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INFORMACOES GERAIS

Este manual foi elaborado com o objetivo de auxiliar o usudrio do programa
EnergyPlus a inserir os parametros necessarios para simular edificacdoes hibridas,
naturalmente ventiladas e condicionadas, utilizando a versao 8.8 do programa. A
elaboracao do manual baseou-se nos resultados de simulagdes computacionais com a
integracao do uso da ventilacao natural e do sistema de condicionamento de ar, e nos
documentos Input Output Reference e Engineering Reference, fornecidos pelo
programa EnergyPlus. O manual é apresentado de forma clara e objetiva, descrevendo

0s /inputs necessarios para a simulacdo computacional de edificacdes hibridas.
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1. INTRODUCAO

O manual do uso do objeto Energy Management System, do programa
EnergyPlus, sera apresentado de acordo com um exercicio exemplo de uma edificagao
unifamiliar.

O programa EnergyPlus, possibilita simulacdes confiaveis de diversas tipologias
arquitetonicas, sistemas construtivos e condicionamento de ar. A ventilacdo natural no
programa EnergyPlus é determinada pelo objeto AirflowNetwork que calcula o fluxo de
ar entre zonas e o exterior, através de frestas e janelas. A estratégia do uso da
ventilacdo natural no programa EnergyPlus é abordada no Manual de simulacao
computacional de edificios naturalmente ventilados no programa Energyplus — versao
8.8 (LabEEE, 2017).

Nos controles convencionais do programa EnergyPlus nao é possivel controlar a
operacao integrada do sistema de condicionamento artificial com a ventilagao natural.
A integracdao do sistema de condicionamento artificial com a ventilacao natural foi
realizada através do Energy Management System (EMS), recurso que possibilita
controles avangados durante o processo da simulacao no programa EnergyPlus. O EMS
realiza a leitura e a troca de informagOes durante o processamento da simulacdo a
cada timestep. As condicOes de controle sao definidas no arquivo de simulagao (IDF),

através da sintaxe do objeto EMS.

2. EXERCICIO EXEMPLO
Como exemplo, foi utilizada uma edificacao residencial unifamiliar (Figura 1) de
um pavimento tipo. As divisdbes dos ambientes da edificacao sao apresentadas na

Figura 2.
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Figura 1- Edificagao unifamiliar em 3D.
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Figura 2- Divisao dos ambientes.

A edificacao unifamiliar adotada permite o uso da ventilacdo natural e do
sistema de condicionamento de ar. Dentre as caracteristicas do envelope e dos

sistemas presentes na edificacao, destacam-se:

- Paredes externas com transmitancia térmica de U: 2,46W/m?2K;

- Cobertura com transmitancia térmica de 2,06W/m2K;

- Absortancia térmica das paredes e coberturas de 0,5;

- Vidro: simples 3 mm com transmitancia térmica de U: 5,7W/m2K;

- Ocupacao: 4 pessoas, 2 em cada quarto;

- Atividade metabodlica: no quarto 81 Watts/pessoa; na sala 108 Watts/pessoa;

- Schedules de ocupacao quartos: 22h00 as 8h00
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- Schedules de ocupacao sala: 14h00 as 22h00

- Iluminacao: 5 W/? nos quartos e na sala;

- Equipamentos: 120 Watts na sala;

- Temperatura de setpoint da ventilagao: 19°C;

- Ventilation Control Mode: Temperature,

- Sistema de condicionamento de ar: Ideal Loads;

- Setpoint do sistema de condicionamento de ar: 23°C e 18°C.

Dentre as condicdes de controle do objeto Energy Management System,

destacam-se:

- Edificagdo sem ocupacao no periodo das 8h00 as 14h00, e sem a possibilidade
de ventilar. Todas as janelas da edificagdo sdo consideradas fechadas neste
periodo;

- O ambiente sala é ocupado no periodo das 14h00 as 22h00, com a
possibilidade do uso do sistema de ventilagdo natural e do sistema de
condicionamento de ar;

- No periodo das 14h00 as 22h00 os dormitérios podem somente adotar o uso da
ventilagao natural;

- No periodo das 22h00 as 8h00 os dormitdrios podem somente adotar o uso da
ventilagao natural e do sistema de condicionamento de ar;

- Sempre que o sistema de condicionamento de ar for acionado nos ambientes
sala e dormitdrios, o sistema permanece ligado até o ultimo horario de
funcionamento do ambiente (até as 22h00 para a sala, e até as 08h00 para os
dormitdrios);

- O ambiente cozinha pode adotar o uso da ventilacdo natural no mesmo periodo
de funcionamento da sala (das 14h00 as 22h00);

- O ambiente banheiro deve estar sempre com a janela aberta — ventilacao
constante;

- As portas de todos os ambientes devem sempre permanecer fechadas
(ventilagao por frestas);

- A ventilacdo natural é acionada pelo Ventilation Control Mode Temperature,
adotando as 3 condigdes: se a temperatura interna > temperatura externa, se

a temperatura interna > que 19°C, se a schedule de ventilagao permitir;
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- O sistema de condicionamento de ar para os ambientes é acionado acima de

26°C para cooling, e abaixo de 16°C para heating;

- Se o sistema de condicionamento de ar for acionado para cooling, a

temperatura de setpoint adotada é de 23°C;

- Se o sistema de condicionamento de ar for acionado para heating, a

temperatura de setpoint adotada é de 18°C.

Abaixo estdo relacionados os objetos de entrada do Energy Management System

(EMS) necessdrios para a simulacdo do uso hibrido da edificacdo. Neste documento,

estdo definidos os objetos do EMS para o ambiente sala e dormitério 1.

EnergyManagementSystemSensor:

Field
Name

OutputVariabe or Output Meter Index
OutputVariable or Output Meter Name

Urits [T

Key Name

b6 0bi7 058 b3
Ta Dl Ta_Sda Sersol HVACDT  Sensor HVACSALA
t Dorml Sals HVAC_Dorml HVAC_Sala

v it Diybulb Temperature  Zone Mesn A Temperatuie  Zone Mean Air Tempersturs  Schedule Value  Schedule'alue

EnergyManagementSystem.Actuator

Field
Mame

Actuated Component Unigue M ame
Actuated Compaonent Type
Actuated Component Contral Type

Obi4 0bis Obie

fCDntro\e_VN_DurmW Controle_HWAC_Sala  Controle_Wh_Sala Controle_Veneziana_Dorml  Controle_Veneziana_Sala

EnergyManagementSystem:ProgramCallingManager

Field
Mame

EnergyPluz Madel Calling Paint

Program Mame 1
Program Mame 2
Program Mame 3
Program Mame 4

HVAC Sala WN_Sala Yeneziana_Dorm1 Weneziana_Sala
Schedule:Constant Schedule:Constant  Schedule:Constant Schedule: Constant
Schedule Valug Schedule Value Schedule Valug Schedule Yalue
Dbt
i Mey Controle HWAC

BeainTimestepBeforePredictar
CoarpDorm1Ativa
Comp5 alattivo




UFSC - Universidade Federal de
Santa Catarina
Dep. de Engenharia Civil

www.ecv.ufsc.br

CB3E - Centro Brasileiro de

Eficiéncia Energética em Edificacdes
N 7/ www.ch3e.ufsc.br

Fones: (48) 3721-5184 / 5185 — Fax: (48) 3721-5191

EnergyManagementSystem:Program

Field Units Objt Obj2

Mame CompDormn Ativo CompSaladtivo

Pragram Line 1 SET Temp_Conf = [[Temp_Dorml >= 28] | [Temp_Dorml <=18]]  SET Temp_Conf = [[Temp_Sala >= 28] | [Temp_5ala <= 18]
Frogram Line 2 IF [Ocup_Domnl » 0] && (Temp_Conf==1) IF [[Ocup_Sala » 0) && [Temp_Conf ==1])

Ad Set Contrale HVAC_ Dol =1 Set Contrale_HWAC_Sala=1

A5 Set Contrale_WM_Dorml =0 Set Controle_WM_Sala=10

133 Set Controle_Vereziana_Dorml =1 Set Controle_Veneziana_Sala=1

AT ELSEIF [[Ocup_Dorm1 > 0 && [Sensor_HWACD1 > 0)) ELSEIF [[Ocup_Sala > 0] && [Sensor_HWACSALS » 0))
it} Set Controle_HYAC_Dorml =1 Set Controle_HWaC_Sala=1

A9 Set Contrale_WM_Dorml =10 Set Controle_WM_Sala=10

A10 Set Controle_Veneziana_Dorml =1 Set Controle_Veneziana_Sala=1

A11 ELSEIF [[Ocup_Sala > 0)1[Ocup_Dorml » 0]) ELSEIF [Ocup_Sala s 0]

A2 Set Controle_HYAC Dol =0 Set Controle_HVAL Sala=10

A13 IF [[Termp_Ext<Tar_D1] && [Temp_ Ext>19]) IF [[Temp_Ewt< Tar_Sala) && [Temp_Ewxt>19])

A4 Set Controle_WM_Dorml =1 Set Controle_WM_Sala=1

A15 Set Controle_Veneziana_Dorml =0 Set Controle_Veneziana_Sala=0

A6 ELSEIF [[Temp_Ext:>Tar_D1] && [Temp_E=t=19]) ELSEIF [[Temp_Ext>Tar_Sala) && [Temp_Ext>14]]
A1y Set Controle_M_Dormd =0 Set Controle_WMN_Sala=10

A18 Set Contrale_Veneziana_Dorml =1 Set Controle_Veneziana_Sala=1

Al3 ELSEIF [Temp_Ext<19) ELSEIF [Temp_Ext<15)

A20 Set Contrale_WM_Dorml =10 Set Controle_WMN_Sala=10

A2 Set Controle_Veneziana_Dorml =1 Set Controle_Veneziana_Sala=1

A22 EMDIF EMNDIF

A23 ELSEIF [Ocup_Domnd == 0] && [Ocup_Sala==10] ELSEIF [Ocup_Sala==0]

A2 Set Controle_HYAC_Dorml =0 Set Controle_HVALC Sala=10

A25 Set Contrale_M_Dorml =0 Set Controle_WH_Sala=10

A2 Set Controle_eneziana_Dorml =1 Set Controle_Veneziana_Sala=1

AZ7 ENDIF ENDIF

A28
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