores, etc. Periodos de uso de
termoacumulacdo também sdo declarados para caracterizar a sequéncia de entrada dos
resfriadores e banco de gelo. Esse editor também permite criar feriados diferentes do
padr&o norte-americano.

O editor de materiais construtivos (Constructions Builder) possibilita editar e
criar elementos construtivos e componentes construtivos (que caracterizam as paredes,
coberturas, pisos, reparticoes e forros) e que sdo armazenados na biblioteca (arquivo
com terminacdo *.LIB).

O editor de aberturas (Fenestrations Editor) € usado para andisar e estender a
biblioteca de aberturas. A criagdo de novos elementos somente pode ser efetuada
através do programa Window 4.1.

O editor climético (Climate Editor) indica a0 programa O arquivo que
corresponde um dado arquivo climdivo (que estda no  arquivo



./VISDOE2/WEATHERY/), possibilitando adicionar ou apagar esses “caminhos’. Ou
sgja, cada clima estd associado a um arquivo climatico. A criagdo do arquivo climéatico
requer dados das 8.760 horas do ano, que sdo tratados e convertidos para o formato
binario, inteligivel ao Visua DOE. Essa atribuicdo requer uma certa capacitacdo e vem
sendo feita pelo LabEEE.

@ O editor de tarifas (Utility Rates Editor) modela as tarifas energéticas em vigor,
reproduzindo com relativa fidelidade as usadas no Brasil. As principais estdo model adas
na biblioteca nacional.

GI O editor de equipamentos (Equipment Editor) € usado para adicionar novos
equipamentos a biblioteca e para mudar os existentes, tais como dados de eficiéncias
nominais e curvas de performance.

] O editor de relatdrios horérios (Hourly Reports Editor) permite ao usuério
"1 escolher relatdrios de energia horarios para diferentes variaveis, tais como fluxos de
calor, clima externo, performance de ar condicionado, consumo de energia, €tc.

3.2. Escolha do sistema de unidade

Antes de entrar no editor gréfico, escolha trabalhar em Sistema Internacional de Unidades.
Os passos sdo: Option/S Units.




4.EDITOR GRAFICO l

A seguir sBo apresentados os principais tépicos do editor grafico, identificados por
Folders (porque se assemelham a fichas com a“orelha’ na parte inferior).

ESCOLHA DA BIBLIOTECA DO PROGRAMA

Por default, a0 iniciar o programa é escolhido a biblioteca visdoe2.LIB, que comporta
dados de materiais construtivos, equipamentos de ar condicionado, caracteristicas de aberturas,
schedules, etc. Caso desgje outra biblioteca, a exemplo da biblioteca brasileira, execute os
seguintes: File/Library/Open e especifique-a empregando as rotinas do ambiente Windows.

4.1. Project Folder

Este primeiro folder (Figura 3) se inicia com a identificacdo do modelo anaisado, com a
entrada de um nome para 0 objeto de estudo (Name), endereco (Address), descricdo
(Description) e 0o nome do andista (Energy Analist).
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Figura 3 — Folder Project.

Os demais itens sdo apresentados a seguir:

Era Built: Corresponde ao periodo de construcéo da edificacdo, que tem a finalidade de associar
os defaults mais adequados para a edificacdo. As quatro opgoes sdo 1950 ou antes, 1951 -
1977, 1978 - 1988 e 1989 ao presente

Climate Zona: Identifica o clima disponivel na biblioteca que esta disponivel no editor climético,
que é acessado mediante os passos Windows/Climate. Mais informagdes sdo apresentadas no

C,
capitulo Editor Climatico , hapagina 26.
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Electric Rate: Apresenta as opcfes que modelam a tarifa energética vigente. Para tarifas horo-
sazonais com contrato de demanda € necessario declara-la no editor de tarifa: Windows/Utility
Rates.

Fuel Rate: Apresenta tarifas energéticas para combustiveis, como o gés natural. Para a criacéo de
tarifas para carvéo, 6leo, etc, utilize o editor de tarifas: Windows/Utility Rates. Multiplas
tarifas podem ser caracterizadas clicando sobre Define Multiple Meters que aparece no topo
dalista de Fuel Rate.

Holiday Set: Aparece uma lista de feriados que serdo respeitados na simulagéo. Esses podem ser
alterados, revisados ou adicionados no editor de schedule: Windows/Schedule Maker .

SIC Code SIC ou Standard Industria Classification € um codigo para o projeto que é
negligenciado nas simulagdes no Brasil, haja visto que ndo influencia a smulagéo.

Front Azimuth: Corresponde ao angulo formado pelo norte geogréfico e a normal a fachada
inferior do desenho da planta baixa, conforme Figura 4. Preferencialmente a fachada de baixo
deve corresponder a fachada principal, para efeito de padronizagdo. Quando a normal a
fachada aponta para o norte o azimute € 0°, para o leste € 90°, para 0 oeste é 270° e para o sul
€ 180°. O angulo € sempre medido no sentido horério e em graus.
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Figura 4 — Detalhe do azimute.

As proximas variaveis sdo pertinentes ao cdculo de retorno de investimentos em retrofits
e podem ser negligenciadas nas primeiras smulagdes em que se busca o caso base:
Discount Rate: Corresponde a taxa de desconto real sem inflacdo para o célculo retorno de
retrofits.

Project Life Cycle: Corresponde ao ciclo de vida das medidas de retrofits.
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4.2. Blocks Folder

Este segundo folder se concentra na caracterizacdo da geometria e dos materiais
empregados na construgdo (Figura 5). Uma grande vantagem do VisuaDOE sobre os demais
programas € a criagdo de formas conforme abordagens apresentadas a seguir.
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Figura 5 — Folder Block.

4.2.1. MODELAMENTO DA GEOMETRIA ATRAVES DE PADROES DO VISUALDOE

A forma mais simples de reproduzir as formas de um dado bloco € através dos padrdes

apresentados em preto ao alto (M LOHM+%LUWT ). Consiste em levar 0 mouse sobre

0 icone que mais se aproxima, apertar com o botdo esquerdo (manter apertado) e arrasté-lo para
0 quadrado do canto inferior esquerdo (posicdo ocupada pelo primeiro bloco na Figura 5). A
partir do objeto escolhido aparece em caixas de valores das arestas principais. Uma vez na caixa
de entrada, a aresta aparece destacada em verde sobre o desenho a esquerda, facilitando sua
identificacdo. As dimensdes declaradas sdo largura (width), W1, W2 etc e profundidade (depth),
D1, D2, D3 etc.

Esta forma € aconselhada para a reproducdo de geometrias externas, hgja visto que os
gabaritos atendem a maioria dos casos. Entretanto, € limitado para caracterizar as reparticoes
internas, uma vez que a Unica varidvel inerente as dimensdes internas é o Perimeter Depth, que
corresponde a distancia da zona central em relacdo as fachadas (Figura 6).
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perimeter depth

Scroll Plans

Figura 6 — Perimeter depth.

As formas de modelamento em CAD sdo apresentadas no capitulo especifico "CAD do

Visua DOE", na pagina 43.

As demais varidvels que devem ser declaradas sdo listadas a seguir:

Name: é aidentificacgo do bloco, limitado a 40 caracteres. Os elementos que comp&em o bloco
como ROOF, CEILING, FLOOR, INTERIOR FLOOR e PARTITIONS apresentam uma
lista de materiais de construcéo disponiveis na biblioteca. Para modificalos ou mesmo avdi&
los acesse 0 editor de materiais: Windows/Constructions.

Level: corresponde ao nivel do pavimento e esta associado a altura do pavimento. Permite
identificar se 0 bloco esta acima de determinados pavimentos ou mesmo do lado de outros. Por
default, o programa coloca os blocos empilhados.

Plenum (confirmacdo no box): Ao clicar no “check box” confirma a presenca de pleno (forro) e
abre uma caixa de varidvel de sua atura, o PInHt (Plenum Height), correspondente a altura do
espaco formado entre o forro de um pavimento e o piso do pavimento superior. Esse espaco €
frequentemente empregado para a passagem de dutos de ar condicionado e luminérias,
podendo servir de retorno do ar climatizado.

Number Floors. para pavimentos idénticos € possivel suprimir a declaracdo de cada um,
bastando declarar 0 nUmero em que acontecem. Ou sgja, para uma torre de 20 andares com
todos eles iguais sob o ponto de vista geométrico, materiais e uso, basta declarar o primeiro
(que estéd em contato com 0 solo), 0 segundo que ocorre 18 vezes, e o Ultimo (que apresenta a
lgje exposta).

FFHt (Floor-to-Floor Height): corresponde a atura entre o piso de um pavimento e o piso do
pavimento superior. Ao trocar o valor, os desenhos sdo atualizados mediante 0s passos:
Draw/Elevation, no menu principal.

X, Y: representa as coordenadas do canto inferior esguerdo do bloco. Essas coordenadas sdo
importantes para distribuir os blocos entre si.

Da mesma forma que outros folders, € possivel editar os defaults visando mais agilidade e
fidelidade na construcdo de cada modelo. Para isso, aperte sobre o botdo Edit Defaults e escolha
as variaveis que acontecem com maior frequéncia.
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4.3. Folder ZONE

O folder aborda a caracterizagdo de uso das zonas dos blocos (Figura 7).
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Figura 7 —Folder Zones.

Ao clicar sobre um bloco, suas zonas sdo apresentadas na caixa da direita para que sgam
marcada (S) e assim atribuidas as caracteristicas convenientes. Pode ser escolhido uma zona por
vez ou mais, bastando clicar com 0 mouse sobre as zonas desgjadas, com a tecla Ctrl aperta (a0
mesmo tempo). As zonas escol hidas se destacam, facilitando a identificagéo.

No ato do folder ha trés padrdes que definem as divisdes internas dos blocos (somente
dos blocos obtidos também por padrfes):

i=i - 0 primeiro é mesmo adotado por default ao escolher o bloco, composto por
N Cinco zonas.

- - 0 segundo corresponde a uma Unica zona, sem reparticdes internas.

[ 0 terceiro ndo esta disponivel para a Ultima atualizagdo do programa.

L

Para adotar uns dos padrfes basta arrasta-10 e solté-lo sobre o bloco, usando 0 mouse.

Name: é o nome atribuido automaticamente, que pode ser mudado para um nome mais
apropriado, restrigindo-se a 12 caracteres.

LPD (Lighting Power Density): sua unidade é W/m? e corresponde & densidade de iluminacdo
instalada na zona. E obtida da raz3o entre a poténcia instalada no sistema de iluminagdo pela
area. Esse vaor é um indice a qual a schedule de iluminagdo se refere, conforme € visto no
editor de schedules.

EPD (Equipment Power Density): da mesma forma que o LPD, esse reflete a densidade de
poténcia associada a equipamentos €l étricos que freglientemente estéo ligados as tomadas, tais
como microcomputadores, cafeteiras, fotocopiadoras, méaguinas de escrever, fax, etc.
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Occupant Density: a densidade de ocupacdo reflete a ocupacdo maxima de pessoas obtida da
razéo érea da zona pelo nimero de pessoas, ha m2/person..

Zone Type: descreve se a zona é condicionada (resfriadas ou aquecidas) ou ndo. As escolhas sdo
conditioned, unconditioned ou plenum. As zonas que s&o resfriadas e/ou aquecidas devem ser
condicionadas.

Occupancy: a biblioteca dispbe de um grande nimero de opgdes para descrever a forma de
ocupacdo da edificagdo. Cada uma das das ocupagoes listadas s80 compostas por diversas
schedules que descrevem a forma de uso de iluminagdo, equipamentos, presenca de pessoas,
infiltracdo de ar externo, aquecimento de &gua, ventiladores, set-point de aguecimento e de
resfriamento, renovacao de ar externo e temperatura do Power Induction Unit, aém de dados
para auto-dimensionamento de ar condicionado.

Infiltration: corresponde a taxa de infiltragdo de ar externo que penetra pelas aberturas como
portas abertas e frestas de janelas, na unidade trocas de volume de ar do ambiente a cada hora.
Construcdes americanas bem vedadas apresentam taxas de 0.3 volumes/hora, enquanto que a
média é de 0.5 trocashora. Mais informacGes pode ser obtida no livio ASHRAE
Fundamentals, 1997.

Open to Below. Essa dternativa € acionada ao clicar sobre o “check box” e permite combinar
uma dada zona com a zona inferior, para representar um &trio ou espagos que apresentam pé-
direito duplo.

Zone Open To . Uma vez optado pela funcdo anterior, aparecem opcdes que permite identificar
as zonas ligadas.

Daylight Control. Esse comando permite modelar zonas que possem controles automaticos para
combinar luz artificia com iluminacdo artificial. As opgdes possiveis sao:

None: para situagdes que ndo emprega controle de iluminagdo artificial com natural;
Dimming: apresenta controle que regula gradativamente (“dimer”) a iluminagéo
artificial tal que atenda uma dada iluminancia no plano de tralhalho;
On/Off: controle que desativa totalmente a iluminagdo artificial quando a iluminagdo
natural é suficiente para atender a iluminancia especificada;
Off/50%/On: controle que pode desativar totalmente a iluminacdo natural ou em
apenas 50%, segundo ailuminancia obtida;
Off/33%/67%/On: comando similar a0 anterior que gerencia 0 acionamento
dedigando-o totalmente, desligando 33%, 67% ou nada, conforme a iluminancia
disponivel.

Para modelar o complicado fendbmeno de controles de iluminagdo natural emprega-se o
modelo simplificado que emprega um sensor no centro da zona a altura de uma mesa de trabal ho.
A localizacao do sensor € passivel de mundancas pelo usuério, no Custom Block Editor. Assume-
se uma refletividade de superficie de 80% para o forro, 50% para a parede e 20% para 0S piSsos.

[lluminance. Estabelece a iluminancia desgjada no ponto do sensor, na unidade de lux (foot-
candles).

Control Fraction. Indica afracdo da zona que € controlada por comandos de iluminagédo natural.

Show All Zones. Essa opgéo permite observar todas as zonas, ao invés das zonas do Unico bloco
abordado.



4.4. Folder FACADES
O folder aborda a caracterizacéo das aberturas como janelas (Figura 8)
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Figura 8 — Folder Facades.
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Conforme a Figura 8 apresenta, todas as faces da edificacdo estéo listadas no dto a
esquerda. O procedimento para caracterizar cada face € similar a caracterizacdo da zona (folder

anterior). Pode ser um por vez ou aos blocos. Cada variavel de entrada é abordada a seguir.

Bay Width. Este termo se refere a largura de médulos que se repetem em fachadas. A exemplo
da Figura 9, um edificio pode apresentar uma abertura que se repete sucessivamente e
regularmente em suas fachadas. Neste caso 0 BAY seria representado pela Figura 10, ou sgja, a

janela acrescida da metade da disténcia entre cada janela do lado esgquerdo e do lado direito.

largurado “BAY”

Figura 9 — Exemplo de Figura 10 — Detalhe de um “BAY”.
ocorrénciade“BAYS’.

Caso uma Unica fachada apresente duas ocorréncias de BAYS, como a da Figura 11, é
necessario corrigir o bloco adicionado um vértice. Neste caso € necessario recorrer ao Custom
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Block Editor, marcar o ponto da direita (conforme Figura 12) e clicar sobre ADD VERTEX para
ficar como a Figura 13. Cabe lembrar que para acessar 0 Custom Block Editor € necessario que o
bloco tenha sido obtido pelo Custom Block Editor, impossibilitando o recurso para blocos obtidos
pel os padrdes.

Figura 11 — Ocorréncia de doisBAYS.

Figura 13 — Adicdo de

Figura 12 — Fachada )
9 um vértice na fachada.

Unica.

Window Width and Height. Corresponde a traducdo literal: largura e altura da janela (em
metro). O programa considera que todas as janelas tem esguadrias de aluminio com 5 cm de
largura que atua como ponte térmica. A area da janela é automaticamente subtraida das
dimensdes declaradas.

Window Recess. Corresponde a distancia da janela em relacdo ao exterior da parede (em metro).
Sill Height. E adistancia do piso a parte mais baixa da esquadria da janela.

Bays with Windows. E a fragdo de BAYS que apresentam janelas. Por exemplo, se todos os
BAYS tem janela o valor correspondente € 1; se apenas 1/3 dos BAYS tem janela o valor
corresponde a 0.33.

Glazing Construction. Deve ser escolhido um tipo de vidro que corresponda a janela
selecionada, dentre as dezenas disponiveis. Para conferir se as propriedades da opcéo escolhida
corresponde ao caso real, 0 usuario deve acessar 0 FENESTRATION EDITOR.

Wall Construction. Da mesma forma que foram selecionados os pisos e coberturas do edificio
no folder BLOCKS, deve ser escolhida uma opgdo para a parede da fachada escolhida. As
propriedades das paredes podem ser analisadas no CONSTRUCTION EDITOR.

> obs.Para paredes que estdo abaixo do nivel do solo, em contato com a terra, a opgao
recomendada é o Below Grade Wall.

Partial Windows . Quando se define a largura do BAY, frequentemente sobra uma érea da face
que é inferior a um BAY. Ao optar pelo Partial Windows o programa calcula uma abertura
proporciona a area que sobrou. Por exemplo, uma face de 35m com BAY de 10m e janela de
8m comporta trés BAYS e uma quarta area de 5 m. Se optar pelo comando, o programa coloca
uma area de tamanho proporciona & érea que sobrou, isto €, como & &rea que sobrou é de 50
% da &rea do BAY, ajanela desta éreatera 4m de largura.

Interior Shading. A opcdo de sombreamento interno modela uma cortina corta que sera aberta
quando o ganho térmico for inferior a 87,8 W/m2. Quando o ganho térmico for superior a
cortina é fechada, reduzindo o SC (shading coeficient) para 80% e reduzindo a transmisséo de
luz para 60%.

Exterior Shading. Esta opcdo permite modelar projecOes externas horizontais (overhangs)
conforme Figura 14, e projegdes verticais (side-fins) como o da Figura 15.
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Figura 14 — Exemplo de Over hang. Figura 15— Exemplo de Side-Fins.

Overhang Projection e Distance. O primeiro define o tamanho da projegdo do overhang e o
segundo define a disténcia do overhang em relacéo ao ponto superior dajanela.

Side-Fin Projection e Distance. O primeiro termo define o tamanho da projecéo do Sde-Fine o
segundo define a sua disténcia em relacéo as laterais dajanela
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4.5. Folder SYSTEMS

Este folder caracteriza o sistema primario e 0 sistema secundario de ar condicionado
(Figura 16). Caso esses termos ndo sgjam familiares, sugere-se que o leitor aborde o capitulo
Sistema de condicionamento de ar na pagina 46.
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Figura 16 — Folder SYSTEMS.

Ao se deparar com esse folder, o usuario tem quatro opcdes para configurar seu sistema
de ar condicionado secundério, identificado por SYSTEMS:

One System for the Building. Essa opcdo considera que ha um sistema central de distribuicéo de
ar que atende toda a edificacdo. Dessa forma, ha somente um resfriador de ar (fan-coil, self ou
condicionador de ar de janela), um Unico aquecedor e um Unico termostato que regula seus
acionamentos. E uma forma simples e répida de modelar um sistema de ar condicionado,
indicado para quando ndo se sabe 0 que ha no edificio e se desgja simular paratestar o modelo.
Por outro lado é um sistema que ocorre somente em pequenos edificios.

One System for Each Block. Essa opcdo considera que ha um sistema centra de
resfriamento/aguecimento de ar por bloco. E uma aproximagdo melhor que a anterior para
edificios com vérios pavimentos.

One System for Each Zone. Opg&o indicada principalmente para sistemas unitarios ou sem dutos
de distribuicdo de ar em que o resfriador € um ar condicionado de janela ou um fan-coil de
pequenas dimensdes. Também € indicado quando ha mais de um SYSTEMS por andar, como
self-contained e condicionador de ar janela, porque permite zonear segundo cada SYSTEM,
haja visto que 0 Visua DOE né&o aceita dois tipos de SYSTEM por zona.

Custom. Essa opcdo é a mais flexivel porque permite criar SYSTEMS associados as zonas. Neste
caso todas as zonas aparecem a direita e os SYSTEMS existentes ao lado. Para criar um
SYSTEM basta clicar sobre a teclha ADD SYSTEM. Para associar a zona ao SYSTEM, basta
arrasté-la e solté-la sobre o SYSTEM que atende a zona.

A partir da escolha da abrangéncia dos SYSTEM, é necessério escolher o tipo, acessando o
HVAC System Editor (Figura 17), clicando sobre o bot&o.
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HVAC Systems Editor I ]

Click oh systen equiprment for specifications.

—~System Features Systern: | Eatar Shsteni :jl
Type: 1 Packaged Terminal &ir Conditioner ;“

Schedule: |foice :'_“

System Era; |-|951 1977 __'_Il

e D -’ Rt dir Path | Through Space :_ll
Control Zone: |1Front ,ﬂl

Cancel | ] i Defaults: |

Figura 17 —HVAC Systems Editor.

As alternativas para caracterizacdo geral do SYSTEM s0 apresentadas a seguir.

System. ldentifica 0 sistema secundario de ar condicionado criado no folder SYSTEMS que
aparece graficamente acima do nome com o ventilador, o resfriador de ar e o aguecedor de ar,
na forma bésica

Type. Caracteriza o tipo de system selecionado. Entre as diversar formas, ha os que representam
somente agquecedores, até 0s que represetam conjuntos de resfriadores e aquecedores em ar
condicionado de janela, em self-contained com volume de ar constante e volume de ar variavel
eem fan-coil com e sem dutos, entre outros.

Schedule. Caracteriza a forma de uso dos ventiladores e os set-points de aquecimento e
resfriamento, definidos no SCHEDULE MAKER.

System Era. Identifica o periodo de confeccdo do sistema para efeito de escolha de default pelo
programa.

Return Air Path. Define aforma de retorno do ar tratado.

Control Zone. Especifica a zona que contém o termostato, para efeito de acionamento dos
resfriadores e aquecedores de ar.

4.5.1.CARACTERIZACAO DOS ELEMENTOS DO HVAC SYSTEMSEDITOR

A caracterizacdo dos elementos como capacidade e eficiéncia apresentam diferenciacoes
qguanto a inclusdo ou ndo da eficiéncia do motor-ventilador do evaporador no EER. Este
procedimento é claro na caracterizacdo dos sistemas modelados no VisualDOE, que apresenta
uma forma gera para todos os sistemas e uma especifica para sistemas do tipo “packaged”.

Para compreender melhor a forma de modelamento, o VisualDOE caracteriza inicialmente
0 sistema secundério de climatizaco artificial. E nesta fase do modelamento em que se deve
decidir quanto ao indice de eficiéncia empregado. Aconselha-se que a apos a escolha do sistema
de condicionamento de ar' comece a caracterizaco da eficiéncia do sistema pelo ventilador. Para

! Obtido do folder Systems, “bot&io HVAC Systems Editor”, ¢ “type”.
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IS0, basta clicar um Unica vez sobre o ventilador. Ha a possibilidade de escolher entre a inclusdo
da sua eficiéncia no EER/COP ou a sua caracterizacdo a parte, a partir da razdo pressao por
eficiéncia, ou energia consumida por vazdo de ar fornecida. O proximo passo € caracterizar a
serpentina do evaporador®, a partir do folder “cooling”. O primeiro folder de “cooling”, o
“Specification”, € usado para caracterizar todos os sistemas sem distingcdo. Porém é no préximo,
0 “DX specification”, que surge uma forma de caracterizagdo exclusiva para os sistemas do tipo
“packaged” (incluem compressor, evaporador, condensador, etc). Caso tenha optado pela
caracterizacao da eficiéncia do ventilador combinado com o EER/COP, deve-se declarar o valor
correspondente em Btu/(h-W) nas condi¢fes ARI. Caso contrario, declara-se o EIR (equivalente
a0 CER), que corresponde ao consumo total de energia menos o consumo de ventiladores do
evaporador, dividido pela capacidade de refrigeracéo.
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Figura 18 — Folder de caracterizagéo da eficiéncia dos condicionadoresde ar.

O modelamento de sistemas diferentes do tipo “packaged’, como 0s que empregam
resfriadores de liquido, ndo apresentam a possibilidade de incluir a eficiéncia do ventilador no
EER/COP, e tampouco de caracterizala na serpentina de evaporacdo. A caracterizacdo do
sistema deve ser feita no ventilador do evaporador e no resfriador de liquido, separadamente.

Ha uma segunda forma de modelar a eficiéncia dos equipamentos, entretanto mais
complexa, que é através da declaragdo da curva de eficiéncia, hgja visto que a eficiéncia varia
segundo as condigBes climaticas das zonas e do exterior as zonas. Para condicionadores de ar do
tipo expansdo direta, como os "packaged”, a eficiéncia varia segundo a temperatura de bulbo
umido de entrada e temperatura de bulbo seco externa, enquanto 0s sistemas com expansdo
indireta (como os resfriadores de liquidos) a eficiéncia varia segundo a temperatura de bulbo
umido e de bulbo seco de entrada (DOE-E Supp., 1V.241). O comando de entrada € o “COOL-
CAP-FT” que corresponde a uma equacdo bi-linear ou bi-quadrética. H& um terceiro parametro

2 A partir do folder do meio da Figura 18, clicando sobre a serpentina da representacdo gréfica surge um outro
folder (folder superior direito da Figura 18).
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para modelamento da eficiéncia, que € o comando “COOL-EIR-FT”, que descreve a variacdo do
EIR

Além da €ficiéncia, € necessario caracterizar a capacidade de cada elemento, clicando
sobre os elementos. O ventilador tem sua capacidade declarada como vazdo, em litros por
segundo, enquanto os trocadores de calor sdo caracterizados como capacidade de refrigeracéo
(Figura19) e aguecimento (Figura 20), em kW.
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Figura 19 — Declaracdo de capacidadede  Figyra 20 - Declarago de capacidade de
refrigeracao. aquecimento.

As demais variaveis podem ser obtidas com profissionais da &rea de ar condicionado que
certamente saberdo interpreté-las. Entretanto para as primeiras simulacbes os defaults do
Visual DOE sdo satisfatorios.

Para auxiliar o usuério naidentificagdo do sistema secundario mais fiel a sua edificacéo ha
o capitulo Modelamento de Condicionadores de Ar na pégina 48.

4.5.2.CARACTERIZAGCAO DO WATER HEATING SYSTEM EDITOR

Esse editor caracteriza o sistema de aguecimento de agua para outros fins que ndo sgjam a
climatizagdo artificial dos ambientes. Desde que ndo hgja esse sistema na edificagdo modelada,
sugere-se adotar os valores da Figura 21, optando por aquecimento do tipo a gas e declarando um
valor muito pequeno para a capacidade tal que sga aproximadamente zero, uma vez que a
declaracdo do valor zero implica em erro de execugdo ao programa.

Water Heating System Editor =] B
Template: | Default DHWwW LH
Specification i/ Curves
Type:| Gas =] Schedule: |OfiDHW -
[ Autdsize Feak Corzurnption: JE3 5
Capacity: 0.000000 | g Supply Temperature; G0 it
Tank Lozz Coeff.: e T
I Circulating Pump 0 |

Cancel I

Figura 21 — Water Heating System Editor.
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4.5.3.CARACTERIZACAO DO CENTRAL PLANT EDITOR

Para os resfriadores e aguecedores de ar do SYSTEM que empregam égua gelada e agua
guente nos seus trocadores de calor é necessario caracterizar o resfriador e o aguecedor de agua.
Esses componentes compreende o sistema priméario do ar condicionado e sdo caracterizados a
parte. Esse editor € empregado para caracterizar os sistemas de resfriamento e aquecimento de
a&gua que passam pelos trocadores de calor do SYSTEM, desde que sgam fan-coils ou
aquecedores mantidos por agua. Para uma melhor compreensdo do sistema, sugere-se a leitura do
capitulo Centrais de Agua Gelada na pagina 52.

Ao abrir o editor, cabe ao usuario ssimplesmente clicar sobre os intens existentes no seu
sistema primério que os elementos aparecem a direita, conforme Figura 22, que evidencia ao ato
atorre de arrefecimento, dois resfriadores de liquido embaixo com suas bombas de &gua gelada, e
mais a0 centro e a direita aparece uma caldeira e suas bombas de dgua quente. Para caracterizar
cada elemento basta clicar sobre ele que umanova janela se abre.

O principa elemento que pode ser caracterizado nos primeiros modelos de uma edificacdo
€ o resfriador de liquido, conhecido pelo termo técnico de chiller.

"'i}[:entlal Plant Editor
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Figura 22 — Central Plant Editor.

As principais variaveis a serem preenchidas também sdo a eficiéncia e capaciadade, dém
do tipo de resfriador. O tipo de resfriador € o primeiro item no ato do editor que aparece ao
clicar sobre o resfriador. A ele estd associado dezenas de defaults essenciais como eficiéncia
nominal e curvas de eficiéncia. A eficiéncia é dadaem APLV a 100% de capacidade, na razéo de
demanda de energia (MW) pela capacidade de resfriamento (MW) e também aparece no primeiro
folder, conforme seta da Figura 23.

Como cada folder caracteriza um tipo de resfriador, € possivel declarar até seis tamanhos
de resfriador e suas capacidades no segundo folder, apresentado na Figura 24.
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Para situacdes em que se declara mais de um resfriador de liquido é necessario caracterizar
o critério de acionamento, ou sgja, qual é ligado primeiro e segundo a carga de refrigeracéo
demandada. Para exemplicar, supondo a existéncia de um resfriador pequeno de 100 kW de
refrigeracdo que entra nos periodos de pouca carga térmica (geralmente a noite) e mais dois
resfriadores maiores de 400 kW cada para os periodos de ocupacdo. O Visua DOE permite que
selecione o primeiro resfriador para atuar em baixas cargas de refrigeracdo Simplesmente
arrastando o quadrado apontado pela seta até o primeiro espago da grade na parte inferior do
quadro. Para caracterizar as entradas dos resfriadores maiores, o procedimento € o mesmo:
arrastar um por vez até até a segunda coluna da grade, para a primeira e depois para a segunda
linha, podendo ainda colocar o resfriador pequeno para complementar a carga méaxima de
refrigeracéo disponivel.
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Figura 25 — Folder de gerenciamento de entrada de resfriadores de liquido.

Os demais el ementos também podem ser negligenciados nas primeiras fases de simulagao,
usando os defaults do Visua DOE. Entretanto sugere-se a consulta a técnicos da edificagdo para
apurar essas variaveis a medidaa que o modelo for melhorado.
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4.6. Folder ZONE AIR

O folder Zone Air (Figura 26) € o ultimo folder do editor grafico e sua funcéo principa é
caracterizar as vaz0es de ar de insuflamento e ar de renovag&o para as zonas.
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Figura 26 — Folder ZONE AIR.

A direita aparecem todas as zonas da edificagdo, que a exemplo dos demais folders, devem
ser marcadas para que as variaveis possam |he ser atribuidas. As variaveis séo listadas a seguir.

Supply Air. O primeiro item a ser caracterizado é o fornecimento de ar climatizado, com quatro
opcoes:

Let Program Size: o programa se encarrega de calcular a vazéo mais apropriada;
Flow/Area: € o valor obtido do fluxo total de ar em I/s, dividido pela area da zona;
Total Flow: € avazado de projeto paraazona, em /s,

Air Change/Hour: corresponde ao nimero de trocas de volume de ar do ambiente a cada
hora.

Outside Air. E avaz30 de ar externa que € insuflada para 0 ambiente através de ago mecanica.
Esse valor pode ser obtida por medicdo de vazéo, dado de projeto ou adogcdo de valores
recomendaveis por norma, como NBR6401 apresentada na Tabela 1. As formas de
caracterizé-la sdo:

Total Flow: € o fluxo total de ar, dadosem I/s,
Flow/Per son: corresponde a vazao de ar por pessoa, dado em (1/s)/pesog;
Air Change/Hour: é o nimero de troca de volume de ar a cada hora;

Fraction Supply Air: corresponde a fracdo de ar insuflado (caracterizado anteriormente)
gue corresponde ao ar externo de renovacao.
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Tabelal - Ar Exterior pararenovagao.

Loca V azdo recomendavel por pessoa (mé/h) | Concentracéo de
recomendavel minimo Fumantes
Bancos 17 13 Ocasiond
Barbearias 25 17 Consideravel
Salfes de beleza 17 13 Ocasiond
Bares 68 42 -
Cassinos - grill - room 45 35 -
Escritérios
Publicos 25 17 Alguns
Privados 42 25 Nenhum
Privados 51 42 Consideravel
Estidios 35 25 Nenhum
Lojas 17 13 Ocasional
Sdlas de hotéis 51 42 Grande
Residéncias 35 17 Alguns
Restaurantes 25 20 Consideravel
Salas de diretores 85 50 Muito grande
Teatros - cinemas - auditorios 13 8 Nenhum
Teatros - cinemas - auditérios 25 17 Alguns
Salas de aulas 50 40 Nenhum
Salas de reunides 85 50 Muito grande
Aplicagles gerais
Por pessoa (ndo fumando) 13 8 -
Por pessoa (fumando) 68 42 -

Tabela obtidadaNBR 6401/1980.
Thermostat Type . As escolhas s&o:

Proportional Thermostat: a capacidade do system € do tipo linearmente proporcional
segundo a diferenca de temperatura entre o setpoint e a temperatura do ambiente;

Two-Position: é o tipo comum gue opera totalmente ligado ou totalmente desligado;

Reverse-Action: indicado para sistemas de volume de ar variavel, especialmente para os
sistemas com power induction units.

Throttling Range. E afaixa de temperatura em torno do setpoint que pode oscilar.

Minimum Flow Ratio. Indicado para sistemas de volume de ar variavel, esse € a fracdo minima
de ar de projeto para a zona (sugere-se o valor 1).

Zone Reheat. Opcao para sistemas multizonas que apresentam reaguecimento, com as seguintes
caracterizagoes:
Reheat Delta-T: € 0 aumento de temperatura do ar ao passar pelo reaguecimento;
Heat Sour ce: especifica afonte de calor para o reaquecimento.
Exhaust Fan. E uma op¢&o para a caracterizacio de exautores na zona. Ao acioné-la, aparece a
direita um botéo que deve ser acionado para caracterizar suas caracteristicas mecanicas.

Baseboar ds . Essa opcdo € empregada para caracterizar um sistema adicional de aquecimento de
ar, que emprega 0 mesmo termostato. Sua capacidade é dada em kW.
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5.EDITOR CLIMATICO

Esse editor € acessado no menu principal quando se abre 0 programa, ou através da barra
principal quando estiver noutro editor: passos Window|Climate Editor.
O editor climético é composto por dois folders: General and Satistics.
General: hd umalista no topo correspondente aos climas reconhecidos pela biblioteca,
tal que rolando a tela permita escolher o clima desgjado. Ao escolher um, marcando-o,
aparece a no Climate Name o nome que o identifica (oito caracteres no méximo), sua
elevacdo em relacdo ao nivel do mar, e 0 nome do arquivo a ele associado ( Weather
File Name). Caso adicione um novo clima (passo Edit/Add New) ou desgje mudar o
arquivo climético a ele associado, clique sobre Select Weather File para indicar o
caminho e 0 nome do arquivo (deve ter a extensao *.bin).
Statistics. Dispdes de informagdes sobre o clima guardados em arquivos com
extensdo *.STA. Ao selecionar o clima neste folder aparece informagdes estatisticas
sobre o clima (em unidade inglesa). Caso ndo o tenha disponivel, o programa criaum a
partir do arquivo *.BIN. E possivel obter uma copia textual desses dados clicando
sobre o bot&o Copy.
O LabEEE tem processado uma série de arquivos climaticos, apresentados na Tabela 2, a
partir de dados climéticos do tipo TRY ou dados reais obtidos em estacdo solarimétrica ou bases
aéress.

Tabela 2 - Arquivos climaticos disponiveis para o Brasil.

Cidade VisualDOE Analysis
Bdém TRY (1964) TRY (1964)
Bdlo Horizonte Real (1995) N&o Disponivel
Brasilia TRY (1962) TRY (1962)
Curitiba TRY (1969) TRY (1969)
Real (1995)
Floriandpolis TRY (1963) TRY (1963)
Real (1995)
Fortaleza TRY (1962) TRY (1962)
Real (1995)
Foz do Iguagu Real (1991) Né&o Disponivel
Macei6 TRY (1962) TRY (1962)
Maringa TRY (1991) Né&o Disponivel
Natal TRY (1954) TRY (1954)
Porto Alegre TRY (1954) TRY (1954)
Recife TRY (1962) TRY (1962)
Rio de Janeiro TRY (1963) TRY (1963)
Real (1995)
Salvador TRY (1961) TRY (1961)
S#o Luis TRY (1966) TRY (1966)
S&o Paulo TRY (1954) TRY (1954)
Vitoria TRY (1962) TRY (1962)
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6.EDITOR DE TARIFAS @

Esse editor edita as formas de tarifa de energia em vigor, da convencional as horo-
sazonais verde e azul. E acessado no menu principal quando se abre o programa, ou através da
barra principal quando estiver noutro editor: Window|Utility Rate Editor.

O editor € composto por dois folders: o Rate Schedules e o Time Period Charges, sendo
gue o primeiro faz chamadas aos itens do segundo.

No folder TIME PERIOR CHARGES (Figura 27) devem ser caracterizados o custo de
energia e/ou de demanda para cada periodo, a exemplo dos periodos de ponta seca e Umida e fora
de ponta seca e Umida. Para modificar os valores dos existentes basta marcé-lo entre as opgdes do
guadro da esquerda ao alto. Para adicionar mais um basta ir para Edit | Add Time Period Charge.

Para efeito de tarifas convencionais, ha somente custo sobre consumo e ndo sobre
demanda. Neste caso a op¢do para a varidavel charges (a direita) deve ser “ENERGY”. Entretanto,
para tarifas horo-sazonais é necessario optar por “ENERGY and DEMAND” e colocar a opgéo 2
na variavel Number of Blocks, em Demand Charges (ao centro, embaixo). No lugar da variavel
Sze deve ser declarado o valor de demanda contratada. Nas demais lacunas de custo devem ser
declarados os valores vigentes.
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Figura 27 — Folder TIME PERIOD CHARGES.

No folder Rate Schedules (Figura 28) compde-se a tarifa a partir dos custos por periodos.
O procedimento para criar umatarifa € Edit | Add |Rate. Para otimizar o trabalho, sugere-se que
antes de adicionar o usu&rio escolha uma tarifa semelhante a que sera criada, para que o0 usuério a
altere com as menores modificactes possivels.

Para definir as temporadas com tarifas diferenciadas, a exemplo do que ocorre com o
verdo com a tarifa Umida e o inverno com a tarifa seca, basta proceder Edit | Add | Season. A
correcdo do fim de temporada € obtida marcando o periodo e levando o mouse para a extrema
direita, para que ao apertar o0 botdo direito do mouse, arraste a extremidade para a posicéo
desgjada. O mesmo efeito pode ser obtido com o cursos imediatamente abaixo do indicador de
temporadas.
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Para adicionar periodos diarios, o procedimento € semelhante: Edit | Add | Period,
escolhendo o dia que terd o acréscimo de periodo. Para corrigir as horas de término, o
procedimento € o mesmo da correcdo de temporada.

& WizualFOE - [UNlitg B abes Edibon]

@B Bl Ed Optionc wisdon Help =181 |
Rate Schedules [ i Time Perind Chaiges
Fintes: .ua.s::,i = [~ Ui Fae Fised wifoul Pacssor
Hame: [0d Aad |
A3a Convencimal - Custoer Change n it
Desgimlione [Copy of Hoin-Sazoesl Aol | Herthly Demand Chaage: 0 A "
Grpo fds ' t 1
| Eilagina Diata: maes | b
Ao | Eloniicily =l oRaslivie [T
TR T R - A L
Eeavon EndDiale Fine Adusment: 4. | _ﬂ

Diapa: |wadv:law ‘waskandz Hobdays i P D
e lm-q-jlllg ey -]
-“f -
dovers . RGSH RN = |

Figura 28 — Folder RATE SCHEDULES.

Como os recursos do Visua DOE sdo especificos para o mercado norte-americano, ndo
consegue reproduzir fielmente as tarifas nacionais. Para produzir resultados adequados, esta
sendo desenvolvido no LabEEE um programa que usa os resultados de consumo e demanda em
cada periodo para calcular o custo de energia e demanda. Seu nome é ENERCALC.

6.1. EnerCalc

O programa (Figura 29) modela e calcula o custo da energia para tarifas do grupo A, tanto
em tarifa convencional como nas horo-sazonais. Como entrada de dados, séo solicitadas as demandas
medidas durante um ano, bem como os consumos e os fatores de poténcia. Também é necessario 0
fornecimento das demandas contratadas junto a concessionaria de energia elétrica.

LabEEE for %dows 59 qT

versio 1.0.6

: ; ¥ & Registrado para; LabEEE
UFSC-LakbEEE f Vilmar Gridtiner Siveira 030ECDA0251 2

Copyright & 995

* Copyright das fotografias: Eletrosul, Itaipu Binacional e Lab. Energia Edlica (Dinamarca)
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Figura 29 - Apresentacéo do ENERCAL.

O software possibilita a verificagdo das tarifas. Convenciona, Horo-Sazonal Verde e
Horo-Sazonal Azul, sendo que sdo analisados os requisitos para a aplicagdo de cada uma das
tarifas conforme as portarias da ANEEL/DNAEE. Para cada tipo de tarifa sdo calculados os
seguintes valores:

Demanda Ativa (Convenciona e Horo-Sazonal Verde)

Demanda Ativa em Ponta e Fora de Ponta (Horo-Sazona Azul)
Consumo Ativo (Convencional)

Consumo Ativo em Ponta e Fora de Ponta (Horo-Sazonal Verde e Azul)
Demanda e Consumo Restivo

Tarifas de Ultrapassagem (Horo-Sazonal Verde e Azul)

O software possibilita também a impressdo dos resultados dos célculos realizados, bem
como a exportacdo dos dados cal culados para 0 Microsoft Excel (formato CSV).

Ainda dentro das janelas das tarifas, podem ser visualizados graficos comparativos anuais
de demandas e consumos ativos e reativos, bem como a composi¢cao percentua da fatura de
energia el étrica (Figura 30).
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Figura 30 - Gréfico annual de demanda e consumo ativos e reativos.

O opcéo Resumo apresenta os dados das tarifas cal culadas (Demandas e Consumos Ativos
e Vaores Totais Anuais), bem como as maiores demandas registradas, facilitando a escolha da
tarifacdo mais apropriada (Figura 31).
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Figura 31 - Resultados calculados.

O EnerCalc também oferece um médulo a respeito da legidacdo que envolve a tarifacéo
de energia elétricado grupo A, regulamentada através de portarias da ANEEL/DNAEE.

Atuamente o EnerCalc esta disponivel para os sistemas operacionais Microsoft Windows
95 e Windows NT 4.0. Maiores informacBes podem ser obtidas através do e-mail
grudtner @l abeee.ufsc.br.
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7.EDITOR DE MATERIAIS CONSTRUTIVOS T

O editor de materiais de construcdo € um modulo especial para rever e modificar as listas
de materiais existentes na biblioteca. Para ativé|a escolha Window|Constructions Builder a partir
do menu principal.

O procedimento de caracterizacdo se baseia em dois folders principais, um a direita que
caracteriza 0 material e outro a esquerda gque define a construgdo composta por uma ou mais
materiais. O folder do meio calcula as caracteristicas termofisicas para a construcdo selecionada
no folder dadireita.

O folder MATERIALS (Figura 32) tem sua esquerda ao alto as categorias de materiais
construtivos, como concreto, materiais de acabamento de interior, os isolantes, entre outros. Para
tipo marcado ha uma lista imediatamente embaixo com todos os materiais disponiveis. Ao
selecionar um dos materiais aparece a direita seu nome, identificacéo e caracteristicas termofisicas
obtidas por medicdo e consulta a bibliografia pertinente. Os materiais sdo passiveis de mudanca
bastando marcélo. Para adicionar novos materiais € necessario marcar um existente, ir para Edit
|Add New e entrar com dados de espessura, condutividade térmica, densidade e calor especifico.

£ WisualDOE - [Constructions E ditor]
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Figura 32 — Folder MATERIALS.

Como as construcdes sdo compostas por camadas de materiais (especificados no folder
MATERIALS) é necessario especificalos ordenadamente. Ao acessar o folder
CONSTRUCTIONS (Figura 33) € necessario selecionar um tipo ao alto e a esquerda, como
paredes, coberturas, pisos e outros, e sua categoria a0 lado: leve ou pesada. As varias
construgdes aparecem no canto inferior esquerdo tal que ao selecioné-la aparece sua composicao
no lado direito do folder. As caracteristicas sGo nome, absortividade externa, rugosidade, nimero
de camadas, material voltado para o exterior e as sucessivas camadas até atingir a parede interna.
O fator de transmitancia térmica (descontado a resisténcia térmica externa) aparece na parte
central e inferior do folder CONSTRUCTIONS, apontado por seta na Figura 33.
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Figura 33 — Folder CONSTRUCTIONS.

Para averiguar as caracteristica da construcdo € necessario acessar o folder do meio, o
CALCULATION DETAILS (Figura 34). Nesse aparece as caracteristicas de cada camada, suas
resisténcias térmicas e a resisténeia térmica de conveccdo interna.
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Figura 34 — Folder CALCULATION DETAILS.

7.1. Materiais do VisualDOE

Com o objetivo de servir de apoio na utilizagdo da biblioteca de materiais e componentes
do programa VisuaDOE, o anexo 1 apresenta transmitancias e capacidades térmicas de
componentes construtivos de uso corrente no Brasil, dém das propriedades térmicas dos
diferentes materiais utilizados na composicao destes componentes. As tabelas fazem parte do
texto 5 da proposta de normaizagdo em conforto ambiental (UFSC-FINEP) - Desempenho
Térmico de Edificacbes: Avaliacdo de Desempenho Témico de Edificagdes Unifamiliares,
elaborada por LAMBERTS e GHISI (1996) e atualmente em discuss&o.
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8.EDITOR DE SCHEDULES ik

Considera-se o editor de schedule tdo importante como o editor grafico para edificacdes
com altas cargas térmicas internas, como edificio de escritérios. O editor permite criar schedules
diarias com 24 horas de uso. As schedules diérias podem ser combinadas em schedules anuais,
ordenada por semanas e temporadas. A reunido de schedules para usos distintos formam as
ocupacles (occupancies). O editor também caracteriza os feriados do ano. A abordagem dos
quatro folders € invertido, segue da direita para esquerda, comegando pelo Folder Holidays.

8.1. Folder Holidays

Esse folder (Figura 35) é simples e ndo tem vinculos com os demais. Sua chamada aparece
no primeiro folder do Editor Gréfico. Seu objetivo é conter os feriados do ano de 1995 através da
alteracdo dos existentes ou da criacdo de novos caendarios mediante Edit | Add New.
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Figura 35— Folder HOLIDAYS.
Na biblioteca nacional hd uma schedule com os principais feriados nacionais.

8.2. Folder Day Schedules

O editor Day Schedules (Figura 36) caracteriza o uso horério para diferentes tipos de acdo

gue ocorre na edificacdo, classificadas em quatro tipos:

- Fraction. Empregado para caracterizar usos como pessoas, iluminagao, equipamentos,
infiltragdo, &gua quente e renovacdo de ar externo. Os valores atribuidos consistem de
percentuias entre 0 e 100% de um valor de referéncia. Por exemplo, se o valor de
densidade de iluminagdo atribuida no folder Zone (do editor gré&fico) é 30 W/n? e
entre 10:00 e 11:00 horas ficam ligadas somente 21 W/m2, atribui-se um valor de 70%
parao intervalo.

On/Off: empregado para caracterizar ventiladores e significa se o ventilador esta
ligado ou dedligado para a hora que se refere, representado por O (desligado) e 1
(ligado). Por exemplo, se o ventilador liga as 7:00 horas e dedliga as 18:00, a schedule



sera 0 de 1:00 até 7:00, sera valor 1 de 8:00 até as 18:00 horas, e novamente 0 de
19:00 até 24:00 horas.

Temperature. Da mesma forma que as demais, esse tipo caracteriza as temperaturas
de setpoint para cada hora, em °C. Sugere-se que nos periodos de ocupacdo sejam
colocados os valores de setpoint, € nos demais horarios sgjam declarados o méaximo
valor de escala para o resfriamento e o0 minimo da escala para 0s aguecimento. Essa
medida evita que o sistema entre nos periodos sem uso.

Time Period: caracteriza funcionamento de termoacumulacdo, entre outros.

A forma bésica de atribuir os vaores consistem em aterar uma schedule existente ou
construir um nova com o procedimento Edit | Add New. O primeiro valor € da 1:00 hora e
corresponde a média do que acontece entre 0:00 e 1:00, e assim por diante.

Ha também a dternativa para os tipos On/off e fraction que funcionam sob uma condi¢éo
especia chamada FLOAT. Quando acionado (embaixo das barras) o valor deixa de ser declarado
e passa a depender de calculos do DOE-2 e em outras nformacdes.
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Figura 36 — Folder DAY SCHEDULE.

Para marcar os valores, basta passear com mouse e com a tecla esquerda acionada sobre
0s campos de valores indicados pela seta da Figura 36.

8.3. Folder Schedules

Uma schedule é um grupo de de schedules diérias que descrevem um funcionamento da
edificagdo. Por exemplo, 0 modelamento do acionamento de luminérias durante o0 ano pode ser
composta por schedules didrias para dias Utels, para sébados, para domingos e fim-de-semana,
sendo que para os periodos de horario de verdo pode ser criado uma temporada especia para
represent&la. Ao fina cada schedule representara 8.760 horas.

Da mesma forma que as schedules diarias, as schedules também devem ser do tipo
Fraction, On/Off, Temperature ou Time Period. , e Number of Seasons.

Para definir uma schedule, devem ser definidos:

type (no canto ao ato adireita): se é do tipo Fraction, On/Off, Temperature ou Time
Period

days:. define quais sdo os dias singulares, isto €, se todos os dias apresentam 0 mesmo
comportamento (opcdo ALL) até mesmo se cada dia € diferente (Mon, Tue,... Hol);
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End Date: define a data final de cada temporada selecionado no quadro
imediantemente abaixo.

O processo de caracterizagdo de schedul es consiste Nos seguintes passos.

- escolha uma das opcdes de schedules didrias apresentadas no canto inferior esquerdo
tal que apareca seu gréafico imediatamente ao alto;
arraste o grafico com 0 mouse para 0 espaco em branco (no centro) correspondente
ao dia que se quer caracterizar (Figura 37);
repita o procedimento até que todos os dias sejam caracterizados.
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Figura 37 — Folder SCHEDULE.

8.4. Folder Occupancies

As Occupancies ou formas de ocupagdo sdo compostas por diversas schedules
estabelecidas na parte direita do folder (Figura 38). Cabe a0 usuério identificar a schedule
conveniente para cada caso.

Na parte inferior direita estdo variaveis menos relevantes que sdo usadas para auxiliar o
programa no calculo de dimensionamento do sistema de ar condicionado.

!
;

i

Ea| B

|
;

Dormeshc Hol Waar
Far: banaz_levan I
Humaling T amparatuin:
Rl P —
Dlutnds k-

e CEr—
I Fidl Pl el 1 1R
Crolirg Durign Temge A
Uﬂﬁupﬂ_MkEW&ﬂ
Emumbr-uEle
u:mhﬁu@ pmzen

2
:

nas_spmcrsanc

£

i

Figura 38 — Folder OCCUPANCIES.
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9.EDITOR DE ABERTURAS m

O editor de aberturas (Figura 39) é ativado escolhendo Window|Fenestrations Editor a
partir do menu principal. Seu uso é limitado porque somente permite analisar as caracteristicas de
cada abertura, fazer uma cdpia de uma abertura existente ou renomear a abertura.

Para criar uma abertura com caracteristicas diferentes € necessério importar um arquivo
com suas caracteristicas criada noutro programa, o0 Window 4.1 DOE-2.
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Figura 39 — Editor de aberturas.

DOE-2 Description DOUELE CLE&R 1G
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10.EDITOR DE RELATORIOS HORARIOS

Uma grande potencialidade do VisuaDOE € a geracdo de relatérios horarios que
expressam a performance de determinados elementos. Entre as quase mil opg¢des destacam-se 0s
segumtes tipos:

cargas térmicas dividas em fontes (radiacdo, convecdo, condugdo e geracdo interna)
para cada face, piso, cobertura e zona, calculados no LOADS,

temperaturas das zonas e dados de performance do sistema secundario de ar
condicionado, calculados no SYSTEMS,

cargas de consumo de energia por uso final, capacidade de resfriamento demandada,
atendida e disponivel no sistema primério, calculado no PLANT;

performance dos equipamentos.

Para solicitar a geraca@o dos relatorios € necessario que ao executar a Ssmulagdo 0 usuério
escolha os grupos de variaveis no folder da extrema direita (Figura 40). Nesse folder se escolhe o
tipo (no canto esguerdo), sendo que quando a variavel for disponivel para as zonas, essas
aparecem abaixo. No canto da direita aparecem os grupos de varidveis disponiveis para o item
selecionado, que sdo criados no editor de relatorios horarios (HOURLY REPORTS EDITOR).

Run Setup [}
Simulation r Standard DOE-2 Reports r Howly Reports

Alternative list: Azsigned hourly reports:

unica zoha - Apr 25, 347 AWM

zohas daylight autazize - Apr 25, 9:48 A

multiplas zonas sem day - Apr 25, 3:49 AM

zonas dailight dimens - Apr 28, 9:49 &M

computo de horas de desconforta - Apr 25, 960 AM
tst - Apr2h, 10:02 Ak

& Hourly reports assigried, First day: Last dap:
QETSREH AL End-Llse _'_i| SAzzign Report | Delete Assigned Report I

Component list for the above wpe and altemative: Syailable hourly reports:

Electric End-Uszes
Fugl End-Jses

Hourly Beports E ditar

Figura 40 — Folder Hourly Reports do Run Setup.
As categorias de variaveis sdo apresentadas naTabela 3.



Tabela 3 - Categorias derelatorios.

38

LOADS SYSTEM PLANT EQUIPMENT

Loads, Global System, Global Plant, Global Domestic hot water

Building System, End Uses | Plant Tower for water loop heat pump
Loads, End Uses | System+ Pant, End Uses | Boiler for water loop heat pump
Loads, Zones* System, Zones* Boiler for water loop heat pump

Water loop for heat pump
Tower

Electric Chiller

Cold Thermal Energy Storage
Direct fired absorption chiller
Fuel boiler

Electric boiler

No editor de relatédrios horérios sdo definidos os grupos de variaveis, uma vez que as
varidvels ja existem e somente precisam ser escolhidas. Esses grupos sdo salvos na biblioteca e
usado posteriormente na execucao (Run|Setup)

Para acessar um grupo € necessario selecionar um dado tipo no alto e a esquerda (Figura
41) tal que aparega no canto inferior esquerdo as diferentes varidveis disponivels. Para alterar um
grupo existente escolha um entre as opcdes que aparece no quadro ao alto e a esquerda sendo
gue suas variaveis aparece no quadro no canto direito. Para adicionar mais alguma variavel basta
marcar uma das opgdes do canto esquerdo e clicar sobre o botdo com uma flecha. Para deletar
uma das varidveis basta marcar uma entre as existentes do canto direito e clicar sobre o bot&o
DEL. Caso desge criar um novo grupo, clique sobre o botdo ADD REPORT na parte superio do
guadro executar 0s mesmos procedimentos anteriores para editar o grupo.

-Huurl}l Reports Editor

Variable Type: | MMM~ |

Yariable Sets for Selected Tups

Building Loads - 11/23,/1937

Aivailable Y ariables (+ addl. text):

Building heating load [zenzible]

Building heating load [latent)

Building heating load fram wall conduchiaon

Building heating load from roof conduchion

Building heating load from window conduction
Building heating load from zolar rad thru windows +
Building zensible heating load franm infiltration
Building heating load from int wall cond +

Ht load from cond thiu undergrnd wallz and foors +

-

&dd Repart: |

=] B3

[elete Repaort | Exit |

W ariable Set Mames

Building Loads

Drezcripticn:

Mo description

Azsigned hourly variables [Maw of 8]

Building coaling load [senzible)
Building cooling load (latent]

Figura 41 — Editor Hourly Reports.
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11.EDITOR DE EQUIPAMENTOS DE AR CONDICIONADO

Esse editor é empregado para adicionar, apagar e modificar as caracteristicas dos
elementos inerentes a0 sistema de condicionamento de ar identificados por TEMPLATES
contidos na biblioteca. Os templates so classificados nos seguintes tipos.

chillers: so os resfriadores de liquido;

boilers: caldeiras para aquecimento de &gua;

cooling tower s: torres de arrefecimento;

circulation pumps. bombas de circulacdo de &gua;

water heaters: aquecedores de agua;

DX cooling systems. sGo os ar condicionados de expansdo direta como ar
condicionado de janela, splits e self-contained;

cooling coils: serpentrinas de resfriamento;

furnaces, heat pumps e heating coils: aquecedores de ar.

Para modificar um template existente € necessario acessar o primeiro folder Equipment
Library (Figura 42) e escolher o tipo de equipamento ao ato a esquerda e identificar o template
no quadro central. Dé dois cliques sobre o template selecionado para acessar as caracteristicas
como EER, tamanho e curvas do equipamento.

Para adicionar um novo template deve ser escolhido um previamente e proceder Edit |
Copy “element ...” e modificar as caracteristicas como quiser.

# Equipment Editos BE= E
Erquipment Libaasy ¥ Cuuves Lbraip I Graph

* Equipmeni Fed wiou! Fasssond
Hama [ mn i |

EEER O et d o Cevtrfigd |
Low EF YT ==
Med ERW'L
High E11 W1
L EF A Cookad
Fed EIT 2k Conlad
Hn:j'.i téi Coolod
D cak Hawmete: Cantigal
l.la‘..d Open R ecipmcatng
O eded Hermetc: Recipiocaing
Heirshic Aecipimeating
=5HRAE <0 R 86 —
=5HRAE S0 R B
& SHRAE 900 1R BS
& SHRAE S 10 82 2

Figura 42 — Folder EQUIPMENT LIBRARY.

Para editar as curvas de elementos do ar condicionado € necessério acessar o folder do
meio, 0 CURVES LIBRARY (Figura 43). Escolha o tipo de equipamento na primeira opcéo, o tipo
da curva na segunda opcéo e 0 nome da curva na terceira. Os coeficientes da equacéo aparecem
embaixo e podem ser passiveis de mudanca. Para criar uma nova curva também é necessario
escolher uma curva e proceder Edit | Copy “ curve...”.




¥ Equipment Edito

Equprment Lbiay

I Curve Librany

Equipment Tppe: | Coning 5yaene:

CorveAppicaiion:

Cind Bupa 55 Factor = FIFLCR

Chamess | <DL-L20
cOL-C2
OL-C8
SOL-C
SOL-C=
OL-L=7
OLLAD

Hame: [=omnplo 0L LS

T Cisye Fred wwiout Pacswc

Enston Types | Dusraic

Zapazsma | goiness (g pooemss e

‘where.
Z = Col hypeos facion,

o o aear ol g n o ratad Thod | fraetinn)

Moba: i can only b entamed in rick-polnd uhis

Figura 43 — Folder CURVESLIBRARY.
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No terceiro folder € possivel visuaizar o grafico correspondente a curva marcada no
folder CURVES LIBRARY, conforme Figura 44. Para editar o gréfico basta levar o mouse sobre o

gréfico e clicar o bot&o direito.

¥ Equipment Editor

Ecpipmard Liiay

| s Livaiy:-

SDL-C43

! ﬁ'ap'h

2 = Dol bppicss Fadnt

Figura 44 — Folder GRAPH.
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12.HISTORICO DE CONSUMO (BILLING RATE)

Para auxiliar a fase de modelamento de uma edificacdo existente o programa permite
entrar com os histéricos de consumos e demandas de energia mensais de um ano. Esse recurso
atua como um parametro de referéncia para avaliar a fidelidade do modelo para com o caso real.
Para acessar o BILLING RATE va para Edit | Billling Rate.

A primeira coluna comporta os dados mensais de consumo de energia elétrica em
kWh/més (Figura 45). Na segunda coluna aparece a demanda méxima mensal registrada em kW.
Ao entrar com as informacdes € possivel comparar a performance real com a simulada, tal como o
gréfico da Figura 46.

Billing History E = B2 |§ Billing History [ =] B
Cancel I 0k, Copy Graﬂl Cancel l ok
Data | KwhGeph | kwGraph | FuelGraph Data [ kwhGraph | KkwiGaph [ FuelGraph
kiwih ki Therrmz .
psih e R Monthly Electrical Usage
THE 1700 [0 i (k 'Wh)
February 1500 0 0
March 1450 [0 u 2000
il 00 1] ] / s
ey 0 : 15UU'Xﬁ; Histary
T 500 i 0 . 5
560 0 i 4
iy 10004 '
August B0 0 0
September a00 a 0 il ¢ Bage Cage
October 300 0 0 :ETEIBRSA
Moverber | 1050 o 0
Decerber 1400 0 0

Figura 45 — Exemplo de entrada de historico
de consumo e demanda.

0] e ST e e Y ey s e |

Jan Dblar Dlay Tul  Sep  How
Figura 46 — Compar acéo entre consumo real
e ssimulado.
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13.MODELAMENTO DA GEOMETRIA ATRAVES DE CAD

Para criar um bloco no CAD do Visua DOE ou importar um arquivo do tipo DXF criado
previamente no AutoCad, arraste o icone da extrema direita para o quadrado do canto esquerdo

que abrira

um novo editor: o Custom Block Editor (Figura 47). A partir desse editor o usuario

tem as opgdes de construir um desenho usando seus recursos, importar um arquivo “DXF’ criado
em AUTOCAD, ou ainda importar o arquivo DXF e retocélo no CAD do Visua DOE, conforme
abordagens a seguir.

i

£ T Ld | Edre
Medes B Snm ek

He 100 e 100

Figura 47 — Custom Block Editor.

Para desenvolver um desenho a partir do CAD do VisuaDOE ou do AutoCAD, e
necessario que o usudrio esteja consciente das limitacbes do programa:

as areas desenhadas devem estar conectadas entre si, ou sgja, ndo € possivel desenhar
duas areas af astadas entre si (Figura 48);

as areas ndo podem ser sobrepostas, isto €, uma zona ndo pode ficar sobre a outra
(Figura49);

nado € possivel cercar uma area externa (Figura 50), sendo que a alternativa é criar uma
passagem do centro cercado para o exterior, conforme o cana indicado pela seta da
Figura51.

9

Figura 48 — Zonas Figura 49 — Zonas Figura 50 — Figura 51 —
separ adas. sobrepostas. Enclausuramento  Alternativa ao
dezonaexterna.  Enclausuramento
de zona exter na.

Caso uma destas restrigdes ndo sejam respeitadas, aparece um aviso igual ao da Figura 52.
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YizualDOE

unitil the rules below are satisfied.

.-f‘f Zohe was added, but facades can not be created
L ]

Zones can hot,
averlap,
be disjointed,
or reate ar enclosed extenor area;

Editing is restricted to thiz zone until it conforms to these
rules by repositioning or deleting (Unda Buttan].

Figura 52 — Aviso do editor para situagdes em que uma dastrésregrasnéo forem
respeitadas.

O programa também apresenta as seguintes restricoes:
um bloco pode ter no méximo 15 zones,
cada zona pode ter no maximo 35 vértices,
bloco pode ter no méximo 35 faces.

13.1. CAD do VisualDOE

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Os procedimentos basicos sdo listado em ordem a seguir.
Definicdo do SNAP: o SNAP € uma fungdo com trés opgdes que permite que os vértices sgja
atraidos pelo GRID (ou rede, também definida pelo usuério), pelos demais vértices e pelas
linhas construidas. Esse comando é essencid para as area desenhadas estgjam sempre unidas.
Selecione Edit|Add Zone no menu superior. Uma zona sera adicionada ao bloco e o nome de
default serd 1Zonel ou similar, que podera ser editada mais tarde.
Mova o mouse para a posi¢cao no desenho e clique sobre onde se desgja instalar um vértice.
Para ampliar os limites da &rea de desenho, clique sobre o botdo + em BOUDARIES. Para
aproximar a area que recebera o desenho, aplique sobre o botéo + dafuncdo ZOOM a direita.
Continue movendo 0 mouse, clicando aonde desgjar os vértices. Para fechar o poligono, basta
clicar com o botdo direito apo6s a definicdo do dltimo vértice. Na base da &rea de desenho
aparece informagdes do que ocorre, das coordenadas dos vértice, comprimento e azimute das
linhas de fachadas.
Caso ndo tenha a devida precisdo com 0 mouse, 0s vértice podem ser declarados no espaco a
direita, tomando o cuidado de separar casas decimais por ponto (.) e as coordenadas X e Y
por virgula (,).
Da mesma forma, as coordenadas de cada vértice podem ser corrigidos apds a conclusdo da
zona. Basta levar o mouse sobre o vértice e clicando com o botdo direito do mouse, leva-lo
aonde se desgja. Ou ainda, levar o mouse sobre o vértice até que este se destague dos demais
e entrar com as coordenadas X e Y.
O ponto amarelo que fica sobre o baricentro da figura é o sensor de iluminagdo natural,
empregado para calculos de aproveitamento da luz do sol, abordado no folder PROJECTS.
Para recoloca-lo, leve 0 mouse sobre o ponto e clicando no botdo direito, arraste-o para o
ponto desejado.

13.2. Emprego do AUTOCAD

O AutoCAD é uma ferramenta mais €ficiente para os trabalhos mais complexos e

detalhados porque permite derivar blocos e zonas de plantas existentes e sobretudo gravé-las
isoladamente, haja visto que ndo € possivel copiar um Unico bloco do CAD do VisuaDOE e



aproveitélo nos demais blocos. Entretanto o Visua DOE reconhece somente os poligonos
desenhados em AUTOCAD, ignorando linhas e demais elementos. O processo de modelamento
inclui duas etapas. a preparacdo do arquivo e sua importacéo. Como foge ao escopo ensinar 0 uso
do AutoCAD, sdo apresentadas sugestdes para agilizar o processo de criagéo do arquivo:

1)

2)
3)

1)

2)
3)

4)

5)

O VisuaDOE somente reconhece poligonos, classificados segundo os “LAYERS' do
AUTOCAD. Dessa forma, aconselha-se que 0 usuério aproveite uma prancha com a planta
baixa de um dado pavimento para criar sua propria interpretacdo das reparticdes internas e da
geometria externa, hgja visto que € necessario simplificar a0 méximo para atender os limites
de zonas e vertices. Logo, aconselha-se a criagdo de um LAYER especifico para os poligonos
de cada bloco que desgiar importar, desenhando sobre os tragos existentes e criando suas
préprias separacOes internas.

Para garantir a unido das zonas, aconselha-se 0 uso da funcdo SNAP também no AutoCAD.
As imagens devem exportadas no formato DXF (ascii drawing exchange format) em versdo
igua ou inferior ao AutoCAD 12.

Paraimportar imagens do AutoCAD sigaarotina

Abra o arquivo escolhendo File]Open DXF File no menu superior. Ao escolher o arquivo,
aparece no canto direito inferior uma lista de LAYERS pertinentes ao arquivo.

Clique sobre o LAYER que contém os poligonos que desgja.

Ao executar essa funcao, aparece um dialogo que pede sua confirmagdo para as dimensdes do
poligono. Como freqlientemente o programa assume default 1/12 sobre as dimensdes, aperte
sobre o0 botéo NO e corrija o fator de escala de 1 para 1/12. Vocé também pode usar a opgéo
Options|DXF Scale.

No quadro inferior no canto direito aparece os poligonos correspondentes ao LAYER. Ao
clicar sobre um deles, aparece na area da figura um esboco de suaimagem. Para acrescenta-lo
ao bloco, clique sobre o botdo ADD TO MODEL. Acresceste-0s sucessivamente respeitando
as restricdes apresentadas anteriormente, hagja visto que o VisuaDOE checa as regras de
restri¢des a cada zona adicionada.

Ao final da composi¢do que poderd misturar mais de um LAYER, clique sobre o botdo EDIT
MODE para acessar a area de CAD do VisualDOE para corrigir ou simplesmente para voltar
ao folder BLOCKS clicando sobre o botdo EXIT and UPDATE.
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14.VISUALDOE: RECOMENDACOES PARA INSTALACAO

14.1. Instalacao Oficial

A instalacdo da versdo oficial, a 2.60, € bastante simples, basta executar 0 setup do disk 1
no ambiente windows. Entre as recomendacbes, € imprescindivel que o windows estgja
configurado para interpretar separacdo de casa decimal através de um ponto (.), e a separacéo de
milhares através de virgulas (,). Entretanto, é aconselhavel que a configuracdo em gera se
aproxime as do padréo americano, paraqual foi criado o programa.

14.2. Updates

Aconselha-se que sgja feito 0 update da versdo 2.50 para 2.60 diretamente, a partir do
arquivo updtexe.exe, disponivel na site do Eley (www.eley.com). O procedimento consiste em
copiar 0 arquivo udptexe.exe num diretério temporério (sugere o diretério c:\vistemp\ ) e
executélo (clique duas vezes sobre 0 arquivo, no aplicato explorer) para que se expanda e gere o
arquivo setup. Execute o0 aguivo setup que automaticamente aparece uma janela com a
atualizagdo do programa).

14.3. Reconhecimento de arquivo climatico

De posse do arquivo climatico fpolis.bin, copie-o no subdiretorio weather do diretério
Visdoe2.

Apbs abrir o programa Visua DOE, va para o "climate editor”, faca que o programa o
reconhega através dos comandos Edi| Add new.

Nomeio o arquivo (climate name), clique o botdo "select weather file" e especifique o
caminho do arquivo Floptry.bin. Basta sair deste folder (ndo ha opcdo de salvar) que o
Visual DOE reconhecera o arquivo.

14.4. Instalacao da biblioteca nacional

Durante as primeiras aproximacfes com 0 programa, 0 usudrio pode alterar algumas
caracteristicas da biblioteca original. Logo, aconselha-se que o usu&io fagca uma cépia da
biblioteca origina (Visdoe2.lib) e da biblioteca nacional (brasil.lib) e cologue-as noutro
subdiretorio (ex: c:\visdoe2\libs_back)

Para usar a biblioteca nacional, basta copiala para o diretdrio principal do programa
(c:\visdoe?\).

Como o VisualDOE tém por default o emprego da biblioteca original, sempre que seinicia
um nNovo projeto o programa te interrogara se a quer usar. Para evitar esse inconveniente, renoeie
0 arquivo da biblioteca nacional como o0 nome da original, a visdoe2.lib.

14.5. ENDERECOS UTEIS

http://www.labeee.ufsc.br
http://www.labeee.ufsc.br/utilidades/u-principal .html

www.hpc.ufsc.br/
http://www.eley.com/
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15.SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR

Os sistemas de condicionamento de ar podem apresentar dois outros subsistemas
interconectados, que sdo 0s sistemas primario e 0 secundario. O sistema secundario é responsavel
direto pelo condicionamento da(s) zona(s). Pode ser instalado diretamente no local conforme a
exemplificacdo da Figura 53, ou préximo a zona, sendo que neste Ultimo caso emprega-se rede de
dutos de ar. Os sistemas bésicos secundarios sdo do tipo zona Unica ou multiplas zonas. Pode ser
projetado para fornecer ar a volume constante ou volume variavel. O condicionador de ar é
freqUientemente instalado fora da &rea climatizada, podendo estar adjacente ao sistema primario
ou a considerdveis distancias. (ASHRAE 1996, HVAC Systems and Equipment, 1.3)

O sistema primério tem a funcdo de suprir 0 sistema secundario com agua quente para
aguecer as zonas e agua gelada para resfria-las. A agua quente pode ser produzida por caldeiras,
enquanto a agua gelada é obtida por resfriadores de liquidos (chamados de chillers). Conforme a
Figura 53, a ligacéo entre os sistemas primério e secundario é feita através de tubulacéo que pode
conduzir liquidos refrigerantes, agua gelada ou agua quente. O resfriamento € feito através da
agua fria que entra no climatizador, aumentando sua temperatura. A agua volta para o resfriador
que, através do ciclo de refrigeracao, retira o calor da agua gelada e transfere para uma segunda
rede de &gua, a de condensacdo. Este circuito faz que a agua que sai do resfriador levemente
aquecida abaixe sua temperatura mediante contato com o ar. O contato € otimizado através da
torre de arrefecimento, que a medida que produz o gotejamento da agua que cai da parte mais
ata, produz uma corrente de ar com ventiladores, cruzando os fluxos. A &gua arrefecida cai no
reservatorio datorre e retorna para o resfriador.

M oemasenaaio T T T T TTTTITTTC |
torre de S—
_ ~arrefecimento
sistema primario =

NS A S SR S S gerge Tg b a

i > resfriador alternativo

climatizador
com dutos

ol
2 :
X
[

Figura 53 — Sistema de climatizacdo artificial com sistema primario e secundario.
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16.EFICIENCIA DE SISTEMAS DE CONDICIONAMENTO DE
AR

O objetivo de um refrigerador € retirar calor de um ambiente mediante a execugdo de um
dado trabalho e, baseado na relacéo entre a energia retirada do ambiente e na energia consumida
pelo equipamento que realiza essa tarefa, foram criados diversos indices de €eficiéncia para avaliar
a performance dos resfriadores.

As primeiras citagOes de eficiéncias pertinentes ao ciclo de resfriamento deste trabalho
aponta para 1981, para a norma 210 da Air-Conditioning & Refrigeration Institute (ARI),
especifico para unidades de condicionamento de ar, compostas por condensador, evaporador,
compressor, com opcdes de alternativas de aquecimento, e com capacidades de refrigeracéo
inferiores a 135.000 Btu/h (equivaente 39,5 kW, ou 11,25 TR). Nesta norma € apresentado o
indice mais freqliente em literatura, a razdo de eficiéncia energética ou EER, que corresponde a
capacidade de resfriamento dividida pelo consumo do equipamento. Sua unidade € KW/kKW para o
SI. e (BTU/h)/KW para o Sistema Inglés, ambos empregados no DOE e no VisuaDOE. As
condic¢des padrdes para a determinagéo do EER nominal sdo:

temperatura de entrada do evaporador: TBS = 26,7°C; TBU=19,4°C;

temperaturas de entrada do condensador para unidades com condensacéo a ar: TBS=35,0°C;
TBU=23,9°C;

temperaturas para unidades com condensacdo a &gua: entrada de agua do condensador com
29,5°C e saida com 35°C.

As condi¢des de determinacdo de capacidade de resfriamento sdo descritas na ASHRAE
37-1988, Standards Methods of Testing for Rating Unitary Air-Conditioning and Heat Pump
Equipment.

Ainda em 1996, ASHRAE Systems and Equipment Handbook retifica a unidade de
eficiéncia de condicionadores de ar, dada pela capacidade de resfriamento divida pelo consumo de
energia, que deve ser apresentada em watt/watt, tanto para EER como para COP.

A caracterizacdo de eficiéncia de compressores é citado na 1996 ASHRAE Systems and
Equipment Handbook, que apresenta duas formas para estimé-la.

1) Cosficiente de performance (COP), que inclui a combinagéo da eficiéncia do motor e do
compressor. O COP do hermético é a razéo entre a capacidade de refrigeracdo (watt) e a
poténcia consumida pelo motor (watt), enquanto o COP para compressores do tipo semi-
hermético corresponde a capacidade de refrigeracdo dividida pela poténcia de entrada pelo
eixo do compressor.

2) Poténcia requerida para uma unidade de refrigeracdo (W/W), que é a medida da performance
gue € usada para comparar diferentes compressores a uma mesma condicédo de operacao.

Atuamente os fabricantes tradicionais de resfriadores tém apresentado quatro indices de
performance: performance a carga total (COP ou EER) as condi¢des de normas; performance a
carga total sob especificages do usuario; carga parcia integrada (integrated part-load value ou
IPLV); e carga parcia com valores de aplicagcOes (application part-load value ou APLV). As
cargas parciais e os indices nominais séo definidos na ARI Standards 550-1992 (centrifugal and
rotary screw machines) and 590-1992 (reciprocating scroll machines). Como a avaliacéo de
resfriadores e eficiéncia variam como funcdo de uma carga de operacdo e condigdes de
condensador (temperaturas e fluxos de agua), € possivel que a norma ndo represente a
performance de um equipamento real de campo (http://www.pge.com/pec/tooltoc/chill.html).
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17.MODELAMENTO DE CONDICIONADORES DE AR

S80 apresentados a seguir os principais sistemas de condicionamento de ar, com suas
respectivas eficiéncias e aforma de modelamento adotada nos programas DOE-2 e Visua DOE.

17.1. Condicionado de ar de janela (Room Air Conditioners)

Os condicionadores de ar de janela (Figura 54) sdo instalagdes locais, de expanséo direta e
condensacdo a ar, com capacidade de refrigeracdo entre 2.080,3 W (@.100 Btu/h, 0,59 TR) a
8.790,0 W (@30.019 Btu/h, 2,5 TR). Frequentemente apresentam a possibilidade de trabalhar
como bomba de calor. Suas principais vantagens sdo a facilidade de instalagdo e manutencéo,
controle especifico para uma determinada zona, Nndo ocupa espaco interno, robustez, e baixo
custo de aquisicdo. Porém, apresentam pequena capacidade de refrigeracdo, alto nivel de ruido,
baixa eficiéncia, ndo permitem dutagem do ar e precisam ser instalados em paredes externas com
comprometimento de fachada de edificacBes. Os principais elementos estdo visiveis na Figura 55:
o trocador de calor da esquerda é o condensador que fica voltado para a rua; o compressor fica
localizado no mesmo circuito de ar do condensador, e é o elemento mais visivel (se assemelha a
um buj&o); e ha o evaporador noutro circuito de ar que ndo se mistura com o ar externo. No
centro do condicionador ha um motor elétrico que aciona dois ventiladores. um para o

evaporador e outro para o condicionador.

Figura 54 — Condicionador de ar de

janela (gentileza da Springer Carrier). Figura 55 — Detalhe dos elementos do
condionador dear.

Seus compressores mais usados sdo o tipo alternativo e o tipo rotativo, sendo este mais
eficiente que o anterior. A eficiéncia dos principais condicionadores de ar sdo apresentados no
anexo 2.

17.1.1. MODELAMENTO

O sistema do condicionador de ar de janela tem caracteristicas que se identifica com o
conceito americano PTAC (Package Terminal Air Condioner), reconhecido pelo Air-Conditioning
and Refrigeration Institute (ARI), e que também é empregado em programas de simulagcdo como
0 DOE-2. O diagrama de um sistema do tipo PTAC ¢é apresentado na Figura 56, e € composto de
uma Unica unidade que compreende todo o ciclo de resfriamento de ar, renovacdo de ar, e
aguecimento por resisténcias elétricas como opcional, projetadas para descarga direta nos
ambientes, sem rede de dutos. Foram criadas inicialmente para representar instalagbes locais
através de paredes, usadas nos comércios, hotéis, apartamentos, hospitais e edificios de
escritorios. Esse sistema é modelado integralmente com sistema secundério de condicionamento
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de ar (ndo h& elementos do sistema primario); basta descrever as caracteristicas das serpentinas de

resfriamento, do compressor e do ventilador, conforme Figura 57.
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17.2. Split Systems

S80 condicionadores de ar de baixa capacidade divididos em unidades evaporadora
(ventilador e evaporador) localizada no ambiente climatizado, e unidade condensadora
(ventilador, compressor e condensador), alocada externamente, com multiplas possibilidades de
projeto, a exemplo dos apresentados na Figura 58.

]

%

Figura 58 — I nstalacbes baseadas em split systems.

Suas principais vantagens sao a compatibilidade, instalacdo e manutencao, flexibilidade de
instacdo, baixo nivel de ruido, automatizacdo dos processos, e opgdes de ciclo reverso. Por outro
lado, seu custo ainda é alto (até 2,5 vezes o custo de um condicionador de ar de janela de mesma
capacidade).

A eficiéncia dos condicionadores split sdo apresentados no anexo 3.

17.2.1. MODELAMENTO

Esse sistema é reconhecido na literatura de programas de simulagdo como sistemas
residenciais ou RESY'S, conforme o DOE-2 e o VisuadDOE. S0 caracterizados também pela
expansdo direta e condensacdo a ar, conforme diagrama empregado na sua representacdo na
Figura 59. Este sistema também é caracterizado integralmente na area do sistema secundério ou



50

SYSTEMS, na Figura 60. Este sistema € 0 Unico que permite modelar a ventilagcdo natural através
de janelas abertas, através do comando NATURAL-VENT-SCH.
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H+ Figura 60 — Representacdo do RESY S no

Figura 59 — Diagrama do RESYS. VisualDOE,

17.3. Condicionadores do tipo self containd e central compacto

S0 condicionadores de ar compactos que comportam 0s elementos necessarios para o
tratamento do ar: filtragem, refrigeracdo, umidificacdo, aguecimento, desumidificacdo, e
circulacéo de ar. S&0 dotados de controles de seguranca e automatizagdo do funcionamento.
Todo o sistema é caracterizado com secundario, hgja visto que ndo ha o sistema primério.

As unidades evaporadoras podem ser instaladas diretamente nos ambientes climatizados
mediante a adaptacdo de uma caixa pleno para orientacdo da saida do ar, como o da Figura 61, ou
podem ser instaladas em casa de maquinas e acoplados a uma rede de dutos de distribuicdo de ar
para as zonas. O equipamento pode assumir duas configuragdes bésicas. a primeira composta por
todos os componentes num Unico gabinete, como o modelo apresentado na Figura 61, bastante
semelhante a um condicionador de ar de janela. Conforme ilustracdo da Figura 62, € necessario
localizar este equipamento numa parede externa.

saida de ar, =
I‘EEffiEldCI’:
(6°C) =
wertilador :O
EYARGTANan
retomo de ar
do ambients A i
» H—_F
wanbiadar d
O saida de ar
aquecido
COMprassor
Sabtabasizie entrada de ar
axtarno
{Texterna)
Figura 61 - Self contained a ar Figura 62 — Corte esquemético de um self
(gentileza Springer-Carrier). contained a ar (gentileza Tempmaster).

A segunda configuragdo emprega 0 condensador remoto, deslocando-o para o exterior da
edificacdo, a exemplo da
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Figura 63.
Quanto a condensacdo do refrigerante, pode ser a ar, como a Figura 63 , ou a agua, como
aFigura 64.
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Compressar

Figura 63 — Representacio de um sistemado | Figura 64 - Self com condensagéo a
“packaged” com condensador remoto. agua.

Os condicionadores do tipo self-contained tém como vantagem seu baixo custo de
manutencdo e aquisicdo, simplicidade e rapides de instalagcdo, e versatilidade para projetos. Por
outro lado, ndo podem operar como bomba de calor. Possuem compressores do tipo aternativo
ou scrool.

A eficiéncia dos sdf-contained também varia quanto ao tipo de condensacdo do
refrigerante, conforme apresenta o anexo 4.

17.3.1.MODELAMENTO,

O modeamento emprega uma forma hibrida semelhante a0 PTAC, porém de maior
capacidade, denominado de PSZ (Packaged Single Zone Air Conditioner with Heating and
Subzone Reheating Options). A representacdo que o agoritmo do DOE-2 emprega esta
apresentada na Figura 65.
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Figura 65— Diagrama do “PSZ”.

O VisuadDOE traz duas formas de emprego deste sistema: para uma Unica zona e para
multiplas zonas, conforme Figura 66.
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Figura 66 — Representacdo do “PACKAGED” no VisualDOE.

17.4. Centrais de Agua Gelada

Esses sistemas séo todo-agua ou ar-agua, e do tipo expansdo indireta porque usam a gua
como liquido intermediario pararetirar o calor do ar das zonas. Conforme Figura 67, é composto
de um resfriador de liquido instalado numa zona adequada, a sdla de maguinas, que alimenta
terminais instalados diretamente ou proximo as zonas. Ha também um segundo circuito de &gua
gelada que passa por uma torre de arrefecimento.

energia rejaitada
1 [" t7 ¢ do ambiente
[

exterior & edificagéo

L | " () .
ﬁ ih!mu forre de arefecimento
! ! I'I
%
entrada de F O !
ar externo,
F m— z T —
ambiente climatizado
l’ agua o8 condensacao
/ insufamanta
T retorno de ar fainli
= & ==+ lc
1= ~_climatizador
[~ =
— —— .
sala de maquinas
(n&o & climatizada)
Hh,  dgua gelada
) - —TS) — =
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[ 5
4 T

Figura 67 - Diagrama de sistema de central de agua gelada com condensacéo a agua.
A condensacdo do refrigerante também pode ser a ar, conforme Figura 68.
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Figura 68 - Diagrama de sistema de central de dgua gelada com condensacéo a ar.

Os climatizadores (ou fan-coils) sd0 equipamentos compostos essenciamente por
ventilador (fan) e serpentina (coil). Quando instalados em salas apropriadas podem ter 0 motor
externo a carcaga, como a Figura 69, enquanto que para instalagdes aparentes recebem um

melhor acabamento como o da Figura 70 .

i g Al

Figura 69 - Climatizador para uso em Figura 70 - Climatizador instalacéo
casa de maquinas aparente.

A €ficiéncia dos climatizadores é declarada separadamente da eficiéncia dos resfriadores.
A eficiéncia do ventilador é caracterizada através da razéo entre 0 consumo de energia pela vazéo
de ar fornecida, em kWI/(l/s), que sdo facilmente obtidos diretamente no equipamento. As
principais atribuicdes da serpentina de resfriamento sdo as temperatura de entrada de agua gelada,
capacidades de refrigeracdo total e refrigeracdo sensivel.
Quanto aos resfriadores de liquidos, podem ser dos seguintes tipos:
1) Alternativos: controle de capacidade ocorre por estagios, COP de 0,64 a 0,71kWi/ton
(condensacdo a agua), 1,35 kW/ton (condensacdo a ar);
2) Centrifugas: utilizada para atas poténcias, normal de 100 a 1500TR, modulada até 3000TR;
condensacao a &gua; COP de 0,52kW/ton.
3) Scroall: controle de capacidade por estégios;, COP de 0,85kW/ton (condensacdo a agua), 1,25
kW/ton (condensacdo a ar);
4) Parafuso: uso de 70 a 450TR; controle linear (acima de 130TR); COP de 0,64 a 0,71kW/ton
(condensacdo a agua), 0,87 (condensacdo a &gua até 1990), 1,35 kW/ton (condensacéo a ar),
5) Absorcao: uso normal de 115 a 1660 TR; utiliza na sua maioria, gas como combustivel
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A eficiéncia dos resfriadores de liquidos obtidos por catalogos sdo apresentados no anexo
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Anexo 1 - Transmitancias e capacidades térmicas de materiais

da biblioteca do VisualDOE

Tabela 4 - Transmitancia e capacidade térmica para algumas paredes.

Parede

Descricdo

U [W/m?K]

[kIM’.K]

Parede de tijolos de 2
furos circulares

=
29
29
ZlZ

Parede de tijolos com 2 furos circulares

DimensBes do tijolo: 12,5x6,3x22,5 cm
Espessura arg. de assentamento: 1,0 cm
Espessura arg. de embogo: 2,5 cm
Espessuratotal da parede: 17,5 cm
dhijolo = 1600 kg/m®

I tijolo = 0,90 W/m.K

Ciijolo = 0,92 kJ/kgK

argamassa = 2000 kg/m®

| argamassa = 1,15 W/m.K

Cargamassa = 1,00 kJ/kg.K

2,43

220

Parede de tijolos de 4
furos circulares

2C
20 %
2o
co

Parede com 4 furos circulares

Dimensdes do tijolo: 9,5x9,5x20,0 cm
Espessura arg. de assentamento: 1,0 cm
Espessura arg. de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 14,5 cm
dhijoto = 1600 kg/m®

I tijolo = 0,90 W/m.K

Ciijolo = 0,92 kJ/kgK

argamassa = 2000 kg/m®

| argamassa = 1,15 W/m.K

Cargamassa = 1,00 kJkg.K

2,49

186

Par. tij. 6 furos
circulares (e=10cm)

Parede de tijolos de 6 furos circulares,
assentados na menor dimensao

DimensBes do tijolo: 10,0x15,0x20,0 cm
Espessura arg. de assentamento: 1,0 cm
Espessura arg. de embogo: 2,5 cm
Espessuratotal da parede: 15,0 cm

dhijolo = 1600 kg/m®

I tijolo = 0,90 W/m.K

Ciijolo = 0,92 kJ/kgK

argamassa = 2000 kg/m®

| argamassa = 1,15 W/m.K

Cargamassa = 1,00 kJkg.K

2,28

168
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Tabela 5 - Transmitancia e capacidade térmica para a gumas paredes (cont.).

Parede Descricio U [W/m*K] | Cr [kIm?.K]
Par. tij. 6 furos | Parede de tijolos de 6 furos quadrados ,
quadrados (e=9cm) assentados na menor dimensao
Dimensbes do tijolo: 9,0x14,0x19,0 cm
Espessura arg. de assentamento: 1,0 cm
/ Espessura arg. de embogo: 2,5 cm 2,48 159
i Espessura total da parede: 14,0 cm
v dhijolo = 1600 kg/m®
A | tijolo = 0,90 W/m.K
! Ciijolo = 0,92 kJ/kgK
Wl Oargamassa = 2000 kg/m?®
izl | rgarmessa = 1,15 W/m.K
Cargamassa = 1,00 kJkg.K
Par. tij. 6 furos circulares | Parede de tijolos de 6 furos circulares,
(e=15cm) assentados namaior dimenséo
Dimensbes do tijolo: 10,0x15,0x20,0
cm
Espessura arg. de assentamento: 1,0 cm
Espessura arg. de embogo: 2,5 cm 1,92 202
Espessuratotal da parede: 20,0 cm
dhijolo = 1600 kg/m®
| tijolo = 0,90 W/m.K
Ciijolo = 0,92 kJ/kgK
Oargamassa = 2000 kg/m?®
| argamassa = 1,15 W/m.K
Cargamassa = 1,00 kJkg.K
Par. tij. 6 furos | Parede de tijolos de 6 furos quadrados,
quadrados (e=14cm) assentados na maior dimenséo
Dimensbes do tijolo: 9,0x14,0x19,0 cm
Espessura arg. de assentamento: 1,0 cm
- Espessura arg. de embogo: 2,5 cm 2,02 192
VYA Espessura total da parede: 19,0 cm
Pl thjolo = 1600 kg/m?®
a4 | 00 = 0,90 W/m.K
o Ciijolo = 0,92 kJ/kgK
14z Oergermassa = 2000 kg/m®

| rgermessa = 1,15 W/m.K
Cargumessa = 1,00 k/kg.K
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Tabela 6 - Transmitancia e capacidade térmica para algumas paredes (cont.).

Espessura total da parede: 17,0cm
dhijolo = 1600 kg/m®

I tijolo = 0,90 W/m.K

Ciijolo = 0,92 kJ/kgK

argamassa = 2000 kg/m®

| argamassa = 1,15 W/m.K

Cargamassa = 1,00 kJkg.K

Parede Descrigdo U Cr [kIM?K]
[W/m”.K]
Par.tij. 8 furos circulares | Parede de tijolos de 8 furos circulares,
(e=10cm) assentados na menor dimensao
Dimensbes do tijolo: 10,0x20,0x20,0 cm
Espessura arg. de assentamento: 1,0 cm
Espessura arg. de embogo: 2,5 cm 2,24 167
Espessura total da parede: 15,0 cm
o2 thijoio = 1600 kg/m®
99 :
f@@f I tijolo = 0,90 W/m.K
Ciijolo = 0,92 kJ/kg.K
argamassa = 2000 kg/m®
| argamassa = 1,15 W/m.K
Cargamassa = 1,00 kJkg.K
Par.tij. 8 furos quadrados | Parede de tijolos de 8 furos quadrados,
(e=9cm) assentados na menor dimensao
Dimensbes do tijolo: 9,0x19,0x19,0 cm
Espessura arg. de assentamento: 1,0 cm
Espessura arg. de embogo: 2,5 cm
ZZ Espessura total da parede: 14,0 cm 2,49 158
o0 Ghjoio = 1600 kg/m®
1A | tijolo — 0,90 W/m.K
A Gijolo = 0,92 kJ/kg.K
vl dagamasa 2000 kg/ m
AN | argamassa = 1,15 W/m.K
%% Cargamassa = 1,00 kJ/kg.K
Par.tij.21 furos circulares | Parede detijolos de 21 furos redondos
(e=12cm)
DimensBes do tijolo: 12,0x25,0x11,0 cm
Espessura arg. de assentamento: 1,0 cm
Espessura arg. de embogo: 2,5 cm 231 597
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Tabela 7 - Transmitancia e capacidade térmica para a gumas paredes (cont.).

Parede

Descrigao

U
[WIm?K]

Cr [kIMK]

Par.bl.ceramicos 2 furos
(e=14cm)

Parede de blocos ceramicos de 2 furos

DimensBes do bloco: 14,0x29,5x19,0
cm

Espessura arg. de assentamento: 1,0
cm

Espessura arg. de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 19,0 cm
boco = 1600 kg/m®

I bloco = 0,90 W/m.K

Coloco = 0,92 kJ/kg.K

argamassa = 2000 kg/m®

| argamassa = 1,15 W/m.K

Cargamassa = 1,00 kJkg.K

2,45

203

Par.bl.ceramicos 3 furos
(e=14cm)

Parede de blocos cerdmicos de 3 furos

DimensBes do bloco: 13,0x28,0x18,5
cm

Espessura arg. de assentamento: 1,0
cm

Espessura arg. de embogo: 2,5 cm
Espessuratotal da parede: 18,0 cm
boco = 1600 kg/m®

I bloco = 0,90 W/m.K

Coloco = 0,92 kJ/kg.K

argamassa = 2000 kg/m®

| argamassa = 1,15 W/m.K

Cargamassa = 1,00 kJkg.K

2,43

192

Par tij.macigos (e=6cm)

Parede de tijolos macicos, assentados
na menor dimensao

DimensBes do tijolo: 10,0x6,0x22,0 cm
Espessura arg. De assentamento: 1,0
cm

Espessura arg. De emboco: 2,5 cm
Espessura total da parede: 15,0 cm
Ghijolo = 1600 kg/m®

I tijolo = 0,90 W/m.K

Ciijolo = 0,92 kJ/kgK

argamassa = 2000 kg/m®

| argamassa = 1,15 W/m.K

Cargamassa = 1,00 kJkg.K

3,13

255
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Tabela 8 - Transmitancia e capacidade térmica para algumas paredes (cont.).

Parede Descrigdo U Cr [kIM*K]
[W/m”.K]
Par.tij.macicos (e=22cm) | Parede de tijolos macicos, assentados
namaior dimensdo
/l Dimensbes do tijolo: 10,0x6,0x22,0 cm
//////ZZ?I _ Er?]peesura arg. De assentamento: 1,0 2.25 445
/ Espessura arg. De emboco: 2,5 cm
Espessura total da parede: 29,0 cm
dhijolo = 1600 kg/m®
| tijolo = 0,90 W/m.K
Ciijolo = 0,92 kJ/kgK
argamassa = 2000 kg/m®
| argamassa = 1,15 W/m.K
Cargamassa = 1,00 kJkg.K
Par.tij.macicos aparentes | Parede de tijolos macicos aparentes
(e=10cm)
Dimensbes do tijolo: 10,0x6,0x22,0 cm
Espessura arg. De assentamento: 1,0
cm
” [ Espessura arg. De emboco: 2,5 cm 2,21 149
77 Espessura total da parede: 10,0 cm
Z//_//Zé /// dﬁo = 1600 kg/m3p
7 o
WG
AR
2///////// argamassa — 1, .
%//% v Cargureen = 1,00 kIKg.K
Parede de concreto | Parede de concreto macico
maci¢o (e=10cm)
Espessuratotal da parede: 10,0 cm
eoncreto = 2400 kg/ m’ 4.40 240

e

L L=

I concreto = 1,75 W/m.K
Ceoncreto = 1,00 kJIkg.K
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Tabela 9 - Transmitancia e capacidade térmica para a gumas paredes (cont.).

/

L

I concreto = 1,75 W/m.K
Ceoncreto = 1,00 kJkg.K

Parede Descricio U [W/m°K] | Cr [kIm’K]
Parede de concreto | Parede de concreto macico
maci¢o (e=5cm)

Espessura total da parede: 5,0 cm

eoncreto = 2400 kg/ m® 5,04 120
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Tabela 10 - Transmiténcia e capacidade térmica para algumas coberturas.

62

Cobertura

Descricao

U [W/m*.K]

Cr [kIMPK]

Cobertura de telha de
barro &/ forro

T T

Cobertura de telha de barro sem forro

Espessuradatelha: 1,0 cm

Ooeramica = 2000 kg/m®

| ceramica — 1,05 W/m.K

Coeramica = 0,92 kJ/kg.K

Devido a sobreposicdo das telhas (tipo
capa canal) adotou-se, para calculo, uma
espessura das mesmas de 1,75 cm

4,55

32

Cob. de telha de fibro-
cimento & forro

T T

Cobertura de telha de fibro-cimento sem
forro

Espessuradatelha: 0,8 cm
Cribro-cimento = 1700 kg/ m®

I fibro-cimento = 0,65 W/m.K
Cribro-cimento = 0,84 kJ/kgK

4,50

11

Cob. de telha de barro
¢/ forro de madeira

—

L1 L1

Cobertura de telha de barro com forro de
madeira

Espessuradatelha: 1,0 cm
Ooeramica = 2000 kg/m®

I ceramica = 1,05 W/m.K

Coeramica = 0,92 kJ/kg.K
Espessura damadeira: 1,0 cm
Ormadeira = 600 kg/m?®

I madeira = 0,14 W/m.K

Cradeira = 2,30 kJ/kg.K

1,99

46

Cob. de telha de fb-
cm. ¢ forro de
madeira

—

L1 L1

Cobertura de telha de fibro-cimento com
forro de madeira

Espessuradatelha: 0,8 cm
dfibrcyci mento — 1700 kg/ m3

I fibro-cimento = 0,65 W/m.K
Cfibro-cimento = 0,84 kJ/kgK
Espessura damadeira: 1,0 cm
Ormadeira = 600 Ko/ m°

| medeira = 0,14 W/m.K

Crnadeira = 2,30 kJ/kgK

1,99

25




Tabela 11 - Transmitancia e capacidade térmica para algumas coberturas (cont.).

Cobertura

Descricao

U [W/m*.K]

Cr [KIMPK]

Cob. de telha de barro
¢/ forro de concreto

gim—

Cobertura de telha de barro com forro de
concreto

Espessuradatelha: 1,0 cm
Ooeramica = 2000 kg/m®

| ceramica — 1,05 W/m.K

Coeramica = 0,92 kJ/kg.K
Espessura do concreto: 3,0 cm
eoncreto = 2200 kg/ m°

I concreto = 1,75 W/m.K

Ceoncreto = 1,00 kJkg.K

2,24

98

Cob. de telha de fb-
cim. ¢/ forro de concr.

gim—

Cobertura de telha de fibro-cimento com
forro de concreto

Espessuradatelha: 0,8 cm
Gribro-cimento = 1700 kg/ m°

| fibro-cimento = 0,65 W/m.K
Cribro-cimento = 0,84 kJ/kgK
Espessura do concreto: 3,0 cm
Oeoncreto = 2200 Ko/ m°

| concreto = 1,75 W/mM.K

Ceoncreto = 1,00 kJ/kg.K

2,23

7

Cob. de telha de barro
c/ lge mista

gl

Cobertura de telha de barro com forro de
laje mista

Espessuradatelha: 1,0 cm
Ooeramica = 2000 kg/m®

I ceramica = 1,05 W/m.K
Coeramica = 0,92 kJ/kg.K
Espessura dalagje: 12,0 cm

1,92

127

Cob. de telha de fb-
cim. ¢/ laje mista

gl

Cobertura de telha de fibro-cimento com
forro de lgje mista

Espessuradatelha: 0,8 cm
Cribro-cimento = 1700 Kg/ m’

[ fibro-cimento — 0,65 W/m.K
Cibro-cimento = 0,84 kJ/kgK
Espessura dalgje: 12,0 cm

191

106
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Tabela 12 - Transmitancia e capacidade térmica para algumas paredes (cont.).

Parede

Descrigao

U
[WIm?K]

Cr [kIMK]

Par.bl.ceramicos 2 furos
(e=14cm)

Parede de blocos ceramicos de 2 furos

DimensBes do bloco: 14,0x29,5x19,0
cm

Espessura arg. de assentamento: 1,0
cm

Espessura arg. de embogo: 2,5 cm
Espessura total da parede: 19,0 cm
boco = 1600 kg/m®

I bloco = 0,90 W/m.K

Coloco = 0,92 kJ/kg.K

argamassa = 2000 kg/m®

| argamassa = 1,15 W/m.K

Cargamassa = 1,00 kJkg.K

2,45

203

Par.bl.ceramicos 3 furos
(e=14cm)

Parede de blocos cerdmicos de 3 furos

DimensBes do bloco: 13,0x28,0x18,5
cm

Espessura arg. de assentamento: 1,0
cm

Espessura arg. de embogo: 2,5 cm
Espessuratotal da parede: 18,0 cm
boco = 1600 kg/m®

I bloco = 0,90 W/m.K

Coloco = 0,92 kJ/kg.K

argamassa = 2000 kg/m®

| argamassa = 1,15 W/m.K

Cargamassa = 1,00 kJkg.K

2,43

192

Par tij.maci¢os (e=6cm)

Parede de tijolos macicos, assentados
na menor dimensao

DimensBes do tijolo: 10,0x6,0x22,0 cm
Espessura arg. De assentamento: 1,0
cm

Espessura arg. De emboco: 2,5 cm
Espessura total da parede: 15,0 cm
Ghijolo = 1600 kg/m®

I tijolo = 0,90 W/m.K

Ciijolo = 0,92 kJ/kgK

argamassa = 2000 kg/m®

| argamassa = 1,15 W/m.K

Cargamassa = 1,00 kJkg.K

3,13
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Anexo 2 - EER para condicionadores de ar de janela.
Anexo 3 - EER para condicionadores de ar do tipo split systems.
Anexo 4 - EER para condicionadores de ar do tipo self-contained.

Anexo 5 - COP para resfriadores de liquido.



