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Introducao

Este material propde uma série de abordagens para o usuario que deseja se familiarizar com os
procedimentos basicos de simulacdo termoenergética de edificacdes. A organizacdo das abordagens
¢ baseada na experiéncia do LabEEE com treinamento de novos usuarios.

1 SIMULAGOES EM GERAL

A modelagem consiste em representar as caracteristicas de edificagdes através de abstracdes que
tornem o processo o mais rapido possivel, porém com o menor comprometimento da precisao e
fidelidade dos resultados. Entre as centenas ou milhares de variaveis que compde um modelo, cabe
ao modelador concentrar os esforcos na reproducdo das mais importantes e simplificar as menos
relevantes. Por exemplo, a influéncia de detalhes de geometria do envoltdrio podem ser irrelevantes
se comparados com a das rotinas de ocupagdo. Embora a experiéncia do modelador seja muito
importante, hd maneiras de melhorar a fidelidade de um modelo através de métodos como a analise
paramétrica e a calibracao.

A anédlise paramétrica ¢ empregada para quantificar a
influéncia de uma variavel sobre um modelo. Consiste em
criar um caso base, o qual ¢é reproduzido varias vezes com 165 1

;o .7 . x
a mudanca de uma unica variavel (a qual se deseja estudar). 160 |
i b4 w

Dessa forma, os resultados podem ser correlacionados com
150 1

170 1

os valores da variavel, permitindo o equacionamento da
variavel através da analise de regressao Conforme Fig. 1,
os resultados de modelos com fachadas de diferentes
valores de transmitancia térmica sdo representados por uma
reta. Algumas as aplicagdes sdo:

Consumo anual
(kKWh/m?)
a

145

140 T T -
0.000 2.000 4.000 6.000

o suporte a tomada de decisdes do projeto Utachada (WIM?K)
arquitetonico (Pedrini 2003); Fig. 1 - Verificacdo da resposta do

o estudos fundamentais para a formulagdo de codigos consumo frente a variacdo da
(Building Department 1995; Signor, Westphal et al. transmitancia das paredes externas
2001; ABNT 2003); para a cidade de Belém (Signor,

o calibragdo de modelos (Pedrini 1997; Pedrini, Westphal et al. 2001).

Westphal et al. 2001).

A versdo VisualDOE3 ¢ muito apropriada para proceder a uma andlise paramétrica: ¢ possivel a
criacdo de até 99 alternativas por arquivo e muitas das variaveis podem ser alteradas facilmente.
Além do VisualDOE3, ha muitas outras opcdes disponiveis, muitas das quais sdo apresentadas na
website ‘Tools Directory’ do U.S. Deparment of Energy:
http://www.eren.doe.gov/buildings/tools_directory/(2001)

A calibragdo de modelos é orientada ao estudo de casos reais para a execucdo de reformas
(‘retrofits’). O objetivo € reduzir as incertezas dos resultados das simulagdes para reduzir o risco
das analises econdmicas durante a tomada de decisdes por medidas de reducdo do consumo de
energia. O processo de calibracao tem sido estudado no LabEEE desde a década passada, através da
pesquisa de software e de casos reais, como os apresentados na Fig. 2.
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Eletrosul, Telesc, Florianopolis: COELBA, Salvador: FIESC, Florianépolis:
Florianopolis:  30.000 10.250 m? 15.000 m? 10.900 m?
m? "

Banco Central SESC - Salvador: Furnmas - Rio de
Brasilia: 100.000 m? 16.431 m? Janeiro: 100.000 m?

Fig. 2 - Exemplos de
edificacoes
modeladas.

O processo de calibracdo compreende abordagens que se integram, classificados em quatro grupos:

A. Documentac¢do. Compreende o levantamento do material existente, sem a necessidade de
visita a edificacdo. O modelador se concentra na andlise das plantas arquitetonicas,
caracteristicas dos componentes construtivos, relatorios de cargas elétricas instaladas (ex:
computadores), relatérios de ocupagdo, sistemas luminotécnico e de ar condicionado. Além
desses dados, o modelador deve analisar os dados disponiveis como ‘memoria de massa’:
registro de demanda de energia, geralmente medidos a cada 15 minutos (Fig. 3). Os
historicos de consumo e demanda de energia dos ultimos 12 meses também sdo importantes,
pois além de trazerem indicagdes sobre o desempenho energético, eles devem ser usados
como parametro de calibragao do modelo (Fig. 4 ).
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; ‘ A s Fig. 4 — Historico de consumo de energia.
Fig. 3 — ‘Memoria de massa’: demanda

horario.

B. Visita a edificacdo. Com base no estudo das informag¢des documentadas, o modelador
visita a edificagdo para conferir os dados recebidos, para solucionar as diividas e obter mais
dados para o modelo. Recomenda-se que as areas internas sejam visitadas e classificadas
conforme suas semelhangas (Fig. 5). Dessa forma, muitas das zonas podem ser agrupadas e
o modelo otimizado (tamanho e tempo de simulag¢do). Recomenda-se também a medigdo
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instantdnea de varidveis como temperatura e iluminamento das principais areas, assim como
medicdo do consumo e poténcia de equipamentos de maior destaque (Fig. 6).

1 weimgMiire
e e b3
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s iy e

Fig. 5 — Zoneamento térmico.

Fig. 6 — Historico de consumo de energia.

C. Monitoramento. Atualmente ha sensores/armazenadores bastante acessiveis (Fig. 7), que
facilitam o monitoramento das temperaturas das principais zonas. Esses dados permitem a
identificacdo do set-point, da rotina de uso e do atendimento das condigdes de projeto,
conforme Fig. 8. Recomenda-se também o monitoramento de cargas de consumo
especificas, como do sistema de iluminacao (Fig. 9), dos equipamentos, dos resfriadores de
liquido, dos ‘fan-coils’, bombas hidraulicas, torres de arrefecimento, etc. A identificacdo do
perfil de consumo dessa cargas isoladas aumenta a precisdo do modelo a medida que
calibragdo deixa de ser apenas por consumo total e passa a ser por uso final de energia (Fig.

10).

D. Estimativa de eficiéncia dos resfriadores de liquido. Demanda mais recursos do que as
abordagens anteriores porque consiste na medi¢cdo do consumo de energia e da capacidade
de resfriamento dos resfriadores.
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Fig. 7 — Sensor de temperatura e
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Fig. 8 — Variacio de temperaturas para diferentes zonas.

! http://www.onsetcomp.com/Products/3654_temp.html
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Fig. 9 — Monitoramento de

consumo de energia.
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Fig. 10 — Calibracao de consumo por uso final.

Em geral, um modelo ¢ aceitavel (em termos de precisdo) se a diferenca entre o consumo total
simulado e o real ndo diferem mais do que 20% (a cada més). Entretanto, estudos tém demonstrado
que esse pardmetro ndo ¢ suficiente para garantir uma estimativa segura para analise de reformas.

A titulo de comparagio, a Fig.
11 mostra o consumo final de
energia de quatro modelos
calibrados. Embora os modelos
apresentem consumo total muito
proximo ao real, a sucessiva
melhora dos modelos evidencia
os erros de estimativa do
consumo de energia por cargas
de iluminacdo, equipamentos e
resfriamento. Ou seja,
recomenda-se que modeladores
de edificacbes reais considerem
seriamente 0 uso de
monitoramento para uso final.

consumo anual (GWh)

100%

Diluminagao
80% o g m equipamentos
O resfriamento

60% -

40% -

20% -

0% T
Documentos Auditoria Monitoramento COP

Fig. 11 — Comparacio entre abordagens.
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LabEEE

2 EXERCICIO PROPOSTO

A intencdo ¢ apresentar as rotinas basicas do
programa VisualDOE 3, através de exercicios que
reproduzem situagdes tipicas de andlise de modelo
e alternativas para reducdo do consumo de energia.
O exercicio comega com a constru¢do de um ‘Caso
base’ (Fig. 12), o qual ¢ analisado. A partir da
analise, ¢ proposto uma série de alternativas com
crescente nivel de dificuldade.

Fig. 12 — Caso base.

O VisualDOE apresenta seis pastas na interface principal, as quais detém as variaveis de maior
destaque na modelagem de uma edificagdo. Além dessas pastas, ha editores de materiais, de ar
condicionado, rotinas, aberturas etc, que serdo parcialmente abordados. A maioria da variaveis
recebem uma atribuicdo automdtica de valores: os defaults. Por se tratar de uma modelagem
simplificada, esse exercicio faz uso desse recurso. Logo, muitas das varidveis adotadas
correspondem ao valores de default e nao devem ser alteradas.

P (=11
e Lde Abanstives Sewdstion Crgwies Todk 1k

O “Caso base’ ¢ descrito com uma edificagdo

. . . [ -l it & 4 Sialena Zores
localizada no Rio de Janeiro. Portanto, = — | - r:m:u l
. . = s g
sugere-se o uso do clima riotry63 T T —
(corresponde ao arquivo climdtico do tipo % o
TRY, 1963). As demais varidveis da pasta ‘% ' e o
. o~ . SEUR v Dt Rim [ x
‘Project’ séo as de default (Fig. 13): * o @) : P Fr—
o aedificagdo € recente (‘era build’);
o adota-se os feriados norte-americanos - o e e e
¢ > irow fima 115 Shybght fuma 01
(‘holyday set’) @ % |‘i—| @ an 0
0
O Orlentagﬁo da fachada prlncipal é Oo C‘\gummuﬂmm‘mnsmman RaseCase |Xw3bd [Ye28d | S1Unes SAR00G
3 . 2. . .
(‘front azimuth’); Fig. 13 — Pasta ‘Project’.
o diferenga de altura em relacdo ao
nivel do mar é Om (‘site elevation’);
o taxa de desconto que pode ser usada no calculo de custo de ciclo de vida é de 5% (‘discount
rate’);
o o ciclo de vida para calculo de ganhos com estratégias de redug¢ao de consumo ¢ de 20 anos
(‘Project life cycle’).
O ‘Caso base’ tem apenas um pavimento (‘Level’), T e i oo r i)
4 . . > . ~ Fuoject cha FRige Fac Syslrem Senes
com uma Unica zona (‘Zoning’) de dimensdes 30m £ e
3 . ’ 3 » : Nl [*] Mame [Bimit  uesfesching oo mubigher) 300
x 30m (‘Widht’ ¢ ‘Depth’) e a altura de piso a piso g ias S—— :
¢ 4 m (‘Floor to Floor Ht’). Sua cobertura (‘Roof”) = " l_‘{ o e
A : 3 s — 2 =1 BT [T
e.do tipo ‘concreto e gesso’ (U=0.94 W/(m?K)). O b San - s
piso (‘Floor’) é concreto em contato com o solo: =2 O] ek
‘simulated slab’ . Por se tratar de um unico andar e ) I
sem repartigdes, nao ha influéncia das varidveis do [ e ¢
piso entre andares (‘internal floor’) e paredes entre Wj gt
zonas (‘partitions’). O modelo também nado tem e o S| oA Do
(9 r —J—l
plenO ( Plenul’l ). EACueo de VinisD DEXVIRDDET1 S.ch |Base Case [%=13  [¥=38 |81 Uiz [LT A

Fig. 14 — Pasta ‘Blocks’.
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E importante ressaltar que essa apostila apresenta
os valores de transmitincia térmica calculados
segundo a norma “Parte 2: Métodos de cdlculo da
transmitdncia térmica, da capacidade térmica, do
atraso térmico e do fator de calor solar de
elementos e componentes de edificacoes” (ABNT
2003), disponivel no endereco:
http://www.labeee.ufsc.br/conforto/termica.html.
Dessa forma, a transmitincia ¢é resultado do
computo da resisténcia térmica equivalente dos
materiais, das resisténcias superficial externa e da
superficial interna. Por outro lado, o VisualDOE
apresenta valores um pouco diferentes (Fig. 15)
porque ndo considera a resisténcia superficial
externa no computo geral, haja visto que ¢ variavel
e dependente das caracteristicas do vento.

A zona tem uma densidade de iluminac¢ao (LPD)
de 21,53 W/m?, sendo que toda a luz ¢ usada
diretamente na zona (‘/ight to space’ = 1). A
densidade de equipamentos ¢ de 8,07 W/m? e a
densidade de pessoas equivale a 25,55 m? para
cada pessoa. A zona ¢ condicionada, o uso ¢ tipico
de escritorios (‘office’) e a infiltragio de ar
equivale a 0,20 trocas de volume de ar por hora.
Nao ha skylight, tampouco aproveitamento de luz
natural.

As quatro fachadas s3o iguais e todas sdo
modeladas através da caracterizagdo de modulos
ou ‘bays’(partes da fachada que se repetem). Por
exemplo, uma fachada com quatro janelas de
mesmo tamanho pode ser interpretado com uma
fachada com quatro ‘bays’, sendo que cada um
possui uma janela. As caracteristicas do modulos
que se repetem (‘bays’) sdo:

o paredes de concreto e gesso (U = 1.89
W/(m’K));

o vidro simples de 6mm;
o largura do médulo de 2,5 m;

o altura do parapeito da janela de 1,0 m.

=l
e ———
Categoy [ |
Propect ltems (1]
2] oo
Delete
Rename
()
o fukdem
Selrcted ltem Description
Frapeny [vae I B
Tipe Foat
Foow) Faon
Hams0UEZ ASMTIS,
Ulac WA C) 1
HE (k-] YR
Roughras 3
Abicip a7
MmbeL o 2 =
£

Fig. 15 — Transmitancia térmica do
componente construtivo segundo o
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Fig. 16 — Pasta ‘Rooms’.
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Fig. 17 — Pasta ‘Facade’.
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Devido ao carater técnico dos sistemas de ar
condicionado e aquecimento de dgua para essa fase
de abordagem, a Unica intervencdo do modelador é
a caracterizagdo de um Unico sistema para toda a
edificacdo: ‘One System for Building’ (Fig. 18).

O sistema de termostato ¢ do tipo ‘agdo
reversa’(‘Thermostat type’). Permite-se que a
temperatura varie 2° em torno do set-point
(‘Throttling range’). O modelo ¢ indiferente a
variavel ‘Min Flow Ratio’ por que o ar
condicionado foi definido (por default) como um
sistema que insufla ar a volume constante. O
suprimento de ar ¢ automaticamente calculado pelo
programa: ‘Let Program Size’. Atribui-se uma
renovagdo minima de ar externo de 0,5
volumes/hora.

T VisualDOE 3.1 =lofx)
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|=]= |2R1LS (& (m|® |
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Fig. 18 — Pasta ‘Systems’.

= i [=1E 4}
Edt Aberoties Sedalion Orpwimes Toch Helo
Poed | Bkt | Rem | Fecebr | Syl ][ Zomes
Lint of Crmclitummd Torms (1) Arma 50000 f
Thsrstst T8 Figverze hcin =]
ThessingRangs [T~ T

Hin Flowe Ao [73
Supply A * Dt e
= Let Program Size.  Total Fiow

1 Total Flows T FlwPeasen [T
1 Flewnldoms @ e Chargmte 15
S S 161 O[T || F | -
I EshwntFan [ Aacebomd:

Lzl= |22 |8 lmlele ¢

I Zorm Risbant

i Detnits I Aok Uelads

s o

Flews sty smw i i, el et

| | st vew |

[\ Cunem o VeadDOE WD AT gl [Basn e [%n 13 [¥m % [S1Urks

Fig. 19 — Pasta ‘Zones’.
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3 MODELAGEM DO CASO BASE
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0o Pioict | ikcks | v | Tacadss | Simh |
: Proyect Name [ Pt ressgre Ayt [0
s Addon [azen
Drscepton =
E =
=R Y Ty | Frord Acimih [T degpens
* CoeeZorm [y =][fgl)|  Seebewen [0
E‘ Ll T | Dicowe e [ig %
Project Lia Cycke o1 years
Ersrgp Flesiaces
folHeman Uty Flate
Erecreny | =] [Fecrmnin -
Rty 7] [GasRsetr |
ol ghtes Ayong Jopa o 7]
Wiredow Aun 0 Shylight Arwa 11
Wiewdow il otz
Lils | st 30w |
e Praect [DaseCase. [X268 [Y=1 |PUnks | VIR0 o

Objetivo: demonstracdo rapida dos processos
de modelagem, simulacio e andlise de
resultados com base nos dados originais do
template.

Procedimentos basicos: caracterizacdo de um
bloco simplificado, wuso generalizado de
defaults, simulagdes e analises de resultados.

3.1 Escolha da unidade dimensional
e definicao do template

e escolha um novo modelo: File = New;

e escolha um arquivo do tipo gSI para
trabalhar com “Unidade Internacional”:
Files of type = gSI;

e escolha o template “Modulol.gSI”:
Modulol.dSI = Open;

3.2 Pasta ‘Project’

e escolher o clima pertinente ao projeto
(sugere-se que os arquivos climaticos
ndo originais da instalacdo do programa
sejam copiados para o diretorio:
\GDT\Weather);

e conferir os valores assumidos: clima
‘riotry63’.
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=olx1
= 3.3 Pasta ‘Block’
=
% _ : e criacdo do bloco: arrastar (com o mouse)
| s . . r r
% = e | E 0 primeiro icone at¢é o campo
B - | D Kl quadriculado (soltando o mouse ao
7 i I Flice | ComcsetusCovert =] L. , .
» ) N | chegar proximo aos vértices);
wF— v Zorg [Srezone 5] .
) — e conferir os defaults:
wikh [30 Becth [0 N‘nrdn:: |_Il
P I o area: 30m x 30m;
— _Esvanns | syouos: | o cobertura: ‘Concreto+Gesso’;

| €\Program Fles GO T\ ioual0E VT EMPLATES Stondord o0 [Bane Cove %33 [T =307 [IPUnts | e

o piso: ‘Simulated Slab’;

Obs: fungdes uteis da barra vertical a esquerda: .
o Unica zona;

_a: mostra todo o bloco usando a maior area ©  apenas um piso,
possivel; o altura de piso a piso: 4m;
E—)\ o o sem pleno.
——=1: aumentar a visualizag@o;
3k
—1: apresenta 0 modelo em 3-D.
[ oooes cosomenie Liaix)
N ——— 3.4 Pasta ‘Room’
é = - ferir os defaul.
St e conferir os defaults:
a Litt of Rioaws [1] O[5 w1557 wa
2 e e LPD: 21,53 W/m? (‘light...’=1);
= T - o) 121, m? (‘light...’=1),
= :mulmm )
O — i - o EPD: 8,07 W/m?
Shykight ™
O o densidade de ocupagao:
25,95m?/pessoa;
et o ocupagdo: ‘office’;
— e I )
e o e | e ] o infiltragdo: 0,20 trocas/hora.
e 5 R s G o0 3.5 Pasta ‘Facade’
ﬂ Pt | Socke | Rosms | Facades || Sywem | o "
& L Facadoian 300 NumberBape 12
- i S o e - e conferir os defaults:
Wl [Corc o Goe =]
@y X
fraomtm = , —_
g bt o e 2 o uso de ‘bays’ (‘Spec. Method’=
] Doy Wath [75 13 . »
1 R st i~ Typical Bay’)
Ei- - "“'"‘(-D ufmm::
RS e i w12 v o parede: ‘Concreto+Gesso’;

o vidro: ‘Single Clear 6mm’;

o janela: ‘Single Clear’;

| : Show X View | SR koo
(it eomGe e, e [sms| o o largurado ‘bay’: 2,5m,;

o altura do parapeito da janela:
1,0m.
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VisualDDE 3.1 - ew Project ~loix]
Fle ESt hemanes Sestin Orgwicers Todk Heb
(b Proget | Blcks | Beoms | Facader | Spstems | Cone
= e Condiioned &ena 500 f
] I
1 O Syatem for Buding
&| © O Syt foe Each Bk s,...nm
@, r m-aswmlwlu-zw-a [Gtenion
Lint of Systema [}
X |:>ru
4
t m-n-@
ke | e e |
[ Pt [0 Cove. =38 [¥=18 s - a)
=lalx]
Fle Edt Akeenstives Smuston Organiers Tooks Helo
0 Piect | Bocks | Poema | Facsder | Systems | Zones
= Coriicred durs S0
E] [} Syotem Ansigreveria | Type: Fockaged Sngle
| % e Spoiem i g~ =™
& TV Dne Systemba EachBlock | Syaen Nae
1 Dne System ot Each Zone |5r,m_ln\.
| wE Lisa o Syvatmers [1])
@.l ™ Use St HVAL Delmas
b4
il I 1 'I q{ i :l
e HYVAC Syiten Ediee
Carkral Pl Edtin
‘Witet Hiating Sytem Ediler
s 0 | | Show 0w |
[New Pt [Rosa Cove [3n51 [va [SiUnis | snmnﬁb)
=lofx)

Flo B8t Admralses Sedsdion Orpwimes Tosh Heb
] Poeet | Blcks | Room | Facader | Swlem | Zones
=3 List o Condtionsd Zonse 1] Aves 3000
o Flaem 1 LT re—r— |
& ThothgRage[; T
@, Mn FowBaw [T
Ax 11 Outsiche
all H % L Frogram Sioe ot Fim l._
7 CeaPow [T || O PewPemon [
. C Pomttesa [T || aChargett 55
Pl S G C athrget|l || T -
© EantFan [ Bmetosnd: ™ Zore Askes
Flow s dn i, and a1 (30858 | oot Dutsis
Fionsh 30 ewsge | Sk 0 Vi | -—j
| CACurso de VisudDOEWVAOOETAT S h [Coberan  [X=5 ¥ =10  [Silnts | s
=lalxd
Fia it Absmsteds | Smoeton Orgaaers Took  Help
0O | Docks | Mooms | TFacades | Systems | Zones
= —  cugromice. Corndlred Area 900 o
=] : Zore
& = o | Qe System b Dudding
Syt W
&, £ fne Systeen bor EnchZone | ot 101
£ ualom Lt of Systems [1]
Y ¥ Use Smat HVAL Defacks
b 4
ERMO) |
n i . .
Wt Heghey Sribon Edls
Hpph | srom v |
CPsagran FGOTWiesDOE Piopctibioch, |DaseCase X =19 [¥=10  [SiUets | i

3.6 Pasta ‘System’

a) desabilitar a opcdo ‘Use Smart HVAC
Defaults’;

b) adotar apenas um sistema para a
edificagdo: ‘One System for Building .

3.7 Pasta ‘Zone’

e conferir os defaults:

o tipo de termostato:
posicdes’ (‘two Position’),

‘duas

o faixa de variacdo do termostato:

2°C;

o dimensionamento automatico de
insuflamento:  ‘Let  Program
Size’;

o renovagdo de ar externo: 0,5
vol/hora.

3.8 Simulagao
e salvar o arquivo:
File (menu principal) = Save as;

e abrir janela de execucdo: Simulation
(menu principal) = Setup and Run;

10



LabEEE

Laboratério de Eficiéncia Energetica em Edificagbes

x|

Simulstion Standard DOE-2 Reports Hourly Feports

Froject Altematives - Last Simulation Sirnulation List - Shatus - (System? - Plant?]

I

§ Hourly reparts assigned

™ Create plant load prefile (houly repart) I™ Use Existing DOE-2 Files

Fun DOE-2 Exit

=12lxl

L voadDOESL |/

P& | |o)e

= |0

Cutranily writing Base Case BDL file CiProgram
FilesAGDT\VitualDOEVProjectsib 11

I Use Extbeg D0E 2 Fies

)

CProgam Fles 50T Wi

=gz

Fln Bt aberatves | Smdgn Orgeies Tk e
0 oiect | Bik: | Reome | Facades | Swters | Zoes
&
=] | e it ane [ Eneigy nalyit [

Addess [
& Dscrigtion [DEFALLT SIUNIT TEMFLATE =]
= =
=1 LT T rr pp——— Fronthzrmth [7 degrees
¥ Mn?ﬂ-m Add Stebbvaen [~ =
T CI) L S| DiscourkRin 5 %

Mo

Progect Lin Gy [5 e
Eneigy Rescurces
2 ol bsters IJaiu Rate
Electricity [

Fusl [ GaaHae 223 I

allet Aesanut]

G Flocs Ao 500
Windors Ares 115

Coruftored Floor fusn 30
Shylght Areas 0
0 i o

Shoms 30 Viewr

C\Curts e VeusDDE WD OE AT Sigph |BaceCace X3 Vw50 |$1Unke

SR a)

e cxecutar a simulacdo: Run DOE-2;

e apds a conclusdo do simulagdo em
ambiente DOS, voltar a janela principal:
Exit.

3.9 Analise de Resultados
Ha varias formas de analisar os resultados:
Diagnéstico:

a) Simulation
Diagnostics

(menu  principal)

11
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Zanes and Systems Dlagnastics

Abematives ,lsixm ot Met - Plant not Met]

Fones Syslems
Cendiiorad Zonns {1
ﬁ Houws  Houss
gooaloncastass i
Masimum  Minmm  Hooted  Conlod

Terway 3 FET E3
Fetuwy 26 131 0 1
Mach F.1] 2040 16
Aged ug 2 0 a
May ur 23 0 a
& %5 #3 0 ]
e AUE 21 0 a
Mgmt M7 20 ]
Septasbat 40 22 0 ]
Ocibmr M5 2nr 0 [}
Menmerkms 745 nr o 13
Devembes 792 EI 0 |E
Mac St AR 5201 g eSUum
Outzide A S0 D5 Vit

Syster Syt 10

Area I} 90

Peak Coclirg Load: 0RW

Peak Heating Load: 147.07 ke

b)

=lalx]
Fle LR Amernativet | Semision Orgendwers Tock Heb
| Setup and Pun... joct | Wlocks | Fooma | Facsdss | Swiew | Zonws
Dot ..
| ewDoEz R Hame [ Ereesgy syt [

Graghs. . LKIT TEMPLATE A |
EndUse (LEED... |

£ B0 [1558 10 paset =] Frort simah [T degpens
e e Y LY e
Holdey Sel [Omcigvs =] Discourt Rate [5— %
Project Lie Cycke [ peart

|]= |22 |6 ||

(D)

Erengy Rncouscat
WolMeterr Uty ke
Elecicay 7 =] [oec sz =
[y =] [GasPsedzs |
! Aaea raf] I
[ £
Window e 115 Shyhoht dree:
i o

Gt 0o | how 0 View |

| A0 d Vi EWHDOE T S gon [BaseCase [xa25 [va28 [Siuens | (L a)
visualDOE Reports "N
Bitdl | PinPeves | Eit | PiilerSetup
Allernatives
Zones Summary
Systems Summary
Plants Summary
Results
Select the reports you want to print. Uss  Select the cases that you want the
shift and/or control keys to make multiple  reports generated for. Use shift and/or
selections, l_l corticl keys to make muliple selections. b)
YisualDOE Reports
Print &1l | Printer Setup |
Reports Allernatives

Architectural Detailz
Architectural Summary
Zones Summary
Spstems Summary

Plants Summari

Select the reparts pou want to print. Use
shift and/ar contiol keys to make multiple
zelections

Select the cases that pou want the
reports generated for. Use shift and/ar
control keys to make multiple selections:

b) apresenta as freqiliéncias de
temperaturas, identificacdo de maximas
e minimas.

Relatorios do VisualDOE:

a) relatorios emitidos pela interface do
VisualDOE: Simulation (menu
principal) = View Results = Reports;

b) escolher os relatorios na lista da
esquerda;

c) gerar wuma pré-impressdo:  Print
Preview;

d) o avanco dos relatorios se da no canto
esquerdo superior (indicado por flecha

na figura a seguir).

G| Lot ==

. 5l

MasiDOE 31 - Results Wy T, 2003

[ r—

)

12
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=lnix|
Ldt Abemates | Smotion Organoses Todks Hel

Sempond Aun..  Jojeet | Dlocks | Meome | Faceder | Syems | Zones
e ! Erey b

[UNIT TEMPLATE =]
End-Lse (LEED). .. =

Eio Bt (5050 resere 7] Foor s [ doposs
Chte Zomw [y =] Add Sie bl [T m

sl |2ALE & BlEIC &

@ Hokiday Set [ 15 - Discourt At [5 X
Lo Project Lie Cycle [T years
Ermg Reinsces:
WofMeters  LilipMlate
Elnchicay ] =] [Ehc e a2z -
Fumd [ SN LY E] x
Awpam ]
Gaber Flons femar 9001 tmmrmm 00
‘window duess 115 Shpight dvear
Wil ot 0124 swmaeﬁu ]

et 0 et | b 20 view |

|00 de Vs OEWROOE DA S e [BasCare =14 150 |Siunes |
[nooeachs
Electric End Uses

A a)

=i0ixA

41 End Uses
[ Merihly Finctmesy
(Morthly Electoc Demars
W Lignes [Manihly Fusl =
Deagn Al
B Equipmunt
il Hirat
| coal
LI
Update Graph I
Copy Guaph mnm'
Ext I b)
=I01x]
Fle Ldt Akematived | Smdie Orgwiers Todk Itk
ol joct | ks | Moo | Facades | Spwns | Zoeas
z! wect Hame [ Erstgy Anshit |
| e |
2‘! [DEFALILT STUNIT TEHPLATE =
(L o
al LT ey | Frork iz [~ degrees
7| Clate Zone [ruanis =] At SteCvasen [7 m
]| (D Hobdoy 5ol [Grawus =] OscoutRotn [ %
| = Froct Lin Cpcle [ e
Ensigy esoues
ZolMeles Uity Rote
Fud [} =] [GsmAime ez =]
i Sindore o np fose i)
et Floot Asta: 500 Cendtcned Floce At 300
Window Arex 115 Shydght Arsa 0
o 0
| e ore | Show 30 View |
| EACuee g ViousDOEWRDOE DA ook [Base Cose [xa28 [vub0  [s1umes s . a)

Gréaficos do VisualDOE

a) grafico tipo ‘pizza’ (default):
Simulation (menu principal) = View
Results = Graphs;

b) grafico do consumo por uso final, total
anual: automatico;

c) grafico de consumo de energia mensal:
Monthly Electricity = Base Case =
Update Graph.

Monthly Electricity

N Gase Cane

o
Jan Mar May  Jul Sep  Mov
Feb  Apr Jum Aup Oct  Dec

Arquivos do DOE-2.1E

a) Simulation (menu principal) = View
DOE? Files;

b) ¢€ possivel conferir o arquivo de entrada
gerado pelo VisualDOE (Input File), o
arquivo de entrada para o DOE2.1E
(BDL File), o arquivo de relatorios da
simulagdo (Output File) e o relatorio do
clima (Weather Statistics).

=laix]

£\ Program Files DT\ Weather | ristry63.sta

smsmn [-. IQ e | _ea |
z J-

Seletied Cose [0 Cace. ™ Wse Erslen DOE 2 Irgnd Fiks

Wik Dutout e Winathes Gtatites

DOE-1. 18-119 WEATHIR UTILITY PROCRAN F

Ingea Fike

TRRUT VERIFICATION

R TTRE STAT

LTIAR 1943 Bio T8 MONTIELY WIATICIR DATA SURBMARY
3

BATITUDE = -22.54 LOREITUDE = -43.12 T 2

3

o ETTI
e, TamP. on) heYDULD) [TICIE
AVG. TERF. (F1 (NETHULD) M A
Jlunct B e 0 e
WS, DAILT MIN. TEMD. 70 THE
boarying 1o, DAYs thasH 48 0.0 0.0
HAZE 601 0.0 o0

CHASE 55 0.0 o0

HASE 801 0.0 oo

[oooiinG DaG. DATE (BAZE BO) T "
BAZE 751 1.8 s

BAZE 01 2668 ]

BAZE 6%) BEL.E 3970

[CHEATENG DAG. HIS. /24 (BAEE 68) 0.0 0.8
BAZE 60) 0.0 0.8

cRARE £E) a8 B8

13
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O relatorio LS-C (Fig. 20) apresenta os picos de cargas térmicas de resfriamento e de aquecimento
(apresentado a seguir). Para a simulagdo desse projeto com o clima do Rio de Janeiro (TRY, try63),
observa-se que:

e 0 pico de carga térmica de resfriamento ocorre no dia 10 de janeiro, as 11:00 horas;
e 0 pico ocorre para temperaturas de 33°C (TBS) e 23°C (TBU);

e as principais cargas térmicas sdo, em ordem de importancia: transmissdo de calor por
telhado, geragdo de calor pelo sistema de iluminagdo, transmissdo de calor pela parede,
geragdo interna de calor por equipamentos, radiagdo solar pelas janelas, geragdo interna de
calor por ocupantes, conducao de calor por janelas.

1Green Design Tools DOE-Z.1E-11% Tue May & 13:46:34 Z00ILDL RIUM
Base Case shCurso de VisualDOEA\WisDOEZVAL. gph WizualDOE 3.1.180
REPORT- LE-C BUILDING PEAK LOAD COMPONENTE WEATHEER FILE- Ric -TRY

*** BUILDING ***

FLOOE AREA 9685 SOFT 00 Hz
VOLUME 127122 CUFT 2e00 nz
COOLING LOAD HEATING LOAD

TIME JAN 10 11aM JUN 23 ZAM
DIY¥-EULE TEMP 91 F 22 C £l F 1 C
WET-EULE TEMP 73 F Z3 C £0 F 1 C
TOT HORIZONTAL S0LAR RAD 245 BTU/H.ZQFT 77E WL 0 BTU/H. Z0FT o w2
WINDSPEED AT SPACE 2.1 KIs 1.1 H/s 4.2 KIS Z.2 M/3
CLOUD AMOUNT 0O{CLEAR)-10 1) 2

ZENSIELE LATENT ZENSIELE

(EETU/H) { EIW ) (EETU/H) { EW ) CEETU/H) { K}

WALL CONDUCTION 36.949 10.826 o.ooo 0. oo -58.863 —£.5939
LOOF CONDUCTION 124 L5532 39,42 o.ooo 0. oo -ZZ.010 —£.4489
WINDOW CLASES+FREM COND 15.011 L.570 0.ooo 0. oo =7.820& -2.287
WINDOW CGLASS SO0LAR L0.791 l4.282 0.000 0. 000 l.152 0.338
DOOR CONDUCTION 0. 000 0.000 0000 0. 000 o.000 o.000
INTEINAL SURFACE COND 0. 000 0.000 0.000 0. 000 0.000 0.000
THDERGROUND SURF CONL 0. oo o.0oo o000 0. oo o.ooo o.oo0o0
OCCUPANTS TO SPACE 5.323 1.580 6.346 1.853 0.Z54 0.074
LIGHT TO SPACE 44_574 12.0&0 o_ooo 0. oo 4_550 1.324L
EQUITMENT TO SPACE 1E. g&2 4583 0000 0. 0o 1.&10 0.Ez0
IROCESE TO SPACE 0. 000 0000 0.000 0. 000 0.000 0.000
INFILTRATION 0. 000 0.000 0.000 0. 000 -l.2882 -0.t2z
TOTAL 306.305 83923 6.346 1.85% -3Z.867 -5.630
TOTAL / AREA 003z 0100 0.o01 0.0oz —0.003 -0.011
TOTAL LOAD 213 EEl ERTU/H 21.782 EW —-22.867 EBTU/H -5_€30 EW
TOTAL LOAD / AREA 32.34 BTU/H._SQFT 101.%80 W/MZ 3.393 BTUSH.SQFT 10.700 WsME

Fig. 20. Detalhe do relatério LS-C para Rio de Janeiro (Riotry63)
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O relatorio LS-F (Fig. 21) apresenta a carga térmica integrada més a més. Para o clima do Rio de
Janeiro, observa-se que as fontes de cargas térmicas mais influentes se assemelham as de pico:
cobertura, janela (radiagdo), iluminacdo, paredes, equipamentos, janela (condu¢do), ocupacio e
infiltragéo.

. Output File: C:% Curso de ¥isualDOE\ ¥isDOE3" A1.01 = Iﬁl IEI
Search String eI Search I Print | Save I Exit I
DOE-2 Reports | BEPS BLILDING ENERGY PERFORMANCE SUMMARY =]
SelectedCase  [Base Case 7| I UseExisting DOE-2 Input File
Input File 1 BDL Fil= i 1 Weather Statistics )
lGreen Design Tools DOE-Z.1E-119 Tue May 6 13:46:34 Z003LDL RUN 1
Base Case :WCurso de VisualDOEWVisDOE3\AL. gph VisualDOE 2.1.180
REPORT- L8-F EUILDING MONTHLY LOAD COMPONENTS IN — MWH WELTHER FILE- Rio -TRY
(UNITS= MWH) WALLS ROOFS  INT SUR UMD SUR INFIL WIN CON  WIN 50L OECUR LIGHTS EQUIP SOTURCE TOTAL
HEATHG 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 000 0.000 0.000 o.000 0.000 0.000 0.000 0.000
JAN SEN CL 5073 9.666 0.000 0.000 0.154 z.155 4.770 0.383 3.810 1.374 0.000 27.394
LAT CL 0592 0.401 0.000 0.000 0.993
HEATHG 0.000 0.000 0.000 0.000 0. 000 0.000 0.000 o.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FEE SEN CL 3880 7_556 0.000 0.000 o_l32 1.533 3913 0352 3.459 1.247 0.000 2z.078
LAT CL 0.590 0.364 0.000 0.000 0.954
HELTHG 0.000 0.000 0.000 0. 000 0_000 0_000 0_000 0_000 0.000 0.000 0.000 0.000
MAR SEN CL 4.843 6_465 0.000 0. 000 0,127 1983 4503 o.4z1 4.109 1.4@2 0.000 26.033
LAT CL 0,547 0.434 0.000 0.000 0.981
HEATNG 0.008 -0.032 0.0a0 0.000 0.000 -0.004 0.003 0.000 0.010 0.004 0.000 -0.008
APR  SEN CL 3,205 5297 0.000 0. 000 0. 087 1038 4.0z1 0.7 3.664 1.321 0.000 13,007
LAT CL 0482 0.385 0.000 0.000 0.858
HEATNG -0.0z3 -0.337 0.0a0 0.000 -0.008 -0.102 0.073 0.008 0.1l04 0.040 0.000 -0.249
MAY SEN CL z_ 531 4040 0.000 0. 000 0014 0443 4641 0_z83 3.85E 1.387 0.000 17.311
LAT CL 0.z1% 0.417 0.000 0.000 0.636
HEATNG -0.112 -0_483 0.0a0 0.000 -0.021 -0.171 0.134 0.003 0.167 0.064 0.000 -0.400
JUN  SEN CL 1297 z_003 0.0a0 0.000 -0.008 0.051 3.255 0.395 3.775 1.3587 0.000 1z.129
LAT CL 0,164 0.415 0.000 0.000 0.573
HEATHG -0.107 -0.523 0.000 0.000 -0.0z2 -0.184 0.153 0.008 0.168 0.085 0.000 -0.441
JUL  SEN CL 1763 2997 0.0a0 0.000 0.001 0.127 4.183 0.365 3.822 1.z66 0.000 14.231
LAT CL 0.217 0.385 0.000 0.000 0.602
HEATHG -0.1z2 -0_406 0.000 0.000 -0.030 -0.173 0.1zl 0.00s 0.151 0.058 0.000 -0.391
AUG  SEN CL 1935 3.773 0.0a0 0.000 -0.001 0.292 4.095 0.412 3.958 1.423 0.000 15.889
LAT CL 0.253 0.432 0.000 0.000 0.686
HEATHG -0. 00z -0.105 0.000 0.000 -0, 002 -0.029 0.034 o.o0l 0.033 0.013 0.000 -0.057
SEP  SEN CL z_868 5.817 0.000 0.000 0. 030 0.7z4 4_808 o372 3.640 1.312 0.000 19.371
LAT CL 0_387 0.385 0.000 0.000 0.773
HELTHGC -0.004 -0.01s 0.000 0.000 -0. 002 -0.008 0.00s o.000 0.010 0.004 0.000 -0.0lz
OCT  SEN CL 2673 5797 0.000 0.000 0. 035 0752 3773 0.387 3.800 1.370 0.000 18.633
LAT CL 0_533 0.401 0.000 0.000 0.939
HELTHG 0.000 0.000 0.000 0. 000 0_000 0_000 0_000 0_000 0.000 0.000 0.000 0.000
NOV  SEN CL 3472 7220 0.000 0.000 0.078 1.z&0 4.1g80 o371 3.646 1.315 0.000 21.EE1
LAT CL 0_5zz 0.383 0.000 0.000 0.905
HEATNG -0.001 -0.01L1 0.0a0 0.000 0.000 -0.002 0.003 0.000 0.004 0.002 0.000 -0.008
DEC SEN CL 3,598 7.50L 0.000 0. 000 0.11% 1387 4.494 o.374 3.690 1.331 0.000 2z.472
LAT CL 0,731 0.387 0.000 0.000 1.11a
HEATNG -0.371 -1.s01 0.0a0 0.000 -0.085 -0.676 0.540 0.032 0.648 0.250 0.000 -1.562
TOT SEN CL 37.143 70.144 0.000 0. 000 0,770 11.76E _EEZ 4610 T4 16.188 0.000  236.098
LAT CL S 5. 243 4.730 000 0.000 10,033

Q”

Fig. 21. Detalhe do relatorio LS-F para Rio de Janeiro (Riotry63).
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4 ESTUDO DE ALTERNATIVAS

A adogdo de alternativas para melhorar a eficiéncia do modelo se baseia na identificacdo das
origens das cargas térmicas. Para facilitar essa identificacdo, a Tabela 1 apresenta uma comparacao
entre as cargas térmicas mais influentes durante o pico e durante os meses. A ordem de importancia
das fontes de cargas sdo similares. As diferencas ocorrem em nivel de grandezas. Por exemplo, a
carga térmica da cobertura ¢ 2.7 vezes a da janela (radiacdo) durante o pico, entretanto é apenas 1.4
vezes durante o mes.

Tabela 1. Comparacio entre pico e integrado mensal de cargas térmicas.

Principais fontes relacionadas ao pico de carga | Principais fontes relacionadas a soma de cargas
térmica (kW) térmicas mensais (MWh)
1 cobertura 39.4 1 cobertura 70.1
2 janela (radiagéo) 14.9 2 janela (radiagéo) 50.6
3 iluminacéo 131 3 iluminacéo 449
4 paredes 10.8 4 paredes 37.1
5 janela (condugao) 5.67 5 equipamentos 16.2
6 equipamentos 4.69 6 janela (condugéo) 11.8
7 ocupagao 3.4 7 ocupacgao 9.4
8 infiltragéo 0 8 infiltragcéo 6.0

A seguir, propde-se alguns exercicios: sdo alternativas para aumentar a eficiéncia energética do
modelo. A escolha ¢ baseada na influéncia dessas variaveis sobre o desempenho e o nivel de
dificuldade para modela-las:

1. isolamento da laje de cobertura;

substitui¢do dos vidros das janelas por um mais eficiente;

uso de iluminacdo natural combinada com artificial;

uso de iluminag¢do eficiente com a reducdo de poténcia instalada;
uso de ar condicionado eficiente;

uso de ventilagdo natural;

isolamento das paredes;

e A A T e

mudanca da temperatura do ar condicionado.

Os resultados das simulacdo sdo apresentadas nas ultimas paginas (secdo ‘Resultados finais’,
pagina 30).
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4.1 Criagao de alternativas

a) Alternatives (menu principal) = Define

b)

alternatives;

clique no botdo ‘Add alternatives based
on Selected Alternative’ (caso haja
outros modelos além do ‘Base Case’,
marque o modelo antes de pressionar o
botao);

na lacuna ‘Name’, apague o0 nome
gerado automaticamente ‘Copy of...." e
rescreva o0 nome da alternativa: ex,
‘cobertura’

e Bl
Taos Cace fcen o e Lo

Bond O flaos Cane
T Uit Esitrs DOE -2 gt Fie.

Drcepton.
[Copy baeed o s Cane |
=l

Ircremprital Fist Cost (34 [0
e el —

Coat [3mm)

r

1 Moty plard are] ity sates orly
" Modty spsten, plart, and ublty 1abas orly.
I = Modiy

4.2 Escolha da alternativa

disponivel na funcdo ‘Alternatives’

(menu principal)
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5 ALTERNATIVAS

Ede Abematives Sewdstion Organizers Took Help
Pijecs | Dllackn

=lnix|

Moom: | Fecedes | Syemn | Zoews

= 1218 B DB ¢

%[i ¥ Zorng [Fre e |
Lewel [Level 1 -Domony =]
with [0 | Deml® Nusrbes o Floers [1
Fioar o Floor H [1
Pharuas [
| 7 Edilielnds | AoolrUclmis
— R _satn | soion |
| EAC e e VeusDOEWRD0E DA goh | Cobmties  |Mw 396 (W30 |Silnk | SRl -

Electric End Uses

W be e Ces P

Maonthly Electricity

.n--.nh-n..
o am Am o D

I:" ..... —
==

X
Labeks | | ot |
ks |r.a.|o-n-]5..a.|,|dwm | Lot |
20 Gabery | 10 Gy | Snin | i | i | o | 0] Fores |

@ B[]
il =
| ey

 Cotestin #LL‘

Lipchate s l{f

T e —
s E

B
Monthly Electricity

5.1

Isolamento na cobertura

na pasta ‘blocks’, lacuna ‘roof’ opte pela
alternativa  ‘Isolamento: laje+gesso’
(U=0.18 W/(m?K));

execute a simulagdo (pagina 10, topico
‘Simula¢do’);

obs: recomenda-se que o arquivo seja
salvo a cada alteragdo significativa do
modelo.

Analise do impacto

b)

conforme item ‘Graficos do VisualDOE’
(pagina  13):  Simulation  (menu
principal) = View Results = Graphs

para comparar os usos finais de energia,
na janela ‘Design Alternatives’, marque
os dois modelos simulados e clique sobre
‘Update Graph’;

para comparar o consumo de energia
mensal entre os modelos, marque a
op¢ao ‘Monthly Electricity’ (janela
‘Graphs’), marque os dois modelos
simulados (janela ‘Design Alternatives’)
e clique sobre ‘Update Graph’. Obs:
ignore a opcao ‘Existing Building’;

para uma melhor apreciagdo, altere a
apresentacdo do grafico: botdo ‘Edit
Graph’= Line = ‘Apply Now’.
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5.2 Substituicao dos vidros das
janelas

a) como essa alternativa se soma a anterior,
derive uma alternativa a partir do modelo
‘Cobertura’:

o Alternatives (menu principal) =
Define alternatives;

o marque a alternatica ‘Cobertura’;
o clique no botdo ‘Add
alternatives based on Selected
et g e e e . s
- . Alternative’;
' a) .
o nomeie 0 modelo como ‘Janelas’.
P A it s e R b) na pasta ‘Facades’, marque todas as
N T T B | = s | Rems | F | St | e . »
= - T fachadas (‘List of facades’); na lacuna
2 i i = . ~
i L_ i il e CEC— ‘Glazing’, Zescolha a opgao
% [ Lo e — ‘Evergree6mm-’;
Q B E»- [T . .
i Sk
 — 0 [ c) galvar o arquivo, simular e comparar o
1mpacto.
Dirwerions s in metwer. X 20 Y43
. . s Eelt Dalmite N‘qad.n.l
| B\ o VeusDOE WRDOETA12 goby | Jaembis (Mo dd  [Yud1  [SiLinks S b)
Electric End Uses Monthly Electricity
10000 20000
l Base Case / Base Case
80001
15000
60001
KWhiy I Cobertura kWh L0000y / Cobertura
4000
5000
2000
Janelas Janelas
ol
0 Jan Mar May Jul Sep Nov
Lgt Egp Heat Cool Fans Feb Apr Jun Aug Oct Dec
c) c)

? ‘Evergreen’ ¢ um produto da G.James Pty Ltd, recentemente difundido em edificagdes eficientes. Sua cor é
esverdeada, a fracdo de luz visivel transmitida é 0.160 (0.881 para o vidro simples) e o SHGC ¢ 0.280 (0.815 para o
vidro simples). Sua transmiténcia térmica (U) ¢ 5.3 W(/m?K) (6.170 para o vidro simples).
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5.3

'b)

KWhiy.

¢)

kWh

lluminagao natural

a) como essa alternativa também se soma a
anterior, derive uma alternativa a partir
do modelo ‘Janela’:

o Alternatives (menu principal) =
Define alternatives

o marque a alternatica ‘Janela’;

o clique no botdo ‘Add
alternatives based on Selected
Alternative’;

o nomeie o modelo como

‘Tluminacao Natural’

b) na pasta ‘Rooms’, marque a unica opcao
‘Room_1" (‘List of Rooms(1)’); na
lacuna ‘Daylight Control’, escolha a
op¢do ‘Off/33%/67%/0n™

¢) nas lacunas ‘Control Fraction’, preencha
4
com valores 0.50 em cada

d) salvar o arquivo, simular e comparar os
resultados

Electric End Uses
10000

N Base Case
8000

[ ]
8000 Cobertura

4000 Janelas

2000 _
¥ jiuminacao
natural

0

Lgt Egqp Heat Cool Fans

Monthly Electricity

20000

/ Base Case

15000

/' Cobertura

(¢

10000

Janelas

5000

/ lluminacao
natural

0 —H———+—F+—+—+—+++
Jan  Mar May Jul Sep Nov
Feb Apr Jun Aug Oct Dec

d)

? Corresponde ao acionamento das lampadas: todas apagadas, 1/3 ligadas, 2/3 ligadas ou todas as lampadas ligadas.

* Significa que cada sensor (ha dois em cada zona) controla 50% do sistema de iluminagio artificial.
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Define Alternatives i

Altermatives: Name:
Base Case ILPDl
Cobertura =
Janelas D escription:

|luminacan natural

Based On: lluminacao natural
[~ Use Existing DOE-2 Input File,

Add Alternative Based on Selected Allemative

Copy based on Copy based on Copy based ;I
on Copy based on Base Case

Incremental First Cost (3] |0
Incremental Maintenance [
Cost ($/pear)

- Atemative Edit Option
" Change utility rates only.

Delete Selected Altemative

= Madify plart and utiity rates onlp
" Modify sustern®, plant, and utility rates anly,

Exit

| &+ Modify all

= System assignments can not be modiisd though

1} VisusalDOE 3.1 - Mew Project
Fin Edt Aberofives Sewldion Orgwiers Tooh Hek

Lint od oo (1]

Levet 1
Bk flock_t

Shom 30 View |

O Fropd | Blcka

% Mot

o e —
8|

&

=laix]

| Hooms | Faader | Spelem | Zeens
i e i s b 30 1 Zana Tohsk®

[ AFOMD w00 W
Ughi BspacalT i fruscien)
EFD !! or Wi %] W

Dee Dty [555  afiPoron [35725 pocpin

Zore Tyire [Corctinennd ¥l

[ =
b [T30 schargeite
Skt ™

Dgr Corial [0/ 672570 -
Semor]  Semwor2

meaecs [¥000 b= GO ks
ConbadFiockon [150  [psn
Lozt Sansirs

Process Lo | EckDstoas | gk Ditouts |

| CACure de VisusDOE WRDOE DA J ok |LFD

[ECEE T T

w2 b)

Electric End Uses

10000

8000

6000

KWhiy

4000t

2000t

Lgt Egp Heat

0 Base Case

I Cobertura

Janelas

B lluminacao

natural

B LPD

Cool Fans

5.4 Densidade de

iluminacao
artificial (LPD)
a) derive uma alternativa a partir do modelo
‘[luminacao natural’:

o Alternatives (menu principal) =
Define alternatives

o marque a alternativa ‘Iluminacao
Natural’;

o clique no botdo ‘Add
alternatives based on Selected
Alternative’;

o nomeie o modelo como ‘LPD’

b) na pasta ‘Rooms’, lacuna ‘LPD’, mude o
valor de densidade de iluminacdo para
10 W/m? - certifique que o nome
‘Room_1’ esteja marcado na janela ‘List
of Rooms (1)’;

¢) salve o arquivo, simule e analise os
resultados.

Monthly Electricity

20000
/ Base Case
15000~
/' Cobertura
10000\/\\/\/
kWh \/\\// Janelas
5000 / lluminacao
natural
| | | | | | | | | | | , P

0 T T T T T T T T T T 1
Jan Mar May Jul Sep Nov
Feb Apr Jun Aug Oct Dec
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Define Alternatives i

Altematives: Name:

Base Case G55

Cobertuia o

Janelas D escription:

lluminacao natural Copy based on Copy based on Copy based ;I
s o Copy based on Copy based on Base Case

Based On: LPD Incremental Fist Cast ($) [0
I~ Use Esisting DOE-2 Input File IeementalManienance [0

Cost [$/pear]
- Alkemnative Edit Options
7~ Change utility rates only.

Add Alternative Based on Selected Allemative

= Modify plant and utiity rates only
™ Modify system?, plant, and utilty rates anly.
| & Modiy all

Delete Selected Altemative |

Exit
* System assignments can not be modified though

=laix]
Fie [t Absmstres Sewdstion Organiers Took Help
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| — E
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& £ e Systeen fon EachBock | Spaoem M
=% 1 D Systoen bon Ench e | [Syteen_101
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¥
» =] [ )
'_msm
Cerssal Plart Eccr
‘W aler Heating Ssten Edtot
i | shoma0vew |
CACur0 do Vi DOE WROOE AT 4000 | EER W18 | vedd |51 Une S b)

HYAL Systems Editor 1

L

O—_
B B [l

ek an eputne equigment fon specification: i
Systam Fnabuns |
r Symer: [ e 101 =]
I Humigine e [T R -|
™ Petum Fan i
I Hesl Aecovery ‘Schedue: [[ice =]
I o Pracost Senlis [myopmen =]
T~ (et :

I M Outsice A Petum Ar Pot [ (1 =
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Electric End Uses

10000t
H Base Case
8000
[ Cobertura
6000
Janelas
KWhiy
4000 N lluminacao
natural
B LPD
2000
EER
0

Lgt Egp Heat Cool Fans

5.5 Eficiéncia do ar condicionado
(EER)

a) Crie uma nova alternativa: Alternatives
(menu principal) = Define alternatives;

o marque a alternatica ‘LPD’;

o clique no botdo ‘Add
alternatives based on Selected
Alternative’;

o nomeie 0 modelo como ‘EER’;
b) clique sobre o botio ‘HVAC System
Editor’;
¢) clique sobre o evaporador (indicado pela
flecha);

d) na pasta ‘DX Specification’, mude o
‘Energy Efficiency Ratio’ de 2.345 para
3.30 W (resfriamento)/W (consumo);

e) salve o arquivo, simule e confira os

resultados.
Cooling
Template: [ High Eff =l
Specification | DX Spesfication | Curves
S— <:| Ao
EIR - 3413 /EER

Eriergy Input Fatic:
™ Desuperheater

EIR =1/COP

s

Fraction of Load

\iacte HeatUser - [space Heat & Hotwater  |©

I~ Evaporatively Pre Cocled Candenser
Rated Effectivensss
Electic Consumplion [T00E | KA inkw)

I~ ‘Water Cooled Candenser

.

S
it s Defaul Syster|  AcelySystem Defauis | cocel | [ x| d)
Monthly Electricity
20000
/ Base Case
150007 / Cobertura
\/\\/J Janelas
10000
kWh
/ lluminacao
natural
5000
/ LPD
| | | | | | | | } | | EER

0 T T T T T T T T T 1
Jan Mar May Jul Sep Nov
Feb Apr Jun Aug Oct Dec
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Define Alternatives §

Altematives: Name:

Base Case [ entilacao natural
Cobertura

Janelas Description:

lluminacan natural
LFD

Based On: EER
I~ Use Existing DOE-2 Input File,

Add Alternative Based on Selected Alternative

Delete Selected Altemative

Exit

HYAL Systems Editor

Copy bazed on Copy based an Copy based :I
o Copy based on Copy based on Copy
based on Base Case

El
Incremental First Cost (3] |0
Incremental Maintenance [

Cost [$/pear]
Jtemative Edit Option
" Change utiity rates only.

= Madify plart and utiity rates onlp
" Modify systern®, plant, and utility rates only.
& Mody al

# System assignments can hat be madified though,

Click on spstem equipment for specifications.
~ System Features —
I= Prehest Cai

™ Humidfier

™ Retun Fan

™ Heat Recavery
I™ Evap. Precool
I™ Economizer

I~ Min. Qutside Afr
¥ el Vent:

Natural Yentilation

Min. O,
Riatio 133

System [gystem_101
T902! [ Packaged Single Zone
Seheduie: [Gfoe

SystemEra: [189 10 present
Retum & Path [y

Control Zone: [Room_1

Sat A Difalt Systeml Apply System Delau\tsl

==
ligmw

Copy Sketch

Ll Lef Ll L f e Lo

Cancel | 0K |

Natural Yentilation |

Schedule of opening probability

Methad
" Air Changes per Hour

% S-G [Sheman-Grimsmid)

M axirum Air Changes per Haur

Schedule of venting OMAOFF

[z0.00 [0fFan
Fiaclion o Venking &rea Bwindows]

ID.DS
Cancel
Fraction of Wenting #rea [Skylighs)

Jo.00
c)
Electric End Uses
100000
0 Base Case
80000+
Cobertura
Janelas
600001
B lluminacao
kWhty natural
40000 I LPD
EER
20000
B Ventilacao
natural
0

Lot Egp Heat

Cool Fans

b)

d)

5.6 Ventilagao natural

a) Crie uma nova alternativa chamada

‘Ventilacao natural;’

b) marque a opgdo ‘Natural Vent’ e clique

sobre o botdo ‘Natural Ventilation’;

¢) no editor ‘Natural Ventilation’, opte pela

alternativa ‘S-G (sherman-Grimsrud)’;

d) salve o arquivo, simule € compare os

kWh

20000

15000

10000+

5000

0

resultados.

Monthly Electricity

(i

T T T T T T T T T
Jan Mar May Jul Sep Nov
Feb Apr Jun

Aug Oct Dec

/ Base Case
Cobertura
Janelas

/ lluminacao
natural

/ LPD

EER

/ Ventilacao
natural

d)
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Define Alternatives j

Alkernatives: Mame:
Base Case [Pareded
Cobertura
Janelas Description:
lluminacan natural

Copy based on Copy based an Copy based :I
on Copy based an Copy based on Copy
based on Copy based on Base Case

Yentilacao natural

|
Based On: Ventiasso nstural e e () |
I~ Use Existing DOE-2 Input File, Incremental Maintenance [
Cost ($/pear)
i~ &lternative Edit Option:
" Change utility rates only.
| = Modify plant and utiity rates only

" Modify syster®, plant, and utility rates only.
| = Modify all.

Add Alternative Based on Selected Allemative

Delete Selected Altemnative

Exit

* System assignments can not be modified though a)
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5.7 Paredes

a) Crie uma nova alternativa: Alternatives
(menu principal) = Define alternatives;

o marque a alternativa ‘Ventilacao
natural’;

o clique no botao ‘Add
alternatives based on Selected
Alternative’;

o nomeie o modelo como ‘Paredes’

b) Migre para o editor de componentes
construtivos: Organizer (menu principal)
= Construction;

c) Crie uma nova parede a partir da
existente:

o certifique que a lacuna ‘Type’ se
relacione a ‘wall’;

o mna janela ‘Project items (2),
marque a parede existente;

o clique sobre o botdo ‘Add New’

d) mude o nome da nova parede:
o na janela ‘Project items (2),
marque a nova parede;

o clique sobre o botdo ‘Rename’;

e) nomeie a parede como ‘Isolamento:
concretot+gesso’ e volte para o editor
‘Construction organizer’;

Rename Selected Item 3 x|

Mew Name:
Cancel
|salamentaConcreto+Gesso
e)
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MIL bidy. 5 insul

ML bidg, T insul

(M bldg o insl. 30 aba

M by o wead, PUEE b

MU Fim 16" 0.c R0

MH. Fim. 16% 0.c A0+ 05" EPS
MH Fim 167 a e B0+ 17 EPS

&, Construction Editor N

Name Isolamento Corcretos Gessa

Mal
Classes

Type P ;|
4 il nsulation - teclle]
e STV e e ] | EdtMatera
Roughness [3. Teytured i
Inside Surtace [rion Refl, Wl =] | [Urea Fomaldehyde, 35 in. F-19 o]
Polystyrene, Expanded. Tin.
DEI’\le_de"ﬁCIOT r Mineral W ool /Fiber Batt, B-30
uiside: FFolurethane, Evpanded 21
Ernissivity 0.9 Polystyrene, Expanded. 3 in.
Sketch of Constnuction Clear
left eterior] Construction | | Sketch of Selected Material

7]

Construction Details

aterial Details

Property [ Vaue | -] Property [ Value a]
Mame lsolamento:Coner. J Mame  Polyurethane, Expanded, 2 ir_|
D 2808 Tupe Inslation

Type  wal DOEZ.. True

Fied  Fake Fied  True -
NameD... ASM133 2R E] >

bl

. Construction Editor

Name

|solamento: Concreto+Gesso

Type
Absorptance [707

Roughness 3 Teatuned e

Inside Surface [pon Refl Wl

ol <] Organicer
|nsulation
FraminoAnsulation | | EditMaterial

Choices

Plywood 1 in,
DEnle_rd U-faetor [~ Buil-up Foofing 3/8 in
utside EIFS, Thin Coat Stusco
Emissiity  [13 Stuceo T in. =
Sketch of Canstruction Clear
et exterior) Construction Sketech of Selected Material

L
o

-

=Sl
vl

__H

Construction Details

Material Details

Property [ Vaus | | Property | Value B
Name  lsclamentoCaner J Name  Stussol in |
[ 2608 Twe  Esteiofinishes

Type  Wwal DOEZ.. Tre

Fired  Fahe Fied  True -
NameD.. ASW133 EIRE 5

il

2)

h)

f) no editor ‘Construction organizer’:

o marque a nova op¢ao de parede
(na janela ‘Project items (2)’);

o clique sobre o botdo ‘Edit’.

g) no editor ‘Construction editor’:

na janela ‘Classes’, marque a
opcao ‘Insulation’;

na janela ‘choices’, marque a
op¢ao ‘Polyurethane expanded
2in’;

na janela ‘Sketch of Selected
Material’, a direita, arraste o
componente para a esquerda da
‘Sketch of Construction’.

h) no editor ‘Construction editor’:

na janela ‘Classes’, marque a
opcao ‘Exterior Finishes’;

na janela ‘choices’, marque a
opeao ‘Stucco lin’;

na janela ‘Sketch of Selected
Material’, a direita, arraste o
componente para a esquerda da
‘Sketch of Construction’;

a nova parede passa a ter U=0.33
W/(m?K).

25



)

)

na pasta ‘Facades’, marque todas as
fachadas (‘List of facades’); na lacuna
‘Wall Const’, escolha a opcao
‘Isolamento:Concreto+Gesso’;

salve o arquivo, simule e compare os
resultados.

)
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Define Alternatives

Alternatives: Name:

Base Case [Temperaturd

Cobertura

Janela: Deescription:

lluminacan natural Copy based on Copy based on Copy based :I
LFD om Copy hased on Copy based an Copy

EER based on Copy based on Copy based on
Venilacao natural Bt Cate

P'aredes =l

I
[~ Use Existing DOE-2 Input File, |

Based On: Paredes

Add Alternative Based on Selected Altemative |

Delete Selected Altemnative |

ncremental First Cost (3] [0
neiemenial Mainenance [o

E dit Dption:
€ Change utiity rates only

" Modify plant and utility rates only,
= Modify system®, plant, and utility rates only

Cast [$/vear)

|

& Modily all

* System assignments can nat be maodified thaugh.

Eirdy

ene | trow B view |

=laix|

| Roms | Focades | Splews | Zoees

Wik et [Sagie Ciom -]
Bay'widh [T
Sakmgh [T

Ovmreion: wemmetmes. 63 YW RE

Eelt Dalmite Pl Dl I

ACurte dhe VieusDe0E WaDOE i1 g | Pavedes

Made [vudd (Sl |

Library ltems [29) Tema 12]

AJLL -

e _<ow [

Heath Inztiufion

Hotel Delete

Lighl Marsdacharsy

Multi{ ey High e Poname

Dffice 4

Office b iest —

Ftmant Ed |

Rletsl

50_c

S8 (e | A

Selected ltem Desciiption

Pugmly 7™ | B

Occupncy Hame Offce

LFD (W) 215

EFD Wi il

Dlcxaguard derridy jo S o] -5

Cesclrg dhosagrs lewgs ['T] et

Hisating desgn temp T aa

Seraible Heat G an [w/peeson] [}

Latert Heat Gan Puiperscnl [ =l
[

Name  [Office

Fived [~

S0}

x|

i~ Room/Zane Schedul

Feople lh’

Lights lﬁ

Equipment lﬁ

Infilration lﬁ

Heating Temperaturs lh
Caoling Temperature
- System Schedul
Domeste HotWwater [ONDHW =]
Fans lhl

Outside Air lﬁ

Pl Temperaee [agpn ]

Heating Design Temp [7171 T

Cooling Design Temp {23 89 e

e

Equipment Power Density [g.07 e
Decupan Densiy G55 ni/person

Lighting Power Density [21 53

—

G [fra  Wipesen
Latent Heat Gain [F5 7 Weperson

Mote: These schedules may be shared by other
accupancies. Any change 1 a schedule wil impact all

Cooling Temperature OFICIT

|:> Edit S elected Scheduie |

shaiing the schedule. Ta creale & new
schedule, please go ta the Schedules Drganizer,

Concel | o |

b)

d)

5.8 Temperatura interna de controle
(set-point)

a) Crie uma nova alternativa: Alternatives
(menu principal) = Define alternatives;

o marque a alternativa ‘Paredes’;

o clique no botdo ‘Add
alternatives based on Selected
Alternative’;

O nomeie 0 modelo como

‘Temperatura’.

b) Migre para o editor de rotinas de
ocupacdo: Organizer (menu principal)
= Occupancies;

c) edite a forma de ocupagdo em uso
‘Office’”:
o marque a alternativa ‘Office’;

o clique sobre o botdo ‘Edit,

o Observagdo: ao editar a rotina,

todos os modelos que a
compartilham passardo a adotar a
mudanga, se simulados
novamente.

d) edite a rotina que controla o acionamento
do ar condicionado:

‘Room/Zone
lacuna

o na janela
Schedules’, marque a
‘Cooling Temperature’;

o clique sobre o botio ‘Edit

Selected Schedule’.
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. Schedule Editor ] Ed
Nare [OHCIT
T5P8 [T emperature b

Fized [~
Cancel 0K
Import

~ Season:

Week Type [y/eekdays, Sat, Sun, Hol

EndDate < Dec 31 Remave

—Day Schedul
Edit Day Sch
Copy Image
\weskdays Saturday Sunday Halidays

Nate: Diay schedules can be dragged and diopped.  Selected day schedule: Waskdays

&, Day Schedule Editor

Name

OFCITWD Hidnight Noon

Schedulz Type
Temperature ¥

Dap Type

Weekday o

Fued T Show Geale

3T 37 37 37 37 37 28 28 23 28 25 2 28 28 28 28 28 28 23 28 28 28 37 37

e)
x|

Midhight

i

Open Library
Cancel oK.

. Schedule Editor 1 x|
Hame [orCiT
902 [Temperatue -

Fived [~
Cancel oK
Import

[~ Seasonh

J B (] S ) J J A 5 a M D
Week Type [y/eekdays, Sat, Sun, Hol

ErdDate 4 Dec 31 Femave
Dy Schedul
Edt Day Sch

i ﬁ i —IEDDNmaQE
Wweekdays Saturday -~ Sunday Holidays

Nate: Diay schedules can be dragged and dropped.  Selected day schedule: Saturday

g)

e) no editor ‘Schedule Editor’:

o retire a marca sobre a lacuna
‘Fixed’;

o clique sobre o quadro ‘Weekdays
para editar a rotina dos dias uteis;

o clique sobre o botdo ‘Edit Day
Sch’.

f) no editor ‘Day Schedule Editor’, altere
as temperaturas de 24°C para 28°C, para
o intervalo compreendido apos 6:00
horas e até 20:00 horas (basta passar o
mouse sobre o grafico, com o botdo
esquerdo acionado).

g) no editor ‘Schedule Editor’:

o clique sobre o quadro ‘Saturday’
para editar a rotina dos sabados;

o clique sobre o botdo ‘Edit Day
Sch’.

28



LabEEE Laboratorio de Eficiéncia Energetica em Edificagoes

h) no editor ‘Day Schedule Editor’, altere
as temperaturas de 24°C para 28°C, para
o intervalo compreendido apos 6:00
horas e até 18:00 horas;

1) volte para a interface principal, salve o
arquivo, simule e compare com o0s
resultados.

)
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6 RESULTADOS FINAIS

=ialxa
Fle LR Amernativet | Semision Orgendwers Tock Heb
Sebap and Fan.., i | Bleks | Roces | Facades | Swtems | Zones

Diagrantics...,
| Ve DO s, Hame [

Enesg Anaint [

g

Ew bl [1569 10 prsers =]

Froet it [ degrens

ﬂ| Graghs... UKIT TEMPLATE A |
&) EnhUse (LEET.. i
=1

G Zeos [y o] Ladi | SeBesmfi s
ﬁ (D Hobdey Set [T =] Discourk ke [5 %
Horth Pioject Lie Cycle [37 yean
[ - 3
WofMeters Uty Plke
Elecicay 7 =] [oec sz =]
[y =] [GasPsedzs |
& P '
£
Window doea 115 Shyight Area: 0
i ;
Show 10 Viens |
| A0 d ViR OEWHDOE R S gon [BaseCase [xad5 [va28 [Siuens | (L. a)
Bitdl | PinPeves | Eit | PiilerSetup
Repoits Altenatives
schitechiral Details

Architectural Summary
Zones Summary
Systems Summary
Plarts Summary
Results

Select the reports you want o print. Use  Select the cases that you want the
shift and/ar contral keps to make multiple  reports generated for. Uise shift and/or

sslections I_l cantial keys to make mulipls selectiors

b)

¥isualDOE Reports
Frrint &1l

| Printer Setup

Reports Alternatives

Architectural Detailz

Spstems Summary
Plants Summar

Select the reports pou want ta print. Use
shift and/or control keys to make multiple
zelections.

Select the cazes that pou want the
reports generated for. Use shift and/or
control keys to make multiple selections.

Relatérios do VisualDOE:

a) relatorios emitidos pela interface do
VisualDOE: Simulation (menu
principal) = View Results = Reports;

b) escolher o relatorio ‘Results’ na lista da
esquerda;

c) gerar Print

Preview;

uma  pré-impressao:

d) o avanco dos relatorios se da no canto
esquerdo superior (indicado por flecha

na figura a seguir).

[ e =1

= o

MaaiDOE 31 - Results May T, 2003

Pusjent bkt
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6.1 Rio DE JANEIRO

Uso final anual de energia (kWh)

Alternativas | Iluminacio Equip Aquece | Resfriamento | Ventilagcdo Total
Base Case 54,842 20,558 7 83,434 21,937 180,778
Cobertura 54,842 20,558 4 69,985 14,623 160,012
Janelas 54,842 20,558 9 57,780 11,432 144,621
IHluminacao 41,796 20,558 9 53,681 10,706 126,750
natural
LPD 19.414 20.558 22 46.400 9.097 95.491
EER 19,414 20,558 17 33,368 9,097 82,454
Ventilacao 19,414 20,558 36 25,657 3,723 69,388
natural
Paredes 19.414 20,558 6 22,546 3,041 65,565
Temperatura 19.414 20.558 0 9.375 1.139 50.486
Consumo total mensal de energia (kWh)
Alternat jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez
Base Case 17,568 | 14,917 | 18,558 | 14,616 | 14,593 | 13,125 | 12,884 | 14,713 | 14,638 | 14,746 | 14,962 | 15460
Cobertura 15438 | 13,067 | 16341 | 12,928 | 13,083 | 11,874 | 11,578 | 13,000 | 12,808 | 12,983 | 13,258 | 13,567
Janelas 14,028 | 11,896 | 14,857 | 11,702 | 11,712 | 10,714 | 10,320 | 11,754 | 11484 | 11,812 | 12,048 | 12,296
Huminacao | 12,156 | 10,559 | 13,071 | 10246 | 10,142 | 9,616 | 8875 | 10,182 | 9,880 | 10443 | 10,703 | 10,877
natural
LPD 9,699 | 8,160 | 10297 | 7,732 | 7459 |6704 |6369 | 7364 |7454 |7,771 |8160 | 8323
EER 8089 | 6917 | 8631 |6672 |655 |6057 |569 |6541 |6457 |6752 |6978 | 7,107
Ventilacao 7517 | 6224 | 7938 | 5797 |5357 |4662 |4233 5036 |5205 |5370 |6034 |6015
natural
Paredes 7,032 | 5891 | 7403 | 5441 | 5035 |4535 | 4020 |4810 |4935 |5084 |5676 | 5703
Temperatura | 5226 | 4359 | 5676 | 3,809 |3976 |3.843 |3460 |3926 |3843 [3970 | 4,143 |4256
Demanda mensal de energia (kWh)
Alternativas | jan | fev | mar | abr | mai | jun | jul | ago | set | out | nov | dez
Base Case 69 65 69 62 61 54 61 60 63 67 70 71
Cobertura 61 55 59 53 52 46 53 51 54 57 60 61
Janelas 55 51 52 47 48 42 49 46 49 53 54 55
Iluminacao 53 50 51 47 47 41 47 45 48 52 48 53
natural
LPD 40 38 38 34 34 29 35 33 35 39 37 40
EER 34 32 32 29 29 25 30 28 30 33 31 34
Ventilacao 34 31 32 29 28 23 28 27 29 31 31 34
natural
Paredes 30 29 29 26 26 22 25 25 27 29 28 30
Temperatura 30 26 26 22 23 18 21 21 23 24 24 28
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