
California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

����������	
��������	��
�	�	�
�

���������	
	�����	
����	�	�
���������
����������	
����	����������

�����	��	�	
�����	
��������	�����	������
����������������	������	����
 �
�!

�"#$%&
'����()��*++,



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

� �������	�����	�����	������	������	��������	���	�����������

� �������	�����	������

� ������	�����	�����	���	������

� ����������	�������	���������	�����

���������	�������	���������	��	����������

� ����������	��������	�	���������	���������	����������	�������	
���������	���	���������	����������	��	������	��������	���	�����
���������	������������

� #�-��	�	�	
����	�� � ��	�

���
 .���	
���" !!���� ������� ��



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

� ���������	��	 !!"	�#����������	�������������	������	��	
$%&'()#�

� *���+	$",'()#�	��������	�������	���	��������

� -����	����	����	�	�����	���������	��	��������	�����

� .�
/	)������0	�������	1�����	��	����	���	������������
� 
�������������	����+	�����+	��������+	����������	�����	��������	���	

��������

#�-������/	�� � �����
 �����	�	�
�.�
���������	
	�����	
����	�	�
����������
 �
�!



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

������	�	�
��#
	��

� 2��������+	����������+	�	
��������	
����������

� ������	/�������

� �����	��������	
���������	
����������

� 
���������	*�����������#	
��������	����	*������'

� /��������	
����

� 
����3/������	

������������	/�������

� ����������#�����������#	
4����	
��35��	
��������

� *�������������

� �������	6������

� 
����	�����������	
76����	������	.������8



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

"���� 
���0���	���	��������	�
�������	

-���#-���9��		
& :

�������	�����	;:

<=��		 &:

��������		
&":

4����	<������		%:

)���'	.����		(:

>����		(:

���?���		(:

*=�		@:	7�������8

)���'	)�����		@:

4����	2���		,:

� � � � � � � � � � 	 
 � �  � � � � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � �
� � �

� � � 
 
 � � �  � � �  � �
� � �
�
! � �  � � � �  � � � � � �
� � �
�
" � � 	 � � � � � � # �
� � �
�
$ � � � � � % % �
� � � �



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

"���� 
���0��1���
���2�����	
�����	
���	�����	�������	��	���	�������	���	���	���	��	����������	����	
,":	���	����������	���	�����������	��	A&+;BB	�������	������#�	

7�����	�������	��	��	�����	������	�����8

Spa/Pool Heating
4%

Clothes Drying
3%

Miscellaneous
5%

Space Heating
44%

Residential Gas 
Water Heating

38%
Cooking

6%

Cooking
22%

Misc.
9%

Space 
Heating

31%

Commercial 
Gas Water 

Heating 38%



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

������	�	�
��"	��	
��3�
" ���� 
���-	���
��	
�����

� ����������	��������	*��������	������	C 5�	�����	7��*�8

� 4������	�������	
��������	������	C 5�	�����	74�
�8

� ������	���	���	2����	
����������	C 5�	2��?���	7�2
8

� ��������	/�������	������	C D��	E��?	7�/�8

� ����������	�������������	�������������	7���F8

� ����������	���	
����	
��������	7�

8

� D�������	��������	.������	�����������	.������	7D�.�.8

� D�������	2�������	��������	�����������	.������	7D2��.8

� D�������	�����������	��	6����	
����	>������	7D�6
>8



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

�����4���������	�	�
�

&	 
���-	��������	
��������	����
�	���	������4�������5��
	�



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

4��������� ��0��

�������	�
�!��	�6�
��!� 4�&����6���!�



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

���
������4	-	���5�	
� 
�� 
��4�������

*�7����4�&� ����
�����������!	
% �� ���	�� 
����-��	��"�4�� !������� 
8�

9+�:9;�	�	
�����-����



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

�	���	������<���	��4�������

��� 
	�	����	�	
��� �	�
 !������.�(++�=++�7���� " !���.�4�&��)++�)9+�

7����



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

�5�!��	�� ��1 �
	���	�������	�	�
�.

���	�
��	��>���	�4������������	!



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

� �	������
  !� 
��  !�4�������

� ���3�������	�����	��	������	
��������	������	�����	��	���	�

� ���	�������	��	������������	
����	��	7�����3���������8	
��������	�����	��	������

� ������������	�����	��������	
�����	���



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

>��
	���� 
"���� 
����� !	������	
�



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

�����������-	� �	��	�	�
�

% ����
	-	��� �

=����	��������	���	���	�������	C ����	#�
"���� 
���������	
0��2���	�� �
�	������% ������6



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

?	
 ���	
���� !	���	�	�
�

" !����������	
�	�	
���	����	���7����
	�	�
������	�	
��� �� ����	��! ������ ��
�

6�����	����������	�������	
7���������	������F8+	.���+	��



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

" !!������4	-	��&	�����/  ���
�	�	�
�

� �����-��� ����	
���
#��������/  �����#/�

� >�����9�	�����	�����������	�	
���	��	�����

� ��	
��������	���
" !!������
&	-	� �!	����	�	�
��
�
 @	�

� 2����	����	���	���������+	
�����	�����	���	���	
�������	�����G�	�������



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

�!	
���������	�� 
�*++,

�	�	
�����!�����	���7����� ���������/A����*B+C

� ������������	*=	A	@(	4

� ������������	*=	�#�������	�����	A	"B	4

� @&H ���	*=	A	!B	4

� @&H .�����	*=	A	(=+�D

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

A
n

n
u

al
 E

n
er

g
y 

U
se

 (b
ill

io
n

 k
W

h
)

Base Case

Low Power Settings

.��I�����	D�������	������	

����	5��	��	D��	*=�	

&BB"3&B @



California Energy Commission - Public Interest Energy Research Program

>��	
�����������������	�	�
��/ ���

� Residential Duct Systems 
� Evaporative Cooling
� Thermostats
� Water Heating 
� HVAC and controls
� Parking Lot Lighting
� Thermal Comfort Modeling
� Occupant Satisfaction Surveys for Comfort
� Many, many more…
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