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1 INTRODUCAO

Este materid propde uma Série de abordagens para 0 usu&io iniciante do Visud DOE que desga se
familiarizar com os procedimentos bésicos de smulacéo termoenergética de edificagbes. Sua
edtrutura baseia- se na experiéncia do LabEEE em treinamento de novos usuarios.

Aconsdha-s2 que 0 usu&io consulte paradamente a apodila de Introducdo ao VisualDOE,
também elaborada pelo LabEEE, e 0 manua origina do programa.
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2 CRIACAO DE UM MODELO

Como exemplo, propde-se a eaboracdo de um modelo bésico para avdiacdo dos relatdrios de
saida, adotando-se 0 maior nimero de defaults possivels. Sdo chamados de defaults as variavels

previamente definidas pelo Visua DOE.

No exemplo que se segue, os vadores em desdtague (amardo) sfo diferentes dos valores
apresentados pelo programa (default), e por isso devem ser dterados pelo usuario.

2.1 Folder Project
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2.2 Folder Blocks
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Epoca da construcgo (Era Built): 1989 to present
Clima (Climate Zone): FHorianépolis— TRY

Tarifa de energia elétrica (Electric Rate): EnerCalc
Tarifade combustivel (Fuel Rate): GNR-2
Feriados (Holiday Set): None

Azimute da fachada principa (Front Azimuth): 0°
Taxa de desconto (Discount Rate): 0%

Vida dtil do projeto (Project Life Cycle): O

Pavimento retangular (arraste o primeiro icone com o
mouse e leve para posi¢éo da figura ao lado);

1 pavimento: 20 m x 50 m (largura x profundidade —
width x depth)

Afastamento interno (perimeter depth ): 6m
Plenum n&o (retirar a selecdo da caixa)

Pé-direito (FFHt — Floor To Floor Hight): 5.0m
Cobertura (Roof): R-0 Mass (U=1.449 W/(m2.K)")
Piso (Floor): R-0 Mass (U=1.111 W/m2.K)

Piso interno (Int Floor): R-0 Mass

DivisOes internas (Partitions): Partition (U= 1.316
W/(m2.K)).

! Os valores de transmitancia térmica desse texto se refere ao valores do VisualDOE, que por usa vez néo considera a
resisténcia térmica de convecgdo externa como constante porgue € cal culada a cada hora segundo condi¢des do vento.
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2.3 Folder Zones
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2.4 Folder Facades
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Todas as zonas com as mesmas caracteristicas —
selecionar as 4 zonas listadas (clique sobre a
primeira e arraste 0 mouse até a ultima);

Poténcia instalada em iluminacdo (LPD — light
power density): 21.5 W/mz;

Poténcia instalada em equipamentos (EPD): 16.10
W/mz;

Ocupantes: 23.23 m?/pessog;

Condicionamento artificia (Zone Type:
Conditioned);

Ocupagdo tipica de escritorios (Occupancy: Office);
sem daylight control;

infiltracéo de 0.20 trocas de ar dos ambientes por
hora

Obs. para atuaizar aimagem do pavimento, clique sobre
Draw = Set Scale

Todas as fachadas iguais (selecione todas);
Largurado bay (Bay width): 5 m;

DimensOes da janela (width x height: 21 mx 1.50 m
Alturado parapeito (Sl Height): 1.10 m

Vidro (Glazing Const): 3 mm claro (Single Clear 3
mm);

Parede (Wall Const): R-0 Mtl.Frm (U=1.205
W/(m2.K)).
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2.5 Folder Systems
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2.5.1 HVAC System Editor
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Um sistema para toda a edificagéo (one system for
building) — procedimento 1;

Definir as caracteristicas do sistema: botdo HVAC
System Editor — procedimento 2.

Tipo de sstema (Type): Packaged Terminal Air
Conditioning (procedimento 3);

Instalacdo recente (System Era: 1989 to present);
Retorno de ar por duto (Return Air Path: Duct);
Zonade controle (Control Zone): 1front;

Dimensionar o aquecedor — procedimento 4.

Capacidade do aquecedor: 0 kW



La bEEE Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificacdes

ApGs a caracterizacdo do Systems passar para a caracterizacdo do Plant, que corresponde a central
de &gua gelada. Ao sair das jandas Heating e HVAC Systems Editor, clicar o botdo Central Plant
Editor. Neste exemplo, ndo sera utilizado nenhuma centra de agua gelada.

2.5.3 Central Plant Editor

N&o ha resfriadores de liquidos ou caldeiras.

2.6 Folder Zone Air

Re neu T Qi Myum Bib - Todas as zonas com as mesmeas caracteristicas —
ol i | selecione as 4 zonas listadas (clique sobre a primeira
- el = ol 4 e arraste 0 mouse até a Ultima);
— it i T - Insuflamento autodimensionado (Supply Air: let

| . e program size);

s Renovacgo de ar de 10 I/s por pessoa (Outside Air);

e | - Termostato do tipo proporcional (Thermostat Type:

o o Proportional).

e T T 1
-j!ﬂ'ﬂ':

"o [ Ewiien | [t W LA i E it T YA 7en
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2.7 Gravacao do arquivo

Sadve o moddo com o0 nome BASE.

Veeud DI - [faso Case GF PrOM|me’]to
= Zares: Sk WTV@ - Cliqgueem File = Save As...

Escolha o diretdrio e digite o nome do
arquivo.
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Flows Loie 216 1 L%, and aKa gin i,
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=== | e e
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3 SIMULACAO
Para*“rodar” asmulacéo deve-se executar 0 comando Run Setup, descrito a seguir.

3.1 Run Setup

3.1.1 Folder Simulation

1 ¥izillDOE - [Baza Caee - HASE GPH]
M e Eat aeewede Doaw [JS Opoes wincow Hen

Prapcidbanslrar - Laz| Sirvolshon

Suslation I 5arclwd DOE-2Flmy . [

SiradabioniLi - Shafue - [Eysters® - Plard]

BazeCoe - Unin

Clicar em Run = Setup (barrade
ferramentas)

Abrira umajanela chamadaRun Setup

Vocé japode “rodar” o modelo
clicando o botéo Run DOE-2, ou

antes, pode escolher os relatérios de
saida nos folders Standard DOE-2

Reports e Hourly Reports.

% Hoyurkre parts ae o presd
I Cresbs plan load poohs bor plaek rvlstors

SHoak ooty szsoned

Run DLE

Esl

Obs: O folder Hourly Reports seratratado

em item especifico (item 7).

3.1.2 Folder Standard DOE-2 Reports - Escolha dos relatérios de saidas do DOE-2.1E

Run Setup

P ]

Simulation r

Standard DOEZ2 1e Reparts

Standard DOE-2 Reports

[55-4]) System Monthly Loads Summary

[55-B] System Monthly Loads Summary

[55-C) System Monthly Load Hours

[55-D] Plant Monthly Loads Surmnary

[S5-E] Plant Monthiy Load Hours

[55-F1 Zone Demand Summary

[55-G] Zone Loads Summany

[55-H] Swstem Monthly Loads Summary

[55-1] Syztem Monthly S enzible-Latent Summary
[55-J] Spstem Peak Heating and Cooling D ays
[55-K]) Space Temperature summary

[55-L] Fan Electric Energy

[55-M] Fan Electrc Energy for Plant

55-M] Relative Humidity Scatter Plot

[55-0] Temperature Scatter Plot

P-4 Equipment Sizes

[P-C] E quipment Costs

[F%-B] Cost Reference Data [uzed for default costs)

-

[Lrel

Clear

H

r Haurly B eports

Project Reports

[L5-4) Space Peak Loads Summary

[L5-B] Space Peak Load Components

[L5-C] Building Peak Load Components

[L5-F] Building Monthly Loads Components in MBTL
[S4-A] Systems Design Parameters

[55-4] System Monthly Loads Summary

[55-J] Suztem Peak Heating and Cooling Daps
[55-K] Space Temperature summary

[55-0] Temperature Scatter Flat

10
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Alguns dos rel at6rios padrfes mais importantes sfo listados a seguiir:

LOADS. LS-A (pico de carga térmica dos ambientes), LS-B (componentes do pico de carga
térmica de cada ambiente), LS-C (componentes do pico de carga térmica do edificio), LS-F
(componentes de cargas térmicas mensais).

SYSTEMS. SV-A (dimensdes dos equipamentos), SS-A (cargas demandadas pedo systems),
SS-J (determinacdo de condic¢des de pico com renovagdo de ar), SS-K (temperaturas do espaco),
SS-O (ocorréncia de temperaturas).

PLANT: PS-C ( freqiéncia de operacdo em carga parcia para os equipamentos), PS-D (cargas
satisfeitas), BEPS (resumo de performance energética do edificio, default de saida).

ECONOMICS. ES-E (resumo de cobranga, default de saida) e ES-F (cobranca segundo os
periodos, default de saida).

ApGs a escolha dos relatérios, voltar para o folder Smulation e clicar o botdo Run DOE-2.

Run Setup ==
Simulation 5/ Standard DOE-2 Reports r Hourly Reports

Froject Alternatives - Lazt Simulation Simulation Ligt - Statug - [Spstemi - Plantk]
Baze Caze - May 16, 234 P Baze Caze - Unrun

CaD/Zoneamenta - May 18, 2:35 PM =
Somb.Externo - May 16, 2:35 PM

Brize - May 16, 2:36 PM

Edic.Mat.Const. - Unrun

|zolamento Cobertura - kMay 16, 2:37 PM oE
Emprego Luz Natural - May 16, 2:38 PM

Luz Matural +'w"WH - May 16, 2:39 PM

Edicao de Schedules - Map 16, 2:40 PM

Ciclo Entalpica - May 16, 2:41 PM =
Renovagao de & - May 16, 2:41 PM

HWALC TPFC - Map 16, 2:42 FM

HWALC PM5Z - May 16, 2:43 FM e

& Hourly reparts aszigned. & Hourly reparts aszigned.

[ Create plant load profile for plant simulations.

Fun DOE-2 E it

Durante a Smulacdo s8o criados 0s seguintes arquivos.
* gph: contém as informacdes do modelo que sho intdigiveis ao Visud DOE;

*i0: contém as informagBes do modelo que sfo intdigiveis a DOE-2 e podem ser lidas em
qualquer editor de texto;

* bat: € um arquivo executavel do modeo para executar no DOE-2;

* |log: apresenta um relatorio de execugdes do model o;

* b0: € a confirmacéo do modelo de entrada, sob formato texto.

*.00: apresenta relatérios de saida do DOE-2 (completo), em formato texto;

* hO: sdo relatdrios horé&rios de saida do DOE-2, em formato texto. Esse tipo de arquivo s €
criado se for selecionado algum tipo de rdadrio horé&rio paradguma dternativa
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4 RESULTADOS DA SIMULACAO (RELATORIOS DE SAIDAS)

4.1 Print Reports

ApoGs a smulagdo, sfo escolhidos os rdatorios em duas caixas (como mostra a figura abaixo). O
caminho para aurir a janda VisualDOE Reports € File = Print Reports Na janela aberta,
selecione o tipo de relatdrio na caixa da esquerda e a dterndiva desgada na caixa da direita. Em
seguida, diqueem Print Preview.

WisualDDE - [Base Casne - HASE LEH]

BEY i ctenctive [row Bun Oniors Windos Hek =8| =|
-
Ot
o
Ext Finler Sedun
Cazas
........... Hase Case -
ket sl Summan &l
0 Nz SLTMEH
Spbm e Sramema
. Flaniz Sunnay
Exat Graphic Eciitor [,
Sebert the repoks oo want b pek. Use Select e cooes ihat v sack the
ahill arddor contrad kaps to make mobpla epait generated for. Ure st andbo
pelEione ol Hetes i make muliphke seacions, L ki
Frant Lalt Back Riaght
BT, Ly 1
= | Gcral Pl
[E==r=n] e ] = = = — )
| | Bl Wiew I|5hmnu Lewel 3 Edd=iz Elmvslions H=11  v=22 |

4.2 Arquivos gerados sob o formato padrédo do DOE2.1E

Esse tipo de reatdrio pode ser visudizado em editores de texto como o NOTEPAD, WRITE,
WORDPAD e aé mesmo o WORD. Para uma melhor interpretacdo, sugere-se que as fontes sgas
convertidas para COURRIER NEW.

B Base_ol - WordPad =] B3

File  Edit “iew |nzet Fomat Help

Dlz=| S s o] (s] &

OVisualDOE ii

Baze Casze BEASE.GPH

REPORT- LS-A4 SPACE PEAK LOADS SUMMARY

MULTIPLIER  COOLING LOAD TIME OF DRY-

SPALCE NLME SPACE FLOOR (KW ) PELK BTILE

1Front C 1 1. 0.346 ALPR 24 5 PM 28.¢

iLeft C 1 1. 24,743 JAN 3 3 PM 20.¢

1Back _©C 1 1. 7.893 JAN 27 4 PM 33.0

1Right C 1 1 28.996 JAN 27 5 PN 33.¢

lInterior C 1 1 20.549 JAN 3 5 PM 31.¢

STUN 91.827

BUILDING FEAK 87.676 JAN 27 5 PN 33.¢

HHHHHHHH T AT STITT X
| | »

For Help. press F1 [NOM
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4.3 Graphs
SAo saidas gréficas que empregam dados de desempenho gerados em dois arquivos:

*.0*: léem rdatdrios tipicos do DOE-2 (independes da escolha do usué&io). As principas
gpresentadas nestes relatdrios sfo: usos finals, dados de consumo e demanda mensas e
avdiacdo do clima

* h*: , 1éem relatdrios horérios solicitados pelo usuario.

= YigualDOE - [Base Case - BASE_GPH] M=l E
Edit Altemnative [Draw Run  Options  Window  Help = IE Ii(J
§ e
Open... Graphs
Eave 1000+ Houry [ ata -
Save As. Illll f Efg‘gﬂi?”
Library III I|| | I} “ A mnmnt E:-e,;n:r,-':g =
e £ ,l-' ont lacinc Llemanc
Frint Setup. .. 0.0 I} ! il .r: '| ;‘lonlhl;:uelaﬁ -
L Frint Reports... \ I |{ | / |\‘ BZT-]’;‘::" ves .
Bl Graphs. \ Aoy ,-"ll | CADZaneamenio
——— 004 ‘|' / 1 Semb Extemo
Exit Graphic Editer Il | \ Jr'l llll E:::Hat Conat
S | | Isolamerto Cobeus |
ll | F |
|I | f Ii ) i Ernprago Luz Nabursl
o0 | | s | \ Luz Nahural + WhaR
\ }‘ \ { | F / | Edicao de Schedues
\ | 1 il I.'r b ¥ I|I Ciclo Entalpica s
| k /
i} | / V 1
not | / i \ [ !
| J L / |
P |
|'.
0.0 NS S S s e S s S —
3 ; ’ B [ ;
00 10 20 30 40 50 60 0 80 90 100 110 Upedat Bragh |
Est |
Bk 1. Lv 1
a | Scroll Plans
=] S | ) VR e |
- I Elev. Yiew I Status Bar Right Elevation  Esterior Elewvations =] Z=F
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5 AVALIACAO DOS RESULTADOS

5.1 Saida PRINT REPORTS

Alguns indices de performance de energia podem ser obtidos seguindo-se o caminho File = Print
Reports

Selecione Results (resultados) a esquerda e 0 caso desgjado, a direita. Como, aé o momento, sb foi
smulado uma dternativa, aparece gpenas Base Case na caixa da direta. O nome Base Case é
atribuido autometicamente pelo Visua DOE a primeira aternativa caracterizada no modelo

Em seguida, cligue em Print Preview.

< Paraefeito de avaliacdo do caso smulado, identifique os usos finais de energia citados a seguir:

kWh (iluminagéo)
kWh (equipamentos)
kWh (resfriamento)
kWh (ventiladores)

5.2 SaidaDOE2.1-E
No arquivo base.00, identifique os seguintes dados de desempenho:

2 Pico de cargatérmicado LOADS (LS-C): kW—-Dataa / -Hora __h

2 Pico de cargatérmicado SYSTEMS (SS-J): kKW—-Data / -Hora h

< Capacidade de resfriamento do sistema de condicionamento de ar para cada zona (SV-A):

Zona Cooling Capacity
1Front_ C kw
1Left C KW
1Back C kW
1Right C kW

linterior C kwW
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6 DEFININDO ALTERNATIVAS

Para insrir novas dternativas a0
modelo, segue-se o caminho Edit = |°
Define Alternatives..., na barra de ||
ferramentas. |

Abrird uma janda chamaeda Define ||
Alternatives, na qual estara indicada
gpenas a dterndtiva Base Case, que
corresponde a0 modelo base, com as
caracteristicas definidas até agora.

Para incluir uma nova dterndiva,
clique o botdo Add Alternative Based
on Salected Alternative

Uma nova dterndaiva sera adicionada | .
aliga, com o nome New Alternative

Mude o nome da dternativa para Relatorios horarios, digitando na caxa Name. Essa dternativa
serd usada no médulo de relatorios horarios, a seguir.

A patir da criagéo da dternativa, 0 usuario pode escolher qua aternativa desgja editar, através do
menu Alter native, na barra de ferramentas.

15
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7 EMITINDO RELATORIOS HORARIOS

Apés a criacdo da dternativa Relatorios horarios, salve 0 seu arquivo. (Ainda com 0 nome de
base.gph)

A emissfo de relatdrio horarios é solicitada na janela de smulacdo, indicada através do caminho:
Run =» Setup...

Najanela Run Setup, vapara o folder Hourly Reports

As dternativas que aparecem no canto esquerdo inferior da janela correspondem a um grupo de
variaveis que podem ser editadas no Hourly Reports Editor.

| s i3
o
[T Fading L il i
i s et deirie z opc¢oes de tipos de variaveis
Fl.'IIElr:rclL':.l
Bt d Hourly Reports Editor

No Hourly Report Editor, analise cadatipo de varidvel (Variable Type - no ato, a esquerda).
Adote o seguinte procedimento para escolher os rel atérios solicitados abaixo:

Em Variable Type: Building, escolha as

Wk s, [Bddrg i |

e e st | canmont|  wa | cargas de resfriamento para concNIugéo por
paredes, cobertura, janela; geragéo de calor
. i por equipamentos, por iluminacdo, por
AN pessoas (sensivel) e ganho térmico por
| radiacao.
A lnbiem N misbla |+ sl TerdE Azagred houlee.  wbisz (W ol 81
P oodie] kol Noan mdl | oodvchstion -

Bmmbﬂlmmmﬂﬂm Bl p coaling o Wonn ool eonduction
¥ L x ﬁ i iidinp cooling losd bomwanclos condLcion
by = preenk e | cooking Inad freratin| +

Bm mm .uumimm.w
B sl g ke o ol fried waks 4 Diat] | Exiidn ppeopia cacingicad [

Grriibiad

Ll fican cord e undasg nd walz B oo+ Eaus s o =i bl frorm el el Mo wreackens
Ernsichrg bghing coclng koed

Buddirg concdyng koesd hiown doct caoadad o6 -

Bt couling lnsd i pols v adion Hhepug bosancioas

-Huulh FAepaits Eddat

Em Variable Type: Zone-HVAC, sdecione
= it | (st | ta | o relatorio de temperatura horaria. (Neste
i Fiont Tarpnaes 2T caso, basta excluir as demais variaveis.)

Ntk THEE [ Zona HUL =]

Vb Bed Mo
|Etﬂ!‘ Flow & Tanpaiaimes |
[ascipion

o deroption

Ansadab bV o ables [+ acid bed]: Ezmigred horurks variablax e of B:
Cenudle Inad l conibank 200 mapershre + a]
Latsrid i o constand zone kg, sl infl +
Z i alecticaliced Man LORDS|
Ligh heat b retum ar Fron L A0S
(ud por prid bt vyl o LOAOE|
Cadb=ri NoiE 2008 g
Thameceial ciding +
Hasl adrectionrata +
L + it Ml Il +

B
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Ao sar do Hourly Reports Editor, as ateragcOes passam a vaer para os tipos editados. Somente
agora, éfeitaa atribuicao dos relatorios horarios ao modelo “Relatorios Horarios”:

D
2)

3
4)

md*|1.‘.'31.'35 |3...|,.,,.

3 perene

Heanly Awpecrdz Eddibr

8)
9

Hanrle Fiopoity Edind

Volte para o folder Smulation e execute a s mulacéo.

No menu Type, selecione Building;

Cligue sobre o relatério horario existente:
Building Loads (a direita);

Clique sobre Assign Report;

Nas caixas First day e Last day,
especifique o dia de carga térmica maxima
citado no relatério LS-C (as datas devem
ser entradas no formato norte-americano:
més/dia/ano).

Em Type, escolha Zone-HVAC;
Clique sobre a sdla 1L eft;

Sdlecione o relatério horario existente:
Zone Flow & Temperatures (a direita).

Clique sobre Assign Report;
Defina a data desgjada;

10) Repita o mesmo procedimento paraasaa

1Right.

Ap6s a smulacéo, avalie os resultados hor&rios para o dia de pico de carga térmica, aravés de

gréficos. Caminho: File = Graphs.
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7.1 Dados horarios de cargas térmicas

Unnamed

40000.0—

30000.0—

Z0000.0 —

10000.0—

0.0

-1oo00.o—
1

25 7 9 11131517 19 21 23
2 4 6 5 10121416 1% 20 22 24

Tirme

Unnamed

s

. %

N

b

Building cooling load
from wall
wonduction Wiiatt

Building cooling load
from roof
conduction Wiatt

Building cooling load
from window
conduction WWatt

Building equipment
(elec) cooling load
(=ensible) viatt

Building lighting
conling load wiatt

Building people
cooling load
(=ensible) viatt

Building cooling load
from saolar md thry
windows Wifatt

Manth

Mowvember

=]

Start date | 16 _:l

End date[ 15 =1

Graphsz

Haourly Data

Electricity End Uszes
Fuel End Uses

All End Uses

tanthiy Electricity
tonthiy Electric Demanc
kM amnthiy Fuel Y

Hourly Reports

Euvilding. B uilding

1Right. Zane Flow & Tempe
1Left, Zone Flow & Temper

Time Sernies _;I

| Update Graph I

Exit |

7.2 Evolucao de temperaturainternas

=0+ Gk !
| [p— | Fo -
e 1 ! EYTIEN —_— i I |. —
| ;
M+ i ! a0+ L
mar = e W
o i rn g
s duim supe i e
s el
|
e ] Swide|tn =] Erdcea) = Ml Lot I oy e [T T (L
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8 BILLING HISTORY

Os vadores de consumo e demanda de energia eétrica do modelo smulado podem ser confrontados
com dados reais da edificagdo através do Billing History. Caminho: Edit =» Billing History... (na

barra de ferramentas).

Para continuar o exemplo, entre com os val ores apresentados na tabela abaixo.

® VesualDOE - [Bass Case - BASELGPH] Més Cons']mo Dernanda
ML i &0 2evsien Disw Hun Do sircow Heb EIE (kWh) (kW)
[ (eelete Blazhi Billing Histaap .
= o, Janeiro 19000 75
usiam Bios
Talal | WwhGegh | EwGeph | FuslGiaph Fevereiro 17500 68
Dahire Slmrsirens i 1) Theyre
m— sonay BT JE o Marco 18000 67
———  [iseleness Enengy Lse :’:r":-'ﬂ' TR = Abril 17000 65
Lo Graprics » 1T R [ K
Copey Aeponlz ] ﬂ;;: emn En i Hagimss Mao lm) 60
Eln:hc::u jar :;ﬁ;: 3 E 3 Junho 16500 58
ed H 2l MBS
i 16100 o 0
e dulho 15300 60
[EE ] 0
et - Agosto 16100 61
s L S Setembro 16000 65
oot Lt o i Outubro 16500 70
BETLy | Novembro 17000 72
= | Serd Plans
=== = = =————uy
= Elex. iew |Ehnu Har Leusi 2 Exterior Elevatiors 1Pt el el | Dezernbro 18cxx) 73

A comparacéo entre os valores smulados e reais pode ser feita ainda no editor Billing History, nos
folders kWh Graph e kW Graph, conforme as figuras a seguir.

Billing History = EZ Billing History [=1E1=]
CopyGraph |  Cancel | oK B GraphJ Cancel |
kW'hElaph ki Graph r Fuel Graph Data r Kw'h Graph kW'Elaph Fuel Graph
Monthly Electrical Usage Monthly Electrical Power
(kWh) (kW)
o000y
150004 g # Eillg g
History Histary
10000+ al
S0004+ Relatorios 204 # Basze
horarios Case
0 ——t—+—+—+—+—+—+—+ | | | | | | Il | 1 | ]
Jan Mar May Jul Sep How Jan Ifar May Jul  Sep Mow
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9 CARACTERIZACAO GEOMETRICA COM CAD

O emprego de padrbes geométricos (folder Blocks)
samplifica a caracterizacdo da edificacdo, sendo
indicado apenas quando ndo houver necessidade de
zoneamento interno. Entretanto, o uso desses padrdes
néo permite a caracterizacdo de modelos com maior
exigéncia quanto a definicdo de ambientes internos.

O VisudDOE pemite a criagdo de modeos
geométricos a partir de um editor gréfico préprio ou
de arquivos em formato DXF, criados em outro
programa, como 0 AutoCAD, por exemplo.

Para exercitar 0s 2 métodos supracitados, sugere-se a
criacdo de 2 dternativas denominadas de CAD (com
gpenas 2 zonas. direita e esquerdd) e AUTOCAD
(com 3 zonas), ambas derivadas do Base Case. As 3
zonas model adas correspondem afiguraao lado.

[E] Custom Block E ditor
File Edit Draw Options

Bi[=1 E3

-

« ' »

Mame | “onel

Zore: [P

220n2
Zoned

e [
2Frant] -
2Left2 —
2Back3
2Backd
2Right5 2

Facades

- Zoom o+ Boundaries

alel el e
—

Add Vertes | Delete Yertes |
Birom DRE |

* Lengths and c:odrdl‘nate_s are in mete

LCancel Exit and=deate|_

[%= 3200 v=2500

Shap Yertices

9.1 Utilizando o editor gréafico do VisualDOE - Alternativa “ CAD”

Sdecione adternativa CAD, nabarrade ferramentas; Alternative = CAD

Para 0 modelagem do bloco na dternativa CAD € necess&rio eliminar o bloco exigtente:

No folder Blocks, margue o bloco;

Para entrar no editor gréfico do Visua DOE, siga 0 procedimento a seguir:

Na barra de ferramentas, clique em Edit = Delete
Block(s);

Confirme.

20
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Arragte 0 Ultimo modelo geométrico, a direita, parao
espaco destinado a representacéo do bloco.

Abrirdajanela Custom Block Editor.

Adicione azonas, através do Edit = Add Zone, na
barra de ferramentas;

0s vértices podem ser marcados com um simples
“click” do mouse ou, de forma mais precisa, através da
declaracéo das coordenadas X, Y, na caixa de texto
(indicagéo 1);

A primeira zonatem as coordenadas:
00 100 1020 520 530 1030 1050 050

(tecle ENTER ap0s a declaracdo de cada par de
coordenadas)

Para fechar o poligono, clique atecla direita do mouse;

Cligueem Draw = Set Scale, paravisudizar a zona
inteira.

Adicione a segunda zona (Edit =» Add Zone)

Esta zona tem as coordenadas.
100 200 2050 1050 10,30 530 520 10,20
(tecle ENTER apds declarar cada par de coordenadas x,y)

Feche o paligono clicando atecla direita do mouse;
Para concluir, clique o botéo Exit and Update.

Apés a caracterizacdo geométrica, caracterize as formas de uso das zonas com os defaults do
programa, (repasse as caracteristicas definidas nos folders: Blocks Zones, Facades, Systems e Zone
Air).
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9.2 Importando um arquivo DXF - Altenativa “AUTOCAD”

Obs: O VisualDOE identifica imagens de poligonos desenhados em AutoCAD (comando PLINE)
exportados no formato DXF (versdo inferior a R12).

Sdecione adternativa AutoCAD, na barra de ferramentas, Alter native =» AutoCAD.

Delete o bloco existente; I O iy

Entre na janela Custom Block Editor, arrastando o
Gltimo padréo geométrico a direita, no folder
Blocks (procedimento idéntico ao executado para
adternativa CAD);

Abrao arquivo no diretério
\Visdoe2Projectimagem.dxf. (Na barra de
ferramentas. File = Open DXF File);

Nalistade Layers (List of Layers - adireita),
escolha a primeira opgéo (0); Z

;:n T L] - eris o el o S o ]
Na caixa de didlogo que aparece, escolha a opcéo [ScaleDXFfle |
No, para em seguida fixar aescala 1; Pl ter the scali
PAraem =9 i
X i A i fraction [E le: If DXF
Na proxima caixa ci dogo, c!lque em Yes desde frocline xomple t Cancel |
que as dimensdes citadas sgam 20 x 50. VisualDOE is in feet, then

enter 1/12 or .0833).

Na lista de poligonos, marque Polygonl e clique e
sobre o botéo Add to Model;

Faca 0 mesmo para os outros 2 poligonos,

Para sair desta janela, clique sobre Edit Mode e,
em seguida, sobre Exit and Update.

Sl tokioded || Bk ek

i
[HaEm a1 e = A T S e |

Apls a caracterizacdo geométrica, caracterize as formas de uso das zonas com os defaults do
programa, (repasse as caracteristicas definidas nos folders: Blocks Zones, Facades, Systemse Zone
Air), MODIFICANDO A ZONA DA DIREITA/FRENTE PARA NAO CONDICIONADA.
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9.3 Avaliacao dos resultados da alternativa “AUTOCAD”

Avdie a evolucdo da temperatura das zonas da esquerda (1Zonel — condicionada) e da direita
frontal (1Zone2 — ndo condicionada) para o dia de pico de carga té&rmica (reladrio SS-J), através do
Graphs e do arquivo de saida *.h0.

< Temperatura maximalhora na zona climatizada para o periodo de ocupacéo (das 6h as 18h)
Temperatura: °C —Hora h.

< Temperatura maxima/hora na zona néo climatizada para o periodo de ocupacéo (das 6h as 18h)

Temperatura: °C —Hora h.

|Gl rer Zors Fica 2 T
lorw

] b =

- - !
E T
200 10 YA
PAST Bt sITe MLLE LA L e
T 4 B B WG 3 26 810N UE TN

s

e 4

e ) [ O 1 - CT S S| L R e
Evolugdo de temperatura para a zona Evolugio de temperaiura paa a zona
esquerda. direita
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10 SOMBREAMENTO EXTERNO

Para avdiar a importancia do sombreamento externo no caculo de carga térmica s8o comparados 2
casos a partir de um mesmo projeto.

A partir da dternativa AutoCAD, crie as dternativas:
EDF: modelamento de um caso com edificios dos lados,
BRISE: modelamento de protegdes solares nas jandlas.

V4 para Edit = Exterior Shading;

Crie um paind 10 m a esquerda (X: -10), com
50 m de largura (Width: 50) e 10 m de dltura
(Height: 10); com as faces reflexivas voltadas
para a edificacdo (Azimuth: 90);

Crie outro paine com as mesmas dimensoes,

também com aface reflexiva voltada para a

edificagdo (Azmuth: 270). Neste caso, X: 30;
Y: 50; Width: 50 e Height: 10.

10.2 Alternativa “BRISE”

Na aternativa BRISE, va para o folder
Facades e salecione todas as fachadas;

Sdlecione a caixa Exterior Shading, e

. ~ . Evimacs Ghadng [#
crie protegdes solares verticas e frahari Pk T
horizontais com 1 m de projecdo cada, Oveehanpistznes [ ]

N .- ~ Bidetn Prapoton |1
rentes a edificago. _ b

Overhang Projection: 1
Overhang Distance: 0
Sde-fin Projection: 1
Sde-fin Distance: 0
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10.3 Avaliagéo dos resultados

2 Compare a performance de consumo de energia eétrica das 2 dternativas com protecdes solares
e 0 caso AutoCAD, identificando o0 mais econdmico.

Alternativa Consumo anual
AutoCAD MWh
EDF MWh
BRISE MWh
Monthly Electricity
16000.0
15000.0 4 AUTOCAD
14000.0 1+
13000.0+
L EDOF
12000.0 4+
11000.0+
BRISE
10000.0 B B B o e e B S B
Jan Mlar Mlay Jul Sep Moy
Feb Apr Jun Aug Cict Dec

2 ldentifique os picos de carga térmica para cada model o (relatérios SS-J):

Alternativa Pico de cargatérmica
AutoCAD kw
EDF KW

BRISE kKW
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11 EDICAO DE MATERIAIS CONSTRUTIVOS

A partir do caso base, propde-se a andise de duas dternativas:
Const-BR: emprego de dementos congtrutivos brasileros,;

L aje I solada: emprego de coberturaisolada termicamente.
11.1 Alternativa “Const-BR”

O modelamento do demento condrutivo é feito no Construction Editor (Caminho: Window =
Construction Editor).

Os elementos construtivos nacionai's propostos devem ter as seguintes caracteristicas:

Parede Nacional: tijolo macico de 10 cm com reboco de 2 cm em ambos os lados, e com
pintura clara (30% de absortividade);

Cobertura Nacional: cobertura de Ige macica com 10 cm de espessura, espaco de ar com 10
cm de dtura e telha de fibrocimento (70% de absortividade);

Piso Nacional: concreto com espessurade 5 cm e revestimento ceramico de 1 cm.

O procedimento consste em criar materiais, no folder Materials, que sdo agrupados em camadas no
folder Constructions.

Obsearva-s= que na lista de componentes do folder Materials, dguns materiais citados acima ja
exigem e outros devem ser criados — é o caso do tijolo de 10 cm (masonry) e lge de 10 cm
(concrete).

O tijolo de 10 cm pode ser criado a partir do Tijolo 14 cm, apenas atribuindo uma nova espessura.

A lge de 10 cm pode ser criada a partir do Concreto 14 cm, apenas corrigindo-se a espessura para
10 cm.
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11.1.1 Tijolo de 10 cm

E— it
[Oinletn A Caboud sty Dend il r M 2kzrialy

+ Rosar Hamsel |

Framingylreulalion ] Mt [7 |

e ol Fligshes
-I DOE-2Code I Fieed DOEZ Livany

S Lapers - Methed T Hvalue O blmberel Prope fizs

Mamrist Thikress 100~ | om

CRA Wedimn 't 305 om Hiolow & 3 e ——

%Hquu 05 o P Gy G Flla ] Cormativiy, [3 i

14amn

e, omrs -

gt an Hest Atk

NiokHen Specihodt o | MM

Tk 2 b om
T3 5 om | =300 6K ' nl
THod= 26 om
Taoko 3B om =185 0¥ g'm3]
THolo 2. 96 o
Tyodo 206 o [d=TERTE g/md|
TRoko 4.9 o
2 Mok 5.2 om
Tacka 5.5 om
Tyodo 7.6 om
TaokaG. B om

Toko 20 om
poln 14 L
-

11.1.2 Parede Nacional

WizualIE

IConebsucinons Editm]

v 0 [ doéms indow el L8] =
I ; .
S 4 Calrulgtion ['ehals [ Wabminy —
= e Atnoptanc [ 5 E
2 Rogiasss |, Tuosymd -
HurberofLas: |5 :_l 7 Shart List ?
Bl Lajsr Faboio o0 |

Farada da coeora ko maoga [e=100m) =] Lt 2 T i 100 |

Pawda de corcrelo macso [e=Sen|

Faxﬁﬁ::ilumciu@ﬁ L= Fobeer 2 -

' & e 4 e cimadaies =

A4 HE Fin Inice SLfse |- Fedl Wal -

R0, Frm,

R-1.2 Wil Fim

A-1.2%d Fin

F-1.9 0 Fime

.8 Fin

Fia il Fire E

A-Z3wd Fin

3 C':IEFuedrdeIHsctﬂlum croul —

Shoew Walmis hor Tpps

o =

UHcior 2704 wiind
HC 27200 il

6) Entre com um baixo vaor de absortividade , como 30%;
7) Escolhatrés camadas (Layers);

1

2)

3)
4)

5

Escolha o tipo do materia (Type):
Masonry;

Selecione um materia de referéncia,
como o tijolo de 14 cm, por exemplo;

Vaem Edit = Add New;

Renomeie o novo materia paraTijolo
10 cmy

Corrija a espessura (Thickness) do
material para 100 mm.

Obs: clique com 0 mouse sobre 0 hovo
nome (para garantir que as informacoes
sgjam gravadas na biblioteca).

1
2

3

4)

Selecione Walls no menu tipo (Type);

Na lista de categorias (Category),
escolha Light;

Em Assembly, escolha uma
composicdo Smilar aque se desga
criar;

Clique em Edit =» Add New;

Renomeie o elemento para Parede
Nacional (clique com 0 mouse sobre
0 NOVO nome para garantir que as
informagdes sgjam gravadas na
biblioteca);

8) Escolha os materiais de cada camada na ordem de fora para dentro, clicando no canto direito de

cada caixa



LabEEE

11.1.3 Cobertura Nacional e Piso Nacional

Laboratorio de Eficiéncia Energética em Edificacdes

Proceda da mesma forma para adicionar a Cobertura Nacional e o Piso Nacional, sendo que a
cobertura € um elemento do tipo Roof e o piso do tipo Floor.

Assembly Name [Laje Nacional | Assembly Name {Piso Nacional |
Absorptance |?D°/o ﬂl Absorptance |?'EI°/'5 ;ﬂ
Roughness |3-Te>:lured ﬂ| Roughness |3-Te>-:tured ;ﬂ
Nurnber of Layers |3 ﬂ| ¥ Short List Humber of Lavers |2 Lﬂ [v Shart List
Exteriar Layer |Telha de barro para cobertura s/ forra | Exteriar Layer |Concreto1ﬂcm |
Layer2 [air Layer 10.2 om or more, Horizortsl Foof | Layer2 [Reboco 25 cm |
Layer 3 [Fono de madsira [2=2.26cm)] | Inside Surface | on Refl. wall |
Inside Surtace [ 1on Refl wal |
11.2 Alternativa “Laje Isolada”
A dtemativa Laje Isolada deve usar a mesma | ssemtipere [Laeisoada |
cobertura necional criada para a dternativa anterior, posaptance [7g5 £l
porém deve ter a adicdo de um outro eemento: Fougess |3 Tomred B
Poliuretano _expandido p/ _cober_turas (e= 25mm_), Humber e Lamre [ Shat List
colocado ébaXO_ da telha de fibrocimento. _OS (_jemas Euterior Layer [Teha de fibro-cimento para cobertura s/ faro |
elementos para piso e parede devem ser 0s nacionais. Layet 2 [Folylyrene, Expanded, 264 om |
Laper 3 [Air Layer 10.2 cm or more, Horizortal Roof |
Layer4 [Concreto Laje 10om |

Inside Surface

[ Non Refl. wal =

11.3 Avaliagéo dos resultados

< ldentifique os picos de carga térmica para cada dterndtiva:

Alternativa Pico de cargatérmica
Base Case kw
Const-BR kw
Lag Isolada kwW

< Qual afonte de carga térmica que mais aumentou em relacdo ao caso base?
R:
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12 DAYLIGHT CONTROL

A partir do caso base propde-se uma dternativa que use a iluminagéo artificid combinada com a
luz naturd, utilizando-se o recurso Daylight Control, no folder Zone.

A propogta é declarar um sSstema de iluminacdo com controle automéatico que permite a reducdo da
poténcia @ medida que a contribuicdo de luz natura sga suficiente para garantir 300 lux no plano
de trabaho. Crie adternativa Daylight.

12.1 Caracterizagéo

VisualDOE - DAY

Ei= Edt pleineiwe Qrs Hun Dobors Widow Hep

=16 x|

!-! Dnchiding Boor madipher] Ares 656 ¥

| pack liim | Ec D

Irifiir atan

No folder Zones, sdecione as 4 zonas
externas (1Front, 1Left, 1Back e 1Right);

Nl |archecmute

¥ Bhos il Zares
O e s i
[ Fope | Blockr | Zosss | Facsde | [ Gyara | Sowia
Frard Ludl Hach
Bl T % 1
| S Flam
! e ) ==
] Ay, ]Iﬂmu-ll Lo Elrveion - Exdesion Elevabors - 1Flight

e Navariavel Daylight Control, selecione
BT [Wir 11206 Dimming;
Otcupent Denstp (2523 [nPemon Mioena !
Zore Te | on-dboresd - e . . .. |
i - Navariavel illuminance, digite 300;
D Corvd | TR 4 ;
e Navariavel Control Fraction, opte por
CE controle total, isto &, o valor 1.

Atencdo: a Unica zona que ndo pode ser caracterizada com daylight control € a Interior Zone, pois
n&o possui aberturas para permitir a entrada de luz naturd.

12.2 Avaliacao dos resultados

2 Veaifique o consumo anual de energia eétrica do caso base e da dternativa que conddera o
goroveitamento de luz naturd.

Monthly Electricity
20000.01
Alternativa Consumo anual 18000.0T 4 Basecase
Base Case kWh 16000.0
Daylight kWh " 400004

12000.0

10000.0

Jan

Feb

Mar May J:.I| Slep Nov
Apr Jun Aug Oct Dec

DAY-LIGHT
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13 EMPREGO DE DAYLIGHT CONTROL COM VARIACAO DE WWR
(WINDOW WALL RATIO)

Propde-se 0 estudo de reducdo do consumo de energia eérica empregando mais iluminagcdo natura
e reduzindo a carga térmica do a condicionado, a partir da variacdo do formato das aberturas,
mantendo a mesma &rea de janela.

13.1 Caracterizagcao

A patir do caso anterior, crie uma dternativa chamada Daylight+WWR, com novas dimensdes de
janda

Largurax dtura (width x height): 1.05m x 3.00 m;
Parapeito (sl height): 2.0 m.

13.2 Avaliacao dos resultados

2 Veifigue o consumo anud de energia eétrica do caso base, da dternativa que considera o
gproveitamento de luz natural e da dternativa que considera a variagdo da forma das aberturas.

Electric End Uses

90000.01

Alta natlva Cons_j mo anua_l 0 Relatorios Horarios
70000.01+
Base Case kWh L
D@/ | | ght kWh 50000.0— DAY-LIGHT
Lot } Eap } } |

Daylight+WWR KWh

30000.0-

DAY-LIGHT+WWR

10000.0

Cool Fans
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14 VARIA(;AO DO SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR (HVAC)
Para comparar diferentes HVACs, propde-se a criacéo de 3 dternativas a partir do caso base:
14.1 Alternativa “PSZ EER 1.9”

Alteracéo da eficiéncia do resfriador do Systems para 1.9 W/W.
Clique sobre icone que representa o resfriador, no HVAC Systems Editor;
No folder do meio (DX Specification), dtere o EER para 1.9.

|
9

Clok w s i enpanel T 4 pesoilioodeons : :
i 5 SHEE [ b a5 e | I Evupoasthe Tondemed
I Huandotier : TR
IFFth- 199 gl Zora matle Tarparuin z I g Lo =
r:*;“::‘:-' Sobedie [ Tn = [~ Wbt Cisoied Cvderves
[~ Eommie Apien B ||q.| 1507 -
I Wi Qufsds i Foka i ik (7 - ﬂ IE

Lerisal Zome | 1freet ¥

Lo | o

14.2 Alternativa “SZzZS”

Alteracdo do Systems para Sngle Zone Variable Temperature Systems.

No folder Cooling (obtido ao clicar sobre 0 HVAC Systems Editor), escolha a opcéo Water
Cails, conforme afigura abaixo;

No Central Plant Editor, escolhaaopcdo de 1 resfriador de liquido.

coiad | o |

: foieber Lo = Eavaral | Comguwagray | AsdngPaginan | .
L T R Tt — perohbraity —

‘-.1'-I)|?t--TBI\|3-'E I:': | CHorm O CE AT II| III

ey E_ i e T [ [—

1 tatlin A | Sl dhempicn (bt Thoed
Lot Fragra ik ] j E T 1 F273
Crearrmng ek

. I TretaslE i Birace

L T Ervgrm Doy ol
™ Dafersdfcation e
I Hp } l: By
Cod Byt Fiactze ‘:“.'.,‘:.”.'-‘.'f- )
Eloctey Bigden Tnpmy

Cancal L B

e T—“E?
] | I
T~ L Tarssea I(L_
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14.3 Alternativa “SZS COP=0.2"

Alteracd0 do Cosficiente de Performance (COP) do resfriador de liquido da dternativa anterior
paraovaor 0.2.

Clique sobre o resfriador de liquido e dtere o valor do COP para0.2.

sl [ -
| Gonesal | sees | Evapeda | Condteer | Cues

TR | i 'I

Dl '~ wl mr Supphs Temcarature: |EAIDDD |0
Ersarg Concemss Wais Tenpeshes |55 T [~ A Cooled
APLY ENichercy o 1000 Capend b | MMl T

WiirwmOpsuirg Fre [1 | T HokGasHppass

e | 5]

14.4 Avaliagdo dos resultados

2 Vaeifique o consumo anuad de energia eétrica do caso base e de cada dternativa de variacéo do
sstema de condicionamento de ar (HVAC).

Electric End Uses

150000.0

Alternativa Consumo do cooling Base Coe
Base Case kKWh

100000.0
PSZ EER 19 kWh PSZ EER 1.9
is kWh kWhly .

50000. szvt
SZS COP=0.2 kKWh

SZVT COP=0.2

0.0
Lgt Egp Heat Cool Twr Pmp Fans




