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1. INTRODUCAO
1.1.0 que € o EnergyPlus?

O EnergyPlus é um programa computacional que foi criado e distribuido pelo
Departamento de Energia dos Estados Unidos com o objetivo de simular e analisar a
carga energética de uma edificacdo ou de um sistema. O que faz dele um bom
programa de simulacdo é o fato de apresentar caracteristicas variadas e solucdes
simultaneas e integradas, podendo serem definidas e alteradas pelo seu usuario.
Assim, intervalos de tempo, arquivos de entrada e saida, por exemplo, assim como
condicbes do ambiente existente, e outros, podem ser introduzidos tornando uma
simulagdo mais completa.

1.2. A importancia do uso de programas de simulagcdes no estudo da

arquitetura

A fase de concepcdo dos ambientes de uma edificacdo tem bastante
importancia no curso de arquitetura, pois a materialidade da envoltéria assume o
papel de interface entre o0 meio interno e externo, e que ira refletir no conforto dos
usuarios. Portanto, a escolha e o uso adequado dos materiais nos processos
construtivos € uma variavel que deve ser pensada na anélise de desempenho termo-
energético da edificagdo, visto que seu uso, sem o conhecimento prévio de suas
propriedades termofisicas leva, entre outros fatores, a um desconforto térmico interno,
aumentando o uso da climatizacdo artificial, e consequentemente, a demanda
energeética.

Logo, de forma a conceber uma arquitetura mais adequada ao clima, a
utilizacdo de programas de simulacao térmica tem bastante eficiéncia neste tema, ja
gue auxilia na prevencédo de possiveis alteracdes posteriores de projeto.

2. INSTALAQAO DO PROGRAMA E PLUGINS

Para realizar uma simulacdo computacional utilizando o programa EnergyPlus,
€ necessario baixar o mesmo no site https://energyplus.net/downloads (2022). Nele,
€ possivel escolher qual versdo do programa baixar (podendo ser a mais recente ou
uma mais antiga). E importante se atentar para qual versdo do EnergyPlus é
compativel com outros programas que serao usados, como sera visto adiante (Imagem
2). Todas as versdes estdo disponiveis para Windows ou Mac.

Apos realizado o download, va até a sua pasta de “Downloads” no seu
computador e execute 0 programa, seguindo 0 passo a passo que aparecera em sua
tela. Ao final dessa etapa, abra o programa para verificar se esta funcionando
corretamente (Imagem 1).


https://energyplus.net/downloads
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Imagem 1 - Tela inicial do programa EnergyPlus.
&% EP-Launch — =

File Edit View Help

Input File

|E:\Users\iulia'\Documents\FALl\IE Materisiz de Canstrug8ahEnerguPlushSimulagiohteste blaca de concreto j

Browse... Edit - Text Editor Edit - IDF Editor |

‘wieather File

| C:AUzershjuliah\D esktopBRA_RJ_Rio.de.Janeiro-G aleao-Jobim. IntLAP. 837460 T epw j

Browse. ..

WView Results

Al Sets

|

Simulate...
ErergyPlus 9.2.0 E it

Fonte: As autoras.

Para a modelagem do projeto que serd analisado, serdo necessarios 0s
programas Autocad (para realizacdo das plantas e fachadas) e Sketch Up (versdo
2016 ou 2017). Além desses, sera necessaria a instalacdo de um plugin chamado
Euclid, que ird permitir a criacdo de uma interface entre EnergyPlus e Sketch Up,
possibilitando a modelagem. E possivel realizar seu download no site:
https://bigladdersoftware.com/projects/euclid/.

ATENCAO! E importante ficar atento a qual vers&o do plugin é compativel com
a versao instalada do EnergyPlus. Verifique abaixo, na Imagem 2, a compatibilizacéo
das versoes.

Imagem 2 - Tabela com as versfes compativeis.

Downloads

Euclid EnergyPlus SketchUp

0943 93-95 2016 - 2017

0942 92 2016 - 2017

0941 901-91  2016-2017

093 87-89 2016 - 2017

092 &6 2016 - 2017

091 86 2016 - 2017

090 84-85 8 (Google) - 2015 (Trimble)

Fonte: Bigladder software, 2022.
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ApOs baixar o plugin, abra o Sketch Up para adicionar essa extenséo ao seu
programa. Clique em “janela” e depois em “gerenciador de extensdes”, conforme a
Imagem 3.

Imagem 3 - Print do programa Sketch Up com o0 passo a passo
B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - [m]
Arquive Editar Visuslizar Camera Desenho Ferramentas Extensées  Ajuda

‘o0 0elele Bandejo padide

EI @ Gerenciar bandejas...
Nova bandeja...

ﬂ Informagées do modelo

- Preferéncias

. ! 3D Warehouse

(- X} Extension Warehouse

79 | Goemsirdcotmte

o ¥ Console Ruby

& Opgées de componente

e Atributos de componente

i Texturas de foto

s R
oy

H% &
A [d W

-
¢ 3

@ @ @ | abreo didlogo do Gerenciador de extensées. | Medidas l:l e

. Fonte: As autoras.

Clique em ‘“instalar extensdo” e busque onde vocé realizou o download do
plugin Euclid no computador (é provavel que esteja na pasta “downloads”). Selecione
o arquivo do plugin, dé “ok”, ative a extens&o na barra de "ativar/desabilitar" e clique
em “aplicar alteragbes” (Imagem 4). Para saber se realizou todo o passo a passo
corretamente, va até a aba “extensdes” e verifique se o plugin Euclid se encontra ali,

conforme a Imagem 5.

opiped elapueg
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Imagem 4 - Print da ativagdo do plugin.

& Gerenciador de extensdes >
Gerenciador de extensdes Inicio Gerenciar Fazerlogin & {5}
—
E % Nome da extensdo Autor Ativar | Desabilitar

1001bit tools Goh Chun Hee, =

D A nsoosinedo GohcH >
CLF Shape Bender Chris Fullmer

L4 A Nao assinado >
Componentes dinamicos Sketchup

o o >
Euclid Big Ladder Software

L4 A Néo assinado >
Ferramentas de caixa de areia Sketchup

° L >
Ferramentas de camera avancadas SketchUp

v o >
Texturas de foto Sketchup

° o >
Trimble Connect SketchUp

e >

Instalar extensdo Descartar alteracdes | Aplicar alteracBes

Fonte: As autoras.

Imagem 5 - Print do programa Sketch Up com o passo a passo
B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - O X
Arquivo Editar Visualizar Cimera Desenho Janela | Extensdes | Ajuda

‘@O‘EI 1001bit tools T—— S E e SN S

Chiis Fullmes Tools Bl

=
V-Ray &

X4 s

e £
=

e~ ]

H=

; g Show Errors And Warnings

oW File Info

P Simulation Info

& & Object Info

ce Run Simultion...

7 New Zone Tool

RS New Shading Group Tool

7 @ New Daylighting Control Tool

New lluminance Map Tool

L

x4 Info Tool

¢z Surface Search

Felre| Default Constructions

o Surface Matching

E— Edit Zone Loads

[ Edit Thermostats

(1] New Construction Stub
New Schedule Stub

Rendering

Animation

Preferences

® ® ® Legacy OpenStudio User Guide I CoEiies l:l B
. Fonte: As autoras.

Para fixar as ferramentas do Euclid na barra principal e facilitar seu uso, clique
em “visualizar” e depois em “barra de ferramentas”, conforme a Imagem 6.
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Imagem 6 - Print do programa Sketch Up com o passo a passo.
B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - O X
Arquiv Editar | Visualizar Camera Desenho  Ferram Janela  Extenses  Ajuda

gg'JFllAllJJASH;D_ :Ilﬂ M_ﬂmﬂ.mﬂhﬂ

Q
oeiped elapueg

e secdo
S Cortes desegdo
°E ] Eixos
Guias
Sombras
Mévoa
D — Estilo de aresta
Estilo deface

3

Editar componente

o
= Animagio

* Qe
oy

e &
A 8w

k-3
¢ 9

® @ @ | Medidas P

Fonte: As autoras.

Ative as opgdes “Euclid” e “Euclid Rendering” (Imagem 7). Ao clicar nelas,
automaticamente as barras de ferramentas irdo aparecer na tela. Depois é s6 mové-
las e posiciona-las no local de sua preferéncia (Imagem 8).

Imagem 7 - Print da aba de ferramentas do Sketch Up.
Barras de ferramentas >

Bamas de femramentas | Opches |

Toolbars:
11001kt -tools ~ Redefinir

#|Camadas Redefinir tudo

[1Classificadar MNova...

Canjurm_grand& de femamentas e

]
o
3
b o

[ Editar E weluir

Euclid

Euclid Rendering

Exibigies

[ |Femamentas de cédmera avangadas
[Femramentas de sdlidos

Fonte: As autoras.
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Imagem 8 - Print da tela final do programa Sketch Up.
B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - O
Arquivo  Editar Visualizar Camera Desenho Ferramentas Janela Extensdes Ajuda
020 BBS e M s e e fEe S s
cPAE| L BSLeE NEEDA =/ e|@ vEF|se 2O RKar»H

‘x\a‘
AER P T

.
¢ 93

@
53
3

o
@

o
8
o
2
53

@ @ @ | selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selecio. Arraste o mouse para fazer multiplas selegdes. | Medidas =

Fonte: As autoras.

3. MODELAGEM

Para a modelagem do projeto, é preciso ter as plantas e fachadas no Autocad.
Apés realizada essa etapa, as plantas precisam ser simplificadas, ou seja, é
necessario retirar as espessuras da parede. Isso porque, durante a modelagem, o
EnergyPlus considera um plano como parede (Imagem 9 a Imagem 15). Logo, é
importante entender para qual direcdo vocé ira posicionar a espessura de parede,
aumentando consequentemente os comodos. Dé preferéncia por aumentar 0s
espacos menos importantes, como corredores, hall ou banheiros.

OBSERVACAQ! Como projeto escolhido para a simulacdo explicada neste
manual, temos o projeto padrao unifamiliar de casas populares de 42m2 do programa
Minha Casa Minha Vida da Caixa Econémica Federal de janeiro de 2007, em Vitéria
(Espirito Santo).
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Imagem 9 - Planta baixa da casa unifamiliar do programa Minha Casa Minha Vida da CEF.

43|

.
P1: 0.8X2.10

)

o
IS
r- - - — 8  — — — - —— — — /"
— \
 Fe—
= ] |
&
9
@y
s/ |
-
COZINHA QUARTO 2 ‘
6.78m* 10.18m*
- +0.. +0.
ot 140
1.
PROJ. LAJE |
=
BANHEIRD CRC. Rf |
2.10m? 1.10m* = AN
L +0.18 L +0.20 ¥
£ & g ‘
= |
=] |
o / ‘
&/
=%
8
SALA QUARTO 1 |
9.04m* 9.04m* ‘
+0.; +0.;

PROJ. COBETURA |

Ji: ]

. Fonte: As autoras.

CALGADA

1.40

Imagem 10 - Planta baixa com apenas as paredes internas em destaque

J3|

<

]
I &
| 4
("
—
| e
S
o
I
| 3|
4
| COZINHA QUARTO 2
6.78m* 10.18m*
+0.20 +0.20
| & 4
| J1: 1.40
PROJ. LAJE
o g
BANHEIRO g M ore F
2.10m* & 1.10m? SN
+0.18 o _+0.20 Y
s g || * §
]
| S
B
]
[=1V%
| 5
a
SALA QUARTO 1
| 9.04m? 9,04m’
+0.20 +0.20
- &

PROJ. COBETURA

1.40

Ji:

. Fonte: As autoras.

CALGADA



Imagem 11 - Visualiza¢éo apenas das linhas divisdrias destacadas em vermelho

. Fonte: As autoras.

Imagem 12 - Alinhamento das linhas horizontais

. Fonte: As autoras.

17
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Imagem 13 - Alinhamento das linhas verticais com alteracéo do espago dos comodos da direita para
a esquerda ou vice-versa.

Fonte: As autoras.

Imagem 14 - Por fim, aumente o tamanho do banheiro para eliminar a linha dupla das paredes

. Fonte: As autoras.
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Imagem 15 - Imagem final da simplificacdo da planta baixa, ja com as zonas térmicas separadas.

Z1 Z3
COZINHA QUARTO 2
Z2
BANHEIRO HALL
Z1 Z4
SALA QUARTO 1

Fonte: As autoras.

Passando para o Sketch Up, importe as plantas para comecar a modelagem,
conforme o passo a passo da Imagem 16 a Imagem 19. E importante salvar o arquivo
Autocad (dwg) em uma versdo compativel ou mais antiga que a versao do Sketch Up
usada para modelagem (versdo 2016 ou 2017). E recomendéavel salvar o arquivo dwg
na versao 2013.

IMPORTANTE! Antes de importar, exclua a figura humana (com o bot&o
“delete” sobre a imagem) que geralmente aparece ao iniciarmos o Sketch Up. Ao nédo
exclui-la, o programa gera um bug tardio quando vocé precisar abrir seu arquivo
posteriormente apds a modelagem ja ter sido realizada. Neste caso, vocé teria que
refazer a modelagem novamente, uma vez que o arquivo feito anteriormente nao
conseguiu ser aberto.
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Imagem 16 - Print da tela do SketchUp, com a figura humana inicial ja excluida.

B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - O X
Arquivo  Editar Visualizar Cémera Desenhe Ferramentas Janela Extensées Ajuda

— el B R VY rry e T Ta—wa - ) K- R=RoR=]

Abrir... Ctrl+0

Healstee 9eF e SO %uarwH

Salvar Crl+S

g
Salvar como... g
Salvar uma cépia como... =
=
Salvar como model... B
Reverter s
Enviar para o LayOut.
Geolocalizagse >
3D Warehouse >
Trimble Connect >
Exportar >

Configurar impresséo...

Visualizar impresséo...

Imprimir... Chrl+P
Gerar relatério...

1 C:\Users\.. \LETICIA_BANCADA
2 C\Users\..\PA2\MQDELO 3D
3 Volumetria final + enterno
4Volumetria pra valer mexida

5 CA\Users\...\modelo 3D

6 C:\Users\.. \FABIANA

7 C:\Users\..\Remota\PIN\2017
8 C\Users\. AMCMY

Sair

@ ® @ | importar | Medidas B
Fonte: As autoras.

Imagem 17 - Print da aba de importar arquivos do SketchUp
B Sem nome - SketchUp Pro 2017 — [m] X

Arquivo  Editar Visualizar Camera Desenho Ferramentas Janela Extensdes Ajuda

.ngo’@"’h’“ﬂ ‘gglJFMAMJJASD:; [ Mm‘@-ﬁﬂﬁﬂ‘
7E,Hﬂ‘ﬂ‘ul‘ﬁﬁ‘§? i

4 MM > EsteComput.. > Area deTrabalho O Pesquisar Area de Trabalho

oglped E[apueg

Organizar ¥ Nova pasta B O @

|| Documentos  #

| Imagens
3 Este Computador
[ Area de Trabalhc
Documentos

¥ Downloads

Qe M

ﬂﬂéwwﬁl\vi
Qo

=] Imagens
b Misicas
P Objetos 30
[ videos

e 05(C)

* Ve
LR AR X

N h

Nome: | exemplo_manual | |Arquivos AutoCAD (“.dwg, *.dx ~|

X &
A 8w

Opgpes.. | [ Impotar | | Concelar |

ks
<8

@ @ @ | selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selecdo. Arraste 0 mouse para fazer multiplas selegGes. I Medidas l:l n
. Fonte: As autoras.
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Imagem 18 - Imagem do processo de importacéo.

B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - O X
Arquive Editar Visualizar Cémers Desenho Ferramentas Janels Extensies Ajuda
.@lgo.@"lﬂﬂ“ﬂ ; IJFMAMJJASD;; 3 m“ wn‘ﬂ-mﬁhﬂ‘

ePAE|ASLeA(NERNA =/ @0 TEH DO BTN RHCrBN

]

Resultado da importagio

wﬁh‘muo‘@\ml\‘
SERELEY(ANEG | AQ@ MY

230‘)(‘.'&‘
<9

@ @ @ | selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selegdo. Arraste o mouse para fazer multiplas seleg@es. I Medidas l:l n
Fonte: As autoras.

Imagem 19 - Vista superior do material importado do Autocad.
B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - a X

Arquivo  Editar Visualizar Cémera Desenho Ferramentas Janela Extenses  Ajuda

0020 eRe « o e e (#0808 o m
eUEHLASL2EA NI =/ (0 TEF (S B D% UrHN

oEIpEd E[8pUBR

#Qh‘!}ﬂ@‘@\lﬁ.\‘l.

AER ETY ARG VQOEY (&I

'GD‘)IE‘QG‘
<9

® @ (@ | selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selecio. Arraste o mouse para fazer miltiplas selecges. | Medidas l:| P
Fonte: As autoras.

Caso as linhas da planta baixa fiquem explodidas (separadas), agrupe tudo
num grupo para ficar mais facil de mover e ajudar na modelagem, conforme o passo
a passo abaixo (Imagem 20 a Imagem 23). O mesmo pode ser feito com as fachadas
(que além dessa etapa, precisarao ser rotacionadas, conforme Imagem 24 a Imagem
28).
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Imagem 20 - Se ao clicar no desenho, apenas uma unica linha for selecionada (linha destacada em
azul), significa que a planta baixa esté particionada, ou seja, as linhas divisérias ndo estdo
agrupadas.

B Sem nome - SketchUp Pro 2017 — [m] X

Arquivo  Editar Visualizar Cdmera Desenhe Ferramentas Janela Extensées Ajuda

LRI L R M T T e R =R =]

epEE/AlBPL e VEERY =t e|® TEF| @SB DN %H U H

oglped Elapueg

@ ® @ | selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selegdo. Arraste o mouse para fazer miltiplas selegaes. | Medidas
Fonte: As autoras.

Imagem 21 - Com o scroll do mouse selecionado, arraste da direita para a esquerda sobre o desenho
gue desejar agrupar.

B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - ] X
Arquivo Editar Visualizar Camers Desenho Ferramentas Janela Extenses Ajuda

.Qlao’@"’h’“ﬂ ‘gglJFMAMJJASD:; [ Mm‘@-ﬁﬂﬁﬂ‘
7E,Hﬂ‘&‘ﬁl‘&£ﬂ‘§?EQ\#I\O|.§®$'|E|‘G"IEEH* H«rw»H

oglped E[apueg

@ ® @ | selecione obietos. Pressione Shift para ampliar a selecdo. Arraste o mouse para fazer miltiplas selecges. | Medidas .
Fonte: As autoras.
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Imagem 22 - Print com o desenho todo selecionado, em azul.
B Sem nome - SketchUp Pro 2017

Arquive Editar Visualizar Cémera Desenho Ferramentas Janela Extensdes Ajuda
.ngo.@' v ARCIDTOZ ‘gQIJFMAMJJASDIr; o630 Mm‘ﬁ.ﬁﬂhﬂ‘
ePEBASLA NTT =/ @0 TEW|[D@ S BTN KK« » N

Y -
/s
mR
o6
7
oW
e
ce
'z
o
7 i
2

He &
# R

- =
¢ 9

@ @ @ | selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selecio. Arraste o mouse para fazer miltiplas selecges. | Medidas N
Fonte: As autoras.

Imagem 23 - Com o botéo direito do mouse, cligue sobre o desenho selecionado e, em seguida,
clique em “Criar grupo”. Para saber se funcionou, clique novamente no desenho e observe se todas
as linhas seréo selecionadas em conjunto (todas devem ficar em azul).

B Sem nome - SketchUp Pro 2017

Arquivo  Editar Visualizar Cémera Desenho Ferramentas Janela Extensdes  Ajuda

Casiiiel O3 T b e B afn M
7€UHB\A\UILQEE\§-’EQ\¢I\¢|.§®$'H§|O@\!D&H*n«»»u

v aRQTEXTO2

Informagdes da entidade
Apagar
Ocultar

opiped elapueg

Ve

. Desassociar
‘ Selecionar
Z hrea

S

Criar componente...

* Interseccionar faces

e Inverter faces

5 Virar

,l’— Selecio dezoom
V-Ray Object ID

14 V-Ray UV Tools

15

Camera Focus Tool

® @ @ | criarum grupo a partir da geometria selecionada I Medidas o
Fonte: As autoras.
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Imagem 24 - Com a fachada selecionada e agrupada, selecione a ferramenta rotar (atalho Q do
teclado).

B Sem nome - SketchUp Pro 2017 — [m] x

Arquivo  Editar Visualizar Cédmera Desenhe Ferramentas Janela Extenséies Ajuda

VOBV P RS e Fl @ i ko e TEafn S

epEE/ AL VERD =t e|l® TEF| @SB DN KU N

oplped efapueg

Gira, prolonga, capia e serializa
entidades selecionadas sobre um eixo,

@ @ @ | Gira, prolonga, copia e serializa entidades selecionadas sobre um eixo. | Medidas
Fonte: As autoras.

Imagem 25 - Posicione o transferidor numa das extremidades do desenho e aperte a tecla para a
esquerda do teclado (—), deixando o transferidor no eixo certo (ele ficara com a cor vermelha).
]

B Sem nome - SketchUp Pro 2017 -

x

Arquive Editar Visualizar Cémera Desenho Ferramentas Janela Extenses Ajuda

.@|@0.E“ v layerd .EOIJFMAHJJASD:; [ mm‘ﬂ‘ﬁﬁhﬂ‘
7@’Hﬂ‘ﬂ‘hl—%ﬁ‘l’-’EQ‘#I‘G‘.%@Q'HEI.@‘.D&H*H«b»ﬂ

. f
X% H
s
HR
o0
76
N
EXS
ce
Ck)
o
7@
¥
& 2
g
MK
i &
[ -

® @ @ | Escolha plano de rotacio e origem. Ctrl = alternar Copia, seqgure a tecla Shift = Bloquear inferéncias. | Angulo l:l P
Fonte: As autoras.
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Imagem 26 - Com o transferidor ja posicionado, clique na outra extremidade do seu desenho.
B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - ] x

Arquivo  Editar Visualizar Cédmera Desenhe Ferramentas Janela Extensdes Ajuda
PV 0P BB L meno M S e e @ 0
jaﬂﬂﬂ\MOlLeEE\k?Eﬂ\#l\ﬂ.%@%'l@‘ﬁ\!mmn HH«»»H

‘ﬂﬁ\a‘p“@&‘QQO‘\l‘@nﬁ%‘Q@
ngmana!apuag

T |Hod |~ Ve |[ROF|loVEBN D~

]

@ @ (@ | Alinhar a parte inferior do transferidor. Ctrl = ativar/desativar copia. I Angulo
Fonte: As autoras.

Imagem 27 - Rotacionando no eixo azul (vertical), gire até obter a angulacdo de sua escolha. Vocé
também pode digitar “90” na caixinha inferior na direita, para uma maior preciséo.

B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - o X
Arquivo  Editar Visualizar Cimera Desenho Ferramentas J?Hdl Extensdes Ajuda
’0|@0'[ﬂ.‘¢lﬂﬂ° E”;Q'.;nunuunor;&a M'_mnlg-ﬁﬁﬁﬂl

‘ePpAad| AL eI |NEEDA =/ 6@ YEF| @S 2D RKUCrHN

WNQI\‘
Q9
opiped efapueg

(153
LAY ¢ (T@mY

0
(4
&

2
fol
4
2z
|
K
&
9

‘)(‘oi'

- =

@ ® @ | selecione o 4angulo de rotagdo ou digite o valor. ha préximo do idor para o Ctrl = ati ivar copia. If Angulo 90,0

Fonte: As autoras.
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Imagem 28 - Print final com todos os desenhos agrupados e fachadas rotacionadas.
B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - ] x

Arquivo  Editar Visualizar Cédmera Desenhe Ferramentas Janela Extensdes Ajuda
PV|TOB BB o M S e e @ 0
7@599\&\@&@&1\5‘?EQ\#I\&l.%@%UI@OG\EEH\%K« > » M

&=
@

oglped Elapueg

@
&

‘wﬁ’h‘ﬂflé"@\lﬁl\
EEEAREG (O NY

X e &
A R

=
< 9

@ ® (@ | selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selegio. Arraste 0 mouse para fazer miiltiplas selegdes. | Medidas
Fonte: As autoras.

Para comecar a modelagem, cliqgue no icone New EnergyPlus Zone b do
plugin Euclid e clique em qualquer lugar da tela. E importante entender que sera
preciso criar uma zona térmica dessa para cada comodo do projeto analisado. Apos
criada a zona, ira aparecer um cubo s6 com as arestas em azul, conforme Imagem 29.
Clique duas vezes nele para entrar na zona térmica (as arestas irdo se tornar
tracejadas, conforme a Imagem 30). Agora, dentro da zona térmica, é que vocé ira
modelar o cobmodo. Com a ferramenta Retangulo do Sketch Up, desenhe o formato
do cobmodo por cima da planta baixa (Imagem 31). Depois, com a ferramenta
Empurrar/Puxar, coloque o pé direito do projeto (Imagem 32). Como resultado, ira
aparecer um bloco com as faces externas num tom amarelo e a face superior num
tom marrom avermelhado, conforme Imagem 33. Repita o processo para cada
comodo, lembrando sempre de criar uma nova zona térmica (Imagem 34).

ATENCAO! Caso seu bloco n&o tenha aparecido com essas cores (se tiver
permanecido branco/cinza), significa que vocé esta modelando fora da Zona Térmica
(Imagem 35).
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Imagem 29 - Criagdo da zona térmica, apds usar a ferramenta New EnergyPlus Zone.
& Sem nome - SketchUp Pro 2017 - O X

Arquivo  Editar Visualizar Cdmera Desenhe Ferramentas Janela Extensées Ajuda

V020V BB Fl @ s be e TBasn0 s

ePAE|ASLeARERNY =/ e|® TEH 00 BTN KK CrHH

>
ER L ‘ )@ MY ‘Q
oglped elapueg

‘#Qh‘ﬂ(}@ oNemN\
o

330‘){\‘&
¢ 9 AN

@ @ @ | selecione objetos. Pressiane Shift para ampliar a selegio. Arraste o mouse para fazer miltiplas selegges. | Medidas. .
Fonte: As autoras.

Imagem 30 - Print com a zona térmica selecionada. E dentro desse espaco com as linhas tracejadas
gue se deve modelar.

B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - [m] X

Arquivo  Editar Visualizar Cémera Desenho Ferramentas Janela  Extensdes  Ajuda

.ngo.@' v Layerd ‘gglJFMAMJJASDIr; 39 Mm‘ﬂ.ﬁﬁhﬂ‘
CPAE| L SLeANENA # /@0 TEH|[0@ BTN KK Q> H N

B9 -
s
B
oo
726
ow
e
ce
T
0

14

&

‘)ﬁ‘o&‘

@ @ @ | selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selegdo. Arraste o mouse para fazer miltiplas selegges. | Medidas
Fonte: As autoras.
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Imagem 31 - Com a ferramenta retangulo (atalho R do teclado), desenhe um dos coémodos.
B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - ] x

Arquivo  Editar Visualizar Cémera Desenhe Ferramentas Janela Extensées Ajuda

POV O P RP L men MG e e @ 0
‘epaAB/ABLeaNEE2 =/ e|@ TEF[ @S BTN %K« » N

oglped Elapueg

=’°‘M\G‘#Q\a‘ﬂﬂ¢‘@\lﬁ@\"*
AER PEY ANE |(VIOEY |G

]

® ® @ | selecione o primeiro canto. | DimensGes 2,36m; 3,16m
Fonte: As autoras.

Imagem 32 - Ainda dentro da zona térmica (observe as linhas tracejadas), utilize a ferramenta
empurrar/puxar (atalho P do teclado) para dar volume ao seu comodo. Vocé também pode digitar o
valor do pé direito na caixinha inferior na direita, para maior preciséo.

B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - o X
Arquivo  Editar Visualizar Cimera Desenho Ferramentas Janela Extensdes Ajuda
’olao’@’['l‘""’ B‘EQ'JFHAHJJA:OE:&' “'_mnle-ﬁaoal

‘epRE LA BLeANEEDY =/ e|@ TEY @S BTN RKU«rHN

ogpiped efepueg

oNem\
Q@ H

@aﬂl

A Vo (KO %

‘X‘oi‘
9 AER LT Y

- =

@ ® @ | Arraste para empurrar ou puxar a face, ou digite um valor. Ctrl = ativar/desativar a criagdo de nova face inicial. Distancia '1,62m

Fonte: As autoras.
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Imagem 33 - Print com o resultado final. Observe 0 esquema de cores: amarelo para as paredes e
um tom marrom avermelhado para a cobertura.

B Sem nome - SketchUp Pro 2017 — [m] x

Arquivo  Editar Visualizar Cdmera Desenhe Ferramentas Janela Extensées Ajuda

VOBV P BB e Fl @ e ko e TEe S0 S

epEE/ AL A VEERY =t e|® TEF| @SB DN RH UM

ﬁﬁ\a‘gm@‘@we-\‘tl
OpIpEd BlapuBg

‘x‘.o‘

® @ @ | selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selego. Arraste o mouse para fazer milltiplas selegdes. | Medidas
Fonte: As autoras.

Imagem 34 - Resultado final da modelagem, com cada cobmodo em uma zona térmica separada.
o

& Sem nome - SketchUp Pro 2017 —

x

Arquive Editar Visualizar Cémera Desenho Ferramentas Janela Extensdes Ajuda

V0|20 SRS . e mmrmeh o e 2B afns

opiped efapueg
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Imagem 35 - Diferenca entre a modelagem correta (com cores, na esquerda) e uma modelagem
incorreta (sem cores, na direita).

@ Sem nome - SketchUp Pro 2017 - ] X
Arquivo  Editar  Visualizar Camera Desenho Ferramentas Janela Extensées Ajuda

.Q‘QO.EI.‘ v Layerd ‘SQIJFHAHJJASD;D_ [ Mm‘ﬁ.ﬁﬂhﬂ‘
PPHE A SLE NTTA =/ €0 TEH DO BTN KK Wb » N

@
&

(ZANE -~ BN
Qe MY

‘-frﬁh‘!ﬂi@‘
ews AR e

Hw &
AR

- =
<9

@ ® @ | selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selegio. Arraste o mouse para fazer multiplas selegdes. | Medidas A
Fonte: As autoras.

ATENCAO! Caso vocé erre algum procedimento, NAO DE CTRL Z para
apagar. Esse comando gera um bug tardio na sua modelagem. Por exemplo, ao abrir
o Sketch Up futuramente, o projeto modelado ir4 aparecer com as portas e janelas
em locais diferentes (conforme a Imagem 36) e vocé precisara modelar tudo
novamente. Por isso, fique atento: caso dé CTRL Z, feche o programa e recomece a
modelagem. Para apagar erros, apenas clique nas linhas e dé DELETE (ou use a
ferramenta de borracha do Sketch Up).

Imagem 36 - Exemplo de um bug tardio na modelagem.
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No bug mostrado acima, além de algumas janelas e portas que nao aparecem
na modelagem, algumas paredes podem aparecer sobrepostas. Esse bug s6 aparece
quando vocé abre novamente seu arquivo da modelagem, apds utilizar ctrl z. Uma
boa dica é ir salvando e abrindo o arquivo a cada passo da modelagem, para ter a
certeza de que nenhum erro foi cometido e, consequentemente, nenhum bug foi
gerado. Para abrir o arquivo da modelagem novamente, primeiro abra o Sketch Up,

exclua a figura humana inicial e cliqgue na ferramenta Open EnergyPlus Input File &
. Busque onde vocé salvou o seu arquivo da modelagem (conforme Imagem 37) e
verifique se ele se encontra da mesma maneira.

O passo a passo de como salvar o arquivo sera visto e explicado mais abaixo.

Imagem 37 - Print da aba para abrir o arquivo IDF da modelagem.
W
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Apbs modelar todos os comodos, € importante estabelecer qual cémodo divide
parede com outro, pois 0 programa precisa realizar os calculos de trocas de calor
entre essas zonas. Observe no exemplo abaixo (Imagem 38): 0 quarto 2 divide parede
tanto com o hall/corredor como com a cozinha. Por isso, € importante desenhar o
limite (com a ferramenta linha do Sketch Up) nessa mudanca de uma zona térmica
para outra (Imagem 39 e Imagem 40), para que todas as paredes possam ser
reconhecidas como paredes internas (que devem ter uma coloracéo de amarelo claro,
diferente do amarelo mais escuro da parede externa, vista em um dos prints
anteriores). Isso € necessario para uma etapa futura da modelagem que veremos
mais adiante.Para facilitar essa etapa da modelagem, use a ferramenta Hide Rest of

Model “* do plugin Euclid para visualizar apenas a zona térmica que esta
selecionada.
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Imagem 38 - Quarto 2, que divide parede tanto com a cozinha como com o corredor.

o
1 1
1 1
Z1 1k Z3
COZINHA o QUARTO 2
1 1
1 1
1 1
- 1
1 1
Z2 2k
BANHEIRO HALL | |
1 1

Z1

SALA

Z4

QUARTO 1

Imagem 39 - Print com apenas o quarto selecionado. Com a ferramenta lapis (atalho L do teclado),

Fonte: As autoras.

desenhe o limite entre hall e cozinha na parede do quarto 2.
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Imagem 40 - Print com o resultado final.
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Para modelar as portas, entre na zona térmica de cémodo jA& modelado e
desenhe as dimensdes da porta em sua face com a ferramenta retangulo ou com a
linha. E importante que o desenho da porta esteja encostado no limite inferior da face
do comodo (“no chao”) para que a modelagem reconheca como porta. Se a porta ficar
com uma cor ocre, significa que deu certo (Imagem 41). Uma boa dica € usar as linhas
guias da fita métrica do Sketch Up para ajudar nas posi¢cdes e dimensoes.

Imagem 41 - Resultado final da porta, com a coloracéo ocre.
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ATENCAO! Ao modelar portas internas, é importante desenhéa-la dos dois
lados, ou seja, em mais de uma zona térmica (Imagem 42 e Imagem 43). Se atente
para desenhar as portas nas mesmas posicoes, porém em zonas térmicas diferentes.
Isso é necessério para que o programa identifique essa porta como interna e vai ser
importante para uma etapa futura da modelagem (que sera vista mais adiante).

Imagem 42 - Porta interna do quarto 1 desenhada na zona térmica 4.
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Imagem 43 - Mesma porta interna desenhada na zona térmica da sala (Z1).
& Sem nome - SketchUp Pro 2017 - O x

Arquivo  Editar Visualizar Cdmera Desenhe Ferramentas Janela Extenséies Ajuda
®0VI20V @S . m ie s e (#0808 nm
PPHE|ASLeaNEERY /4 e 0 TTF| IO BTN K KLBN

‘ Y Q@ .Y ‘
ogiped elapueg

‘qu‘gtw vuem\
PTG ARG

==°‘X‘b‘ﬂ'
¢ 9 ANMER

@ @ @ | selecione objetos. Pressione Shift para ampliar a selegdo. Arraste 0 mouse para fazer miiltiplas selegdes. | Medidas .
Fonte: As autoras.



35

Para modelar as janelas, segue-se a mesma logica das portas: entre na zona
térmica de cémodo ja modelado e desenhe as dimensdes da janela em sua face com
a ferramenta retangulo ou com a linha. E importante que o desenho das janelas nunca
encoste no limite inferior da face do cobmodo, para ndo ser reconhecido como porta.
Caso seu projeto escolhido tenha um pano de vidro que ocupe toda a parede, é
recomendado deixar uns centimetros entre o vidro e o chao, para que a modelagem
possa reconhecer como janela (Imagem 44). Se a janela ficar transparente, com uma
cor meio azulada, significa que deu certo (Imagem 45 e Imagem 46).

Imagem 44 - Exemplo de um pano de vidro, com alguns centimetros de borda.
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Imagem 45 - Resultado final da janela, com a coloracdo azul, meio transparente.
& Sem nome - SketchUp Pro 2017 - ] x
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Imagem 46 - Print com resultado final, ap0s todas portas (externas e internas) e janelas modeladas.
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Para modelar a cobertura/telhado, cria-se uma nova zona térmica. ApoOs
desenhar a cobertura com as ferramentas ja listadas anteriormente, esta deve ter uma
coloragdo marrom avermelhado, conforme Imagem 47 e Imagem 48.

IMPORTANTE! N&o modele os beirais nessa etapa, pois estes sao
considerados elementos de sombreamento e ser&o vistos mais adiante.

Imagem 47 - Modelagem da cobertura em uma zona térmica separada.
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Imagem 48 - Print com o resultado final da modelagem, até o passo atual.
B Sem nome - SketchUp Pro 2017 - O x
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ApOs modelar a cobertura, € importante desenhar o limite dos comodos na face
inferior (como se fosse um reflexo da planta baixa desenhada no espaco entre o forro
e o telhado), conforme a Imagem 49. Lembre-se de desenhar dentro da zona térmica
(dentro das linhas tracejadas). Isso é necessario para que essa face inferior seja
reconhecida como interna e vai ser importante para uma etapa futura da modelagem
(que sera vista mais adiante).

Imagem 49 - Limite dos comodos desenhados na face inferior da cobertura.
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Para modelar os beirais, use a ferramenta New EnergyPlus Shading Group 1B
do plugin Euclid para criar uma nova zona térmica especifica para sombreamento. O
mesmo raciocinio vale para brises, muros, ou quaisquer elementos que sirvam
especificamente como sombreamento (lembrando que cada elemento deve estar
numa zona térmica separada). Dé dois cliques para entrar na zona térmica e modele
os beirais (Imagem 50). Como resultado, as faces irdo apresentar uma coloracao roxa
escura (face externa) e roxo claro (face interna).

Imagem 50 - Print com a modelagem dos beirais finalizada. Lembrando que cada beiral se encontra
um uma zona de sombreamento separada.
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Finalizada a modelagem, é preciso agora usar a ferramenta Surface Matching

# do plugin Euclid para que qualquer elemento (paredes, portas, forro da cobertura)
possa ser reconhecido como interno. Isso é essencial pois ira influenciar na
simulagéo, visto que o EnergyPlus precisa saber qual parede € interna e qual &
externa, por exemplo, para analisar a troca de calor. Para utilizar essa ferramenta, &

preciso entrar na zona térmica escolhida, selecionar a face que vocé deseja tornar

interna e dar o match. Para saber se deu certo, abra o Object Info Window E,
selecione o elemento que deseja e observe se em “Construction” (dentro de Object
Input), o programa reconhece corretamente aquele elemento. Caso dé algum erro no
match, vocé também pode alterar essa informacdo diretamente no Object Info
Window (Imagem 51).

ATENCAO! N3o é necessario dar match nos dois lados, mas caso ocorra
algum erro e uma das paredes ndo tenha sido reconhecida como interna, dé match
novamente.
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Imagem 51 - Aba com as informagdes do objeto. Observe que em “Construction” a parede
selecionada esta corretamente identificada como parede interna. E possivel ver as informagées de

qualquer objeto na modelagem com essa ferramenta (Object Info Window).
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IMPORTANTE! Nomear cada elemento da modelagem ajuda a identifica-los
futuramente durante a simulacdo (visto que os nomes gerados automaticamente
podem parecer confusos). E importante criar uma l6gica de nomeacio e segui-la
durante toda a modelagem. Pode ficar a seu critério ou vocé pode seguir a nomeacao
abaixo:

Z: Zona Térmica

P: Parede

D: Door

J: Janela

T: Telhado

Para alterar o nome de algum elemento durante a modelagem, use a

ferramenta Object Info Window & . Ao clicar na zona térmica escolhida, mude seu
nome para “Z1”, por exemplo. Ja dentro da zona térmica, selecione uma face
(correspondente a uma parede) e coloque o nome “P5_Z1”, por exemplo. JA uma
porta seria “D5_P5_Z1”, por exemplo. Isso significa que a porta 5 esta na parede 5
gue esta dentro da zona 1. Assim, fica facil o entendimento e a localizacdo de cada
elemento.

Para seguir uma numeracdo, vocé pode criar sua propria logica ou usar a
seguinte: numerar da esquerda para direita, de cima para baixo. Observe o exemplo
abaixo, na Imagem 52.

ATENCAO! Ao nomearmos uma parede, consideramos toda a sua extensao,
podendo ser dividida em secfes ou ndo. A divisdo da parede em secdes acontece
guando uma das zonas térmicas é recortada, por exemplo Z1, o que reflete na divisdo
da P6 em secdes (P6A e P6B), gerando as seguintes nomeacfes: P6A Z1 e P6B_Z1.
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Isso ira facilitar durante a simulacdo, pois com os nomes diferentes, o programa néo
ird identificar como duplicatas.

Imagem 52 - Exemplo de homeacé&o para a modelagem.
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Fonte: As autoras.

ATENCAOQ! Para salvar seu processo, ndo use o “salvar” do préprio Sketch
Up, pois dara um bug futuro e vocé ndo conseguird realizar a simulagdo. Use a

ferramenta Save EnergyPlus Input File @ do plugin Euclid, conforme a Imagem 53.
Apés salvar, encontre o arquivo no seu computador e renomeie ele com a terminagéo
.IDF, para que ele possa ser reconhecido e lido pelo EnergyPlus durante a simulagéo.
Essa etapa deve ser feita manualmente, visto que ao salvar o arquivo pelo Euclid, ele
nao recebe a extensao IDF automaticamente (Imagem 54 e Imagem 55).
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Imagem 53 - Salvando o arquivo da modelagem. Observe que em “tipo” ndo é possivel selecionar
nenhuma extensao. Como dito anteriormente, isso deve ser feito manualmente apds salvar.
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Imagem 54 - Print do local onde o arquivo da modelagem foi salvo. Basta renomear com a
terminacéo .IDF. Observe que o icone mudara automaticamente.
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Imagem 55 - Print com o resultado final.

Fonte: As autoras.

DICA! Apds terminar a modelagem, fagca um primeiro teste de simulacéo, para
verificar possiveis erros na geometria (passo a passo sobre a simulagdo no topico 5,
mais adiante).

4. BUSCA DE DADOS

Nesse topico, sera explicado o processo de entendimento de todos os dados
de insercdo necessarios da construcdo do EnergyPlus, assim como o de sua
interface. Basicamente, a busca de dados e a anexacdo das informacfes da
construgdo foi realizada seguindo os proéprios itens que o editor do arquivo IDF
apresenta.

Logo, para abrir este editor é necessario abrir 0 arquivo, que foi gerado durante
0 processo demonstrado da Imagem 53 a Imagem 55, que tem como seu tipo de
extensdo o “EnergyPlus Input Data File”, ou seja, na traducdo, arquivo de insercéo de
dados do EnergyPlus, mostrado na figura abaixo.

Imagem 56 - Print do tipo de arquivo a ser aberto para insercao de dados no EnergyPlus.

MName Data de modificagdo Tipo Tamanho

E MCMV_Julia_MBR_argila_laje argila EnergyPlus Input Data File 132 KB

Fonte: As autoras.

Ao abri-lo, a tela seré redirecionada para o chamado “Launch” do aplicativo. E
nesse “‘Launch” que estdo presentes as informagdes do arquivo da construgao

modelada. Para editar e inserir as informacdes, € necessario editar o IDF,
pressionando a op¢ao “Edit-IDF Editor” (ver Imagem 57).



Imagem 57 - Launch do aplicativo.
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Exit

Fonte: As autoras.
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Ao clicar duas vezes, sera aberta a tela de edicéo do arquivo IDF (Imagem 58).
Em seu campo esquerdo, tem-se a “Class List”, ou “Lista de Classificacdo”, que
mostrara os parametros que a simulacdo devera seguir. Esses parametros serao
inseridos ou editados, a partir dos parametros padrées que o préprio aplicativo
fornece. Foi a partir desta lista de parametros que foi buscado o que seria necessario
para que a simulacao pudesse ser realizada.

2 IDF Editor - [HA\ shortcut-targets-by-id\ 1algigo7alis0IL7

Imagem 58 - Print da tela de abertura do IDF Editor.

' File Edit View Jump Window Help

IC - Materiais de Construgso para Redugdo da Carga Térmica\Simulagdo témica\Arquiv]

-8 x

Dl ﬂ| Newnm| DupDhil DupDh\+EI’\g| Del Obj \ Enpyﬂh\‘ \

Class List

Comments from IDF

~

0001] SimulationControl
] PertormancePrecisionTradeofts

0001] Building

0001] ShadowCaloulation

0001] SutaceConvectionAlgoritniinside

0001] SurtaceConvectiondlgorthnDvtside

0001] HeatBalanceslgarthm

Explanation of Objzct and Current Field

Diff

] b ionF
] ZomehiHeaB alancedlgorthm
~] ZoneAiContaminantBalance
-] ZonebitassFlowConservation
-...] ZoneCapachanceMulipler ResearchSpecisl
0001] Timestep
~] ConvergenoeLimis
] HYACSystemRootFindingblgorithm

Compliance Objects

pliance:Building
Location and Climate
0001] Site:Location
~] Site:VariableLocation
-] SizingPeriod DesigrD'ay
0001] SizingPeriodweatherFileDays
] SidingPeriod WeatherF feConditionT ype:
0001] FiunPeriod
-] FiunPeriodControl: SpecialD sy
] RunPerisdCantiof DaylightS avingTime
] WeatherProperty:SkyT emperalure
-] SiteWeatherStation
] Site:Heightaration
~] Site:GroundTemperature:BuidingS uface
-] Site:GroundT emperature: FClactoMethod ¥

Field Description:

=]
£

Enter a alphanumeric value

Dbject Descriptior: Specifies the EneigyPlus version of the IDF fie.

Field
“Wersion |dertifier

Units Okji

energy+.idd  EnergyPlus 9.2.0

Fonte: As autoras.
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Essa busca obteve um levantamento bibliogréafico diverso através de diferentes
apostilas do Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes da Universidade
Federal de Santa Catarina (LabEEE), encontradas na internet, e das normas da NBR-
15575 (2021) e RTQ-R (2012).

Assim, neste passo a passo as informacgdes coletadas estdo simplificadas,
além de explicar como foi feita a analise e agrupamento dos mesmos, também
seguindo a ordem dada pela “Class List”.

Imagem 59 - Recorte de um print da “Class List” do IDF Editor.
Clazz Lizt

Simulation Parameters -

er2ion
(00 ] SimulationControl

[----] PerformancePrecizionT radeoffs

[0001] Building

[0001] ShadowCalculation

[00M] SurfaceConvectiondlgarithm: | nzide

[00M] SurfaceConvectiondlgaornithmm: Outzside

[00M] HeatBalancedlgarnthm

[-----] HeatB alanceSettings: ConductionFiniteDifferenc
[---] ZonedirHeatE alancedlgorithm

[----] £onediContaminantt alance

[---] Zoneditd azzFlowConzervation

[-----] £oneCapacitancet ultiplier: R ezearchSpecial
[000] Timestep

[----] Conwergencelimits

[----] HYACSystemP ootFindingalgorithm

Compliance Objects

Fonte: As autoras.

Antes de ser iniciado a explicacdo de cada topico, pode-se observar que ha
uma lista extensa desses parametros de simulacdo. Com o atalho CTRL + L, é
possivel reduzir essa esta lista apenas para os parametros que serdo alterados
(Imagem 60)
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Imagem 60 - llustragdo “Class List” do IDF Editor com o atalho CTRL + L.

Clazz List

[0001] SimulationCantral
[0001] Building
[0001] ShadowCalculation

[0001] SurfaceConvectiondlgarithn: | neide
[0001] SurfaceConvectiondlgarnithm: Outzide
[0001] HeatB alancedlgorithm

[0001] Timestep

[0001] Site:Location

[0001] SizingPeniod W eatherFileD ays

[0001] RunPerniod

[0007¥] ScheduleTypeLlimits

[00171] Schedule:Compact

[0006] kdaterial

[0002] Matenal:AinlEap

[00071] windowakd aterial: Glazing

[0001] *windowbd aterial: Gas

[0009] Conztruction

[0001] GlobalGeometryF ules

[0005] Zone

[0003] Lonelist

[0047] BuildingSurface: D etailed

[0013] FenestrationSurface:Detaled

[0006] Shading Building: Detailed

[0001] GroundHeatT ransfer: Control

[0001] GraundHeatT ransfer:Slab: b aterial:
[0001] GroundHeatT ransfer:Slab: b atiFrops
[0001] GroundHeatT ranzferSlab:BoundConds
[0001] GroundHeatT ransfer:Slab:BldgProps
[0001] GroundHeatT ransfer: Slab:nsulation
[0001] GroundHeatT ranzferSlabEquivalentSlab
[0002] People

[O00Z] Lights

[0001] ElectricE quiprnent

[0001] Asirflovard ebwork: SimulationControl

[0004] AirflowM ebwork: Mulii?one2one

[0013] Asirflovar ebwork: M ulti one: Surface

[0003] Asirflowerd ebwork: Multione: Companent: D etailedD pening b

Fonte: As autoras.

4.1.Controle da simulagao e dados padroées ou “Default”

Neste tOpico serdo tratados os itens default do programa, ou seja, 0s itens em
gue sao utilizados dados padrées, ja fornecidos pelo préprio programa. Portanto,
exatamente por serem padrdes, esses itens ndo foram alterados. Basicamente, o
modo padrédo define que € o préprio programa que vai gerar os célculos das zonas,
assim como todo o sistema que sera modelado.

Portanto, segue a lista dos itens nos quais os dados permanecerédo conforme
os valores fornecidos pelo proprio programa:

° Simulation Control
Building
Shadow Calculation
SurfaceConvectionAlgorithm:inside
SurfaceConvectionAlgorithm:Outside
HeatBalanceAlgorithm
Timestep
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4.2.“Location and Climate"

4.2.1. Localizag&o ou “Site:Location”

Especifica onde o edificio esta, no qual é permitido apenas uma localiza¢&o. E
neste topico que sera introduzido o chamado "Weather File” ou "Arquivo Climatico”.
Esse arquivo é inserido para que se obtenha uma base de dados adequando a
construcdo ao clima do local escolhido, obtendo valores, como por exemplo, da
temperatura do solo, fornecendo a possibilidade de uma simulagéo concreta e com
com duracao de um ano, ou seja, 8760 horas.

Imagem 61 - Recorte de um print da “Class List” do IDF Editor no campo “Location and Climate”.
Location and Climate

0001] Site:l ocation
[---] Site:Manablelocation

[---] SizingPernod:Deszignl ay

[0001] SizingPernod W eatherFileD aps

[---] SizingPernod weatherFileConditionT ppe

[0001] RunPeriod

[--] RunPeriodContral: 5 peciall ayz

[----] RunPeriodContral: D aglightS avingTime

[---] ‘wieatherProperty: SkyT emperature

[---] SiteweatherStation

[----] Site:Height ariation

[--] Site:GroundT emperature: BuildingS urface

[----] Site:GroundT emperature: FCFactorkdethod

[----] Site:GroundT emperature: Shallow

[----] Site:GroundT emperature:Deep

[----] Site:GroundT emperature: L ndisturbed: FiniteDifference
[--] Site:GroundT emperature: Indizturbed: K usudad chenbach
[---] Site:GroundT emperature: Jndizturbed:+ing

[----] Site:GroundDomain:Slab

[--] Site:GroundDomain: B azement

[--=-] Site:GroundReflectance

[---] Site:GroundReflectance: S nowk odifier

[---] Sitewfatertaine T emperature

[----] Site:Precipitation

[---] Rooflmgation

[---] Site:SolartndyizibleSpectum

[---] Site:SpectrumData

Fonte: As autoras.

Neste arquivo € imprescindivel ter também os dados abaixo :
1. Temperatura do bulbo seco, em graus Celsius (°C);
Temperatura do ponto de orvalho, em graus Celsius (°C);
Umidade relativa do ar, em porcentagem (%);
Presséo atmosférica, em Pascal (Pa);
Intensidade de radiacdo horizontal de onda longa, expressa em Watts-

aprwbd

hora po

=

m2;
Radiacgéo horizontal global. expressa em Watts-hora por m?;
Radiagcédo normal direta. expressa em Watts-hora por m?;
Radiacao horizontal difusa, expressa em Watts-hora por m?;
9. direcdo do vento, expressa em graus (°), considerando o sentido horario
a partir do eixo Norte;
10. Velocidade do vento, expressa por metros por segundo (m/s);

© N o
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O arquivo climatico utilizado pela pesquisa foi encontrado na internet, pela
plataforma do site https://www.climate.onebuilding.org/ (2023), no qual foi buscado o
campo “South America - Region 3” > “Brasil” > “Rio de Janeiro”, como na Imagem 63.
Dé scroll com 0 mouse no sentindo descendo a pagina, da Imagem 62, para achar
este campo.

Imagem 62 - Print da tela inicial do site climate.onebuiling.org

Climate.OneBuilding.Org

&
Home
About Repository of free climate data for building performance simulation

[ From the Creators of the EPW

Papers
ata designed specifically to support building simulations. As such, the files are Typical Meteorological Years (TMY) and are published by a variety of organizations. The prime format of the files is "EPVY" but each climate

ther Format)

Weather Data Sources

mat)
Contact ysim weather format)
- DDY (ASHRAE Design Condiions or 'fie” design conditions in EnergyPlus fermat)
. - RAIN (hourty precipitation in mihr. where available)

e emonlt - STAT (expanded EnergyPIus weather statistics)

Asia-Region 2

Data supplied by orga

ons have their dataset identified in the file names (USA_AK_Adak AP704540_TMY3 - TMY3 dataset BRA_AC_Feijo. AP.815240_INMET - INMET dataset; CHN_AH_Anquin 554240_CSWD - CWSD dataset)

South America-Region 3
meterclogical data derived from hourly weather data through 2013 in the ISD (US NOAA's Integrated Surface Database) using the TMY/ISO 15827-4:2005

North-Central America-

re applicable period
om the most recent 15 years (2003-2017)

urg .
urg AP.0G5900_
Southwest Pacific-Region 5

recent data

Europe-Region 6

This site contains KML map links to files contained on the site
Antarctiea-Region 7 Dovmload KML and open in Google Eath or Goagle Earth for Chrome

Fonte: As autoras.

Imagem 63 - Print da tela do campo para se escolher as regifes do arquivo climatico no site
climate.onebuiling.org

Climate Files - listed in WMO Regions

WMO Region 1 - Africa
WMO Region 2 - Asia

WMO Region 3 - South America

WMO Region 4 - North and Central America

WMO Region 5 - Southwest Pacific

WMO Region 6 - Europe

WMO Region 7 - Antarctica

Note that some countries cross Asia and Europe boundaries.

See the News page for current status of what is available on this site and below for information about the source climate/weather data.

Fonte: As autoras.

O site direciona o0 usuario para uma tabela com os arquivos climaticos do
estado escolhido, obtidos nas estacdes meteoroldgicas locais (Imagem 64). Para o Rio
de Janeiro, a escolha € entre o arquivo climatico do Aeroporto Tom Jobim ou do
Aeroporto Santos Dumont. Para a pesquisa e a criacao deste manual, foi escolhido o
arquivo climatico da estacdo meteorolégica do Aeroporto Tom Jobim, tanto por
guestéo de disponibilidade, quanto por ser o mais recente e conter uma maior gama
de anos coletados. Além disso, € necessario que seja um arquivo do tipo TRY.


https://www.climate.onebuilding.org/

48

Imagem 64 - Print da tela da lista de arquivos climéticos disponiveis para a regido do Estado do Rio

de Janeiro.

RJ_Rio_de Janeiro

BRA_RJ_Rio.de.Janeiro-Galeao-

BRA_RJ_Arraial.do.Cabo.868920_INMET.zip 302 K|BRA_RJ_Itaperuna.836950_TMYx.2004-2018.zip T e e e 298 K
N BRA_RJ_Rio.de.Janeiro-Galeao-
BRA_RJ_Caho.Frio.868920_TMYX.zip 313 K|BRA_RJ_Itaperuna.836950_TMYX.2ip P e e P 300 K
a aqa 1| BRA_RJ_Jacarepagua- a BERA_RJ Rio.de.Janeiro-
e R 313 K| prarinho.AP.831110 TMYx.2004-2018.2ip 317 K| santos.Dumont. AP.837550_TMYx.2004-2018.2ip 2y
BRA_RJ_Campo.de.Mattos- g o
Afonos.AB.837480_TMYx.2004-2018.zip 300 K|BRA_RJ_Jacarepagua-Marinho.AP.831110_TMYx.zip |317 K[BRA_RJ_Rio.de.Janeiro-Santos.Dumont.AP.837550_TMYx.zip |297 K|
BRA_RJ_Campo.de.Mattos-Afonos.AB.837480 TMYx.zip |320 K ?0"1‘:—2'?;—"”“9"'3“’9’“'Ap‘aesgm—TMYx'm“' 302 K|BRA_RJ_Rio.de.Janeiro-Vila.Militar.868790_INMET.zip 316 K|
E;’:—;‘:—ca’“P°5'LV“"d""”‘“””—”“‘““‘ 299 K|BRA_RJ_Macae-Lacerda.AP.868810_TMYx.2ip 285 K|BRA_RJ_Santa.Cruz. AP.837410_TMYx.2004-2018.zip 279 K]
BRA_RJ_Campos-Lysandro.AP.836980_ TMYx.zip 324 K|BRA_RJ_Macae.B68910_INMET.zip 313 K|BRA_RJ_Santa.Cruz. AP.837410_TMYx.zip 309 K|
BRA_RJ_Campos.dos.Goytacazes.868550_INMETzip  |313 K|BRA_RJ_Niteroi.868810_INMETzip 305 K EBUR;';*Z?;—S"“‘F“W'd”“"e'u'AP'”-’"‘"SDJMV"'ZDM' 308 K|
BRA_RJ_Cordeiro.837180_TMYx.2004-2018.2ip 314 K|BRA_RJ_Paraty.869130_INMET.zip 305 K|BRA_RJ_Sao.Pedro.da,Aldeia.AP.837590_TMYx.zip 311 K]
BRA_RJ_Cordeiro.837180_TMYx.zip 317 K|BRA_RJ_Petropolis-Pice.do.Couto.868760_INMET.zip [291 K|BRA_RJ_Sao.Tome.868900_ TMYx.zip 283 K|
BRA_RJ_Duque.de.Caxias-Xerem.868770_INMET.zip 306 K|BRA_RJ_Resende.837380_INMET.zip 308 K|BRA_RJ_Teresopolis.868880_INMET.zip 302 K|
BRA_RJ_Farol.de.Sao.Tome. 868900 _INMET.zip 308 K|BRA_RJ_Resende.AP.837380_TMYx.zip 309 K|BRA_RJ_Valenca.868750_INMET.2ip 307 K
BRA_RJ_llha.Rasa.831170_TMYx.zip bz | LS R S E O P EE e E: 295 K|

Jobim.Intl.AP.837460_TMYx.2004-2018.zip

Fonte: As autoras.

Assim, basta apenas clicar no arquivo selecionado que sera feito o download.
O download sera de um arquivo do tipo .zip, que tera ao todo um total de 7 itens, no
qual sera utilizado o arquivo com a extensao “EnergyPlus Location” (Imagem 65).
Assim, a insercdo do arquivo climatico no launcher do IDF sera por meio da caixa de
“File>Select Weather File”, no programa (Imagem 66).

eJaneiro-Galeao-Jobim.Intl.Al

eJanei Galeao-Jobim.Intl.4&

e.Janeiro-Galeac-Jobim.Intl.A

Galeao-Jobim./ntl.Al

e.Janei

Data de

004-2018.clm
2018

013

Fonte: As autoras.

Imagem 65 - Print da tela dos arquivos que vieram juntos no zip do arquivo climético.

nodific

cdo Ti po

Imagem 66 - Print da tela da EP-Launch para inser¢éo do arquivo climatico.

B EP-Launch
File Edit Wiew Help

Select Input File...
Select Weather File...
Select Group File...

Transition Yersion...
MNew Group...

Simulate Single File...

Simulate Group of Files...

Cancel Additional Simulations..

Exit

Ctrl+C

Fonte: As autoras.

Tarmanheo
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Porém, além de inserir o arquivo, € importante também saber que sédo exigidos
dados que seréao retirados e postos manualmente dentro do IDF Editor dentro do item
“Site:Location”, ja localizado no IDF Editor do arquivo da construgdo. Para se obter
esses dados, é necessario abrir o arquivo climatico, que veio na pasta com o tipo de
extensao “EnergyPlus Location”, que ja foi mostrado na Imagem 65, como bloco de
notas, clicando com o botéo direito do mouse. Uma outra possibilidade também é abrir
0 arquivo com a extensdo EPW, que nele também estara contido informacdes deste
arquivo climatico.

Imagem 67 - Print da tela do arquivo TRY aberto como bloco de notas.

j BRA_RJ_Rioc.de.Janeiro-Galeao-Jobim.Intl AP.837460_TMYx.2004-2018 - Bloco de Motas
Arquive Editar Formatar  Exibir  Ajuda

!'Monday, I'- Day of Week for Start Day

! Ne, !- Use Weather File Holidays and Special Days
! Ne, !- Use Weather File Daylight Saving Period
! Yes, !- Apply Weekend Holiday Rule
I Yes, I- Use Weather File Rain Indicators
I Yes; I'- Use Weather File Snow Indicators

! Version EnergyPlus release V9.8+

'RunPericd,

!Weather Data, I~ Name

o1, I- Begin Month

o, I'- Begin Day of Month

! » !'- Begin Year

12, !- End Month

ro31, !- End Day of Month

! R !'- End Year

IMonday, I- Day of Week for Start Day

' No, I'- Use Weather File Holidays and Special Days
' No, I'- Use Weather File Daylight Saving Period
! Yes, !- Apply Weekend Holiday Rule

! Yes, !- Use Weather File Rain Indicators

! !- Use Weather File Snow Indicators

1 1

Yes,
; - Treat Weather as Actual

2

Site:location,

Rio.de.Jlaneiro-Galeao-Jobim.I_RJ_BRA, !'- Location Name
-22.81, I- Latitude {N+ S-}
-43.24, !- Longitude {W- E+}
-3.68, !- Time Zone Relative to GMT {GMT+/-}
8.50; I'- Elevation {m}

! The following Sizing Period objects for Extreme and Typical conditions are calculated
! from the extreme (if any) and typical conditions on the weather source data.
! The actual weeks that will be used will exist on the weather file.

SizingPeriod:WeatherFileConditionTvpe.

Fonte: As autoras.

Imagem 68 - Print da tela dos campos a serem preenchidos manualmente no campo “Site:Location".

Field [ ritz Okl

M ame Fio de Janeiro Gale
Latitude deg -22.81

Longitude deg -43.24

Time Zone hr -3

Elewation m 8.5

Fonte: As autoras.
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4.2.2. “Tamanho do periodo”: dias do arquivo meteorolégico ou “Sizing
Period: WeatherFileDays”

Este campo trata sobre o ano em si, que comeca no dia 1 do més 1 (janeiro) e
termina no dia 31 do més 12 (dezembro). O dia da semana escolhido para comecar
o periodo foi a segunda-feira. Ja a escolha de dias de sol, chuva e neve sédo
escolhidos a partir do arquivo climéatico, dependendo do local onde esta inserida a
localizacéao.

Imagem 69 - Print da tela dos campos a serem preenchidos manualmente no campo "Size
Period:Weather FielDays".

Field I nits (s

Name o
Beagin Month 1

Begin Day of Maonth 1

End Month 12

End Day of Month 1|

Dray of Week for Stark Day M aonday

Uze wWeather File Daylight 5 aving Penod ez

Ilze Weather File Rain and Snow Indicators Ve

Fonte: As autoras.

4.2.3. “Duracgao da simulagao ou “Run Period”

Este campo trata da duracéo da simulacdo (Imagem 70). Isso vai depender do
guanto necessario sera para a avaliacdo de seu projeto, sendo alguns desses dados
similares ao campo anterior. Esta pesquisa tem como base a NBR-15575 (2021), que
orienta uma solucdo para um ano inteiro. Essa sugestdo de um ano que a norma faz
€ apenas para orientacbes computacionais, que é o caso desta pesquisa e manual.
Porém ha casos de simulacfes feitas em laboratérios, que entdo tem uma outra
sugestdao para a duracdo da mesma. Assim, seguem as instrucbes de como
preencher os campos abaixo, de acordo com a orientagdo para simulacao
computacional:

Imagem 70 - Print da tela dos campos a serem preenchidos manualmente no campo “RunPeriod".

Field Units Obil
Narme .
Begin Month 1

Begin Day of Month 1

Begin vear

End Month 12

End Day of Month A
Endvear

Dray of *YWeek for Start Day Monday
Ilze Weather File Holidays and Special D ays Mo

Ilze Weather File Daylight 5 aving Penod Mo
Apply Weekend Holiday Rule Mo

Iz Weather File B ain Indicators e
Ilze Weather File Snow Indicators e
Treat \Weather as Actual Mo

Fonte: As autoras.
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4.3.“Schedules” ou “Rotina”

Para ter um resultado completo da carga gerada num edificio, também é
necessario levar em consideracao as cargas internas geradas por meio da ocupacao
dos usuarios, além do uso de iluminacgéo artificial e equipamentos de ventilacdo. Esta
pesquisa usou como base a NBR-15575 (2021), apesar de ter feito simulacfes
também seguindo a norma da RTQ-R (2012). Porém foi optado por dar exemplos de
dados da NBR15575 (2021) por ser a norma mais recente que foi publicada até entéo,
e, portanto, serdo inseridos exemplos de dados dessa norma. Logo, néo € obrigatoério
inserir apenas informagdes da NBR15575 (2021). Essas informagdes serdo alteradas
de acordo com a norma que for escolhida a ser utilizada e depende das caracteristicas
de seu objetivo.

Seguindo a NBR15575 (2021), sua especificacdo € que o valor do calor
dissipado por cada ocupante do local deve ser os mesmos para todos os dias do
ano, seguindo a tabela abaixo que ndo esta completa mas que deve ser visualizada
no documento da norma brasileira:

Imagem 71 - Trecho da tabela disponivel na NBR 15575 (2021) quanto aos horarios e porcentagem
de ocupacéo de cada ambiente.

Ocupagédo
Horario Dormitério Sala ‘ Uso misto

% %
00:00 - 00:59 . 100 0 100
01:00-01:59 | 100 0 100
02:00 — 02:59 100 0 100
03:00 - 03:59 100 0 100
04:00-04:59 100 0 100
05:00-0559 | 100 0 100
06:00-0659 | 100 0 100
07:00-07:59 | 100 0 100
08:00 - 08:59 [ 0 0 0
09:00-09:59 0 0 0
10:00— 1059 r 3T "W R W 0

Fonte: As autoras.

4.3.1. “Schedule:Compact” ou Rotina “Compactada”

A partir desses dados, vistos na imagem 69, pode-se preencher os campos do
“Schedule:Compact”. O “Schedule:Compact” € a rotina daquela construgéo, que deve
ser preenchida de acordo com os usos de seus ambientes. Nas imagens abaixo, estdo
os dados indexados para a construcdo utilizada durante o periodo da iniciacao
cientifica como meio de exemplificar o modo de insercao de cada campo. Entretanto,
este trecho da rotina terd como foco os itens do que é referente ao ambiente
“‘Dormitorio” e “Sala”, como exemplificagao de insercéo desses dados de acordo com
a norma. Portanto, fica aqui como lembrete que nesse momento é importante se
atentar com todas as APPS para essas classificacdes abaixo:
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Imagem 72 - llustracé@o do primeiro trecho do Schedule para o item dormitério e sala.

Field Unitz | Obil Objz Oki3 Obid Oki5 Obis

Mame Alwaps On Alwaps Off Ocupacao Dormitori Jcupacao Sala Luzes Dormitorios Luzes Sala
Schedule Type Limits Mame Fraction Fraction Fraction Fraction Fraction Fraction
Field 1 vanes | Through: 12431 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31 Through: 12/31
Field 2 vanes | For: AlDays For: AlD ays For: AlD ays For: AllD ays For: AllDays For: AllDays
Field 3 varies | Until: 24:00 Until: 24:00 Until: 0700 rtil: 13:00 Irtil: 05:00 rtil: 15:00
Field 4 varies |1 0 1 0 0 1}

Field & varies Until: 21:00 drtil: 17:00 rtil: 0700 rtil: 21:00
Field & varies 0 05 1 1

Field 7 valies Until: 24:00 Urtil: 2100 Uil 2100 Uil 2400
Field 8 Valies 1 1 a a

Field 3 Valies Urtil: 24:00 Urtil: 24:00

Field 10 wanes a 1

Fonte: As autoras.

Imagem 73 - llustracédo do segundo trecho do Schedule para o item dormitério e sala.

Qb (n]aT Obig (] aTic] Okj10 Obi11

Luzes Sala Alividade Sala Atividade Dormitorio Wentilacao Set Poin Yentilacao Matural  Equipamento Eletrol
Fraction Ay Murmnber Any Murnber Temperature Fraction Fraction
Through; 12431 Through: 12431 Through: 12/31 Through; 12431 Through: 12431 Through: 12431
For: AlD ays Far: Al ays For: AllDays For: AlD ays Far: AllDays For: Al ays
ntil; 15:00 kil 1200 Umtil: 0700 Until; 24:00 Until: 24:00 Until: 14:00

1] 1] a1 20 0.45 0

Until: 21:00 Until: 22:00 ntil: 21:00 ntil: 2200

1 103 0 1

Until; 24:00 Until: 24:00 Until; 24:00 Until; 24:00

1] 1] a1 0

Fonte: As autoras.

O campo “Throught” é por quanto tempo que sera avaliado, sendo no nosso
caso até o dia 31 do més 12 (a ordem € ao contrario pelo programa estar em inglés).
No campo “For”, como ja dito antes, a NBR15575 (2021) trata a avaliacdo para todos
os dias, ou seja, “AllDays”. Porém, como ja citamos, vai depender da norma que
estiver utilizando, podendo variar entre todos os dias (AllDays), ou apenas fim de
semanas (Weekends), ou até mesmo apenas os dias da semana (Weekdays). O
campo “Until” trata do campo do horario na qual essa atividade esta sendo realizada.
No caso, na NBR15575 (2021), as 7:00h da manha temos a ocupagdo completa
(100%) do ambiente. Portanto esse 100% se torna “1” como um inteiro. O mesmo
fator segue para os outros horarios, como por exemplo as 21:00h da noite, em que a
norma segue com o dado de 0% de uso e depois as 24:00h, com a ocupacéo de
100%.

Ja na coluna Luzes Dormitério, o raciocinio € o mesmo, com o preenchimento
dos dados similar ao que foi explicado anteriormente, conforme os dados da Imagem
74. A mesma logica também segue para o preenchimento dos dados das atividades
dentro da APP, conforme na Imagem 75.



Imagem 74 - Tabela 15 da NBR 15575 (2021) quantos aos padrbes de uso do sistema de
iluminag&o artificial.
Tabela 15 - Padroes de uso do sistema de iluminagao artificial dos APP (continua)

lluminagao
Horario Dormitério Sala Uso misto

% % %
00:00 = 00:59 0 0 0
01:00 — 01:59 0 0 0
02:00 - 02:59 0 0 0
03:00 — 03:50 0 0 0
04:00 —04:59 0 0 0
05:00 — 05:59 0 0 0
06:00 — 06:59 100 0 100
07:00 —07:59 100 0 100
08:00 — 08:59 0 0 0
09:00 —09:59 0 0 1]
10:00 — 10:59 0 0 0
11:00 — 11:59 0 0 0
12:00 = 12:59 0 0 0
13:00 - 13:59 0 0 0
14:00 — 14:59 0 0 0
15:00 = 15:59 0 0 0
16:00 — 16:59 0 100 100
17:00 - 17:59 0 100 100
18:00 — 18:59 0 100 100
19:00 — 19:59 0 100 100
20:00 - 20:59 0 100 100
21:00 - 21:59 0 100 100
22:00 ~ 22:59 100 0 100
23:00 - 23:59 100 0 100

Fonte: NBR 15575 (2021).

Imagem 75 - Trecho da tabela 14 da NBR 15575 (2021) quanto aos padrées de uso em

relacdo a taxa metabdlica e fragcdo radiante para os usuarios.

Tabela 14 — Taxa metabolica e fragdo radiante para os usuarios

Calor Calor produzido
produzido por uma pn;oa
Atividade por area de com 1,80 m“de | Fragdo
Ambiente | Periodo de uso realizada superficie | area de superficie | radiante
corporal corporal
W/m? w
RS 00:00-07:59 e Dormindo ou
Dormitério | "52.00-23:50 | descansando 45 o e
3 = Sentado ou
Sala 14:00 - 21:59 assistindo TV 60 108 0,30
00:00-07:59 e | Dormindo ou
22:00 —23:59 descansando s o 030
Uso misto Saniado
00 < 2 n ou
14:00 - 21:59 assistindo TV 60 108 0,30

Fonte: NBR 15575 (2021).
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J& para os dados seguintes serdo utilizadas informacgdes fora da NBR 15575
(2021). Nem todas as referéncias utilizadas sdo de um unico local. Isso se d& pela
grande quantidade de elementos e a dificuldade de encontra-las em apenas um s6
lugar. Novamente os dados “Throught”, “For” e “Until” representam um periodo de 24
horas por dia, durante o ano todo.

Para a Ventilacdo SetPoint, o seu padrdo de uso utiliza como estratégia de
controle automatico a temperatura, jA que a abertura das janelas depende da
temperatura interna do ar no ambiente, sendo essa temperatura maior ou igual a
20°C. Essa informacgé&o, no caso, foi retirada da RQT-R (2012).

Imagem 76 - Trecho da RTQ-R (2012) quanto aos padrdes de uso em relacdo ao controle automatico
de temperatura.

Observagdo: O controle automdtico por temperatura € realizado através de um padrdo de

uso de temperatura qie controla a abertura das janelas, a qual habilita a abertura da
Jjanela quando a temperatura do ar do ambiente (T,) € igual ou superior a temperatura do
termostaro (Tint 2 Tiermostats) € Também quando a temperatura do ar do ambiente ¢ superior
a temperatura externa (Tyy = Toy). Nas simulacdes do método prescritivo deste RTQ foi

adotada a temperatura de termostato (Tiemostaro) de 20°C.

Fonte: RQT-R (2012) P&g. 68.

A ventilagdo Natural tem como premissa “Fraction” ou fragao, que vai depender
da fracdo que a janela estiver aberta. No caso da nossa modelagem, a janela
colocada foi uma janela de duas folhas de correr que tém como fragdo 45% do véao
dela para ventilagdo natural. Portanto, preenchemos com o valor 45 (ver Imagem 77).

Imagem 77 - Trecho do catélogo de areas efetivas para iluminagdo e ventilacdo naturais, para
diferentes tipologias de esquadrias da RTQ-R (2012) do INMETRO (2010).

% abertura | % abertura

para para
Tipo de janela llustragéo 3 3
natural natural

N
De abrir 90° (ou de giro) |
\ I / 90 90

1 ou 2 folhas

De correr “ I’
(ou deslizante) ‘

| 90 a5
|
2 folhas

(ou deslizante)

3 folhas sendo

De correr ’
|
—

2 venezianas

Fonte: INMETRO (2012).
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4.4.“Surface Constructions Elements” ou Superficies dos elementos da

Construcao
4.4.1. “Material” ou Material

Outro dado necessario a ser preenchido para a simulacdo é ao que se refere
as propriedades termofisicas dos materiais que estao presentes nas envoltdrias das
edificacdes. Esses materiais vao variar de acordo com cada tipo de projeto e sao
necessarios varios detalhes das composi¢cdes dos materiais presentes, tanto nas
vedacdes verticais, quanto nos elementos de cobertura, fechamentos e outros.

Caracteristicas como a espessura, a absortancia, a condutividade, a
densidade, o uso de revestimento e o isolamento térmico, sdo as caracteristicas
necessarias para esse topico, no qual os dados utilizados foram retirados da tese de
Almeida (2019), assim como da biblioteca de materiais do EnergyPlus.

Imagem 78 - Tabela exemplo de propriedades de material “telha ceramica”.

Espessura B} . Densidade
Matenal Equivalente Congutividade Equivalente
(m) ~ (WmK) (kg/m*)
Telha Cerdmica 0,02 1,00 1800

Fonte: Almeida (2019).

Calor
Especifico
(J/kgK)

920

Imagem 79 - llustracao da tela do IDF Editor para o campo de “Material”.

Field Units Obil Obj2 Obi3 Obi4
Mame TN N C Farede de concreto Telha ceramica M adeira
Floughness Fough Fough MediumF ough Fough
Thickness m 0.1 0.1 0.0z 0.03
Conductivity K 1.75 1.75 1 01z
Density kadmd 2400 2400 1800 400
Specific Heat JikgK 1000 1000 320 2300
Thermal Abzorptance 0.27 05 0.7 049
Solar Absorptance 03 0s 07y 07y
Wizible Abzorptance 03 0s 07y 07y

Fonte: As autoras.

Obis Obie
Farede argila Laje argila
Fough Rough
0.1 01

065 0.5
1300 1300
1000 1000

058 0.27

05 0.3

05 0.3

Lembrando, novamente, que é necessario adicionar essas caracteristicas para
cada um dos materiais da edificacdo a ser simulada, como demonstra a Imagem 78.

4.4.2. Material:AirGap

Este campo € um campo default, ou seja, padréo e, portanto, nao foi alterado.

Imagem 80 - llustragéo da tela do IDF Editor para o campo de “Material:AirGap”.

Field itz Cbil
M ame
Thermal Resiztance m2-F. M 015

S R BTt et=n] FO5 Ceiling air spac

Obj2

01s

Fonte: As autoras.

4.4.3. “WindowMaterial:Glazing” ou “Material da Janela”

Ha uma diversidade de bibliotecas de materiais disponiveis com todas essas
caracteristicas para serem utilizadas. Além de normas, ja citadas anteriormente,
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pode-se encontrar a biblioteca®! desenvolvida pelo Labeee (2017), por meio do
programa VisualDoe, assim como a utilizacdo da propria biblioteca base do
EnergyPlus.

Para acessar essa biblioteca base do EnergyPlus, basta abrir a pasta do local
de onde o arquivo do EnergyPlus esta no seu computador, como na Imagem 81. Logo
em seguida, aparecera uma aba com diversos tipos de arquivos de pastas proprias
do programa, desde componentes do mesmo até outros tipos. Acesse a pasta
“‘DataSets”, como mostrado na Imagem 82, que vai redirecionar para uma outra cheia
de diversos arquivos padrbes. Essa pasta € bastante util, caso ndo encontre as
informagdes em outras fontes.

Imagem 81 - llustracdo da tela da localizacdo do arquivo do programa EnergyPlus.

MNome . Data de modificagdo Tipo Tamanho

Pasta de arquivos

de Programas

e Programa
B EnergyPlusvo-2-0

l Intel

Pasta de arqu
Pasta de arqu
Pasta de arquivos
Pasta de arquivos

Pasta de arquivos

Pasta de arquivos
Pasta de arqu
Pasta de arqu

Pasta de arquivos

Fonte: As autoras.

Imagem 82 - llustragdo da tela da localizagéo da pasta DataSets

Disco Local () EnergyPlusV9-2-0

MNome - Data de modificagdo Tipo Tamanho

l DataSets

l Documentation

l ExampleFiles 3

l Licenses Pasta de arqg
Pasta de arg

Pasta de arquivos
Pasta de arg

Pasta de arg

Pasta de arq
Pasta de arqg
Pasta de argq

Pasta de arg

Extensdo de aplica...

de aplica...
de aplica...
de aplica...
de aplica...

Extensdo de aplica...
Fonte: As autoras.

1 Elaborac&o de uma biblioteca de componentes construtivos brasileiros para o uso no programa
EnergyPlus | Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes.
Disponivel em: <https://labeee.ufsc.br/pt-br/node/714>. Acesso em: 3 out. 2023.
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Imagem 83 - llustracéo da tela da biblioteca do EnergyPlus com diversos tipos de
arquivos IDF Editor.

Pasta de arquivos
Pasta de arquivos
EnergyPlus Input ...
EnergyPlus Input ...
Plus Input ...
Plus Input ...
Plus Input ...
Plus Input ...
Plus Input ...
Plus Input ...
ﬁ ElectricitylUSAE ynmentallmpactFacte L L T N Plus Input ...

ﬁ ElectronicEnthalpyEconomizerCurves 0 f y Plus Input ...
ﬁ ExhaustFiredChille f y Plus Input ...

Plus Input ...
mentallmpactFactors f EnergyPlus Input ...

Plus Input ...

pertiesRefData : 247 PM N Plus Input ...
riceEscalationDataSet2012 f EnergyPlus Input ...
riceEscalationDataSet2013 9 f y Plus Input ...
ePriceEscalationDataSet2014 AT PM nergyPlus Input ...
PriceEscalationDataSet2015 f EnergyPlus Input ...
riceEscalationDataSet2016 9 f En Plus Input ...

riceEscalationDataSet2017 019 2:47 PM EnergyPlus Input ...

Fonte: As autoras.

Um exemplo disso, utilizado neste trabalho, foi a parte dos vidros na simulacao.
Na NBR-15575 (2021) nao foi encontrada nenhuma informacéo obrigatéria para se
utilizar neste item. Logo, foi escolhido um arquivo dessa grande biblioteca, como
mostrado na Imagem 83, chamado de “WindowGlassMaterials”. Assim, € preciso abrir
esse arquivo e procurar dentro do IDF EDITOR (Imagem 84) as informacdes
necessarias para a simulacao, representadas na Imagem 85.

Imagem 84 - llustragéo da tela do arquivo “WindowGlassMaterials” utilizado para o
tépico de vidros na simulacdo computacional.

NErgy

Plus Input ...
yPlus Input ...
EnergyPlus Input ...

£8 WindowScreenMaterials 247 PM nergyPlus Input ...

dowShadeMaterials

Fonte: As autoras.
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Imagem 85 - llustracéo da tela do IDF Editor para o campo de "Window Material:Glazing".

Field itz Obil
Mame Yidro comunm
Optical Data Type Spectraldverage
YWindow Glazs Spectral Data Set Mame

Thicknesz m 0.004
Solar Tranzmittance at Marmal Incidence 0.a37
Front Side Solar Reflectance at Mormal Incidence 0.075
Back Side Solar Reflectance at Mormal Incidence 0.075
Yizible Transmittance at Mormal |ncidence 0.aaa
Front Side Vizible Reflectance at Mormal Incidence .01
Back Side Vizible Reflectance at Mormal |ncidence .01
Infrared Tranzmittance at Mommal [ncidence 1]
Front Side Infrared Hemizpherical Emizsivity 0.a4
Back Side Infrared Hemizphernical E mizsivity 084
Conductivity W - nA9
Dirt Correction Factor for Solar and Yisible Transmittanc

Solar Diffusing

“oung's modulus Fa

Poigzon's ratio

Window Glasz Spectral and Incident Angle Tranzmittan

YWindow Glasz Spectral and Incident Angle Front B eflec

YWindow Glasz Spectral and Incident Angle B ack Refle

Fonte: As autoras.

4.4.4. “Construction” ou “Construg¢ao”

Este topico trata de escolher a materialidade de cada face da construcéo. E s6
escolher por meio da caixa de listagem que a interface d4 com os materiais que
ficaram disponiveis no programa. Esses materiais s6 estdo aparecendo neste
momento porque eles foram inseridos, um a um, na aba de materiais que ja foi
explicado no item anterior “4.4.1 Materials”.

Imagem 86 - Print da tela do IDF Editor para o campo de "Window Material:Glazing".

Field [nitz bl bz Ohj3
Mame Esteriar Floor Interior Floor E wkeriar ' all
Outside Layer m Laje de concreta Parede argila
Layer 2 cument
Layer 3 Lae de concreto object
Layer 4 Parede de concreto ohject
L 5 Tehha ceramica object
L Madexa object
Layer & Parede argla abject
Layer ¥ Lae argla object
Layer & FO4 Wall ar space resistance  object
Layer 9 F05 Ceding ax space resistance object
Yidro comum object
Layer 10 Air 13mm abject
<BLAME>

Fonte: As autoras.

4.5.“Thermal Zones And Surfaces”
45.1. “GlobalGeometryRules” ou “Regras Gerais da Geometria”
Este campo € um campo default, ou seja, padrdo e, portanto, ndo foi alterado.
° Starting Vertex Position: UpperLeftCorner
) Vertex Entry Direction: Counterclockwise
° Coordinate System: Relative
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Imagem 87 - llustracéo da tela do IDF Editor para o campo de "Global Geometry Rules".

Field Unitz Objl

Starting Yertex Pozition pperLeftCaorner
Wertex Entry Direction Counterclockwize
Coordinate System Relative

D aylighting Reference Paoint Coordinate Spstem
Rectangular Surface Coordinate System

Fonte: As autoras.

45.2. “Zones”,“ZonelList”,“BuildSurface: Detailed”,“Fenestration Surface:
Detailed” e “Shading: Building:Detailed”
Esses dados ja vem do seu arquivo IDF, de acordo com as zonas que foram
criadas na modelagem. Sao campos referentes a detalhes de superficie quanto a
modelagem.

4.6.“Detailed Ground Heat Transfer” ou "Transferéncia de calor detalhada
no solo”

No EnergyPlus, as constru¢des que entram em contato com o solo, podem ser
simuladas de duas maneiras distintas. Uma delas é por meio da insercdo das
temperaturas médias mensais do solo diretamente em um dos campos do IDF Editor,
o “Site:GroundTemperature:BuildingSurface”, ou entdo por meio do outro campo
“‘Detailed Ground Heat Transfer”, que permite que se obtenha resultados mais
precisos, sendo nesta Ultima opcdo, a possibilidade de escolher entre dois pré-
processadores : 0 Slab e o Basement.

Basicamente, esses tdpicos vao tratar sobre a influéncia que o solo exerce nas
temperaturas da edificacdo. A diferenca entre esses dois processadores € que o Slab
€ utilizado para edificacfes que tém lajes em contato direto com o solo e o Basement
ja € aplicado em situacdes em que a edificacdo apresenta uma parte enterrada.

Nos préximos pontos, vamos explicar passo a passo todas as etapas de
preenchimento do campo para o processador Slab, que é o que se compatibiliza com
a simulacgéo realizada na pesquisa.

46.1. “GroundHeatTransfer:Control” ou “Controle de transferéncia de calor
no solo”

Este parametro trata de escolher qual o processador que sera adotado. Como
ja dito anteriormente, o escolhido foi o Slab. Neste tdpico é importante mencionar que
apesar deste manual seguir os parametros estabelecidos pela NBR 15575 (2021),
esta norma néo informa ou da nenhuma menc¢ao quanto a este topico de temperaturas
do solo e por decorréncia disto, foi decidido utilizar os parametros indicados pela RTQ-
R (2012). A RTQ-R (2012) menciona o uso do Slab como o processador nas
simulagbes computacionais, como na Imagem 88.
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Imagem 88 - llustracé@o do trecho da norma que menciona o processador Slab.

Observacdo: Os valores de temperatura do solo dos arquivos climdticos ndo sdo
recomendados para o uso em simulacoes térmicas e energéticas. Para as simulacoes do
método prescritivo deste RTQ utilizou-se o programa Slab, que estd vinculado ao
EnergyPlus, para calcular as temperaturas do solo. O programa calcula a temperatura

média do solo para cada més do ano, com base nos valores médios de temperaturas

internas e externas da edificacdo, para o clima escolhido |
Fonte: RTQ-R (2012, p. 72).

Imagem 89 - Print da tela do IDF Editor para o campo de "GroundHeatTransfer:Control".

Field [ritz Dbl

Name I
Fun Bazement Preprocessor Mo

Fun Slab Preproceszor Ve

Fonte: As autoras.

4.6.2. “GroundHeatTransfer:Slab Material”

Neste campo, serdo definidas as propriedades de superficie tanto do solo e da
laje que estd em contato com o solo. Logo, o numero de materiais a ser utilizado séo
dois (laje e solo). Os dados seguintes contam com informacdes default ou padrdes do
proprio programa juntamente com informag6es retiradas na apostila referéncia do
processador Slab.

Imagem 90 - Print da tela do IDF Editor para o campo de "GroundHeatTranster:Material".

Field [ritz Dbl

NMAT: Number of rmaterialz _
ALBEDD: Surface Albedo: Mo Snow 016

ALBEDOD: Surface Albedo: Snow 04

EPSLW: Surface Emizzivitg: Mo S now 094

EPSLW: Surface Emizsivitg: Snow 0.86

£ Surface Roughness: Mo Snow cm 0.75

£ Surface Roughness: Snow cm 0.25

HIM: Indoor HCore: Dowerveard Flow W Arn2-K E.13

HIM: Indoor HC oy Upesard W -k 9.26

Fonte: As autoras.

4.6.3. “GroundHeatTransfer:Slab:MatlProps

Este parametro define as propriedades termofisicas tanto do solo quanto da
laje que estara em contato com o solo. Aqui também se mantém os dados default do
EnergyPlus.
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Imagem 91 - Print da tela do IDF Editor para o campo de "GroundHeatTranster: Slab: MatlProps".

Field Units Obi1

RHO: Slab Material density kg/m3 ET
RHO: Soill Denzity kg/m3 1200

CP: Slab CP Jikak E50

CP: Soil CP Jikak 1200

TCON: Slab k WK, 09

TCOM: Soil k WK, 1

Fonte: As autoras.

4.6.4. GroundHeatTransfer:Slab:BoundConds

Esse campo se refere a troca de calor que ocorre entre as camadas do solo.
Nesse parametro, as opc¢des destacadas em azul, conforme a Imagem 92, sdo
selecionadas como “FALSE” pois, assim, a temperatura do solo nas camadas sera
estimada automaticamente pelo pré-processador Slab. Escolhemos o valor padrdo
porque se trata de uma alteragdo minima nos resultados.

Imagem 92 - Print da tela do IDF Editor para o campo de "GroundHeatTranster: Slab: BoundConds".

Figld [ itz Obil
EWTHR: |z zurface evapoltranzpiration modeled

FI<BLC: iz the lower boundary at a fised temperature FALSE
TDEEPin C

15RHflag: |z the ground zurface h zpecified by the uze FALSE

IUSERH: User specified around surface heat tranzfer co| WmZ-K

Fonte: As autoras.

4.6.5. GroundHeatTransfer:Slab:BoundConds

Esse parametro esta relacionado com as informacdes da edificacdo e suas
condicdes de operacdo. O primeiro ponto se refere a quantidade de anos que sera
utilizada para se obter os resultados da simulacdo. Quanto maior a quantidade de
anos, melhor e mais precisa sua simulacdo sera. Assim, foi colocado o valor de 10
anos por ser, entdo, considerado um tipo de valor padrao satisfatorio, como abordado
na apostila “Manual De Simulagdo Computacional de Edificios Com o Uso do Pré-
Processador Slab no Programa Energyplus”, 2013. Quanto a sua forma, que somente
pode ser retangular, o segundo ponto se utiliza o valor 0 como valor default. No
terceiro ponto, tem-se "Building Height" ou entdo a altura da sua edificagcdo. Nossa
edificacdo se trata de uma residéncia de 4,08 metros de altura, sendo esse dado
alterado para cada projeto que va ser simulado.
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Imagem 93 - Print da tela do IDF Editor para o campo de "GroundHeatTranster: Slab: BldgProps".

Field Unitz Okl
IR S: Number of years to iterate
Shape: Slab zhape 0

HELDG: Building height

TIM1: Januay Indoor Average Temperature Setpaint
TIMZ: February Indoor Average Temperature Setpoint
TIM3: March Indoor Average Temperature Setpoint
TIM4: &pril Indoor Average Termperature Setpoint 2335
TIMG: May Indoor Average Temperature Setpaint 2204

m 4.08
C
C
C
C
C
TIME: June Indoor &verage Temperature Setpaint C 21.79
C
C
C
C
C
C

2675
2561
241

TIMT: July Indoor Average Temperature Setpoint 2228
TIME: August Indoor Average Temperature Setpoint 234
TIND: September Indoor Average Temperature Setpoinl 2484
TIM10: October Indoor &verage Temperature Setpaoint ZB.16
TIM11: Movember Indoar Average Temperature S etpair 2707
TIM12: December Indoor &verage Temperature 5 etpair 2728
TIMAmp: Daily Indoor zsine wave vanation amplitude deltalC 0
CorwT ol Convergence Tolerance 0.1

Fonte: As autoras.

Nos pontos que apresentam o nome “TINX”, sendo “X” o numero de 1 a 12,
estes se referem a temperatura média mensal interna da edificagdo nos meses que
v&o de janeiro a dezembro. E a média ponderada das temperaturas médias mensais
de suas respectivas zonas. Para encontrar esse dado, é necessario que seja
realizada uma simulacédo preliminar, no qual as temperaturas do solo, que estao
presentes no arquivo climatico, devem ser inseridas no campo
“Site:GroundTemperature:BuildingSurface”. Para encontra-las no arquivo climatico,
abra o tipo de arquivo EPW, por meio do bloco de notas, como ensinado no item “4.2.1
Localizacdo” ou “Site:Location”. Neste bloco de notas contém varias informacoes,
como as da temperatura, marcadas abaixo na Imagem 94. E necessario inserir os 12
primeiros nimeros, que equivalem a cada més do ano. Estes valores de temperatura
de solo, referentes a Imagem 94, representam o valor coletado com uma distancia de
50 centimetros da superficie do solo, como citado na tese de Sorgato (2009)2.

Imagem 94 - Print da tela do arquivo EPW aberto como bloco de notas para visualiza¢do e inser¢ao
de dados da temperatura do solo no IDF Editor.

Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda

LOCATION,Rio de Janeiro Galeao Jobim Intl AP,RJ,BRA,ISD-TMYx,83746@,-22.80900,-43.24400,-3.0,8.5

DESIGN CONDITIONS,1,2817 ASHRAE Handbook -- Fundamentals - Chapter 14 Climatic Design Information,,Heating,7,14.
TYPICAL/EXTREME PERIODS,4,Wet Season - Week Near Average For Period,Typical,12/12,12/18,Dry Season - Week Near A
el IV = o PN AV SO PR YN 6 . 75, 25.61,24.31,23.35,22.084,21.79,22.28,23.408,24.84,26.16,27.07,27 . 28 N . 0T,y
HOLIDAYS/DAYLIGHT SAVINGS,No,@,8,0

COMMENTS 1,"NCEI ISD - #years=[46] Period of Record=1973-2818; Jan=2018; Feb=1983; Mar=2016; Apr=2086; May=1979;
COMMENTS 2, "Downloaded from Climate.Onebuilding.org -- Ground temps represent undisturbed earth temperatures - c
DATA PERIODS,1,1,Data,Sunday,1/ 1,12/31

Fonte: As autoras.

2 Marcio José Sorgato Desempenho Térmico De Edificaces Residenciais Unifamiliares Ventiladas
Naturalmente. [s.I: s.n.].

Disponivel em:
<https://labeee.ufsc.br/sites/default/files/publicacoes/dissertacoes/DISSERTACAO_Marcio_Sorgato.p
df>.

Acesso em: 3 out. 2023.
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Isso é extremamente importante, pois é nessa parte da inser¢cao de dados que
o EnergyPlus vai conseguir ler a influéncia das temperaturas do solo nas
temperaturas internas das edificacbes para a primeira simulacdo teste, que sera
discutida mais a frente. Os ultimos campos (“TINAmMp” e “ConvTol”) tratam de valores
default.

4.6.6. GroundHeatTransfer:Slab:Insulation

Nesse parametro sdo inseridos dados sobre o isolamento térmico utilizado na
laje da construcdo. Como no Brasil ndo € comum utilizar isolamento embaixo da laje,
foi optado por colocar 0 em todos os campos ou, entdo, pode-se deixar as lacunas
em branco.

Imagem 95 - Print da tela do IDF Editor para o campo de "GroundHeatTranster: Slab: Insulation".

Field Units Obil

RIMNS: R value of under glab inzulation mn2-F. A 0o |
DIMS: Width of stip of under zlab insulation i 0

RWIMNS: B walue of vertical insulation - A 0

WIMNS: Depth of vertical insulation m ]

YIMS: Flag: |z there vertical insulation ]

Fonte: As autoras.

4.6.7. GroundHeatTransfer:Slab:EquivalentSlab

Este campo se refere a modelacdo de lajes que ndo sdo retangulares.
Novamente, como esse ndo foi o caso deste estudo, foi optado por deixar todos os
valores com os dados default do proprio programa.

Imagem 96 - Print da tela do IDF Editor para o campo de "GroundHeatTranster: Slab:

EquivalentSlab".
Figld nits Okjl
APRatio; The area to perimeter ratio for this slab m 1.545071603E +00
SLABDEPTH: Thickneszs of glab on grade m

CLEARAMCE: Distance from edge of zlab to domain ed | m
FCLEARAMNCE: Distance from battom of <lab to domain | m

Fonte: As autoras.

4.7.“Natural Ventilation and Duct Leakage
4.7.1. “Airflow Network:Simulation Control (Default)” ou Condi¢coes de
ventilacao
Parametro que trata dos par@metros basicos que vao definir as condi¢des
para a ventilagdo. Esses sdo dados padrdes.
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Imagem 97 - Print da tela do IDF Editor para o campo de "AirflowNetwork: SimulationControl".

Field Units Obil

M ame Condican para Yent
AirflowM etwork, Control MokdultizoneQ Dzt
Wind Prezsure Coefficient Type SurfacedyverageCah
Height Selection for Local 'wind Pressure Caloulation

Building Type LowRize

b axirmum Murmber of lterations dimenzionless 500

I nitialization Type ZemModePressures
Felative dirflow Convergence Tolerance dimenzionless 0.00m

Abzolute Airflow Convergence Tolerance kals 0.0000071
Convergence Acceleration Limit dimenzionless 05

Azimuth Angle of Long &sxiz of Building deg

Fiatio of Building */idth &long Short ez to Wwidth Along 1

Height D ependence of External Mode Temperature Mo

Solver Skylinell

Fonte: As autoras.

4.7.2. AirflowNetwork:MultiZone:Zone

Esse topico trata da ventilacdo natural por meio das aberturas, tanto internas
guanto externas, que estdo na sua edificacdo. Portanto, € necessario ser feito para
cada zona que foi criada na modelagem do seu estudo. Aqui vamos dar um exemplo

da nossa Z1.
° Zone Name: 71
° Ventilation Control Mode: Temperature
o O meio escolhido para o controle da ventilagédo foi a temperatura. Nela fica
implicito que as portas e janelas serdo abertas caso a temperatura interna na zona for maior que
a temperatura externa;
° Ventilation Control Zone Temperature Setpoint Schedule: Ventilacao Set Point
o Neste ponto esta pedindo o tipo de controle de ventilacéo que foi colocado na
rotina da habitacdo, que no caso é o Ventilacdo SetPoint;

° Indoor and Outdoor Temperature Difference Upper Limit: 100
o Utilizado o dado padréo;
° Indoor and Outdoor Enthalpy Difference Upper Limit: 300000

o Utilizado o dado padréo;

° Single Sided Wind Pressure Coefficient Algorithm: Standard
o Utilizado o dado padréao;

° Facade Width: 10
o Utilizado o dado padréao.

Imagem 98 - Print da tela do IDF Editor para o campo de "AirflowNetwork: MultiZone: Zone".

Field Units Objl Obj2 Obj3 Objd

Zone Mame 72 73 74
Wentilation Control Mode Temperature Temperature Temperature Temperature
Yentilation Control 2one Temperature Setpoint Schedul Yentilacao Set Poin Yentilacao Set Poin Yentilacao Set Poin Yentilacao Set Pain
Minirurn % enting Open Factar dimensiohless

Indoor and Jutdoor Temperature Difference Lower Limi| deltaC

Indoar and Outdoor Temperature Difference Upper Limi | deltaC 100 100 100 100

Indoor and Outdoor Enthalpy Difference Lowver Limit Foil deltal kg

Indaoar and Outdoor Enthalpy Difference Upper Limit for | deltal kg 300000 300000 300000 300000
Wenting Availability Schedule Name

Single Sided “Wind Pressure Coefficient Algorithm Standard Standard Standard Standard
Facade ‘width m 10 10 10 10
Occupant Yentilation Contral Mame

Fonte: As autoras.



4.7.3. AirflowNetwork:MultiZone:Surface

Este topico também esta relacionado ao controle da ventilacdo natural por meio
das aberturas, tanto internas quanto externas, que estdo na sua edificacao.
Entretanto, neste tépico “Surface”, ou seja, superficies, sera configurado as portas e
janelas de todas as zonas da habitacdo, seguindo alguns valores do item anterior
“4.7.2”. Como exemplo, seguem, abaixo, as informagdes relacionadas para a Janela
1 e Porta 1 da Zona 1, lembrando, porém, que as informacdes deste topico devem
ser fornecidas para todas as aberturas da construcéo.

Surface Name: J1 P1 Z1
Leakage Component Name: Janelas abrir
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o Tem que ser o mesmo nome definido no campo Airflow Network: Multi Zone:
Component: Detailed Opening;

Window/Door Opening Factor or Crack Factor: 1

o Valor retirado do AirflowNetwork:MultiZone: Component: Detailed Opening;

Ventilation Control Mode: Temperature

Ventilation Control Zone Temperature Setpoint Schedule: Ventilacao Set Point

o Tem que ser o mesmo do Schedule Compact;

Indoor and Qutdoor Temperature Difference Upper Limit: 100

o Default ou dado padréo;

Indoor and Outdoor Enthalpy Difference Upper Limit: 300000

o Default ou dado padréo;

Venting Availability Schedule Name: Ventilacao Natural

o Tem que ser o mesmo do Schedule Compact;

Equivalent Rectangle Method: PolygonHeight
o Default ou dado padréo;

Equivalent rectangle Aspect Ratio: 1
o Default ou dado padréo;

Imagem 99 - Print da tela do IDF Editor para o campo de "AirflowNetwork: MultiZone: Surface".
Okl
J1_P1_Z1

Field Iritz

Surface Mame

Leakage Component M ame

External Mode Mame

Windowve/Door Opening Factor, or Crack Factor dimenzsionless
Wentilation Control Mode

Yentilation Contral Zone Temperature Setpoint Schedul

binimum Yenting Open Factaor dimenzsionless
Indoor and Outdoor Temperature Difference Lower Lini | deltaC

Indoor and Outdoor Temperature Difference Upper Lini | deltalC

Indoor and Outdoor Enthalpy Difference Lower Limit For| deltal /kg
Indoor and Outdoor Enthalpy Difference Upper Limit for | deltal /kg
Yenting Availability Schedule Hame

Qccupant Yentilation Control Hame

E quivalent Rectangle Method

E quivalent Fectangle Aspect Fatio dimenzsionless

Fonte: As autoras.

Janelas abrir

1
Temperature
YWenhlacao Set Pain

100

300000
YWentilacao M atural

FalygonHeight
1

4.7.4. AirflowNetwork:MultiZone:Component:DetailedOpening
Nesse campo séo especificadas as superficies, atribuindo valores para quando
elas estdo abertas ou fechadas. Novamente, essas informacfes estdo seguindo a
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tabela da NBR 15575 (2021), que especifica esses valores para cada situagao.
Porém, como ja dito em itens anteriores, esses valores podem ser obtidos de outras
fontes. Abaixo, tem-se um exemplo referente as portas da simulacdo da pesquisa
realizada, preenchendo com seus respectivos dados. E necessario que isso, também,
seja feito com as janelas e seus respectivos dados.

Imagem 100 - Tabela da NBR 15575 (2021) quanto aos parametros de coeficientes de fluxo de ar
para janelas e portas em uma habitacéo.

Parametros Portas Janelas

Coeficiente de fluxo de ar por frestas, quando a abertura esta fechada

0,002 4 0,000 63
kg/(s.m)

Expoente de fluxo de ar por frestas quando a abertura esta fechada

(adimensional) L LI

Coeficiente de descarga (Cy) da abertura (adimensional) 0,60 0,60

Fonte: As autoras.

Name: Portas
Air Mass Flow Coefficient When Opening is Closed: 0,0024
o Esse valor esté relacionado com o coeficiente da massa de ar quando portas
e janelas estiverem fechadas. N&o existe um valor default para este objeto, porém o valor deve
ser maior que zero. Foi utilizado o valor da tabela da NBR 15575 (2021);
° Air Mass Flow Exponent When Opening is Closed: 0,59
o Valor relacionado com o expoente da massa de ar quando as superficies
estiverem fechadas. Existe um valor default, sendo 0,50, mas 0 mesmo pode ser alterado e
variado entre 0,50 e 1,00. Foi utilizado o dado da NBR 15575 (2021);
° Type of Rectanqular Large Vertical Opening (LVO) : NonPivoted
o Especificagdo das portas e janelas, sendo ela “Non-Pivoted” ou seja, ndo

pivotante;
° Extra Crack Length or Height of Pivoting Axis: O
o Adotado o valor “0” por ser uma janela n&do pivotante;
° Number of Sets of Opening Factor Data: 2
o Trata da quantidade de fracdes de aberturas presentes na superficie. Entao,
basicamente, se ela abre e fecha, entdo tem-se 2 fracdes;
° Opening Factor 1: 0
o Pode variar até 1. Para as aberturas do tipo “non-pivoted”, ou seja, nédo
pivotantes, trata-se do tamanho da abertura da porta, ou seja, ora a porta esta fechada ( 0) ora
aberta (1);
° Discharge Coefficient for Opening Factor 1: 0,001
o Valor padréo;

Para alguns pontos, é necessario entender a fragcao de abertura desta porta ou
janela em relacdo ao tamanho total deste objeto, como exemplificado na apostila
referéncia “Manual de Simulagdo Computacional de Edificios Naturalmente
Ventilados No Programa Energyplus — Versdo 8.0”, de 2013, do Labbee. Estes
préximos topicos tratam esta relacdo, como exemplificado abaixo, na figura 101.:
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Imagem 101 - llustragdo esquematica das fracdes entre a abertura e o tamanho de portas ou janelas.

A
Window (or door)
A
Width Factor = 7(:? en-f?rg I'T[Tm
- . Opening indow Width
Window Opening height . -
height g Height Factor = Opening He:g..a.r
Window Height
; Start Height
. Start Height Factor = &
A Window Height
|‘ > g
Opening width
" Start
height
A J v
- >
Window width

Fonte: Veiga et al, 2020.

° Width Factor for Opening Factor 1: 0
o Razao entre a largura da abertura pela largura da porta ou janela. Aqui, se
considera o valor padréo 0.
° Height Factor for Opening Factor 1: 0
o Razao entre a altura da abertura pela altura da porta ou janela. Aqui, se
considera o valor padrédo 0.
° Start Height Factor for Opening Factor 1: 0
o Razdo da altura do piso até a parte inferior da janela, ou porta, pela abertura
da janela ou porta. Aqui, se considera o valor padréo 0.
° Opening Factor 1: 0
o Pode variar até 1. Para as aberturas do tipo “non-pivoted”, ou seja, ndo
pivotantes, trata do tamanho da abertura da porta, ou seja, ora a porta esta fechada ( 0) ora
aberta (1).
° Discharge Coefficient for Opening Factor 2 : 0,6
o Valor retirado da tabela da NBR 15575 (2021).
° Width Factor for Opening Factor 2: 1
o Razéo entre a largura da abertura pela largura da porta ou janela. Aqui, se
considera o valor padréo 1.
° Height Factor for Opening Factor 2: 1
o Razdo entre a altura da abertura pela altura da porta ou janela. Aqui, se
considera o valor padréo 1.
° Start Height Factor for Opening Factor 2: 1
o Razao da altura do piso até a parte inferior da janela ou porta pela abertura da
janela ou porta. Aqui, se considera o valor padrao 1.
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Imagem 102 - Print da tela do IDF Editor para o campo de AirflowNetwork: MultiZone: Component:

DetailedOpening".

Field

Marne

Air M azz Flow Coefficient When Opening iz Clozed
Air M azz Flaw Esponent *wWhen Opening is Clozed
Type of Rectangular Large Wertical Opening (L0
Ewtra Crack Length or Height af Pivating &xiz
Murmber of Setz of Dpening Factor Data

Opening Factor 1

Digcharge Coefficient for Opening Factor 1

WWidth Factor for Opening Factor 1

Height Factor for Opening Factar 1

Start Height Factar for Opening Factor 1

Opening Factar 2

Discharge Coefficient for Opening Factar 2
Width Factor for Opening Factor 2

Height Factor for Dpening Factor 2

Start Height Factar for Opening Factor 2

Opening Factor 3

Digcharge Coefficient for Opening Factar 3
Width Factor for Opening Factar 3

Height Factor far Opening Factar 3

Start Height Factar for Opening Factor 3

Opening Factor 4

Unitz Obijl

Partas
kgdz-m 0.0024
dimenzionless A9

MonPivated
m 1]

2

dimenzionless 1]
dimenzionless 0.001
dimenzionless 1]
dimensionless 1]
dimensionless 1]
dimensionless 1
dimenzsionless 0E
dimenzsionless 1
dimensionless 1
dimensionless 1]
dimenzionless
dimenzionless
dimenzionless
dimensionless
dimenzionless
dimenzionless

Fonte: As autoras.

4.8.“Output Reporting” ou “Dados de Saida”

4.8.1. “Output : Variable”

(]ahe
Janelas abrir
0.00063
NE3
MonPivated

Ob3

Janelas Banheiro
0.00083

063

MonPivated

Esse campo trata dos dados de saida resultantes da simulacdo. De acordo
com a NBR15575 (2021), no item 11.4.7.5, é necessario que os dados de saida da
simulagdo sejam requeridos a cada hora do ano no modelo idealizado, sendo um total
de 8760 valores possiveis. Além disso, modelos que se valem do uso da ventilagdo
natural devem ter como variavel de saida, para cada zona de APP, a temperatura
operativa horaria. Este é o caso desta pesquisa, pois, novamente, esta sendo utilizada
a NBR 15575 (2021) como norma. Apos esses dados, basta adicionar as informacdes
mencionadas acima e que estdo ilustradas na tabela a seguir:

Imagem 103 - Print da tela do IDF Editor para o campo de "Output:Variable”.

Field

ey Walue

Wariable Mame

R eparting Frequency
Schedule Name

itz

Objl

Zone Operative Ter

Haurly

Fonte: As autoras.

Um outro fator importante de citar em relacéo a este campo é que so é passivel
de preenchimento ap0s a realizacdo da primeira simulacao, ou seja, uma simulacao

preliminar. Esta simulacéo sera explicada no proximo topico, a seguir.
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5. PRIMEIRA SIMULACAO

Para realizar a primeira simulag&o, abra o programa EnergyPlus ou clique duas
vezes sobre o arquivo IDF que vocé salvou ap6s adicionar os dados (tépico 04). Se
optar por abrir o programa EnergyPlus, em “Input File” busque no seu computador o
arquivo IDF que vocé deseja, conforme a Imagem 104. Em “Weather File”, busque o
arquivo climatico que vocé fez download (passo a passo no topico 4). E importante
gue o arquivo climatico esteja salvo em um local de facil acesso em seu computador,
facilitando o seu uso durante a simulacdo, sem que o programa tenha que percorrer
diversas pastas. Uma solucao é salvar seu arquivo climético na area de trabalho.

Imagem 104 - Print da tela inicial do EnergyPlus.
& EP-Launch _ X
File Edit View Help

(Single Input File }| Group of Input Files History | Utilties |

Input File

|E:\U sers\julia\Documents\FAUNC Materiais de Construg3ohE nergyPlus\Simulag3o\Manualiexemplo_manusz j

Browse... Edit - Text Editor Edit - IDF Editor [

‘Weather File

| C:\Wsershjulia\Desktop\BRA_RJ_Rio.de.Janeiro-Galeao-) obim.IntLAP.837460_TMY'x.epw j

Browse...

View Results

2 | | N | __BND | BsmtOut| |

w

? L | |

EnergyPlus 9.2.0 Exit

Fonte: As autoras.

Clique em “Simulate” e aguarde a simulagao ser concluida. E normal aparecer
uma tela preta (chamada prompt de comando) com alguns dados, o que significa que
a simulacao esté funcionando (Imagem 105). O tempo médio de duracao da simulacdo
vai depender da complexidade de cada projeto, de quantos elementos precisam ser
analisados. Ao finalizar, ira aparecer uma tela dizendo que sua simulacdo foi
concluida, o tempo de duragéo e quantos erros ocorreram, conforme a Imagem 106.
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Imagem 105 - Tela preta do processamento da simulacéo.
BN 0001 - EnergyPlus Process - m} X

5\ julia\DOCUME~1\FAU\TCMATE~1\ENERGY~1\SIMULA~1\Manual \EPTEMP-86006081>IF EXIST out.idf DEL out.idf

\ENERGY \EPTEMP-806066081>IF EXIST eplusout.inp DEL eplusout.inp

1\FAUNICMATE~1\ENERG IMULA~1\Manual\EPTEMP- 86000001 >

1E~1\FAU\ICMATE~1\ENERGY~1\SIMULA~1\Manual \EPTEMP-086080081>IF EXIST eplusout.delighteldmp DEL eplusouyl

FAUAICMATE~1\ENERGY~1\SIMULA~1\Manual \EPTEMP-80008081>IF EXIST eplusout.delightdfdmp DEL eplusou

s\julia\DOCUME~1\FAU\ICMATE~I\ENERGY~1\SIMULA~1\Manual\EPTEMP- 800880801 >IF EXIST eplusscreen.csv DEL eplusscreen.c

s\julia\DOCUME~1\FAU\TCMATE~1\ENERGY~1\SIMULA~1\Manual\EPTEMP-80080001>IF EXIST in.imf DEL in.imf
\EPTEMP-08080081>IF EXIST in.idf DEL in.idf
\EPTEMP-08008081>IF EXIST in.epJSON DEL in.ep]SON
\EPTEMP-20088001>IF EXIST in.stat DEL in.stat
MATE~1\EN nual\EPTEMP-08080001>IF out.idf DEL out.idf

MATE~1\ENERGY \SIMU \EPTEMP-0@0008001>IF EXIST eplusout.inp DEL eplusout.inp

ia\DOCUME~1\FAU\ICMATE~1\ENERG) Al \EPTEMP-08608680081 >

Fonte: As autoras.

Imagem 106 - Tela final avisando que a simulacéo foi concluida, com o relatorio final.
B3 EnergyPlus Run Status X

C:AlzershjuliasDocuments FALNC Materiais de ConstrugSoE nergyPlustSimulag3o\Manual\exemplo_manual idf
C:AlzershjuliahDesklop\BRA_RJ_Rio.de.Janeiro-Galeao-l abim.Int.AP. 837460 THY s epw
Run Complete. EnergyPlus Completed Successfully- 24 Waming: 0 Severe Enors; Elapsed Time=00h 00min 4.69sec

Total elapsed clock time: 26 (seconds)

Fonte: As autoras.

Para analisar cada erro com mais cuidado, volte para o programa EnergyPlus
e, em “View Results”, clique em “Errors” (Imagem 107). Ira abrir um bloco de notas
com todos os erros listados, conforme a Imagem 108. Essa etapa sé € possivel apos
realizar a primeira simulacéo. Existem trés tipos de erros:

e Fatal Error: Um erro grave que impede que a simulacdo seja 100%
concluida. Conserte o problema e refaga a simulagéo.

e Severe Error: Um erro que recomenda-se corrigir, pois pode estar
alterando algum resultado final.

e \Warning Error: Um erro ndo grave, que nao impede a simulacdo de ser
concluida e que pode ou néo ser corrigido.

Para resolver cada erro é preciso ler o relatério gerado pelo programa. E
importante também voltar ao arquivo de input dados, para alterar o que pode estar
gerando o erro. Uma boa maneira também de entender os erros, é buscar ajuda em
foruns.
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Imagem 107 - Tela inicial do EnergyPlus com novas ferramentas desblogueadas apds a primeira
simulagéo.
& Ep-Launch - X
File Edit View Help

Single Input File | Group of Input Files | History | Utities |

Input File
IC:\Users'\iuha\Documenls\FALl\lC Materiais de Constiugdoh\EnergyPlus\Simulag3o\Manualexemplo_manuz LI
Browse. .. Edit - Text Editor Edit - IDF Editor |
 Weather File
| C:\MJsershjulia\Desktop\BRA_RJ_Rio.de.Janeiro-Galeao-Jobim.IntLAP.837460_TMYx.epw LI
Browse...
View Results
£ : I Erors I N_| MP | BND | t Out | smit |
L)
- |_moD | L | L OFDMP | i | Bsmt | |
Variables | MDD | M&P | Screen | N | Audit] | Table XML |
E0 | MID |  EXPIDF | SHD | ESO | SlabOut |
svi | z5z | MIDF | ML | M | Sb |
| Zz | [EPMDET| Audt | P | SlabEn |
EnergyPlus 9.2.0 Exit
Fonte: As autoras.
Imagem 108 - Print do relatério de erros.
| exemplo_manual - Bloco de Motas - m} x
Arquivo  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
Frogram Version EnergyPlus, Version 9.2.0-921312fald, YMD=2022.01.12 08:38, ~
** Warning ** Output:PreprocessorMessage="GroundTempCalc - Slab" has the following Warning condition:
** ——— **Slab thickness [0.100 m] reset to 0.209 m for computational stability.
** \Warning ** ManageSizing: For a zone sizing run, there must be at least 1 Sizing:Zone input object. SimulationControl Zone Sizing option ignored.
** \Warning ** ManageSizing: For a plant sizing run, there must be at least 1 Sizing:Plant object input. SimulationControl Plant Sizing option ignored.
** \Warning ** Processschedulelnput: Schedule:Compact="OCUPACAC DORMITORIOS" has missing day types in Through=12/31
#k ——— % | gst "For” field=FOR: WEEKENDS
** ——— ** Missing day types="Holiday"."SummerDesignDay"."WinterDesignDay"," CustomDay1","CustomDay2"
** ——— ** Missing day types will have 0.0 as Schedule Values
** Warning ** ProcessSchedulelnput: Schedule:Compact="OCUPACAQ SALA" has missing day types in Through=12/31
*% ——— ** | 3zt "For" field=FOR: WEEKENDS
*k ——— ** Missing day types="Holiday","SummerDesignDay","WinterDesignDay","CustomDay1","CustomDay2"
** ——— ** Missing day types will have 0.0 as Schedule Values
*% \Warning ** Processschedulelnput: Schedule:Compact="LUZES DORMITORIOS" has missing day types in Through=12/31
#k ——— % | gst "For” field=FOR: WEEKENDS
** ——— ** Missing day types="Holiday"."SummerDesignDay"."WinterDesignDay"," CustomDay1","CustomDay2"
** ——— ** Missing day types will have 0.0 as Schedule Values
** Warning ** ProcessSchedulelnput: Schedule:Compact="LUZES SALA" has missing day types in Through=12/31
#% ——— *% | ast "For" field=FOR: WEEKENDS
*k ——— ** Missing day types="Holiday","SummerDesignDay","WinterDesignDay","CustomDay1","CustomDay2"
#k ——— ** Missing day types will have 0.0 as Schedule Values
** \Warning ** GetHTSurfaceData: Surfaces with interface to Ground found but no "Ground Temperatures” were input.
#* ——— #* Found firstin surface=838E42
** ——— ** Defaults, constant throughout the year of (18.0) will be used.
** Warning ** GetSurfaceData: InterZone Surface Areas do not match as expected and might not satisfy conservation of energy:
** ——— **% Areg=1.6in Surface=P8B_71, Zone=71
*k ——— *% Area=6.1in Surface=P8C_Z3, Zone=Z3 v
Ln1, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Fonte: As autoras.
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Observe que, ap0s a primeira simulacdo, diversos arquivos foram gerados
(Imagem 109). Entre eles, o mais importante € a tabela excel, que contém os valores
para analise do seu projeto. Para maior organizacao, € recomendado sempre salvar
o arquivo IDF sozinho dentro de uma pasta, para que todos os arquivos gerados apés
simulacao possam ficar reunidos com seu respectivo gerador.

Imagem 109 - Print de arquivos gerados ap0s a primeira simulagéo.

<« Documentos » FAU » |C Materiais de Construgdo » EnergyPlus * Simulagdo » Manual v D
MNome . Data de medificagdo Tipo Tamanho

| | EXEMPL~1.ep)SONout 12/01/2022 08:59 Arquivo ERJSOMO.. 129 KB
|| exemplo_manual.audit 12/01/ :59 Arquive AUDIT 2KE
| | exemplo_manual.bnd 12/01/ 9 Arquivo BND TKE
ID exemplo_manual 12701/ g Arquive de Valore.., 1.071 KB
|| exemple_manual.eio 12/01/202 g Arguive EIQ 16 KB
D exemplo_manual 12/01 9 Error log 9 KB
| | exemplo_manual.eso 12/01/ 9 Arquive ESO 1481 KB
& exemplo_manual 12/01/2022 08:59 EnergyPlus Expan... 234 KB
& exemplo_manual 26/11/2021 14:33 EnergyPlus Input ... 133 KB
|| exemplo_manual.mdd 12/01/ 3:59 Arquive MDD 6 KB
| | exemplo_manual.mtd 12/01/ 9 Arquive MTD 15 KB
| | exemplo_manual.rdd 12/01/202 59 Arquivo RDD 33KB
|| exemplo_manual.reaudit 12701/ 59 Arquive RVAUDIT 1 KB
| | exemplo_manual.shd 12/01/ 59 Argquive SHD 18 KB
| | exemplo_manual.slab 12/01/ 9 Arquivo SLAB 12 KB
K exemplo_manual 12/01/202 59 Microsoft Edge H... 1 KB
|| exemplo_manual_slab.ger 12701/ g Arquive GER 2KB
| | exemple_manual_slab.out 12/01/202 59 Arquive QUT 3KE

Fonte: As autoras.

Como ja comentado no tépico anterior, os dados de saida s6 podem ser
pedidos depois de realizar a primeira simulacdo. Retorne ao seu IDF Editor e
acrescente os dados de saida em Output:Variable, conforme a Imagem 110. Vale
lembrar que os dados de saida irdo variar de acordo com o objetivo de cada
simulacao, assim como de qual norma esta sendo usada como base. Salve e refaca
sua simulacao (lembrando que a cada nova simulag&o, novos arquivos de saida serdo
gerados. Se preferir, organize em outra pasta).



Imagem 110 - Print do IDF Editor do EnergyPlus com a insercao dos dados de saida no Output.

£ IDF Editor
File Edit View

Jump  Window Help
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€ Ch\Users\juliz\Documents\FAUNC Materizis de Construgdo\EnergyPlus\Simulagic\Manual\exemplo_manual.idf

D || & Newbi | DupObi | DupObi+Cha| DelObi | Copyibi | \

Class List

Comments from IDF

0002] People
0002] Lights

0001] ElectricE quipment
0001 AirflowM etvork: SimulationCortrol
(0004] AirflowM etvork: MuliZone:Zone

0013] AirflowM etvork: MuliZone: Surface
0003] AirflawiM etwark: MuliZane: Component: D etailedd pering a ligt of wariables that can be reported are available after & run on
0001] HVACT emplate: Thermostat
ableDictionar

000] GroundHeatTransfer Control

0001] GroundHeatTransfer Slab:Materialz

0001] GroundHeatTransfer:Slab: MatlPiops
000] GroundHeatTransfer Slab: BoundConds
0001] GroundHeatTransfer Slab:BldgProps
00M] GroundHeatTransfer Slab: Insulation

0001] GroundHeatTransfer Slab: E quivalentSlab

Explanation of Object and Current Field

zome wanables may not be reparted for every simulation
the report dictionary file [.rdd) if the Output-VariableDictionary has been requested

Field Description: use ™' [without quotes] to apply this variable to all keys
v |IDAl

Object Description: each OutputY ariable cammand picks variables to be put onta the standard autput file [ eso)

Field
Key alue
‘Wariable Name

Schedule Name

Fepoiting Frequency

Units

Obil Obi2

Zone Operative Ter Site Outdoar Air Dry
Hourly Hourly

energy+.idd |EnergyPlus 9.2.0

6. RESULTADOS

Quando a simulacao termina, o programa vai gerar diversos arquivos sendo
um deles no formato .xIsx, ou seja, arquivo do tipo Excel, no qual terd todos os
resultados de saida da simulagéo que foi realizada. Entretanto, ao abrir esse arquivo,
nota-se que ele vira em um formato diferente do usual, j& que o idioma do programa
EnergyPlus é a lingua inglesa. Logo, o formato de organizacdo dos dados vem de
maneira diferente do convencional, precisando substituir a virgula pelo ponto.

Al

w

AR E L RTGIEE

- @ | m

E
20

Fonte: As autoras.

Imagem 111 - Print do arquivo gerado pelo IDF Editor.

B

= T 100% «

Date/Time

-

R$ % 0 00 123w  Paddoca. ~ 11 ~ B I & A & H
—

D E F G H J K

L

Da‘te/T\ml Environm Z1:Zone € Z&:Zone € Z3:Zone € Z2:Zone C Z5:Zone C Calculo Z: Calculo Z¢ Calculo Z: Calculo Z: Calculo Z5

o01/01
01/01
o1/o01
o1/o01
o01/01
o1/01
o01/01
o1/o01
o1/o01
o01/01
o01/01
o01/01
o1/o01
o1/o01
o01/01
o01/01
o01/01
o1/o01
o1/o1
o01/01

0126,41666
0: 25,41666
0: 25
0¢ 25,05833
0= 25,04166
0f 25,58333
07 25,825
0 26,45833
0z 28,75
1( 30,29166
11 31,375
12 32
1z 32
1¢32,58333
1= 33
16 32,125
17 31,20833
1f 29,83333
1¢ 28,41666
20 27,41666

30,181595
29,75259
29,42514
29,07358
28,73487
28,47257
28,48757.
28,68983.
28,97006
29,27381
29,63173
30,04805
30,46029
31,04634
31,73474
32,48066
33,43445
33,79350
33,56693
32,92173

30,59861 30,42534 31,03521 30,07438 4,181959 4,598612 4,425342 5,035213

30,25081 30,12527 30,74543 29,35562' 3,792552 4,290813 4,129272 4,745432

30,00626 29,84810 30,46387 28,71591 3,425145 4,006261 3,848106 4,463875
29,71733 29,56755 30,13444 28,05317 3,073584 3,717830 3,567557 4,184446
29,43052 29,23665 29,90607 27,37300 2,734873 3,430922 3,286655 3,306073
29,21706 29,10916 29,65299 27,30735 2,472570 3,217062 3,109161 3,652956
29,57259 29,70007 29,46844. 29,79340 2,487574 3,572558 3,700072 3,468444
29,19369 29,52430 29,39970 34,72673 2,689834 3,193656 3,524300 3,395707
29,78279 30,25771 29,44327 42,14717 2,970066 3,782794 4,257715 3,443271
30,69051 30,95427 29,54822 45,13291 3,273814 4,690515 4,994271 3,548225
31,51734 31,44503 25,72330 53,94019 2,631735 5,517845 5,445030 3,723307
32,02412 31,79127 29,95876 57,03582 4,048057 6,034121 5,791272 3,958766

32,30181 32,04117 30,21794 57,10359 4,460253 6,301814 6,041178 4,217946
32,55014 32,25707 30,54382 55,57781 5,046841 6,550143 6,2597073 4,543825
32,75148 32,52292 31,18795 54,27275 5,734745 6,751486 6,522929 5,187952
32,84675 32,63471 32,08580 51,28263. 6,480665 6,846758 6,634710 5,085809

32,965832 22,62803 32,84935.46,85092 7,434457 65,965835 6,628035 65,8459354
32,88549 32,46125 33,19985 40,98802. 7,793505 6,885496 6,461258 7,195854

32,49590 32,12141 33,05842 36,23440 7,566935. 65,495900 6,121414 7,058425

31,57778 31,67433 32,68876 33,77576 6,921757 5,977788 5,674337 6,683768
Fonte: As autoras.

4,074389453

3,355625383
2,715914702
2,053173734
1,373069156
1,307352795
3,793402339
8,726735083
16,14717313

23,1329101
27,94019327
31,03582458
31,10359545

29,5778149
28,27275118
25,28263864
20,85092206
14,98802493
10,23440854
7,775767266
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Portanto, é necessario que mude as configuragcdes de idioma do seu
computador para inglés nas Configuracdes de Data do Windows, pois assim sera
possivel visualizar o arquivo de maneira correta. Logo, em seguida, salve o arquivo e
mude o idioma de volta para o Portugues (BR). Assim, conseguira sempre abrir e ler
o arquivo. Caso o computador usado ja tenha esta opcao de linguagem alterada, o
arquivo consegue ser aberto da forma que a leitura dos dados é direta.

Imagem 112 - Print da tabela excel gerada pelo IDF Editor ja convertida para a lingua portuguesa.
A B C D E F G
1 |DateﬁTim|.|Environml Z1:Zone QZ4:Zone QZ3:Zone O Z2:Zone O Z3:Zone O
2 | 01/01 01: 26.41667 29.66376 30.21594 30.079 30.59457 29.86311
3 | 01/01 02: 25.41667 29.26945 29.89615 29.77232 30.3034 29.12577
4 | 01/01 03: 25 28.89974 29.59248 29.47531 30.02317 28.46775
5 | 01/01 04: 25.05833 28.54731 29.29244 29.18153 29.74451 27.781
& |01/01 05: 25.04167 28.21203 29.00154 28.89374 29.46351 27.08901
7 | 01/01 06; 25.58333 27.96116 28.79575 28.7282 29.20679 27.0248
& |01/01 07: 25.825 2B8.01926 29.20243 29.41102 25.02581 29.5146
9 | 01/01 08: 26.45833 28.27778 28.90979 29.34783 28.97276 34.58312
10| 01/01 09: 28.75 2B8.62745 29.631 30.25303 29.03904 42.29332
11 |01/01 10: 30.29167 29.02946 30.71286 31.1465 29.18274 49.68564
12 | 01/01 11: 31.375 29.49155 31.66402 31.6641 25.40992 54.82218

13 | 01/01 12: 32 29.99369 32.18245 32.00355 29.695 58.12618
14 | 01/01 13: 32 30.47957 32.3B837 32.19972 30.00159 58.27251
15| 01/01 14: 32.58333 31.10941 32.55853 32.3784 30.35848 56.68507
16 | 01/01 15: 33 31.8135 32.69016 32.53697 31.04374 55.28647

17 | 01/01 16: 32,125 32.57838 32,73331 3259512 31.97475 52.14656
18 | 01/01 17: 31.20833 33.54603 32.84684 32.53391 32.76058 47.49547
19| 01/01 18: 29.83333 33.86757 32.7397 32.30797 33.09031 41.37345
20| 01/01 19: 28.41667 33.54096 32.26123 31.89982 32.38088 36.4009

Fonte: As autoras.

A tabela que foi gerada, vai apresentar os valores de saida para cada zona, de
acordo com o seu arquivo. Neste caso, tinham-se 5 zonas. Portanto, o programa
gerou 5 colunas, no qual cada linha representa cada hora de cada dia do ano (primeira
coluna é a data e a hora de cada dia do ano). Além disso, também foi pedido como
dado de saida a temperatura de bulbo seco do ambiente, que se encontra na segunda
coluna. Ou seja, para cada informacdo pedida como dado de saida, o EnergyPlus
gerara uma coluna, e para cada hora e dia do ano sera gerada uma linha.
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