http://doi.org/10.17012/entac2014.:

KV Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambhiente Construido

Avangos no desempenho das construgdes — pesquisa, inovagdo e capacitagdo profissional

ENTAC 2 13 £14 DE NOVEMBRO DE 2014 | MACEIO | AL

ANALISE DA VIABILIDADE DE USO DE ALTERNATIVAS
GRATUITAS A INTERFACE PRIMARIA DO ENERGYPLUS

FERREIRA, Sérgio Leal (1); BARACAT, Thais Malta (2); KUROKAWA,

Fernando Akira (3)
(1) USP, 11-3091-5388, sergio.leal@usp.br (2) USP, thais.baracat@usp.br (3) USP,
fernando.kurokawa@usp.br

RESUMO

O Diretorio de Ferramentas de Simulagdes Computacionais do Departamento de Energia dos EUA
(http://appsl.eere.energy.gov/buildings/tools_directory/) fornece informag6es sobre 416 programas para a
avaliacdo energética computacional de edificagdes. Além do EnergyPlus, que é o programa principal
desenvolvido pelo departamento, alguns deles séo livres e varios se baseiam no EnergyPlus. No entanto, a
interface priméaria do EnergyPlus apresenta uma série de dificuldades ao usuério, ao ponto de o préprio
departamento, em conjunto com universidades e empresas, dar suporte a criacdo de novas interfaces.
Nesse sentido, dois esforcos se destacam de forma substancial, o OpenStudio e o Simergy. Apesar do
destaque, tanto um quanto o outro se apresentam em versdes iniciais, com uma série de limitacGes e
implementagdes de funcionalidades ainda em curso. Este trabalho descrevera as principais caracteristicas
desses programas e relatard o que ja é possivel fazer, indicando até que ponto é admissivel substituir a
interface priméria do EnergyPlus. Serdo mostradas as vantagens e desvantagens dessa substituigdo. O
objetivo é dar informacfes precisas e sistematicas aos pesquisadores e profissionais que tém expectativas
sobre a utilizacdo dessas ferramentas, mas ndo tém disponibilidade para realizar os testes necessarios para
certificar-se de que o seu uso sera eficaz e adaptado as suas necessidades. Os testes foram feitos com base
em dois modelos: um simples, contendo o minimo a ser considerado em uma simulacdo e outro mais
complexo, contendo elementos tipicamente avangcados no que diz respeito a edificacdo. Trata-se de um
trabalho em nivel de Iniciacdo Cientifica, envolvendo pesquisa bibliogréfica e experimentacéo.

Palavras-chave: Simulacdo Energética, Interface, EnergyPlus.

ABSTRACT

The Building Energy Software Tools Directory of the U.S. Department of Energy
(http://appsl.eere.energy.gov/buildings/tools_directory/) provides information on 416 programs for
computational energy assessment of buildings. Besides the EnergyPlus, which is the main program
developed by the department, some of them are free and based on EnergyPlus. However, the primary
interface of EnergyPlus presents a number of difficulties for the user, and the department itself, in
conjunction with universities and companies, support the development of new interfaces. Two efforts are
highlighted: OpenStudio and Simergy . Despite the highlight, they are presented in early versions, with a
number of limitations and implementations of features still ongoing. This paper will describe the main
characteristics of these programs and report what is already possible to do, indicating how far it is
acceptable to replace the primary interface of EnergyPlus. It will show the advantages and disadvantages
of such substitution. The goal is to give accurate and systematic information to researchers and
professionals who have expectations about the use of these tools, but do not have resources to perform
the necessary tests to ensure that their use will be effective and tailored to their needs. Tests were made
using two models: a simple, containing the minimum to be considered in a simulation, and other more
complex, containing typically advanced elements related to the buildings. This is a job at the level of
Scientific Initiation, involving literature research and experimentation.

Keywords: Energy Simulation, Interface, EnergyPlus.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A simulacéo computacional € uma realidade que se aproxima cada vez mais do usuario
comum, ou seja, a capacidade computacional, as estruturas de dados mais complexas e 0
armazenamento de grandes quantidades de dados estdo cada vez mais acessiveis (e. g.
AUTODESK, 2014 e DASSAULT SYSTEMES, 2014). Isso torna viavel e acessivel
criar cenarios virtuais e coloca-los a prova com o auxilio de programas que incorporam
equacbes e métodos de analise que reproduzem fenémenos fisicos com bastante
confiabilidade.

Em muitas areas da engenharia simular é praticamente indispensavel nos dias de hoje.
Modelos de automdveis ou avifes sdo extensamente experimentados através de
simulacbes computacionais antes dos testes dos protétipos reais (e. @.
AUTOMOTIVEBUSINESS, 2011). Na industria da construcdo isso também € uma
realidade, ainda que por enquanto ndo seja tdo aplicada no dia a dia dos projetistas
(HENSEN & LAMBERTS, 2011, p. 6). Algumas dificuldades se apresentam,
relacionadas & natureza distinta dessa industria. Concretamente, uma das maiores
dificuldades encontra-se no carater quase artesanal da industria, além do fato de que os
produtos (edificios) estdo absolutamente relacionados a um local e a umas condigdes
unicas, ndo permitindo a replicacdo exata do mesmo cenario. Em outras palavras, a
simulacdo tem que ser reprogramada a cada empreendimento e isso implica em definir
uma enorme quantidade de dados a cada novo projeto. Além disso, a simulacdo é mais
atil no momento em que os dados do projeto estdo sendo definidos (HENSEN &
LAMBERTS, 2011, p. 6) (BAZJANAC et al., 2011), embora quanto mais definidos eles
forem, mais precisa é a simulacdo. Adicionalmente, o ideal é que haja uma evolucéao
constante das simulagdes para aferir e indicar diretrizes para o projeto.

Conhecendo essas e outras dificuldades, a comunidade de pesquisadores e
desenvolvedores de softwares procura maneiras de resolver ou pelo menos minimizar os
seus efeitos (e. g. GREENBERG et al., 2013). Os programas de simulagdo buscam ser
cada vez mais adaptados aos usuarios, procurando fazer com que a légica de entrada de
dados para a simulacdo esteja mais proxima da entrada de dados do projeto da
edificacdo e dos seus sistemas (instalacfes), buscam o reaproveitamento de definicdes
de simulagdes anteriores (reutilizacdo de componentes), buscam que os dados possam
ser facilmente atualizados e refinados para que as simulacGes possam sofrer uma
evolucéo gradual ao longo do processo de projeto, etc. (e. g. DESIGNBUILDER, 2014).

H& uma quantidade grande de areas em que as simulacdes sdo aplicadas. Em uma
mesma area, pode haver diversos programas que implementam simulacfes em
diferentes niveis de profundidade e confiabilidade. Alguns programas acabam tendo
uma maior utilizacdo por facilidade de obtencéo pelo publico em geral. Associando 0s
requisitos de profundidade, confiabilidade e facilidade de obtencéo, o EnergyPlus é um
dos programas mais populares na area de simulacdo energética. Além disso, uma
caracteristica importante é a sua abertura a contribui¢cbes de terceiros (U. S.
DEPARTMENT OF ENERGY, 2014).

Esse trabalho procurou desenvolvimentos que objetivaram melhorar a relagdo do
EnergyPlus com o usudrio, os experimentou e verificou até quanto é possivel substituir
a interface primaria do EnergyPlus por essas novas interfaces..

288¢


anacuper
Typewritten Text
2883


2 OBJETIVO E METODOLOGIA

O objetivo deste estudo foi selecionar programas que atuam em conjunto com o
EnergyPlus, experimentar e avaliar as suas potencialidades, sob o ponto de vista da
capacidade de substituicdo da interface priméria do EnergyPlus.

Os programas foram utilizados na simulacdo da eficiéncia energética de dois modelos
de edificagdo (comparativo de caracteristicas apresentado no Quadro 1). O primeiro foi
um modelo com dados mais simples, 0 minimo para que 0 programa pudesse retornar
uma resposta. O segundo inclui dados mais avangados, procurando abarcar os dados
mais comuns de uma simulacdo de porte médio. Os resultados da execucdo dos
programas foram comparados com os resultados utilizando a interface priméria do
EnergyPlus (IDF Editor).

Quadro 1: Comparacédo entre os modelos escolhidos para o teste dos programas

Caracteristicas e Caracteristicas e
parédmetros segundo a Modelo | Modelo parémetros segundo a | Modelo | Modelo
terminologia do 1 2 terminologia do 1 2
EnergyPlus EnergyPlus
Using "proper" Design Days Central Air Handling X
-- SummerDesignDay, X X Equpment
WinterDesignDay System Equipment Autosize X
Sizing Periods 2 3 Coils X
Floor Area (thousand m?) 0,23 48,96 Pumps X
Number of Floors 1 7 Boilers X
Number of Zones 1 130 Chillers X
Interzone Surfaces X Towers X
Internal Mass X Standard Reports X
Timestep or Hourly
P?Opb X Variables X
Lights X HTML Report X
Windows X Environmental Emissions X
CompactSchedMes X X Utility Tariffs X
Zonal Equipment X Cost Estimates X

Trabalhos futuros devem ampliar o escopo das simulac@es e incluir os resultados em um
relatério pablico. O resultado da anélise dos programas é apresentado aos possiveis
usudrios através de um relato sistematico, de modo a que o leitor possa decidir pela
utilizacdo ou ndo dos novos programas evitando empreender por conta prdpria essa
analise, poupando tempo e esforcos de adaptacdo. No relato buscou-se também indicar
quais seriam os melhores caminhos caso de optasse pela utilizag&o.

3 O ENERGYPLUS, O EP-LAUNCH E O IDF EDITOR

Né&o cabe aqui relatar todos os elementos do EnergyPlus. A Figura 1 ilustra os médulos
do programa, sendo 0 médulo “Third-Party User Interfaces” o foco deste trabalho.

A arquitetura de interfaces do EnergyPlus contempla uma interface que congrega as
diversas ferramentas de apoio, o EP-Lauch, e uma interface que interage diretamente
com os dados do modelo da edifica¢do que vai ser simulada, o IDF Editor (Figura 2). O
IDF Editor, por sua vez, auxilia a entrada e a formatacéo os dados, gerando um arquivo
com estrutura especifica para o EnergyPlus, o arquivo IDF (Input Data File). Outros
programas que atuam em conjunto com o EnergyPlus costumam importar e exportar
esse tipo de arquivo, de modo a garantir a compatibilidade com o EnergyPlus. Nesse
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trabalho, essa caracteristica é importante, ja que se prope a substituicdo de interfaces, o
que implica em reaproveitamento de trabalhos anteriores, feitos com o IDF Editor.

Figura 1: Mddulos do EnergyPlus. Extraido da documentacéo do software
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Figura 2: Janela de interface do IDF Editor
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4 OPEN STUDIO

O OpenStudio é um conjunto de ferramentas graficas, compativel com diversos sistemas
operacionais, que tem como objetivo apoiar a modelagem energética completa de uma
edificacdo, de modo a que o EnergyPlus utilize os dados modelados nas ferramentas do
OpenStudio para os seus célculos. E um projeto aberto a contribuicdes de terceiros
(NREL, 2014).

O programa também prepara os dados para utilizacdo de analise de iluminacdo natural
pelo conjunto de ferramentas de simulagéo Radiance (LBNL, 2014).

Através do OpenStudio é possivel visualizar e editar a programacdo do
condicionamento de ar (scheduling), editar as cargas térmicas (loads) e o coeficientes

288¢


anacuper
Typewritten Text
2885


dos materiais, utilizar um sistema visual no qual componentes preexistentes
(eventualmente organizados em uma biblioteca virtual) podem ser incorporados ao
modelo arrastando um icone representativo para a area de modelagem, utilizar um
sistema gréfico que ajuda a montagem do leiaute do sistema de condicionamento de ar,
além de visualizar os resultados de forma bastante incrementada.

Também é possivel integrar o Radiance a simulacdo energética usando a simulagéo
anual para medir a incidéncia da iluminacéo natural e, a partir dai, programar o uso de
energia no EnergyPlus.

Uma ferramenta de andlise paramétrica permite também que o OpenStudio realize
alternativas de projeto a partir de determinadas medi¢Oes chamadas OpenStudio
measures. Além disso, o seu gerenciador de execugdes permite calculos de simulacdo
simultaneos pelo EnergyPlus e o visualizador de resultados possibilita a navegagao e a
comparacdo de dados de séries temporais provindos do EnergyPlus.

A Ultima versdo do Open Studio testada foi a 1.3.0. A versdo mais atual, lancada em
01/07/2014 é a 1.4.0 que trabalha em conjunto com o EnergyPlus 8.1, que por sua vez
foi langado em 31/12/2013.

4.1 Utilizagdo do OpenStudio

O OpenStudio procura ter uma interface altamente amigavel e, portanto, intuitiva. No
entanto, como a simulacdo ndo é uma tarefa comum, a intuicdo prevista também néo é a
de uma pessoa comum. Em outras palavras, para que 0 usuario consiga dar os primeiros
passos com certa facilidade, é necessario que tenha um minimo de experiéncia
relacionada a algum programa de simulacdo energética, preferencialmente o
EnergyPlus.

A documentacdo do OpenStudio também procura ser muito visual e interativa.

4.2 Fluxo de trabalho minimo

A recomendacdo dos desenvolvedores é que se comece o trabalho utilizando o sistema
de modelagem arquitetonica SketchUp (TRIMBLE BUILDINGS, 2014) para criar a
envoltoria da edificacdo e em seguida aplicar as definicdes de espacos, como o0 uso, a
carga térmica, os materiais, etc. O SketchUp é uma ferramenta independente, com um
modo de execucdo gratuito, que se comunica com o OpenStudio através de um plugin.
Depois disso, 0 minimo recomendado para obter resultados de simulacdo é seguir a
sequéncia:

Definicéo de Local

Definicdo de Zonas térmicas

Definicdo de Sistemas de ar condicionado
Execucdo da Simulagéo

Apresentacdo de Resultados

4.3 Vantagens com relagdo ao IDF Editor

H& uma clara vantagem do OpenStudio desde o inicio do processo de simulacdo no que
diz respeito a modelagem de elementos geométricos. Ainda que isso ndo seja feito
diretamente pelo OpenStudio e sim pelo SketchUp, a compatibilidade entre os dois €
bem feita e ndo foi constatada nenhuma perda de dados essenciais para a simulagdo. No
entanto, o fato de serem programas independentes pode também ser considerado uma
fragilidade, dado que a empresa responsavel pelo SketchUp ndo tem um compromisso
absoluto em manter a gratuidade ou mesmo a harmonia com o OpenStudio.
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Em um segundo momento, se verifica uma boa vantagem também no que se refere ao
aproveitamento de predefinicOes e reaproveitamento de modelagens anteriores. Nesse
sentido, é facil aproveitar modelos presentes em uma biblioteca publica ou modelagens
armazenadas e organizadas no proprio OpenStudio, anteriormente criadas pelo usuério.
Aqui o aspecto visual também se faz muito presente, uma vez que o0s elementos
preexistentes aparecem como retangulos que podem ser manipulados no modo “arraste
e solte”.

Em certos casos, elementos aparecem na interface, mas ainda ndo estdo funcionais na
versao atual. Isso pode gerar confusdo para um usuario desavisado (ex.: “Utility Rates”).

O painel dedicado a definicdo das regras de programacdo de uso (Ruleset Schedule)
(Figura 3) € um dos pontos fortes em relacdo ao IDF Editor. Além de muito gréafica, este
painel permite varios tipos de edigdo, facilitando enormemente o estabelecimento das
regras de programacdo de uso, que tem uma definicdo muito complexa no EnergyPlus.
N&o deixou de ser uma tarefa dificil, mas a interface realmente prestigiou bastante o
USuario.

Figura 3: Painel de definicdo das regras de programacao de uso (Ruleset
Schedule). Retirada do help
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A manipulacao da hierarquia da edificacao (Facility tab) ndo tem paralelo no IDF
Editor. E muito util para que os usuarios tenham maior controle sobre o modelo e
facilita enormemente a edigéo e a verificacdo.

Outro ponto muito forte do OpenStudio é a capacidade de modelar sistemas de ar
condicionado (HVAC Systems) de um modo bastante grafico, ainda que esquematico.
N&o foi possivel testar todas as possibilidades, mas fica evidente a superioridade
absoluta em relacdo ao IDF Editor. O help dedica 14 paginas do PDF interativo para
mostrar essas funcionalidades.
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O resumo dos resultados ja se apresentam graficamente, sem a necessidade de
manipular planilhas, que é uma tarefa trabalhosa e propensa a erros no EnergyPlus.

4.4 Desvantagens

As desvantagens encontradas sao relacionadas a frequéncia de atualizagdo do
EnergyPlus, pouca flexibilidade para definicdo de regras e a mistura de categorias nas
bibliotecas.

O EnergyPlus é frequentemente atualizado e como o OpenStudio trabalha em conjunto
com ele, deveria sofrer atualizagbes ao mesmo tempo, pelo menos para garantir a
compatibilidade. Nao foi possivel detectar qual o empecilho para que essa atualizacdo
fosse imediata, mas vislumbra-se que isso € devido a complexidade do OpenStudio.

Certos elementos sdo indicados com regras prefixadas e por vezes nao é possivel editar
com tanta facilidade como o € no IDF Editor. No entanto, esse bloqueio na edi¢do pode
garantir que usuarios ndo experientes cometam erros quase imperceptiveis que gerem
problemas graves na simulagéo.

A biblioteca mistura categorias e isso, por vezes, causa confusdo no usuario:
componentes (construction sets), elementos (constructions), materiais (materials),
programacoes (schedules), modelos completos de edificagdes aparecem disponiveis em
diversos momentos na interface, quando na verdade ndo se pode utiliza-los naquele
ambito.

5 SIMERGY

O Simergy é uma interface grafica completa para o EnergyPlus, desenvolvida para o
Departamento de Energia dos Estados Unidos pelo Lawrence Berkeley National
Laboratory (LBNL, 2012). Da mesma forma que o OpenStudio, 0 Simergy procura ser
uma interface altamente amigavel, como se pode perceber na Figura 4; entretanto,
requer do usuario conhecimento relacionado a simulacdo energética de edificacoes.

A sua proposta é extremamente interessante ja que se baseia em um vasto estudo com os
usuérios e tem como diretriz a modelagem baseada no IFC (Industry Foundation
Classes) (BUILDINGSMART, 2014). Esse tipo de modelagem pretende facilitar a
integracdo futura com programas que incorporam o formato IFC.

A versdo atual do Simergy (1.1) destaca-se pelas seguintes caracteristicas:

e Gerenciamento de multiplas alternativas de projeto;

e Criagdo de modelos de edificacdo baseados em formas predefinidas, incluidas na
prépria interface, ou reaproveitamento de desenhos feitos nos formatos
DWG/DXG;

e Modelos paramétricos de edificacOes;

e Suporte a sistemas de controle de iluminagéo natural,

e Espacos, zonas e grupo de zonas — suporte para associacdo de cargas,
programacéo (scheduling), condicdes pretendidas e equipamento local a esses
elementos;

e Suporte para modelagem e simulacéo de ventilagédo natural;

e Definicdo de sistemas de HVAC, incluindo equipamento local e central;

e Verificacdo automatica do modelo da edificacdo e do circuito de HVAC para
compatibilidade com os requisitos do EnergyPlus;

¢ Resultados de simulagdo para as multiplas varidveis que podem ser geradas pelo
EnergPlus;
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e Conjunto padrdo de relatorios de desempenho energético (grafico e tabular);
e Visualizacdo grafica de séries temporais produzidas pelas simulagbes do
EnergyPlus em diversas visdes e de diversas formas;
e Bibliotecas e Gabaritos (templates) contendo uma grande quantidade de entradas
reutilizaveis e configuracdes.
Apesar de serem promessas que destacariam o Simergy diante de outras interfaces do
EnergyPlus, as seguintes limitacbes fazem o seu uso atualmente ficar muito
prejudicado:

e A importacdo de dados no formato IDF sé pode ser feita na verséo 7.2;

e Uma série de objetos presentes no IDF ndo sdo importados para o Simergy;

e A importagdo de dados em IFC e gbXML que existia na versdo 1.1 foi retirada
por causa de muitos problemas que surgiram durante o uso. A maior parte dos
problemas surgiu por falta de validacdo dos esquemas pelos aplicativos
exportadores dos programas que criaram esses arquivos, ou seja, a modelagem
feita por outros softwares teriam que seguir determinadas condi¢des e muitos
desses softwares ndo auxiliavam ou ndo executavam corretamente esta tarefa.

5.1 Utilizagéo do Simergy

O uso do Simergy enfrentou dificuldades muito grandes. As versdes utilizadas (1.0 e
1.1) para este trabalho apresentaram muitas limitagdes, sendo a importacdo incompleta
do IDF a principal barreira.

5.2 Vantagens com rela¢édo ao IDF Editor

Tendo em conta algumas tentativas de uso e a documentacdo, é possivel destacar a
possibilidade de utilizar arquivos de programas de CAD e até mesmo a pretendida
integracdo com ferramentas BIM (Building Information Modeling) (EASTMAN et al.,
2011) através do IFC.

5.3 Desvantagens

E uma iniciativa que precisa se desenvolver e atingir um estagio de confiabilidade e de
fluidez no uso. H& uma clara dificuldade também relacionada a atualizacdo com relacao
ao EnergyPlus. A versdo 1.1 do Simergy (abril de 2014) trabalha com o EnergyPlus 7.2
enquanto a ultima versdo do EnergyPlus € a 8.1 (31/12/2013).
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Figura 4: imagem da interface do Simergy - (SEE et al., 2011)
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Ceiling Elevation: 340 cm &
. ‘Space/ s
Top of Floor Elevation 2 cm = |H
Floor Plenum Height: 2 cm
Perimeter Zone Depth: 457 cm Building Location: X 0 Y 0 z 0 Rotation 0
Floor Area: 000 m2 o
Floor Perimeter: 0om (P Part Grid [ $oap Clothe  DWGS om O feet
0% Ready - Saving model to ile : 110905_Test-2.epp (0.3 seconds) % Sim Model View | Workspace-Building:Create Free Form Building )

6 CONCLUSOES DA ANALISE

As propostas do Open Studio e do Simergy guardam uma grande semelhanca. Embora
somente o desenvolvimento do Simergy tenha relatado na sua documentagdo um intenso
estudo com 0s usuarios, percebe-se que ambos tiveram essa preocupacao.

Ainda ndo foi possivel comparar adequadamente os dois programas, mas foram
detectadas algumas caracteristicas nas quais cada um deles se destaca, e é possivel
prever o perfil de usuario que mais vai tirar vantagem das funcionalidades.

A vantagem do Simergy com relacdo ao Open Studio é a promessa de ser gratuito e
aberto sempre, a utilizacdo de outros tipos de arquivo como entrada de dados
geométricos e também ndo geométricos, além da promessa de implementar a capacidade
de usar o IFC.

A vantagem do Open Studio com relacdo ao Simergy é que a atual versdo é bastante
funcional e pode ser utilizada em diversas plataformas (sistemas operacionais distintos)
e 0 acesso a uma vasta biblioteca de componentes, embora 0s componentes nem sempre
estejam adaptados a realidade nacional.

De um modo geral pode-se dizer que o Open Studio ja estd em condi¢Ges de ser um
substituto do IDF Editor, mas o usuario precisa saber que algumas limitacdes do
programa fardo que 0 seu uso ndo seja garantido em todos 0s casos previstos pelo
EnergyPlus, da mesma forma que o é com o IDF Editor. Em outras palavras, o0 usuario
pode usar o Open Studio, mas ndo podera ainda abrir mdo completamente do uso do
IDF Editor, ainda mais se ha simulacGes anteriores que ele precisa reaproveitar.

Com relacdo ao Simergy, o perfil de usuério recomendado é daquele que estéa disposto a
participar do processo de desenvolvimento e tenha tempo disponivel para realizar testes.
E muito bom que haja este tipo de usuério e que os testes sejam realizados do modo
mais variado possivel. A comunidade de desenvolvedores do Simergy é bastante ativa e
responde rapido as dificuldades e problemas apresentados pelos usuarios.
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