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1. INTRODUCAO

A pesquisa esta sendo desenvolvida em trés etapas. Na primeira, foi definida
a configuracdo do caso base, considerando o trabalho de Carlos (2008) como
referéncia. Na segunda etapa foi definido o modelo de referéncia das pontes
térmicas. Na terceira etapa, foram realizadas as simula¢gdes computacionais
utilizando o software DesignBuilder.

A automacao de sistemas vem sendo uma solucao pratica para resolucdo de
problemas, diminuindo assim o tempo e o0s custos e aumentando a produtividade
com eficiéncia.

Este trabalho esta focado principalmente nas geracdes de simulacfes em
tempo real de uma forma fortemente automatiza a partir de algoritmos
desenvolvidos especialmente para esse problema.

O software Building Controls Virtual Test Bed (BCVTB), que possibilita
realizar co-simulacbes a partir de troca de mensagens, dados, entre outros
softwares.

Utilizaremos os seguintes softwares para essa finalidade: Energy Plus que
mede o desempenho térmico e energético de edificacbes e o MATLAB que
possibilita o controle a partir de regras.

2. METODOLOGIA

Esse trabalho trata da terceira etapa, onde as foram realizadas as
simulacdes, tendo como finalidade analisar a influéncia das pontes térmicas de
edificacfes localizadas nas zonas biocliméaticas 1, 2 e 3.

Foi desenvolvido um algoritmo na linguagem de programacédo Python para
editar e gerar novos arquivos com a extensdo Input File Data (IDF) que é a
principal entrada do Energy Plus. Python foi escolhido para esse projeto uma vez
gue 0 mesmo usa analise de documentos é bastante simplificada devido a sua
biblioteca ser bastante vasta neste quesito, facilitando assim a implementacéo do
mesmo.

Esse algoritmo altera o tipo de carga de iluminagéo base para 0s seguintes
tipos de carga: leve (6W/m?), médio (11W/m2?) e alto (21W/m?), a partir da
densidade de poténcia de iluminagédo (DPI) e a densidade de carga interna (DCI)
seguindo as formulas:

Design Lighting Level = Design Lighting Level / DCI atual * novo DPI;

Design Equipament Level = Design Equipament Level / DCI atual) * novo
DCI.
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Figura 1: Ligag&o entre o Energy Plus e MATLAB no BCVTB

Posteriormente foram ajustadas as varidveis de entrada do BCVTB,
startTime, finalTime e timeStep, tempo de inicio da simulacédo, tempo final da
simulacdo e atualizacdo de dados respectivamente. Na Figura 1 podemos ver
essas variaveis ja setadas e também mostra a ligacdo entre os softwares
utilizados na simulagéo virtual, Energy Plus e MATLAB.

Edit parameters for EnergyPlus
programhlame: RunEPlus.bat] Browse Configure
programArguments: "SmOffPSZ BRA_Curitiba-Afonso.Pen.538400_SWERA™
workingDirectory: ePlus Browse Configure
simulationl ogFile: ePlus/simulation.log Browse Configure

socketTimeout [miliseconds]: | 3p000000
showConsoleWindow:

Commit Add Remove Defaults Preferences Help Cancel

Figura 2: Editando zona climatica no BCVTB.

Também é possivel editar a zona climatica diretamente pelo BCVTB. Nesse
projeto foram utilizadas trés diferentes zonas climaticas, Curitiba (Zona 1), Santa
Maria (Zona 2) e Floriandpolis (Zona 3). Na Figura 2 vemos como € feito a
selecdo da zona climatica adotada na simulagéo.

O BCVTB pode ser executado pela sua interface padrdo ou como também
por linha de comando, e isto pode ser explorado por qualquer linguagem de
programacao. Escolhemos implementar esse algoritmo em C.

Além do recurso de executar o BCVTB, esse algoritmo também salva
automaticamente a saida da simulacdo, carrega uma nova entrada para a
mesma, e executa novamente o BCVTB.

Sua saida gera valores de hora em hora desde o dia primeiro de janeiro até
o dia 31 de janeiro. E valores séo exportadas para um arquivo CSV e sua unidade
de medida da saida é dada em Joule [J] e é transformada em Quilo Watts Horas
[kwh]
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

6000 - T - 1 Legenda:
| | a - Soma de todas as variaveis
5000 | | T _i_ |1 aolongo de um dia com pontes
| | | | térmicas.
4000} | -
| | | b - Soma de todas as varidveis
| | ao longo de um dia sem pontes
3000 | | 4 térmicas.
t - Soma das variaveis Heating e
2000 - 1 Cooling ao longo de um dia com
. | pontes térmicas.
1000 . | d- Soma das varidveis Heating e
| e Cooling ao long de um dia sem
0k ] pontes térmicas
a b C d

Figura 3: Consumo em kWh/dia ao longo de um ano.

A Figura 3 foi gerada automaticamente a partir da biblioteca boxplot no
MATLAB. Nela temos um gréfico de consumo de kWh/dia ao longo de um ano
para Zona 1, PAFT 30%, DCI 6Wm2 e DPI 10,8Wmz2. Nela podemos ver que sdo
indicados trés principais valores importantes, o primeiro deles é a faixa em
vermelho que indica a mediana. Nas extremidades temos o valor maximo e
minimo entre os valores analisados.

A mediana é uma medida de tendéncia central que indica exatamente o valor
central de uma amostra de dados. Foi escolhida a mediana ao invés da meédia,
normalmente utilizada em analises, pois ela demonstra de uma maneira mais

eficiente.
4. CONCLUSOES

Podemos concluir que o desenvolvimento de algoritmos para a
automatizacdo das simulacdes foi bastante util. Todo o trabalho repetitivos e
manual das simulagdes foi substituido de uma maneira bem eficiente e pratica,
assim como a geragao de resultados.

Em etapas futuras sera desenvolvido um software para a realizacao e
geracdo dos IDFs em conjunto com as simulagdes , ainda utilizando o BCVTB
como interface de ligacado entre os softwares Energy Plus e MATLAB, mas de
uma maneira bem mais simples e otimizada, alem de contar com uma interface
gréfica de facil entendimento.

Além de avaliar outras edificacdes com tipologias com diferentes PAFTS,
densidade de carga interna, densidade de poténcia de iluminacdo e zonas
biobliméticas.
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