PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACOES

Influéncia do usuario
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACOES
Influéncia do usuario no desempenho da edificacao e na qualidade ambiental
interna devido a (Annexx 66):
 Ajuste no termostato
« Acionamento da iluminacao
« Abertura/fechamento de janelas e/ou persianas

« Mudancas de layout
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACCN)ES
influéncia do usuario na simulacao do desempenho da edificacao

Efeito da

[ QUEM? ]

Proprietario/
Engenharia/
Arquitetura

QUAL? ] PORQUE? [ QUANDO? ]
Edificio Unico Edificio Avaliacdo Projeto conceitual
Bairro comercial desempenho Projeto Executivo
Cidade WWR=80% Certificacdo Projeto final
S&o Paulo Operagao
‘ Demolicao
[ ? )
MODELO DE
MODELO DA , -
E[g)IFIC SCAO COMPORTAMENTO DOS CENARIO DE OCUPACAO
OCUPANTES
v' Simulagdo em regime Perfis/horarios v Ocupacio média

permanente
v" Redes nodais

v Simulacao dinamica
v Simulagao dinamica +

Escoamento de ar detalhado

DN NI NI NN

Modelos deterministicos
Modelos nao probabilisticos
Modelos probabilisticos
Modelos baseados em agentes

v Conjunto de ocupacoes
multiplas
v Ocupacao individualizada
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Fase do projeto e ferramentas
4 Quando?

Tipo de edificacao, servicos e utilidades

Acionistas e desafios
Qual?

Quem e Porque?
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACCN)ES
Etapas de projeto arquitetonico (NBR 16636 — Parte 1)

retroalimentacao

CSO

(O—{=a

N

SIP

retroalimentacao

STR
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EAQ: especialidades da arquitetura
STR: sistemas estruturais

SIP: sistemas de instalacoes prediais
CST: consultorias técnicas

CSO: consultorias de sistemas de
operacao diversos
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACCN)ES
Etapas de projeto arquitetonico (NBR 16636 — Parte 2)

* Preparacao
= Elaboracao e desenvolvimento de projetos

’

a) levantamento de informacoes preliminares (LV- PRE)

b) programa geral de necessidades (PGN)

Preparacio —= C) eéstudo de viabilidade do empreendimento (EVE)

d) levantamento das informacgoes técnicas especificas
(LVIT-ARQ) a serem fornecidas pelo empreendedor ou
contratadas no projeto

\
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACCN)ES
Etapas de projeto arquitetonico (NBR 16636 — Parte 2)

a) levantamento de dados para arquitetura (LV-ARQ) e levantamento das
informacoes técnicas especificas (LVIT-ARQ) a serem fornecidas pelo
empreendedor ou contratadas no projeto

b) programa de necessidades para arquitetura (PN-ARQ)

Cc) estudo de viabilidade de arquitetura (EV-ARQ)

Elaboracao e d) estudo preliminar arquitetonico (EP-ARQ)
desenvolvimento —< €) anteprojeto arquitetonico (AP-ARQ)
de projetos f) estudo preliminar dos projetos complementares (EP-COMP)

g) projeto para licenciamentos (PL-ARQ)

h) anteprojetos complementares (AP-COMP);

i) projeto executivo arquitetonico (PE-ARQ);

j) projetos executivos complementares (PE-COMP);
k) projeto completo de edificacao (PECE);

) documentacao conforme construido — (“as built”)
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Etapas de projeto arquitetonico

Stages from Eoval Imstitate of Anstralian Tnstitute of American Federation Intermationale Honorarsrdoung fiir Simplified
first fo lastim | British Architects Architects (ATA Institute of des Imgenienrs-Conseil Architelifen und summary of
sequence (RIBA) Architects (ATA) Architects (ATL) (FIDIC) Ingenienre (HOAT) stages
1 Strategic definition : ot Aaes Scoping of Services
Preparation and DHE]GP:HEE.'[ of Desizn 5':]1'331"1]’:_ aEsE . Diefinition & Scope of Work
2 brief Brief phazs Pre-Diesizn
Schematic Desi Concept Desi rl
Design phase {analysis of Desizn HEn " =2 Early Design
3 Concept desizn the briaf and skeich Developmeant
design) rhaza o : :
Dievealoped Desizn Preliminary Desizn
i ) Consmuciion Documentaton Building Warran: Drawing
4 Developead desizm Comstrc non
Design development, document phase Buﬂdjjngl?e:'pusmn Dratailed Desizn Developad
dacumentation and ~pplication desi P
building approvals o Preparstion of Tenders HIEn
- _ . Bid or negotiation
5 Technical desizm phase Procurament
Tender Analysis
1] Consouction Construction Consimcion phase Site Tnspe ) _.& Work Constction
Constrction Supervision
. Administradon &
- Handover and .
7 Dacumentation — Work
Close ot Completion Handover amd
Drafacts liability pericd operation
Post Constmction
H Inmsze -
o9 Peirofit - - Betrofi
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACOES

Etapas de projeto arquitetonico

Table 8-4: Tvpical stakeholder invelvement in a building construction project

- " =

= = | = i =

= . P = | = = = 1
= - w =| E|=2| 2| % 2|5

F S|lec|E|s|sEl || s|5E|2| ®

= = 5| & ==z 2| = : = |2 2|%= o

- - = — = _Er- b ‘El. 'E = ‘ﬂ E— % — s

- b I I = | - a

E s : ; — I.\'_I-" J; ..I'". E E L

= 5 = - L

B = =

Early Design x| X | X | X | X ) | X ?
Developed design XX X | XX (X) | X
Constuction | X[ X x| X | X
Handover and operation x| X | X | X |G X
Fetrofit x| X X
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACOES

Main stakeholders Hey decisions made Impact of decisions on occupant behavior
imwolved
Client Budget Predefines all other parameters, excludes options that exceed budget |
Architect and client Design namative, Basic wolumetnc and spatial characteristics, e.g., degree of open vs.
attitude and closed. mdoor vs. outdoor, transparent vs. opaque, ight vs. heavy.
atmosphere Predefines thermal properties of the building Envelupe magnitude of
solar heat gains and fagade properties.
i Architect and client, Basic volumetric Predefines potential for cross and stack ventilation, predefines
Early Design specialist consultants geometry (bulding percentage of building that can be lit by daylight (indirect impact on
depth and height) lighting control)
Architect and client Spatial relatonships Predefines size of spaces and their location towards another.
Predefines systems dimensioning, and control apportunities as well as
jgreup dynamics anownd the use of building controls
Architect. client, builder, Building services Predefines use of controls
building authorities systems [ventilation,
(permits], building services heating, cooling,
engineers and specialist | lighting systems)
consultants Building services Predefines use of controls
controls {complexity,
acoessibility)
Facade tyoology, Predefines availability and wse of natural ventilation
ind -
Shading systems Predefines conirol of shading
Developed Interior fitout Predefines space usage
design {materiality and
acoustic properties)
Construction Architect, builder Adherence to the Only applicable if changes are made during the construction phase
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Uso de valores padrao de horarios e ocupacao

- Facil desenvolvimento e aplicacao para edificios de mesma tipologia
« Ocupantes podem responder de forma diferente

Impactos na demanda de energia
« Inconsisténcias entre dados medidos e simulados

! 1
0.36 086
0.71 071
0.571 0.57
0.434 0,434 -
0.294 0,29
0.1%7 J_ 0.14- J_ ‘
0 T T T T T _ 0
0:00 00 8:00 12:00 16:00 20:00 2400 0:00 400 8:00 12:00 16:00 20:00 24:00
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACOES
Modelos para avaliar o perfil de ocupagao e o comportamento do usuario

1. Modelos de comportamento adaptativo
« Restauram o conforto do usuario
« Acionamento/desligamento de lampadas
« Abertura/Fechamento de persianas
« Uso do termostato
« Ajustes de vestimenta
2. Modelos de comportamento nao adaptativo
« Direcionados por fatores contextuais e nao desconforto (desligar as
luzes ao sair)
3. Modelos de ocupacao
« Previsao da presenca dos ocupantes
« Chegadas e saidas
« Duracao dos periodos de auséncia e presenca
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACOES
Modelos para avaliar o perfil de ocupagao e o comportamento do usuario

1. Modelos de comportamento adaptativo
« Perfis semanais fixos
« Modelos de Bernoulli (razao de iluminagao acionada em funcao da
iluminancia desejada)
« Modelos de Markov (probabilidade de acionamento de iluminacao na hora
seguinte)
2. Modelos de comportamento nao adaptativo
* Perfis semanais fixos
« Modelos de sobrevivéncia (tempo de permanéncia da posicao de uma
persiana antes de ser mudada)
3. Modelos de ocupacao
« Perfis semanais fixos
« Modelos de Markov (previsao do tempo e frequéncia de saidas e chegadas)
« Modelos de sobrevivéncia (previsao da duracao da auséncia e/ou presenca)
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Table 2: Dimensions of the proposed simulation deployment space

Dimension

Remarks/examples

Phase in the building delivery
process

Early design, detail design, HVAC systems design,
building operation

Purpose (or nature) of the
study

FParametric study of design options, generation of
energy compliance documents, HVAC system sizing,
HVAC controls

I Domain (discipline)

Energy. thermal comfort, lighting, acoustics, fire safety

IV Building type

Dominant function of the building (residential,
commercial, educational, mixed use)

v Indoor climate control strategy  Passive, hybrid (mixed mode), fully air-conditioned
vi Physical destination Building details, whole buildings, campus, district,
urban
3 L : Whole building, individual floors, orientations, micro-
Vi Zonal destination (resolution) )
Zoning
viii Performance indicator Annual heating/cooling demand, peak heating/cooling

(results)

loads, PMYV

IX Temporal resolution (horizon)

Entire life-cycle, annual, monthly, daily, hourly, sub-
hourly
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICAC,‘(N)ES
Exemplo: modelos para operacao de janelas

Modelo A: probabilidade de abertura/fechamento de ¢ Modelo E: modelo nao estocastico; abre

janelas com na base na temperatura externa e na a janela se a temperatura interna € maior
temperatura operativa que a temperatura externa e a

Modelo A*: igual ao modelo A porém a janela retorna temperatura interna € maior que 26°C. A
a posicao fechada apds o ultimo usuario sair janela é fechada se a temperatura
Modelo B: probabilidade da primeira abertura e de interna € menor que 22°C
abertura/fechamento em intervalo intermediario de « Modelo F: modelo nao estocastico; abre a
ocupacao janela se a temperatura operativa €
Modelo C: probabilidade de abertura/fechamento no maior que a temperatura interna avaliada
inicio, meio e final do nivel de ocupacao pela norma EN15251 de modelos de
Modelo C*: igual ao modelo C porém a janela retorna conforto adaptativo. As janelas sao

a posicao fechada apds o ultimo usuario sair abertas somente se média ponderada da
Modelo D: modelo nao estocastico; abre a janela se a temperatura do ar externo esta acima de
temperatura interna € maior que a temperatura 10°C e abaixo de 30°C

externa e a temperatura interna € maior que 26°C. « Modelo G: janelas sempre abertas

Caso contrario, fecha a janela « Modelo H: janelas sempre fechadas
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACOES

Exemplo: modelos para operacao de janelas

2200 T T T T

-'I"'r Slochastic f Onginal Coad,

00T | = stochastic | Grginal Caat
[ ¢, - Stachastic | Griginal Coaf
[ ]0: Non-stochastic
1600 |:| E : Mon-stochestic
[ |F - Mon-stochastic

1800 -

1400

1200

1000

g0

600

Absolute value of the relative error [%]

400

200

Cipaen stals Fractamn af Mumbeer Median
predictions open state af actions opening duration

Ferramentas podem melhorar a
sua previsao com inclusao de
representacoes mais precisas do
comportamento dos usuarios
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACOES

How do you rate your current knowledge of occupant behaviour modelling ?

] FA 40 Bl Hi 1010 120 1410

Mon-existent
Basic
Moderate

Advanced

| am a world-leading authority
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACOES

It does not matter if assumptions about occupants'in BPS tools fully represent real
occupants as long as occupants are represented the same way in all design variants.
20 40 60 80 100 120

I o

Agree
Somewhat agree
Neutral

Somewhat disagree

Disagree
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Number of responses
Jon
]

0

PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACOES

| feel confident about my assumptions about...

Qccupancy Plug loads Blinds Lights Operable Thermostats

windows

W1(Agree) m2 m3 4 m5|(disagree)
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2200

T T

-!\“: Sfachastic ! Original Coel,
2000 - .
. Stochastic ! Orginal Cosl
s00 b -C“:Sluchasuc.'?"mlnal Coaf.
[ O : Mon-stochastic
1800 | I:' E : Mon-stochastic

- Non-

Closed for high solar gains and/or high...

error [%]

Always open or no blinds/shades at all

1400

1200 |

Partial closing to reduce glare but maintain...

Absolute value of the relative
z 3
L=l Q

@
=3
=

| don’t know; | use default settings

1

|

|

I
I
]

Open stale Fraction of Mumber Mudian

Closed just for glare; otherwise open
Always closed

Other

0 20 40 60 &0

Number of responses

Figure 5: Participants’ assumptions about window shades position
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Sugestoes de novas caracteristicas/funcionalidades das ferramentas de simulacao

» Visualizacao da sensibilidade do impacto do usuario no desempenho da
edificacao

 Incertezas no desempenho causadas pelo usuario

« Modelo mas precisos da modelagem da ocupacao

 Melhor previsao dos niveis de reducao de consumo de energia devido controles
baseados na ocupacao e sensores de dimerizacao baseados mais realistas

« Melhorias na caracterizacao dos modelos para avaliacao da qualidade ambiental
interior

« Documentacao detalhada dos modelos de ocupacao e como usar estes modelos
para melhorar o desempenho da edificacao
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Ontologia de fenomenos relacionados a ocupacao

e

atores de influéncia

influencia

~N

Gatilhos nao
adaptativos

Fatores
contextuais

—

r

Ocupacao

~N

Movimento
(Mudanca de estado)

afeta

\

Estado
(Presenca/Auséncia)

J

é pré-quisito para

7

Gatilhos
adaptativos

\_

Comportamento

\
A

( N
Acao
X (Mudanca de estado) )

\ 4
é )

Estado

\ v
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PME 3502 - DESEMPENHO TERMO ENERGETICO DE EDIFICACOES

Potenciais fatores de influéncia que afetam o comportamento do usuario em uma edificacao

( A
PHYSICAL ENVIRONMENTAL TRIGGERS PHYSICAL ENVIRONMENTAL FACTORS PSYCHOLOGICAL FACTORS
«Indoor air and mean radiant temperature « Season « Knowledge, expectations
+Indoor air humidity + Duration (of presence in room) » Preference, acceptability
+Indoor air velocity and turbulence «Frequency « Perception
« Contaminants’concentration in the alr « Bullding quality « Needs (about comfort, health,
+ Qutdoor air temperature and humidity + Building use safety)
« Solar radiation (intensity, direction etc.) « Availability and accessibility of controls « Awareness
«Wind speed and operable devices «Mood
« Rainfall or snowfall « State of other devices « Habit, Lifestyle
«lBuminance « Clothing insulation level « View/interaction with outdoor
+ Luminance (or another glare metric) « Interior design and furniture layout » Previous activities (e.g. people
+ Color temperature « Ease and convenience of using building Just had exercises)
« Daylight factor (or another daylight system interfaces (e.g, hght switches)
availability metric) « Economics of energy (i.e, who pays for it)
+ Acoustic level [or another acoustic « Presence of feedback systems for energy ICARE. FA_CTORS
i « Group interaction
metric) (0.9, dashboard) « Presence of multiple
«View to outside .
« Design of automation routines (e.q, lights i [e.g.,_ pnvacy)
: . - « Group composition
go off after 15 min of inferred vacancy) - Sodal constralts (.9 dress
PHYSIOLOGICAL TRIGGERS code) N
*Body temperature « Social status
+ Skin temperature ADAPTIVE CONTEXTUAL «Education
* SKin Sieatienss TRIGGERS FACTORS - Country of origin and/or
. A residence
\ « Safety
« Ownership of building
« Governmental interventions
«Time of the day NON-ADAPTIVE OCCUPANT
+ Scheduled activity TRIGGERS BEHAVIOR LI Pty DL LML
+ Age, Sex, Weight
« Body dimensions
« Health state
« Ethnic group
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Mapa conceitual para avaliacao do termostato para aquecimento

correlation
Fa A
o ODbs Obs
» -
~ vired
correlationy :"3"‘ T
causation e .
correlation)
Attitude towerd causation
Saving energy
» 3 .
y inMuences shapes -
v Obs rfluences g 0bs v
5 v red X % T ——— iin
p— IEasulec Subjective norm e Intention to ‘ F Turning down measured ——
cofreianan 4 '.hvoug?‘ about office '.e-npevalwe el turm down nea:.ng [Fleads to—» heat ng :h'C'U;" corrgiation
“ obs| $ . : *—L
> influences shapes Ovs
A v %
Percelved control l foads back ine
NI, over HVAC system $ Dack into
correlation/ -
Causation
measureg
through
'Y ’ .
Obs v Oos . - - -
v o Caixas e linhas pretas: teoria estabelecida
- - - - 14 -
Ry 4 Caixas e linhas azuis: propriedades mensuraveis

Caixas e linhas vermelhas: relacdes analiticas passiveis de teste
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Parametros influenciados por comportamento de usuarios em escritorios

Tipo

Fatores baseado
em presenca

Fatores baseados em
comportamento

Escritorios abertos

Ganhos internos,

Equipamentos de tomada

iluminacao
e : Ganhos internos, |Equipamentos de tomada
Escritorios mistos e e . ~ L~
iluminacao Movimentacao&localizacao

Escritorios fechados

Ganhos internos

Manipulacao da climatizacao,
janelas, sombreamentos,
iluminacao, equipamentos de
tomada
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Influéncia do comportamento de usuarios na demanda
de energia para diferentes niveis de automacao

®

Edificac@o totalmente manual

Edificacdo semi automatizada
(sem manipulacdo do setpoint de temperatura)

Edificacdo semi automatizada
(manipulacdo do setpoint de temperatura)

Influéncia do comportamento
na demanda de energia/ocupante [-]

Elj.'lf'ltal;ﬁtr totalmente automatizada

Ccupacdo [pessoas]
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Diferenca de desempenho

Complexidade de modelo

Tempo, fase do projeto

Modelos mais detalhados de
comportamento do ocupante

Projeto tradicional

Complexidade dos modelos de
comportamento de ccupantes
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Consumo anual de energia elétrica por iluminacao para diferentes modelos de comportamento de ocupacao
(a) Projeto de referéncia; (b) Tipos diferentes de janela ; (c) Diferente transmitancia da persiana
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