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1.INTRODUGAO

O objetivo desse Trabalho de Formatura é a criagdc de um site na Internet
para fins didaticos cuja fungdo sera o calculo da carga térmica de um ambiente
através do método CLTD/CLF (Cooling Load Temperature Difference/Cooling

Load Factor)

1.1 Conceito de CGl
O CGI (Common Gateway Interface) permite interatividade entre um
usuario e um servidor web através da World Wide Web (WWW) via
HTTP{Hyper Text Transfer Protocol)
Basicamente , o CGI permite que alguém que visite um site na Internet
execute um programa num servidor web .O CGIl pode ser escrito em qualquer
linguagem, desde que o servidor tenha meios de interpreta-la ou compila-la.

O funcionamento basico de um servidor web é o seguinte :

GET "index.htm"
\J
L1 - Em
=l Moderm .
PC Servidor Web
A
index.htrm

Figura 1. Funcionamento de um servidor Web
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O usuario envia um pedido ao servidor web , e recebe em troca o
arquivo solicitado. O pedido é feito pelo navegador do usuario ao acessar um
URL (endereco de um site da Internet).

Porém, quando o usuario faz um pedido de um arquivo com extensao cgi o
servidor primeiro executa um programa € depois envia o arquivo que resuliou
da execucéo desse programa para a tela do navegador.

O CGI ,como ¢ proprio nome diz € uma interface, onde o usuario
executa um programa remoto, entrando com dados num site da web e apés a
execucdo do programa no servidor, vé o resultado do programa também no
site.

As vantagens de fazer um programa que execute num servidor ligado a Iinternet
ao invés da maquina do usuario sao claras : qualquer computador conectado a
Internet pode executar a aplicagéo ,permitindo que estudantes acessem o site
de suas casas e tenham a oportunidade de testar seus conhecimentos sem a
necessidade de instalar nenhum programa, bastando para isso ter um
navegador, o que & bastante comum hoje em dia ; além do mais, o servidor
pode conter banco de dados para armazenar informag¢des que podem ser

utilizadas pelo cgi, como tabelas, contendo os mais diversos tipos de dados.

1.2 O servidor

O servidor Web que sera utilizado nesse projeto sera o APACHE,
altamente difundido na Internet, instalado num computador PC com o sistema
operacional Lins , também bastante utilizado, peta sua performance e pelo fato

de ser distribuido gratuitamente na propria Internet.
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Para armazenar informagdes como tabelas, dados de materiais, etc,sera
utilizado um servidor de banco de dados chamado mSQL, que & uma
simplificacdo do SQL Server da Microsoft para a plataforma Windows,mas que
opera no sistema operacional Linux.

Finalmente, a linguagem utilizada para a programacéo sera o PERL
(Practical Extraction and Report Language), que € a linguagem mais utilizada
para programacao cgi,pela sua facilidade de uso.O PERL é uma linguagem que
em muitos aspectos lembra a linguagem C/C++ sendo, no entanto,otimizada
para lidar com texto,como diz o préprio nome.

O diagrama abaixe mostra,resumidamente,a estrutura do programa :

Usuario Servidor Remoto

d.Resultados

a.Entrada de dados b
@ Banco de

dados

programa.cgi

Figura 2 . Esquema do Site

Nas paginas seguintes,estdo em linhas gerais os fundamentos tedricos de

Calculo da Carga Térmica pelo método CLTD/CLF.
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2. AMBIENTES CONDICIONADOS E CARGA TERMICA

Diz-se que um ambiente é condicionado quando nele atua um sistema
de modo a manter sua temperatura de bulbo seco e umidade constantes.

Os diversos componentes de um sistema condicionado sao:

a) Ganho de Calor do Ambiente

b) Carga Termica do Ambiente

¢) Taxa de extragéo de calor do Ambiente

d) Carga térmica do sistema de ar condicionado

2.1 Ganho de Calor do Ambiente

E ataxa em que o calor enira e/ou é gerado dentro de um espago a um
dado momento . O Ganho de calor é classificado :
a) Pelo modo pelo qual o calor entra no espago,que pode ser através
de:
+ Radiacao solar através de superficies transparentes,
o Conducao de calor através de paredes exteriores e tetos;
e Condugao de calor através de parti¢cdes interiores , forro e chéo;
» Energia transferida como resultade de ventilagdo e infiltracdo de ar
externo,

e Ganhos de calor variados
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b) Pelo tipo : latente ou sensivel

Ganho de Calor Latente ocorre quando umidade € adicionada ao

ambiente;para manter a taxa constante,vapor d’agua deve se condensar
no aparelho de ar condicionado a uma taxa igual & sua produgéo.

Ganho de Calor Sensivel € o calor adicionado diretamente ao

ambiente por condugéo , convecgio ou radiacdo.

2.2 Carga Termica do Ambiente

E a taxa em que o calor deve ser removido do espago para manter a
temperatura do ar constante . A soma de todos os ganhos de calor
instantdneos em um determinado momento ndo é necessariamente igual a
carga térmica para o espacgo nesse instante. O ganho de calor por radiagio nao
é imediato ; a energia radiante precisa primeiro ser absorvida por paredes |,
méveis , pessoas , etc.; quando , por exemplo , os méveis ficam mais quentes
que o ar , o calor é transferido para o ar por convecgéo de modo a igualar as
temperaturas (ver figura 3). A capacidade de absorver calor pelos objetos
determina a taxa com que a temperatura de suas superficies aumenta para
uma dada taxa de ganho de calor proveniente de radiagéo e portanto governa a

porgéo radiante da Carga Térmica .
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2.3 Taxa de Extragéo de Calor do Ambiente

E a taxa em que o calor é removido do ambiente . E igual & Carga
Térmica do Ambiente somente no instante em que a temperatura do ar é

mantida constante.

2.4 Carga térmica do sistema de ar condicionado

E a taxa pela qual a energia é removida pelo sistema de ar

condicionado,sendo igual 4 soma de todas os ganhos de calores do ambiente.

2.5 Métodos de Calculo

A literatura nos fornece alguns métodos de calculo simplificados como o
TETD (Total Equivalent Temperature Diferencial) , onde os calores de varios
componentes s&o somados de modo a obter uma taxa instantanea de ganho
de calor do ambiente ; esse ganho & convertido em carga térmica instantdnea
através da tecnica TA (fime averaging) , que estima a por¢ao radiante do ganho
de calor do ambiente de uma certa hora do dia baseada nas horas
anteriores.Devido a sua alta complexidade,este método sé pode ser utilizado
com o auxilio de sofware.

O TEM (Tranfer Function Method) tem como objetico definir fatores que
levem em conta o efeito do armazenamento térmico quando se converte ganho

de calor em carga térmica.Esses fatores sdo conhecidos como “Rooms
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Transfers Functions” e sao obtidos através da analise de resposta térmica de
varios componentes.

O método CLTD/CLF (Cooling Load Temperature Differences/Cooling
Load Factor) consiste no usc de tabelas (geradas pelo métodoe TFM) para o
conversao de ganho de calor em carga térmica. Neste método a carga térmica
é calculada pelo produto da area do componente pelo coeficiente de
transferéncia de calor e por uma diferenga de temperatura que leva em conta o

efeito do armazenamenio térmico.

O diagrama abaixo mostra as diferencas entre Ganho de Calor

instantaneo e Carga Térmica Instantanea.

— Convecgao
Ganho Cgrgg
™ GeCaor [T 2 ™1 Témica

Radiacéo

- Armazenamento
Térmico

Convecgéo
{com atraso)

L . D e -
Figura 3 . Ganho de Calor Instantdneo e Carga Térmica Instantanea

Na figura percebe-se que parte do calor que o ambiente recebe &
armazenado pela mobilia e parte € na forma convectiva.Somente apds um

certo tempo & que este calor se transforma em carga térmica.
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3. 0 METODO CLTD/CLF

O método consiste em , para cada componente que acrescenta calor ao
ambiente (lAmpadas,pessoas,eletrodomésticos) ou permite fluxo de calor
(paredes,forro,piso) calcular a carga térmica individual. A carga térmica do
ambiente &€ a soma de todas as cargas térmicas.

Os componentes serdo divididos em internos e externos.Entende-se por

internos todos 0os componentes que se encontram dentro do ambiente ,como
pessocas , lampadas , equipamento , eletrodomésticos ; os componentes
externos sdo aqueles que delimitam o ambiente e sao teto,paredes,vidros e

particoes.

3.1 Componentes Externos

3.1.1 Tetos

Para se calcular a carga térmica acrescentada ao ambiente devido a
tetos , a equacéo (1) é utilizada :
g=UA(CLTD) (1)
onde :
g=Carga Térmica,W
U=coeficiente de transferéncia e calor , W/(m?.°C)
A=Area da superficie,m?

CLTD= Cooling Load Temperature Difference,obtido da tabela 1
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A tabela 1 fornece valores de CLTD para cada hora do dia (1 a 24) para
varios tipos de tetos , divididos em dois grupos : como forro suspenso (With
Suspended Ceiling) ou sem forro suspenso (Without Suspended Ceiling);
Entende-se por forro suspenso a presenga de um espaco entre o feio e o
telhado (porac , dutos de ventilagéo)

A tabela 1 pode ser aplicada diretamente para as seguintes condiges :

e O teto é considerado como um corpo hegro
o Temperatura interna de 25,5 °C
o Temperatura externa maxima de 35 °C e média de 29,4 °C

e Radiagao Solar tipica de 40° N no dia 21 de Julho
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o Resisténcia da superficie externa: R, = 0,059m2.°C/ W

« Resisténcia da superficieinterna:R; = 0,121m2.°C/ W

Para usar os valores em casos diferentes dos apresentados acima,os

seguintes ajustes s&o possiveis :

CLTD,, =[(CLTD+LM)K +(25,5 -t ) + (t; —29,4))f (2)

Onde :
CLTDcorr & o CLTD corrigido;
CLTD é obtido da tabela 1 ;
LM é a correcdo de latitude-més obtido da tabela 2 para superficie
horizontal (coluna HOR) ;
K é o fator de ajuste de cor aplicado apés fazer a correcdo de latitude
K=1 para cores claras ou escuras na area industrial

K=0,5 para cores claras (area rural)

(25.5-tg) ¢€acorregdode temperaturainterna
(to —29.4) éacorrecédo de temperatura externa,onde tp €a
temperatura meédia do ar externo

f éum fator usado para quando existirem dutos acima do forro apos
todos os ajustes serem realizados

f =1 aausénciade dutos

f = 0.75 para a existéncia de dutos ou ventilagéo
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Table ' CLTD Correction For Latitude and Month Applicd te Walls and Roofs, North Latitudes

NNE NE ENE E ESE . SE S§E
Lat. Month N NNW NW WNW w WswW W S5W L] HOR
0 Dec -1.6 -21 =27 -27 -1 a0 1.6 33 5.0 -0.5
Jan/Mov -Lb -2 -22 -3 - -0.5 00 Ly 2.2 18 -5
Feb/Oct -6 -LI -L1 -1l -0.5 —0.5 0.0 ~0.5 —3.B 0.0
Mar/Sepl L6 00 0.5 -5 -0.1 -16 ~1.6 =27 —44 0.0
ApriAug 2.7 22 1.6 6.0 -1 -2 ~33 -4.4 -4.4 -11
May/ Jul 55 3.8 2.7 0.0 ~1.6 -3.8 Y] -5.0 —44 -22
Jun 6.6 5.0 2.7 0.0 -16 ~38 -30 -455 —-4.4 -2.7
3 Dec =22 ~3.3 -3.3 -33 -L& 0.0 22 4.4 6.6 27
Jan/Nov -1.6 -27 -33 -237 -1l 0.0 18 33 5.5 ~-22
Feb/Oct 14 -2.2 1.6 -L6 ~{.5 0.5 Q.5 1.1 22 0.5
Mar/Sept -6 -1l ~0.5 ~-0.5 ~0.5 -11 -kl -1.6 ~2.2 0.0
Apr/Aug il L1 (] 0.0 ~0.5 =22 -7 -3.8 ~3.8 -05
May/ Jul 3.8 27 2.2 0.0 -1L] -2.7 -3.8 -50 -3.8 <1l
Jun 50 33 22 0.0 ~1.1 =33 ~4.4 —5.0 3.8 -1l
i6 Dec -2 -33 -4.4 —4.4 -2.2 —0.5 2.2 30 7.2 -50
Jan/Nov -22 -33 -3.8 -3.B -2.2 -0.5 t 22 44 6.5 38
Feb/Oct -16 ~2.7 -2.7 -2 -1.1 0.0 11 27 38 -22
Mar/Sept -16 -6 ~-id SN =15 - 0.5 6.0 00 0.0 L5
Aps/Aug -0.5 o0 -0.5 ~0.5 -0.5 -16 LY =27 —3.3 00
Muy/Jul 22 L6 L& LX) -0.5 -22 -2.7 -1 -3i8 0.0
Jun 3.3 22 2.2 0.5 -0.5 -2.2 -33 ~4.4 -i8 00
24 Pec . =27 -8 -50 -5.5 -3.8 16 1.6 50 7.2 72
Jan/Novy © -22 -33 -4.4 =50 =33 - -6 16 50 72 -6,
Fob/Oct - -2.2 -27 -33 -33 -1.6 - -0.5 16 3.8 55 ~3.8
Mar/Sept -6 -22 -16 -1.6 -0.5 -0.5 08 1.t 2.2 L&
Apr/ihng =11 -0.5 09 -0.5 ~0,8 —1. —0,5 -1l 1.6 0.0
ay/Jul 0.5 K] Ll 0.0 0.0 ~146 16 -1 -33 0.5
Jun LS 1.6 1.6 0.5 0.0 -1.6 ,—22 -33 -33 0.5
2 Dec =27 -8 -55 -6 -4.4 -27 L1 5.0 6.6 -94
Jan/Nov =27 -3.8 ~-5.0 =l ~4.4 ~22 L! 50 6.6 B3
Feb/Ot -22 ~3.3 -38 —4.4 -2 LI 2.2 4.4 6.1 -45
Mas/Sepl 1.6 2.2 22 -2.2 -0l 0.5 1.6 27 3.8 -7
Apr/iuay -Ll — L1 -0.5 -1l 0.0 0.5 0.0 0.5 0.5 ~{.5
May/Jul 0.5 0.5 0.5 0.0 0.0 -0.5 =05 -1.6 ~L6§ 0.5
Jun 0.5 5 L1 LS 5 0.0 -1t -i1 -2.2 -22 LI
40 [2EH 33 3.4 55 =12 -5.5 -3R - 00 3.8 5.5 1.6
Jan/Nov -27 -38 =55 -6.6 ~-5.0 -33 . 05 44 6.1 -5
Feb/Oxcl -7 —18 ~-4.4 -50 -33 ~1.6 L6 44 6.5 -17
Mar/Sept -22 27 -27 -3 —56 05 .22 3.8 55 4.4
Apr/Aug =il -1.6 -11 -1 0.0 00 I 1.6 2.2 L&
May/Jul 0.0 . 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.8
Jun 0.5 0.5 0.5 0.0 0.5 0.0 0.0 0.5 —0.5 11
48 Dec ~-3.3 —4.4 -6.1 -17 ~1.2 -5 , —hL& 11 33 -8
Jan/Nov -33 44 -6 -T2 - 0.1 ~44 " ~0.5 27 4.4 ~13.3
Feb/Oct | -27 ~13 -45 —6.1 —-4.4 -27 035 4.4 6.1 -10.0
Mar/Sept ~-22 -33 3.3 -33 =22 -0.5 22 44 6.l -6l
Apr/Aug -L6 -L6 ~1.6 ~L6 -0.5 00 P22 33 18 -3
May/dul [tX1] -05 0.q 00 0.5 0.5 1.6 1.6 L2 00
Jun 03 0.3 1.1 0.5 1.1 " DS 1i Ll LG LI
56 Dec -38 -50 -6 -88 -838 -7 tose 2.7 16 -85
Jan/Nov ~3.3 -4.4 -6 -8.3 —~1.7 ~66° 1 -33 =0.5 L1 -15.0
Feb/Oct ~-33 44 -5.5 ~b6.6 ~55 -3.8 i3 0.0 50 -122
Mar/Sept -27 =33 ~3.8 -4.4 2.7 Ll t 22 4.4 6.6 -83
Apr/Aug -56 -22 22 =32 -0.5 0.5 27 38 5.0 4.4
May/Jul 04 B (%] 0.0 0.0 L L 27 33 3.8 -1t
Jun 1l a5 1. 0.5 1.6 113 o2 A 33, 0.5
64 Dec -38 -50 -6.6 ~-08 - - -94 -8 -88 -17 -66 - —166
Jan/Nov -338 -50 -65 ' -88!  -8% -88 | ~72 -5 44 161
Feb/Oct -33 —4.4 —~6.1 =17, -72 -35 =22 0.3 22 -l44
Mar/Sept -7 -38 ~50 -35.5, -38 -22 B B 3.8 6.1 ~ 1.1
Apr/Aug -1.6 -2.2 ~2.2 -2 —0.5 0.5 27 5.0 &1 —-6.1
May/Jul 0.5 0.0 0.5 4.0 L& 22 33 44 5.5 1.6
Jun LI L1 Lt 1l 22 22 ' oae 1.8 5.0 0.0
(1) Corrections in this table are in °C, The cormoction is applied dirsctly to the (2) The CLTD correction given in this 1able is #ot applicible 1o Table 38, Cool
CLTD for 2 wall or roof as given in Tables 29 and 31, Ing Load '!hmperall:re Ditferences for Conduction theough Cliass.
{3) For South [ o place) Jan. thraugh Dec, by July ithrough June,

A tabela 2 fornece correcdes de latitude e més do ano de modo que se
possa utilizar os valores da tabela 1 em situagées diferentes das

apresentadas.Para tetos a coluna de interesse € a dltima (HOR) .
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Apesar dos dados a tabela 1 se referirem somente a lafitudes do
hemisfério Norte, pode-se calcular valores de corregdo para o hemisfério Sul
tambéem,bastando pra isso substituir meses de janeiro até dezembro por julho

até junho . O exemplo 1 mostra o uso das tabelas 1 e 2:

Exemplo 1: Um ambiente localizado a 32 ° N possui dimensbes de
90 m x 30 m x 3 m . O teto & consituido de uma camada de 100 mm de
concreto leve e ndo possui pordes ou dutos . A temperatura interna de projeto é
de 25 ° C e a temperatura média externa € 29 ° C . Calcular para o més de
novembro, a carga térmica resultante do ganho de calor através do teto as

12200 he 14:00 h .

Solugéo :
(1) Databela 1, para um teto sem forro ou dutos de ar de 100 mm de concretfo

leve os seguintes valores de CLTD séo obtidos :

Hora Solar |CLTD
12 25
14 36

(2) A comegéo de latitude (LM) é obtida da tabela 2 . Para 32 ° N,més de
novembro LM=8.3 (coluna HOR)

(3) A corregéo de cor pode ser admitida como sendo K=1

(4) CLTD corrigido , sendo f=1 (Eq.2)

Para 12:00 :

CLTD oy =[(25+8.3).1+(25.5-25)+(29-29.4)].1=33.4°C
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Para 14:00 :

CLTDp =[(36+8.3).14+ (25.5 - 25) + (29— 29.4)].1 = 44.4 °C

(5) A area do teto é de 1800 m? e U=1.209 W/m? °C ( tabela 1)

Assim, pela equagéo 1 :

Hora Solar |Carga Térmica (W)
12:00 h 72685
14:00 h 96623.3

3.1.2 Paredes
A equacio € a mesma usada para tetos :
q=UA(CLTD) (2)
onde:

g=Carga Térmica,W
U = Coeficiente Global de Transferéncia de Calor , W/(m? . ° C)
A = Area da Parede , m?
CLTD= Coocling Load Temperature Difference,obtido das tabelas

4eb

A tabela 4 apresenta um critério de agrupamento de paredes compostas
por varias camada (fayers) . Este critério classifica as paredes em grupos
A,B,C,D.E,F ou G, dependendo da massa e do valor de U de cada parede ; na
Gltima coluna encontra-se a composi¢éo da parede.Cada camada tem um
codigo , que identifica uma certa composicéo da parede.Os codigos estéo na

tabela 3.Assim,por exemplo uma parede que tem em sua composi¢ao
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A0,A2,B1,A2, e EO possui massa de 405 kg/m? e U=2.03 W/(m?.°C) e pertence
ao grupo C (tabela 4) . Nota-se que certos layers , como o AC,A5,B1,E0 e E4
n&o possuem espessura,somente possuem resisténcia.Estes layers simuiam
camadas de ar e resisténcia interna e externa da pelicula de ar que se forma
préxima a parede.

Para composicdes ndo presentes na tabela 4 , como por exemplo
A0,A2,C11,E1,E0 , com auxilio da tabela 3 pode-se calcular U total através da

expressao :

Ugg =———— ®)

2R+ % 11::
Onde :

Ueq : U equivalente , W/m?.°C

Ri - Resisténcia de camada de ar ou de superficies ,usado para as
camadas A0,A5,B1,E0 e E4 (ver tabela 3)

Li : espessura da camada i da parede de n camadas , m

Ki : condutividade térmica da camada i da parede de n camadas,W/m.° C

A massa total é calculada somando-se as massas das camadas .
De posse de U e M equivalentes & necessario determinar em qual grupo a
parede se encaixa.lsso é feito calculando-se,para cada linha da tabela 4, a
diferenca entre o valor da massa tabelado e o valor da massa calculado. A

menor diferenca determina o grupo ao qual a parede pertence.Caso haja mais
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de um valor de massa da tabela que satisfaca esse critério,deve-se fazer o

mesmo para o valor de U tabelado,comparando com o valor de U calculado.

Table 3 Thermal Properties And Code Numbets of Layers Used in Wall and

Roof
Code Thickness and Thermal Properties
lj umber Description L o s R Mass
Al Qutside surface resistance 4] 0.000 0 0.00 0.059 0.00
Al 25 mm Stugco 25 0.6492 1358 0.34 0.037 47.34
A2 100 mam Faeebrick 100 .31 2002 0.92 0.076 203.50
Al Steel siding 2 44,998 T689 .42 0.000 .71
Ad 12 mm Slay i1 0.190 112 1.67 0.057 10.74
AS Qutside surface resistance i} 0.000 0 0.00 0.05% 0.60
Ab Finish 13 0.415 1249 1.09 0.G31 16,10
AT 100 men Facebrick 100 1.333 2002 0.92 0.076 203,50
Bl Air space resistance ] 0.000 0 0.00 0,160 0.00
B2 25 mm Insufation 25 0043 a2 0.84 0.587 0.98
B3 50 mra Ensulation ] 51 0.043 2 0.84 1,173 1.46
B4+ 75 mm [nsulation 75 0.043 2 0.84 1.760 2.44
BS 25 mm Insulation 25 0.043 81 0.84 0.587 2.44
BS 50 mm [nsulation 51 0.043 91 0.84 1,173 4.88
BT 25 mm Wood . A 0.12§ 593 2.51 1,760 15.13
B8 62 mm Wood 53 0121 593 .54 0.524 37.58
B9 100 mm Wood 101 0.121 593 2.51 0.837 60.02
Bi0 50 mm Wood 51 0.121 593 .51 0.420 30.26
Bl 75 mm Wood 7% 0.121 593 2.51 0.628 45.38
B2 75 mm Insulation 6 0,043 &1 0.84 I,760 6.83
Bi3 108 mm Insulation 100 0.043 91 0.84 2,347 9,27
B4 125 mm [nsulation 125 0.043 $1 0.84 2,933 1.1
Bis 150 mm Insulation i50 0.043 9l 0.84 3.520 i4.15
Bi6 4 mm Insulation 4 0.043 5t 0.84 0.088 0.49
BI7 B mam Engutation 3 0.043 9 0.84 0.178 0,49
Big 12 mm Insalatian 12 0.043 91 0.84 0.264 098
BIg 13 mm Insulazion 15 0,043 9i 0.84 0.352 1.46
B20 20 mm Insulation 20 0.043 91 0.84 0.449 1.95
Bzl 35 mm Insulation ER] 0.043 91 0.84 0,792 2.9
B22 42 mm [osulation 42 0.043 al 0.84 0.968 3.9
R23 60 mim Ensutation 62 0.043 91 0,84 1.408 5.86
R24 0 mim fnsulation 70 0.043 91 0.84 1.584 5.34
B23 85 mim [nsulation 85 0.043 91 0.84 1.936 7.81
B26 92 mm Insulation 92 0.043 91 0.84 E12 8.30
B27 1135 mm [nsulation 115 0.043 a1 0.B4 2.640 10.74
Cl 100 mm Clay tile o . \; 100 0.571 13121 0.84 - 0.178 113.70
or 100 mm Lightweight coritrete block 100 0.381 509 0.54 0.266 51.98
C3 i00 mm Heavyweight concrete block 100 0.813 917 0.84 0.125 99.06
Cd 100 mm Common brick 100 0.727 1922 0.34 0.140 195.20
C3 100 min Heavyweaght concrete 100 1.731 2243 0.84 0.059 227.90
Cc6 200 mm Clay tile 200 0.571 1121 0.84 0.352 227.90
cy 200 mm Lightwelght conerete block 200 0.571 809 0.84 0.352 123.46
C8 209 mm Heavyweight congrete block 200 1.038 9T 0.54 0.194 198.62
L] 200 mm Common brick 200 0.727 1922 0.84 0,279 390.40
Cig 200 mm Heavywaight concrete 200 1.731 2243 0.84 D.1%7 455,79
(el 300 mm Heavywsight concrete 300 1.731 2243 0.84 0,176 683.20
Cl2 50 mm Heavyweight concrete 50 1.731 24 0.84 0,029 113.70
Ci3 150 mm Heavyweight concrete 150 1.731 2242 0.84 0.088 341.60
Cl4 100 mm Lighiweight concrete 100 0.173 641 0.84 0.587 64,90
Cis 150 mm Lightweight concrete t 150 0173 641 0.84 0.88¢ 97.60
Cl6 200 mm Lightweight concerete 200 0.173 541 0.84 E173 130,30
Ci7 200 mm Lightweight conc. bik. (filled) 00 0.138 288 0.84 1.467 58.56
Cl18 200 mm Heavywelghi conc. blk, {filled) 200 0.588 849 0.84 0.343 172,75
19 300 mm Lightweight ¢onc. blk. (filled} 300 0,138 04 0.84 2.200 92.72
Ca0 300 mim Heavyweight conc. blk. (filled) 300 0.675 897 0.84 0.451 273.28
EQ Inside surface resistance o G.000 [ 0,00 121 0.00
El 20 mm Plaster or gypsum 20 0.721 1602 0.84 0,026 30.74
E2 12 mm Slag or stonk 12 1.436 881 167 0.009 11.22
E3 10 mm Felt and membrane 10 Q1% ti21 1.67 0.050 10.74
Ea Ceiling air space o] 0.000 i 0.00 0.176 0.00
ES Acoustic tile 19 0.061 481 0.B4 0.314 9.3

L = thickmess, mm; ¥ = thermal conductivity, W/(m+ °C); o = density, ka/m?; €p = specific beat, k1Akge °C) R = therwal resistance, (m?+ °C)/W;
Mass = kg/m?
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Table 4 Wall Construction Group Description

18

Group Massi U-Value, Code Numbers of Layers
No. . Deseription of Construction kg/m W/ (m?"C) (see Table 26)
100-mm Face brick + (brick) b
C Air space + 100-mm face brick 405 pXix] AD, A2, BL, AZ, ED
D 100-mns common brick 40 2,36 AD, A2, C4, EJ, ED
C 2$.mm insulation or air space + 100-mm common brick 440 1LO00-1.18 AD, A2, C4, BI/B2, El, EO
B 50-mm insulation + 100-mm common brick 430 0.63 A0, A2, B3, C4, B}, EO
B 200-mmn commen brick 635 i AD, A2, C9, El, E0
A Insulation or air space + 200-uun comon bmk 635 0.87-1.38 4 AD, A2, C9, BI/B2, El, 0
100-mm Face brick + (heavyweight conereic) i
C Air space + 50-mm concrete 459 200 AD, A2, B1, C5, El, ED
B S0.mm insufation 4 1(J-mm conérete 44 066 ¢ A0, A2, B), C5, El, GO
A Air space or nsulation + 200-mm or more consrete 698-928  10.62-0.64 A0, AZ, Bl, ClivlLl, El, EO
100-mm Face brick + (light or heavyweight concrete block)
E 100-mm block 303 1.81 A0, A2, C2,El EO
D Air space or insulation 4 100-mm block | 303 0.86-1.40 A0, A2, C2, BI/B2, Bl, EO
D 200-m block o342 1.56 = A0, A2, C7, A6, E0
[of Alr space or 25-mnt insulation + 150-mm or 200-mm hlock 356-434  [.25-1.56 AN, A2, B1, C7/C8, E1, EO
B 50-mm insulation -+ 200-mm black 434 0.55-0.6¢ . A0, A2, B3, C7/C8, El, E0
r
100-mm Face brick + (clay tile) : b
D 100-mm tile M7 216 A, A2, C1, ElLEQ
D Alr space + HOO-mm tile M7 1.60 A0, A2, Cl, B, Ei, B0
C Insulation -+ _f00-mm tile 347 0.95 AD, A2, C1, B2, El, EO
[ 200-mm tile 470 1.56 AQ, A2, Cb, El, EG
B Ale space or 25-mm insulation -+ 200-mm tile 470 0.81-£,26 AD, AL, C8, B1/B2, Ei, EO
A S0-rin Insulation + 200-mm lile 474 0.55 ' AD, AZ, B3, C6, El, EO
Heavyweigin concrete wall + {finish)
E 100-mm corncrete 08 b \ AD, Al, C5, El, EO
D 100-mm concreie + 25-mm or S0-mm lnsuiauun 08 '0.68-1.14 AQ, Al, C5, B2/B), El, E0
C 30-mm insulation -+ 100-mm concrétle o8 ) 0.68 . AD, Al, B, C5, El1, E0
€ 200-mm concrete 532 ‘.7 AQ, Al, Ciq, E1, B0
B 200-mim concrete + 25-mm or 50-mm insulation 537 0.65-1,06 A0, Al, C10, B5/B6, Ei, EO
A 20-mm insulation + 200-mm concrele 537 0.65 AQ, Al, B3, C10, BL, EO0
B 300-mm conerote 762 239 AQ, AL, CIHL, El, B0
A 300-mm concrete + insulation 762 0.64 . A0, Cil, B6, A6, EO
Lu,hl and heavyweight conerele block + (finish)
100-mm bloack + air space/insulation 142 0.01-1. 49 AD, Al, C2, BI/B2, El, EC
E 50-mm insulation + 100-mm bloack 142-181 0.60-0.65 & A0, Al, B3, C2/C3, Et, ED
E 200-mm block 229-249  1.67-2.28 A0, Al, CI/CE, EV, ED
o 200-mm block + air space/insulation 200-278  0.85-0.98 A0, Al, C7/C8, B1/B2, El, EO
Clay tile + (finish)
F 100-mm tile 130 2.38 Al Al, CI, EY, B0
F 100-mm tile + air space 90 1172 Al, A1, C1, BI, El, EO0
E 100-mm tile + 25-mm insulation 190 099 ¥ A0, Al, C1, B2, EI, E0
D Sthmim insulalion -+ 100-mm Lile ] 195 ., 0.63 AN, Al, B3, Ct, E1, E0
D 200-mm tile 308 1.68 Al Al, C5, BI/82,.EL, ED
C 200-mm tile 4+ air space/25-mm insulation 108 P 0.86-1.01 L AU, Al, C6, B1/B2, Ei, E0 =
B 50-mm insulalion + 200.mm tile m 056 AO, AL, B3, C6, El, E0
Metal curtain wall B
(4} Wwith/without air space + 25~ to 75-mm insulation 24-29 0.52-1.01 Al, A3, BS/B6/BI2, A3, E)
Frame wall !
G 25-mm o T5-mm insulation 18 0.46-1,01 AD, Al, Bl, B2/B3/84, El, EO

Determinado ¢ grupe da parede

da tabela 5 obtém-se o CLTD da

parede , para uma dada hora solar e para uma dada orientagdo da parede -

N,NE E(Leste),SE,S,SW(Sudoeste),W(Oeste) ou NW(noroeste) ; no entanto,os

valores da tabela 5 sé podem ser obtidos nas mesmas condigbes especificadas

para o uso direto da tabela.
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Para usar os valores da tabela 5 em outras ocasides , as seguintes

correcdes podem ser feitas :

CLTDgy = (CLTD + LMK +(25.5 —tg ) + (ty —29.4) (4)

onde:
CLTD vemda tabela 5;

LM & acorrecao de latitude -més (Tabela 2)

K é o fator de ajuste de cor aplicado apds a aplicagéo de L M;
K =1.0 para cores escuras ou claras na area industrial
K = 0.83 para cores médias(area rural)
K = 0.65 para cores claras (arearural)
Cores:
Claras: Creme
Meédias : Azul Médio, verde médio, vermelho brilhante,marron claro,
madeira sem pintar e concreto
Escuras : Azul escuro,vermelho, marron e verde

(25.5-tg) éacorrecéode temperaturainterna

(to —29.4) éacorrecéo de temperatura externa,onde ty € a temperatura
média do ar externo

Table 5 Cooling Load Temperature Differences for Caleulating Cooling Load from Sunlit Walls
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Tuble 5 Cooling Lond Temperatnre Differences for Calculatiog Cooling Losd fron Sunlit Walls {Conciuded)
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{1y Direst Appliension of Tabie ? Wlihout Aulfistrsents: (258 ~ {p)is indoot design tempiralure correciion
Values in the Thbje were calculnted uglng rhe follows: difions for walls as (7, — 29.4)is outdoor designlemperature correciion, whiete 1, is the aveeage out-

outsined for the roof CLTD table, Tabde 8. These val
sir-conditicning estimares usuaRly withonut correctisn ferispsi 25 notod below) when
the toad is calculatet for the hottent weather,

Fer totally shaded walls use the Nocth oxlentation values.
(2} Adjusiments to Table Veluwes:

makes aj {s for conditions okher £han those

The g e
itsted I Note (1).
CLTDg = (CLTE + LMY X + {255 — tob + U1y ~ 294)

where .
CLTD is f1om Table 7 at the wall oriesration.
LM b Wativade-month correefion from Table 32.
Kix 2 color adjustment factor arid [3 applied after first making month-latituds
adjustments
K = 1,0if dark colored or lighs in n industsial area
K = 0.8} if permancntly medium-colonsd (rural pren)
X = @65 IF permoncaly light-colored {rural area}
Credit should not be taken for wall cotor ather thar dark sxcept where pee-
of color is establshed by éxper #s i ronal aveas or where there ks
littiesmoke.
Caloryt
Light

= Cream '

— Modium blue, madium green, bright red, light brown, -
painted wood, and palvral calor conereie

— Berk blue, red, brown and gresn

Dark

side temperature on design day. ) i

) Wl Construction: Nof Listed:

The UMalues listed are only guldes. The sctunl value of I as olstained from
tnblet such os Tesbie 4, Clinpior 22 or foututed for the potuad wall
be used. 1

An etual wall construction nod listed B this table (or Table 30) would be ther-
mally siszélar 1o a wall in the ikl if ) has simibar mass, and slmilse ow capaciy.
In that case use the CLTE from this table Recornected by Nate (2) abows.

@) Additional trsulation:

Fot each £33 m?« %C/W in Rvalwe Increase from insulation sdded to the walt
stretures, In Tabdo 24, use the CLTD for the wall group with the nent higher lnitor
In the alphabet. Fos example, ovs o 8 group B wall when the initial walk group is
C. When the insulation isadded 1 the cxtecloe of theconstructop ather than the
interior, use the CLTD for the wall group two letters higher, If thigisnot possible,
becausen wall on Gioup A hasalreidy been selected, use an effectivi CETTY in the
toad calentation as given in the foltowing 1able

i .2 H
CLTD, Uncorreetod, When Vertical Wall Structure is “Thermally” Heavier than
Group A diie 1o Added Insulation

N N B SE S &8 W NW
6t 94 123 16§93 16 122 94

cehould 4

20
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Exemplo 2 : Para 0 mesmo tipo de construcio do exemplo 1 € as mesmas
condigdes de temperatura e localizagéo , calcule a carga térmica as 12:00 e
14:00 h , sabendo que a composi¢cdo das paredes é dada pelas camadas

A0,C9,B17,E1,EQ . Orientagao e area das paredes :

Parede Area(m?) |Diregao
1 30 N

2 20 E

3 30 S

4 20 W

Considere K=1 (fator de ajuste de cor)

Solugao:

Da tabela 3, temos , para cada camada que forma a parede :

Camada |L, m K, W/(m.°C) R,(m?°C)/\W Massa, kg/m?
A0 o 0 0.059 ¢

Cc9 0.2 0.727 0.279 390.4

B17 0.008 0.043 0.176 0.49

E1 0.020 0.727 0.026 30.74

EOQ 0 0 0.121 0

Usando a equagéo (3), calcula-se 0 Ueq:

1
0.2 N 0.008 - 0.020
0.727 0.043 0.727

Ugq =

N —1.4955 W/(m?.°C)
0.059+0.121+

A massa total ¢ a soma das massas individuais :

Mi=390.4+0.49+30.74=421.63 kg/m?
Na tabela 3 deve-se achar que linha tem a menor diferenga entre o valor de
Massa tabelado e o valor de M., o valor que resulta em menor diferenga é 434

kg/m? , pertencendo ao grupo B. Caso houvesse mais de um valor que
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resultasse em menor diferenca m o mesmo deveria ser feito com o valor de U
calculado e U tabelado;nota-se que o U tabelado somente é usado para
classificar a parede,sendo o U calculado efetivamente usado para o céalculo da

carga térmica.

Da tabela 5 obtém-se o valor de CLTD (néo corrigido ) para cada parede :

Parede |Orientagdo|Grupo |CLTD- 12:00 |CLTD - 14:00
1 N B 5 5

2 E B 10 13

3 S B 6 7

4 w B 8 8

No entanto , as condicbes do problemas séo diferentes das condigdes nas
quais a tabela 5 foi construida.Para corrigir o valor do CLTD usa-se a equagéo
(4):
CLTDcor=(CLTD+LM).14(25.5-25)+(29-29.4)
Para a parede 1.
Orientacdo N : LM =-2.7 °C (tabela 3)
CLTDcor=2.4 ° C (12:00)
CLTDcon=2.4 ° C (14:00)
Parede 2:
Orientagdo E : LM =-4.4 °C (tabela 3)
CLTDcor=5.7 ° C (12:00)
CLTDcor=8.7 ° C (14:00)
Parede 3:
Orientagédo W : LM =-4.4 °C (tabela 3)
CLTDcor=1.7 ° C (12:00)

CLTDcor=2.7 ° C (14:00)
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Parede 4:
Orientagcdo S : LM = 6.6 °C (tabela 3)
CLTDconr=14.7 * C (12:00}

CLTDcon=14.7 ° C (14:00)

Obtido o CLTDcorr, aplica-se a equagdo (2) para calcular a carga térnica:

q=U.A.(CLTDcon)

Resultados :
Parede q, Watts 12:00 | q, Watts 14:00
1 107.68 107.68
2 170.49 260.217
3 76.27 121.13
4 439.68 439.68
3.1.3 Vidros

A carga térmica do ambiente devido aos vidros é dividida em duas
parcelas : uma devido 4 conducéo de calor através do préprio vidro e outra
devido & troca de calor por radiagao solar dentro e fora do ambiente. A carga

térmica no ambiente devido ao vidro serd a soma dessas duas parcelas.

i) Conducéo

A equacéo basica é a mesma utilizada para paredes e tetos:
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q=UA(CLTD)
onde :

U Coeficiente Global de transferéncia de calor , W/(m?.°C),tabela 6
(primeira coluna)

A Area do vidro (m?)

CLTD Cooling Load Temperature Difference, °C , tabela 7

Table 6 Overall Coeflicients of Heat Transmission of Ysrious Fenestration Praducts
Part A: U-Values for Vertical Instaltation®, W/m?-°C)

Aluminum Aluminum
Frame no Frame Wood or Vinyl
Glass Only thermal break thermal brenk Frame
R (Uy=10.8) (Ur=5.7) (Up=2.3)
Cenler of Fdger Produe Productd Producié
Giass of Type Type Type

W(:‘!gzing Typeh 3 Glass R C R C R C
Single glazing

Glasy 6.30 0.00 7.44 6,98 6.19 6.25 5.l 5.56

X mm acrylic 5.85 0.00 7.15 6.59 5.79 5.85 4,77 5.22
Double glass

f mm airspace 3.24 375 5.22 4.43 3.97 3.69 .07 3.12

¥ airspace 295 352 5.0 4.20 3.75 341 2.84 2.90

13 v anel greater girspace 2.78 335 4.94 4,09 31.63 3.3% 278 2,78
Bouble glass, ¢ = 0.40 on surface 2 or 3

& b airspace 2.84 3.4 4.94 4.15 3.69 333 2.78 2.84

% mm airspace 2.44 .12 4.71 .80 3.41 307 2.56 2.56

13 mm and greater airspace 233 307 4.60 3.69 3.29 2,95 2,44 233
Double glass, e = .15 on surface 2 or 3

6 mm _airspace 2.56 318 4,77 3.86 346 3.12 2.61 2.61

% mim airspace 2.04 2.90 4.43 3.52 318 2.73 2.33 2.21

13 mm airspace 1.93 2.84 4.32 3.41 .07 2.61 2.21 2,10
Double glass

§ mny argon space 295 3.52 5.00 4.20 178 3.46 2.84 2.90

% mm argon space 2.73 3.38 4,88 4.03 1.58 3.4 273 293

13 mm and greater argon space 2.6 3.24 4.56 3.92 352 113 2,67 2.67
Double glass, ¢ = 0,40 on surface 2 or 3

6 M argon Spice 2.44 3.12 4.71 380 341 3.07 2.56 2,56

% mm argoen space 2,16 295 4.49 3.58 3.24 278 2.38 2.27

13 mm and greater argon space 2.0 290 441 3.52 38 20 2.33 221
Double glass, ¢ = (.15 on surface 2 or 3

6 mm argon space 2.04 2.90 4.43 3.52 118 2.73 2,33 2.21

9 mm argon space 1.70 mnm 4.2 14 .9 2.44 2.10 1.93

13 mm and greater argon space .59 2.67 4.15 312 2.34 2,38 2.04 1.87
Double glazing, 3 mm acrylic or polycarbonate

6 mm airspace 2,95 3.52 5.05 4.20 1,80 3.46 150 2.90

9 mun airspace 2.713 3.35 4.88 4.53 3.63 3.24 2,73 2.73

13 mm and greater airspace 2.6 3.4 4.83 3.92 3.5 318 2.67 .67
Double glazing, § mm acrylic or polycarbonate

6 mm airspace 2.73 3.35 4.88 4.03 363 3.24 273 2.3

9 mm airspace 2.50 3.18 4.77 1.86 3.46 am 2.61 2.56

13 mm and greater airspace 2.38 3.07 4.66 .78 3.41 3:01 2.56 2.44
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Tabela 7 CLTD para condugao através de vidro
Horasolar CLTD °C Horasolar CLTD °C

0100 1 1300 7
0200 0 1400 7
0300 -1 1500 8
0400 -1 1600 8
0500 -1 1700 7
0600 -1 1800 7
0700 -1 1900 6
0800 0 2000 4
0900 1 2100 3
1000 2 2200 2
1100 4 2300 2
1200 5 2400 1

b} Radiacdo solar

Nesse caso a carga térmica deve ser analisada para um dos dois casos:
com sombreamento interno € sem sombreamento interno.

Diz-se que existe sombreamento interno quando ha uma camada na parte
interna do vidro pintada com uma cor que absorve a maior parte da radiagéo
solar ou ha venezianas que também fazem a mesma fungao.

Quando o vidro ou janela ndo possui sombreamento interno,a radiagao
solar vai ser absorvida com maior intensidade por moveis , paredes , pisos e ¢
tempo para que esse calor armazenado se transfira efetivamente para o
ambiente sera maior do que nos casos em que ha sombreamento.

Além disso,havendo sombreamento,a amplitude de radiacdo solar

incidente dentrc do ambiente diminui , diminuindo a carga térmica.

A carga térmica para os dois casos acima pode ser calculada como :
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q=A(SC)(SHGF)(CLF) (4)
onde:
q : Carga térmica,wW
A : Area do vidro , m?
SC : coeficiente de sombreamento,tabela 8
SHGF : fator de maximo ganho de calor solar, tabelas 9 ou 10
CLF : Cooling Load Faclor , tabelas 11,12,13 ou 14
A tabela 9 é utilizada quando o vidro ndo possui sombreamento
externo;caso possua, a tabela utilizada para o calculo sera a tabela 10
A tabela 11 fornece valores para o calculo de CLF para ambientes
genéricos;caso 0 ambiente possua chdo encarpetado com vidro sem
sombreamento interno , deve-se usar a tabela 12 ; o CLF para ambientes sem
carpete e sem sombreamento interno é dado pela tabela 13 ; e finalmente para

qualquer tipo de ambiente com vidros com sombreamento , o CLF é dado pela

tabela 14 .
Tabela 8 . Coeficientes de Sombreamento
Vidros Simples
SC - com Veneziana SC - cortina rolante
' |  Opaco
Padrao Espessura(mm) | Opacidade Média Forte | Preto [ Branco | Translicido
Limpo 2.4 | 0.87~0.79 0.74 067 (081 039 | 044 |
Absorvedor de 5.6 0.46 0.57 053 [045| 0.30 | 0.36
Calor |
Pintado 5~55 0.74 ou 0.71 057 0.53 |045| 0.30 | 0.36
Vidro Reflexivo . 0.25 0.23
_Limpo_por fora 24~3 0.87 0.62 058 (071 0.35 | 0.40
Limpo por dentro 6 0.80 0.63 058 | ]
Absorvdor de calor 0.46(In) | 1|
por fora,limpo por 6 0.80 (Out) 0.39 036 |040 022 | 0.30
dentro '
Duplos com sombreamento Interno
Limpo por fora e 24~3 0.87 0.33 03 | - - -
por dentro - -
Absorvedor de T
calor por 6 0.46 (Out) 0.28 0.30 - - -
fora,limpo por 0.80 (In) \
~dentro |
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Table 9 Maximum Solsr Heat Gain Factor,

W/m? for Sulit Glags, North Latitudes
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Table 9 Maximinm Solar Heat Gain Factor, W/m? for Sunllt Glass, North Latitudes ( Concluded)
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Vable 10 Muximum Solar Heat Gain Factor (SHGF) For Externally Shaded Glass, W/m? (Based on Graund Reflectance of 0.2)
Use far kutitudes 0 10 24 deg.

For latitudes greater than 24, use north orientuion. ‘Uable 34.

For horizontal glass in shide, use the fabulated values For abl fatiiudes.
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M = Mediumweight construction. such as 50- ro t0-mm concrete Noor, Groap E wall,

H = Heavyweight construction, such as 150- tv 200.-mm concrete floor, Group € will.
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i Vahued for nominal S m by 5 m by 3 m high space, with ceiling, and 0% or less giass in exposed surface at Histed oriedtatics.
I = Lightwelght construction, such as 25-mm wood ftoor, Grelip Ghwall. .
M = Medinmweight construction, swch as 50 to 100:-mm concestg flaot, Group E walt,

. H = Heavyweight construction, such as 150 to 200-mm concrete floar, Group C wall,
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3.2 Componentes Internos

3.2.1 lluminacao

31

A taxa de ganho de calor em um dado instante pode ser muito diferente

da poténcia dissipada pelas lampadas.Somente parte do calor proveniente das

[Ampadas & na forma de convecgdo,o qual € imediatamente absorvido pelo

sistema de ar condicionado. A parte restante se encontra na forma de

radiagdo,e € absorvido por paredes moveis,piso,etc.Somente apés um certo

intervalo de tempo que o calor armazenado, por convecgao,retorna ao ambiente

para ser absorvido pelo sistema de ar condicionado.Este fenémeno é

conhecido como armazenamento térmico.Em qualquer instante,a carga térmica

devido ao sistema de iluminagao pode ser estimada como :

ge=HGeCLFe
onde:
el
HGel

: Carga Térmica de lampadas,Watts

: Ganho de Calor das Lampadas

)
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CLF« : Cooling Load Factor , tabelas 16,17,18,19 e 20

O ganho de calor HGel € calculado pela expresséo :
Hge=W.Fu.Fsa (6)
onde :

W : Poténcia da lampada , Watts

Fu : Fator de Uso , (poténcia usada * poténcia instalada)

Fsa : Fator de Permissividade para lampadas Fluorescentes

(tabela 15)

Tabela 15 . Fator de Permissividade

Lampadas Fsa
Fluorescentes
Lampadas de 32 W em circuitos de 277 V 05-219
Lampada de 40 W com acionamento rapido(227 V) 1.18
Lampada de 40 W com acionamento rapide(118 V) 1.30
Lampadas em Geral 1.20
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Table 17 _Cooling Load Factors When Lights Are on for 10 Hours
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Table 18

Cooling Load Factors When Lights Are on for 12 Hours
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Os dados das tabelas 16 a 20 sao usados baseados nas seguintes hipéteses:
(1) A temperatura do espago condicionado é mantida constante
(2) A Carga Térmica e a poténcia absorvida pelas [Ampadas se igualam
se as luzes estdo ligadas por tempo o bastante
Se o sistema de ar condicionado ndo opera continuamente o fator de carga

térmica deve ser considerado igual a 1.
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As tabelas 16,17,18,19 e 20 exigem valores de “d" e “b’ para serem
utilizadas.Esses valores levam e conta o tipo de construgéo do ambiente,tipo
de aparato em que a lampada é construida e tipo de ventilacéo.Os valores de

“d'estdo na tabela 21 e os valores de “b’ na tabela 22.

Tabela 21: Valores de projeto de ‘a’

a Caracteristicas da Suprimento Tipo de aparato da
Mobilia do Ambhiente ¢ Retorno de ar Limpada
0.45 Leve,sem carpete Baixo fornecimento e Recesso,néo ventilado
retorno,velocidade menor
que 2,5 L/s
0.55 Simples,sem carpete Medio a Alto,suprimento  Recesso,néo veniilado
com velocidade maior
que 2,5 Lis
065  Simples,com ou sem Médio a Alio Ventilado
carpete
0.75 Qualquer tipo Retorno de ar através do  Ventilado,retorno por
ou aparato de iluminacgdo dutos
mais

Tabela 22 : Valores de projeto de b’
Tipo de Construgao Circulagao de ar no ambiente e
(massa do piso,kg/m?) tipo de fornecimento e retorno de ar*
Baixo | Medio | Alto | Muito Alto

Piso de Madeira 50 mm (50)
Piso de Concreto 75 mm (200)
Piso de Concreto 150 mm (370)
Piso de Concreto 200 mm (590)
Piso de Concreto 300 mm (780)

(wllwiiglivelleg
Oo0|m >
O|I0|0|m >
O|0|w| x| >

Exemplo 3 : Estime a carga térmica num prédio as 14:00 h e 16:00 h
devido a lampadas fluorescentes com retorno de ar através do aparato . As

lampadas séo ligadas as 8:00 h e desligadas as 18:00 h .A sala tem mobilia
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simples,chdo composto de 75 mm de concreto e taxa média de circulagéo de

ar.A poténcia das lampadas € de 800 W.

Solugéo :

Da tabela 21 obtém-se a=0.55 ; da tabela 22 obtém-se b=B . Como a lampada

fica ligada por 10 horas (das 8:00 as 18:00}, o CLF ¢é obtido da tabela 17.

Adotando Fu=1 (Fator de Uso) e Fsa=1.20 (tabela 15) , pela equagéo 6:
HGe=800 x 1 x 1.20=960 W

Assim :

Hora | Ganho de Calor(HG.)),W | CLFei, W | Carga Térmica (W)
14.00 960 0.78 748.8
16:00 960 0.82 787.2

3.2.2 Pessoas

O ganho de calor do ambiente devido as pessoas divide-se em
dois:ganho de calor latente e ganho de calor sensivel . O calor latente &
adicionado instantaneamente ao ambiente ; o calor sensivel ndo é convertido
diretamente em carga térmica;primeiro ele & absorvido por méveis,paredes,piso
para depois aquecer o ambiente através de ftransferéncia de calor por
conveccdo;0 calor sensivel constitui 70% do total do calor gerado por
pessoas.Somando-se os calores sensivel e latente,obtém a carga térmica total

devido aos ocupantes de um espago condicionado.
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Os calores sensivel e latente podem ser caiculados por:
qg = N(SHGp)(CLFp) (")
a. =N(LHG,) (8)
onde;
g ' Carga térmica sensivel devido & pessoas, W
N : Numero de pessoas ho ambiente condicionado
SHG,, : Ganho de calor sensivel por pessoa(tabela 23)
CLF, : Fator de carga térmica para pessoas(tabela 24)
¢, : Cargatérmica latente, W
LHG,, : Ganhode calorlatemte por pessoa(tabela 23)
Tabela 23 Ganhos de Calor de Ocupantes de Espacos Condicionados
Calor Total, Calor total Calor Calor
Adultos{W) Ajustado* Sensivel Latente(W)
Grau de Atividade Aplicagao Tipica (W) (W)
Sentadas num cinema ou Cinema,matineé 115 95 65 30
teatro
Sentadas num cinema ou Cinema,noite 115 105 70 30
teatro
Sentadas,trabalho leve Hotéis,Escritdrios 130 115 70 45
Trabalho de escritério Hotéis,Escritorios 140 130 75 55
Em pé trabalho leve ou Lojas 160 130 75 55
andando
Em pé ou andando Farméacias,Bancos 160 145 75 70
Trabalho sedentario Restaurante 145 160 80 80
Trabalho leve de bancada Fabrica 235 220 80 140
Danga Moderada Discoteca 265 250 90 160
Andando a 1,3 m/s;trabalho Fabrica 295 295 110 185
leve com maquinas
Jogando boliche Boliches 440 425 170 255
Trabalho pesado Fabrica 440 425 170 255
Trabalho pesado,levantamento Fabrica 470 470 185 285
Esportes Academia 585 525 210 315

* O calor ajustado é baseado na porcentagem de homens,mulheres e criangas para o tipe de aplicagao
desejado,assumindo que o ganho para uma mulher adulta seja 85% do ganho de calor de homem adulto

e o0 ganho de uma crianga 75% de um homem adulo
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CLF = 1.8 for sysiems shut dawn at night and for high occupant densitiss siuch as In theaters amil pudiroriums,

A tabela 24 fornece o CLF em fun¢do do tempo total que uma pessoa
permanece no ambiente e de quanias horas faz que a pessoa esta no
ambiente.Para locais de grande ocupagéo,como teatros e auditérios,o CLF

deve ser considerado igual a 1.

Exemplo 4 : Calcule a carga térmica adicionada em um escritorio as 14:00 h
por quatro pessoas exercendo atividades moderadas das 9:00h as 17:00h.A
temperatura do escritério é 25 °C .

Solugéo :

O tempo de ocupagao no escritério é de 8 h (das 9 as 17).

)Calor Sensivel :

Da tabela 23 temos que o SHGp (Ganho de calor sensivel por pessoas) é
igual a 76 W ; da tabela 24 , para 8h de ocupagdo , o CLF as 14:00 (5 horas
apos as pessoas entrarem no escritério ) é 0.76 . Usando a equagdo (7} :

qs=4x75x0.76=228 W

ii) Calor Latente :

O calor latente é dado pela equagédo (8) , sendo o LHGp (Calor Latente por
pessoa) dado pela tabela 23 . Assim :

qr=4x55= 220 W
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3.2.3 Equipamentos

A carga térmica para equipamentos de poténcia pode ser expressa

por:

g = (ganho de calor)(CLF)

O CLF pode ser obtido da tabela 25que apresenta os fatores de
carga térmica (CLF) para equipamentos que ndo tem sistema de ventilagéo
acoplado. Assim como para iluminagdo,a tabela 25 mostra o CLTD para uma
determinada hora do dia,em fungdo do tempo em que o equipamento fica

ligado durante o dia e ha quanto tempo ele ja opera no dia.O ganho de calor

pode ser obtido da tabela 26 (motores) .

Table 25 Semsible Heat Cooling Losd Factors for Appliances—Ushooded
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Tabela 26 Ganho de Calor para motores elétricos tipicos

Localizagao do motor e do equipamento
acionado em relagio

Ao ambiente condicionado
A B C
Motor dentro, Motor fora, Motor dentro,
Rotagdo equipamento  equipamento Equipamento
HP Tipo {rpm}  Eficiéncia{%}) dentro{W) dentro{W) fora(W)
0,05 Shaded pole 1500 35 105 38 70
0,08 Shaded pole 1500 35 170 59 110
0,125 Shaded pole 1500 35 264 94 173
0,16 Shaded pole 1500 35 340 117 223
0,25 Split fase 1750 54 348 188 158
0,33 Split fase 1750 56 439 246 194
0,50 Split fase 1750 60 621 372 249
0,75 Trifasico 1750 72 776 557 217
1 Trifasico 1750 75 993 747 249
1 Trifasico 1750 77 1453 1119 334
2 Trifasico 1750 79 1887 1491 396
3 Trifasico 1750 81 4541 2238 525
5 Trifasico 1750 82 6651 3721 817
7.5 Trifasico 1750 84 8760 5596 1066
10 Trifasico 1750 85 13009 7178 1315
15 Trifasico 1750 86 17140 11192 1820
20 Trifasico 1750 87 21184 14913 2230
25 Trifasico 1750 88 25110 18635 2545
30 Trifasico 1750 89 33401 22370 2765
40 Trifasico 1750 89 41900 20885 3690
50 Trifasico 1750 89 50395 37210 4600
60 Trifasico 1750 89 62115 44829 5538
75 Trifasico 1750 90 82918 55962 6210
100 Trifasico 1750 90 103430 74719 8290
125 Trifasico 1750 g0 123060 93172 10342
150 Trifasico 1750 91 163785 111925 11075
200 Trifasico 1750 91 163785 149135 14738
250 Trifasico 1750 91 204805 186346 18430

3.4 Aparelhos e Eletrodomésticos

A carga térmica devido a eletrodomésticos & calculada como:

g=(ganho de calor)(CLF)

O ganho de calor,como para pessoas,é composto também por uma

parcela de calor latente e por uma de calor sensivel;esses valores podem ser
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obtidos da tabela 29 ou do manual do fabricante do aparato.O CLTD pode ser
obtido das tabelas 27 (aparelhos que possuem algum sistema de ventilacdo) e

tabela 28 (aparelhos que ndo possuem sistema de ventilagéo).

Table 27 Sensible Heat Cooling Load Factors for Appliances—MHooded
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Table 23 Recommended Rate of Heat Gain from Selected Restaurant Equipment” (Alereze and Breen 1984)
Recommended Rate of
Heat Gain, W
Taput Raling, W Without Hood With Hood
Appllance Size Max. Standby® Sens. Latent  Total Sensibte
Electrle, No Hood Required
Blender, per litre of capacity 1todL 480 310 160 470 150
Cabinei (large hot holding) 450 to 490 L 2080 150 100 250 45
Cabinet (small hot holding 9010 130 L 900 %0 40 120 kYl
Coffee brewer 12 cups/2 bears 1660 1100 560 1660 530
Coffee brewing urn (large), ’
per litre of capacity 221038 L 660 440 220 660 20
Coffee heater, per warming burner f1o2 brors 100 66 14 100 n
Dishwasher (hood type chemica) sanitizing), !
per 100 dishes/h 950 to 2000 dishes/h 380 30 110 160 50
Dishwasher (conveyor type water sanitizing), .
per 100 dishes/h 5000 10 900D dishes/h 380 56 123 179 56
Iisplay case (refrigerated), per m* of interior 047t 1.9m’ 1590 640 /] 6540 0
Food warmer (infrared bulb), per ilamp I to 6 bulbs 250 250 [} 250 250
Food warmer (well type), per L of well 20to 7OL 374 12,4 [.X) 18.8 6.0
Frzezer (large) 207 m? 1340 540 ¢ 540 0
Griddle/grill flatge), per m? of cooking surface 04310 1.1 m* 29 000 [940 1080 3020 1080
Hot plaie (high speed double burner) 4900 22 1590 3880 1830
[ce maker {large) 100 kg/day 1090 2730 i3 2730 0
Mixer (large), per litre of capacity 77L 29 29 a 9 4]
Refrigerator (large), per m? of space 0Two2lm? 78 3 0 il n
Serving cart (hot), per litre of well 50to90L 21.2 74 3.5 1.6 34
Steam kettle (large), per litre of capacity 7610300 L 95 1 5 12 4
Toaster {large pop-up) 10 slice 5300 2810 2450 5300 1700
Electrie, Exhaust Hood Required
Charbruiler, per m? of cooking surface 0,14 1o 0.43 m? 23 100 97
Fryer (deep fat), per kg of fat capacity 71032 kg 820 9
Fryer (pressurized), per kg of fat capacity 6to15kg 1040 38
Oven (large convection), per m? of oven space 0.20t0 0.55 m* 45 900 1870
Oven {small convection), per m? of oven space 0.04 10 0.15 m? 107 600 1520
Range (burners), per 2 burner section 210 10 burners 2100 THU
Gas, No Hood Required
Broiler, per m? of broiling area 0.25 m? 46 600 190 16800 9030 258
30 3840
Dishwasher (hood 1ype chemical sanitizing),
per 100 dishes/h 950 to 2000 dishes/h 510 19%0° 130 59 209 67
Dishwasher {canveyor type water sanitizing),
per 100 dishes/h 5000 to 9000 dishes/k 406 190° 57 21 118 38
Griddle/grilt {large), per m* of cooking surface 0.43t0 1.J m? 53 600 1040 3600 1930 5510 1450
Oven {pizza), per m? of hearth 0.59t0 1.2m? 14 900 is0® i970 630 2660 270
Gas, Exhuost Hood Required
Braising pan, per litre of capacity 102101331 050 i9%0 750
Charbroiler (large), per m? of cooking area 0.43 to 1.1 m? 51 900 1610 2490
Fryer [deep fat), per kg of fat capacity 5to32kg 1470 190 13
Qven (convection), per litre of oven space 2100 550 L 89.7 0.19% 2.6
Oven (pizza), per m? of aven hearth 0.8610 2.4 m? 22 800 1900 a1
Ranrge {Duvnersy, per 2 burner section 210 10 burners 9840 390 190
Rurmtge (hot 1ap/8ry top), pere in® of vookiog st fave 0.2610 0,74 m? 37 Xy 1040 10 10
Steam
Compartment sieamer, per kilogram of foeod/hour 2110204 kg 180 14 g x| 7
Dishwasher (hood type chemical samitizing),
per 100 dishes/h 950 10 2000 dishes/h 920 210 £10 370 2
Dishwasher {conveyor water sanitizing),
per 100 dishes/h 5000 to 9000 dishes/h 350 44 108 152 50
Seeun ket (e, per bitre capacity 12ta 301 160 iz ] 20 [

2151 cases where heat gain is glven per unlt of capacity the tieat gain it calculated
by mubiplying the vapacity by the recommended heat gain per unil of capacliy,
PSiandby input rating is for the entire appliance regardless of size.
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4 . IMPLEMENTACAO

4.1 Softwares utilizados

O sistema operacional utilizado foi o LINUX REDHAT GUARANI , obtido

junto a Conectiva — http://www.conectiva.com.br

O servidor web utiizado APACHE acompanha o LINUX da

Conectiva;sua documentacgéo pode ser encontrada em hitp://www.apache.orq .

O Linux da conectiva ja contém a linguagem PERL utilizada nos scripts,

que pode ser obtida também em hitp://iww.peri.com

O banco de dados relacional,cliente-servidor utilizado , mSQL (mini SQL)

foi obtido em http://www.Hughes.com.au

Além dos pacotes acima, algumas bibliotecas de comunicagéo entre o
PERL e o mSQL foram usadas.Sdo elas a PERL-DBIi,PERL-MDB e
PERLSQL, todas obtidas em http:.//mww.perl.com . Uma biblioteca que fornece

rotinas para lidar com CGl e outra que lida com Cookies também foram

utilizadas , a cgi-lib.pl e a cookie.pl .
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4.2 Estrutura do Site

O diagrama da préxima pagina mostra quais sdo as paginas que
compde o site , incluindo os “frames” , além do script que processam cada
pagina , bibliotecas e arquivos de incluso utilizados.

As setas indicam hyperlinks , “action” representa qual script recebera os
dados da pagina ,sendo que o mesmo necessita de arquivos especificados rm
“Require” .

Uma pagina pode ter a extensao .htm, significando que ela é estatica ,
ou seja , que ela ndo & a saida de nenhum script (extensbes .pl ou .cgi).No
entanto,a pagina pode painéis (frames) gerados por scripts . Por exemplo, a
pagina pessoas.htm possui 4 frames : top3.him , top2.htm , pesmid.cgi e
pesmain.cgi , ou seja , dois estaticos e dois gerados por scripts. Apbs o usuario
preencher os dados e submeter o formulario,o script people.cgi vai receber
estes dados e vai usar as fungdes contidas em people.pl,cgi-lib.pl,cookie.pl e

cookie.lib para calcular a carga térmica e amazenar o resultado num Cookie.
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4.3 Interface com o Usuario

A pagina principal do site é mostrada abaixo :

Bl Edt Mew Go Favoilss Hop -
.- .0 A A @A & 3 8 3B B 5
_______ il Stoz Fefiesh  Home Seach Favodte:r  Hitoy  Charinsls Fu‘hum Mad Frick Ed_

adtess | 3] Hip:/mkalan e, ep.utpbe 2102 — |

Calculo da Carga Térmica pelo Método CLTD/CLF

Amiluente lnlerno
@&ssga_g
& Averatos
@_ﬂumim;&
@ Equpamentos ds Potincn

Aminents Externo

@ Paredes, Feto e Vidros

Termmgr  Apagar

2] 8 intemet zone

Os componentes estdo classficados de acordo com sua localizagéo no
espaco.Assim,tem-se Pessoas,Aparatos,lluminagdo e Equipamentos de
Poténcia como sendo parte do ambiente interno e tetos,paredes e vidros como
sendo parte do ambiente externo.

Ao lado de cada componente encontra-se um icone vermelho,que
significa que o calculo para o componente ainda n&o foi feito.Na parte inferior

da pagina existem dois links : Terminar e Apagar . Ao clicar em apagar , fodos

os resultados previamente calculados sdo perdidos.Terminar mostra uma

tabela com as parcelas de carga térmica de cada componente.
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4.3.1 Pessoas

B Cakubo da Canga Teémnca pebo Mélodu CLTDICLE - Pessuay  Micosolt Intenel Exqooe

e Edt View Go Favomtes Hep

e, 9D AlAE e R R & 3
Back Skop  Refesh  Home Seach Favortes  Histoy  Charnels | Fullscoreen  Mal Prirt
Addhess I_!‘ Fitpy Hmitalaz moef e usp br 2T02/pessnas him

Pessoas

Selacions o Grau de Atividads

Cu especifique valores de ganko de calor:

Momero de Pessoas I
Ganho de Caior Latente/pessoa. |80 Watts
Ganho de Calor Sensivelfpessoa [140  Watks

Hora em gue as pessoas envam |—
no ambisnta L

Tempo de ocupacéo | h

lﬂDm ﬂluumfzum

Esta pagina possui um menu contendo varios tipos de atividades,tais
como trabalho em bancada,ginastica em academia,etc.Quando o usuario
escolha um item do menu,valores de Ganho de Calor Latente/pessoa e Ganho

de Calor Sensivel/pessoa sdo automaticamente atribuidos pelo programa.
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4.3.2 lluminagédo

47

“alculo da Caga | dimeca pelo Matado T1TOALE - Hhm Micinzoll Inteanel | splore

| Ple E® Vew Bo Favodes Heb

. o. 0 3N A 6 I Y| 2B a
such  Fa M Pint

Back $ Fefresh  Home 5

Adchess [ @] Ftp//mialas rcet o usp b 2712 /iar Him

lluminacao

Caracteristicas do Ambiente

Eeleclone o Tipo de Amblente :

Mobilia Suprimento e Retorno Tipo de _apar_ato de
lluminagao

Seleclone o tipo de construgée do Amblente :

Tipo de Construgdo
( massa do piso , kg/m?)

Selecione o Tipo de Circulagéo de Ar no ambents :

Caracteristicns da Laimpada

Subrit

#1Dcre 5 Intemet zone

Tl
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4.3.3 Aparatos

B Cahiubo da Cavga Tévmeca pelo Mistody CLTD/CLF Aparatos

Pe Et Vew o Favates Hep _ | B |
e -9 O A9 &I ¥ BB g

Back Stog Fokm_ Hfma Seawch Favoites Histoy Channels | Fulkcreen  Madl Fart Edit

Address E hitp /i skos ook ep s be 2702/ apohence i E j

Escolha Apearato do Banco de Dados :

[Cofiee hester ! :
Ou especifique valores .
Calor Sensivel [32 W |

Calor Latente [34 W st
Possul Exaustor? [Sm 3
Quantdade do Aparato

Hera em dus o Aparato & I—-—
Ligado : h

Tempo diario de Operagéo h

Calcular

[ Aplicar I

O usuario tem a opcéo de seleconar um aparato do banco de dados ou
especificar valores de calor latente e sensivel . Quando um aparato é escolhido
no menu , do lado diretiro da tela aparece um foto e algumas caracteristicas do

aparato,tais como tipo de alimentagcédo e tamanho.
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4.3.4 Equipamentos de Poténcia

B Egupamentos de Foloncia  Microsolt Intermet Explorsy .| &
Fle Edt Mew [o Fgwortes Haip -
e, -9 9 & 9 6 9 ¥ BB g A
Back Stop Reliesh  Home Sewch Favootes Holoy Chaonels  Fulscisen  Mal Preil Ec
Address Eﬂ it /it alas. mcel ep.usp b 2702/ power him i N oy ; = T:I

Motores

Selecione o ipo da Configuracao :

[mctar dentra . equipamento dentro =f

Selecione otipo de Motor

[Titésice — 0.75HP — 1750 rpm — Rendimenta 72 % =]

Ganho de Ce.‘cr:l Watts
Hora em que ¢ equipamento & Iigado.l Watts

Terpo de Operacac | Walts
Caleutar I

] Dpering page power him ot mtalas.meat sp. s br . &8 Intamet zore

Do mesmo modo que em telas anteriores,0o usuario pode especificar
valores de ganho de calor ou selecionar do menu “Selecione o tipo de

motor’ ,sendo os valores atribuidos automaticamente.
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4.3.5 Paredes,Tetos e Vidros

Ele Edt Yew Go Favomes  Heb
e .9 3 A\ &8I OB .
Btk Stop Reliesh  Home Seach Favwie: Hstay  Channels  Fulbcieen  Mal Purt Ede
Avdern |_§| bt A otades mood spoaspbr £ 7024w b _.}

Paredes e Tetos

Posicao Geografica
Locallzagho Geografica: [---Seleciana--- < * Latitude [---Salecone--- -]
Tipo de Lecalizagio: ---Seledona--- -
Por exempdo , 34 o amblenta axhee)
MWW N yNm orientado comn na figusa
i NE it
‘ ) AW ENE N4 N2
Selecione a orientagac B
da parede N1; N3
WEW ESE Tardmer:
PatedeNE - Hode
SE Parece t2 - Latla
sw Pamdas M3 —~ Sul
SEW g Parade HE— Carte
Base para calculo s
Dasg | as l horas Saleciann mes =)
Tipo de Amblente "’.n:nr‘pemdn -1
Tipo de Construcao |Leve.chao de concrete 28mm 7]
Temperaturae de Projeto =l
Temperatura Interna : "G
Temperatura Externa média: [ =c
Area: I
Ha porde ou dutos de ventllagéio iTSaE'n_nl:-.E
acima do forro7:
Sel=cione o bpo de teto abaxo
s s e I
1 Aga 2inm de bmlante 34 1200 falest
2 Ags BOmm da balands 20 0704 Salasl
q Madairs FAmm de lsatante 3 0064 galed
& Conzeats lave 100 mm 00 1,300 Salast
2 Coneslo pasade S0 mm com 3% mm da lrelarts 142 1970 Galent
L] Teneale parace 53 mm com 30 mm de olants 142 0262 Salast
7 Madaa 25 mm com 50 mm du wslarts 44 0510 Yalag
L] Conowts lave 150 mm 117 09T Ralesl
2] Madeita 00 mim sem 28 mm de laclants 03 0799 alvsd
(1] Cancreta leve 200 mm 61 078 Belead
" Cenorato pazado $00 mm oom 28 mm e olante 264 1 100 Raledd
12 Conarto pasada 100 mm com 80 mm de isclarts 254 0081 Saled
" Mada'ta B0 mm sam 80 mm da lsalante 8 0820 Saled
14 Tistarma da fake da basinga 08 0807 Galedd
18 Conerte pasads 190 mm com 3% mm de leclants 308 1,000 Salesd
W Concato pesads 150 mim com S0 min du Belasle 900 U.064 Salad &t
w Madaira 190 mm eom 26 msn de isolanta &3 0002 Saledd
" Madewa 100 mm gom 80 mm de wolante 2 0 Selend
10 Felba de Ags wom 26 mm de kelants 41 0701 Salenl
0 Falta do Aga som 57 mn da bslants O 0822 Laledt
M Madains 25 mm eam 28 mm e bsalanta a0 DAAS eleal
22 Canteis lave 100 mm o7 nret Salsct
a3 Canerals pasade 53 mm com 24 mm e relasta 148 O.744 Salal
4 Madalra 25 mm eom 50 mm da bolante 0471 Salast
5 Cencats lave 150 mm 12 050 Galeat
28 Madaita B0 mm com 25 mm da Bolarts T3 0555 Saleal
o Cenorats lavw 20U mm W 0578 Sedact
28 Conoreto pesado 190 mm com 26 mm de iselanle 250 0727 Salesl
20 Concetn pasade 100 mm com &0 mm de imolanie 204 0611 Salead
] Badelra 80 mm sem 50 mm ds iolanta T2 0400 Balegd
n Eistema de fatn da bemage 00488 Ealest
32  Conweis pesafe de 180 mm sam 25 mm da lalante 370 0710 Sajedt
33 Concets peaada de 180 mm eam A0 mm de bolants 37RO 460 Balac
24 Madalra 100 mm eom 35 mm du lnslants 93 0.ded Saleet
s %100 mm com 20 mm da lsslasie o7 0363 Salsct
Orlentagiio:;
Selecions a Composiglio: | o1 gompor
Ar(a: !__—F-_
Ajuste de Cor: [---Seleciong «u- El
Selecione o tipo de vidro:  [Sem vidos B -l
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Casficiente de Sombreamento
Area do Vidro
0 vidro possul sombreamsnta Interno?

| 0 vidro possul sombreamento Externo?

Oriantagéo:

Selecions a Composicio:
Aree:

AJugte de Cor:

|

—
—

———
—

0U Camper

I---Ssl:u’une---

K]

Selaclone o ipo de vidro:  [SemVidrs

Coeficients de Sombraamento

Area do Vidre

© vidro posgui sombraarmento Intero?
0 vidro possul sombreamento Externo?

Orientagdo:

Sslecions a Composigio:
Arsa:
Aluste da Cor:

R
=

IS

| OU Cymper.

——

I--vselednns ==

!

Selecions atipo de vidro:  [Sem vidros

Coeficlenta da Sombreamente

Area do Vidro

0 vidre poasul gombreamento Inteme?
0 vidro possul sombrsaments Extemno?

Qrlentagiio;

Selsclone a Composigao:
Area:

Ajuste de Cor:

—
—
[5m
[5m 4

IS

’ OU foryoe

E—

|- Selevione ---

3

Parede k4

Selaclons o tipo de vidro:  [Sem vidros

Goaflcients de Sombreamanto

Araa do Vidre

0 vidro possui sombreamento Interne?
0 vidra possul sombreamenta Externo?

Sim ~

—
[—
|
[Sim <]

Sim =

Campesigac das Paredes

Selecione a Parede |---Selsdone--- 3
omposigio Atual I Pronta

L Hematenas do Buperics Eudevia L o o 0060 0 Adisesw
- Aagamass 39w 3 OBz IBSE OB DO 4TSS Adcions;
A2 Tikels 199 mm 0 130 002 052 0078 2008 Adldaan
A Flaca d¢ malat 2 aMgR TR 04T 0 7 Adldasm
AR Batume 12 mm. W00 M3 487 0087 1074 Al
AS Parstanils 4o Suzatos Tdama L] o L] L3 008 ¢ Asldanm
L] Arabarvente o oaE Uk 188 onat 8.0 Adtalaaal
ar Tigahn 100 mm T EEE FNZ 00 00N 3080 Adieam
L1 Remteria de Al L] Ll u L Bon . 6 Adlseas
L Jsabamante 70 men @ oom @ oM 0T 084 Adiseas
L] tanlainent 6 ma s oom W oRs 5 10 pdishess
L] molamants 75 ma T G 32 O %4 paldsem
Bl Tsutamanto 25 mm » oo WM ome 244 Adidian
B 3 oo U1 684 439 Adldana
ar 3 osz HF 200 1549 Adldlaan
™ 8 621 S 224

[ 101 0421 sod 3y

@ M o KN O

= w0 oea g7 08

ca w0 0y Wl 08

-2 WO ATEY WA LA

ce 200 CETY MM 0B84

c7 Bloco de sanundo laws 250 mm 200 oA 6N 084

=] Bioes de oonerale parads 200 mm 00 SO0 W77 084

-] Tijolo sazvum 200 mm H0 O L¥IT w2 04
<o Conments pasado 200 mm 00 47 24T OB

(8 Conwetn pesade 30 ma 0 47 @A o84

(3 Conowls pemads 80 mm MATH @A 08 omm

£ Eoamstn prisds 3600 mey HoO1TH FiE 084 ooes

£ Consats lows 108 mm W0 oYE b 084 g

ot Conseto twes 120 mm Wl paT3 eM DEA Omen

e Tenenle len 330 mm 20 04TI 841 O0B4 14T

1T Blcs de conorals ik prasashide 200 mm 200 0030 280 004 1487

C1B Blges dh obaitaty sarace puarchido200 mm 200 0500 @6 084 0395

€10 Fiood da coedrels lawe pianacklds 300 mm 200 0438 04 004 22
E30 Dlese du concinte paride praanchlda 300 mm 0 0675 07 B84 D4t

L Besmbinea d Bupeiiie lmema o o n o Az

L e D @ Ay e a8 oom

E2 Hemma 17 men 7 14wt 107 o

w0 Felb ot memdiand W e 0 0fen A TN B

- Egpagn du a1 8o tapm L] u [ o o

L] Camadn selrtiig W Cbet Mt on4 0314

Calcular I Limpar
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Esta pagina permite o calculo integrado dos componentes externos que
produzem carga térmica (paredes,tetos e Vidros). Na primeira segéo (Posicio
geografica) o usuario especifica a localizagao geografica do ambiente e depois
a orientacdo das paredes,bastando para isso especificar a orientacdc da
parede N1 (convencéo adotada na figura ao lado da rosa-dos-ventos).

A secdo “Teto” mostra uma tabela com varios tipos de tetos,onde o
usuario deve selecionar .

Para o calculo das quatro paredes, o usuario deve compor a
parede,selecionando as diversas camadas que a compbe na secgdo
“Composigac das Paredes”.

Os vidros s@o calculados nas mesmas secGes que as paredes,sendo

necessario selecionar vidros do banco de dados através do menu.
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4.3.6 Resultados

flo ER Vew [o Favodes Hep : -

@ S SRR R A R I i e x LTS B g o
Back Stog  Fekesh  Home Seach  Favoites Hitoy  Chamsels  Fuliceen  Mal Primt Edt
addess | 8] Hitp /mckas meel epus be 2702/ g
Calculo da Carga Térmica pelo Método CLTD/CLF
[ oo 0m 000 000 DDO 0.00
0m (i} 000 000 000 0m
0m om 0o 0 0B 0
Ed ow 0o 000 00 000 O
00 000 000 000 000 000
Bl oo om 000 000 DD0 00O
Bl ow 000 000 000 000 000
am 000 000 000 QOO O0M
Bl oo 0w 000 000 000 00
13300 OO0 W00 000 000 000
XD 600 180 43400 000 00 000
[BEN 5500 380 48300 D00 000 000
16200 4560 51800 000 000 0.00
[E 16800 5200 53900 000 000 0.0
MEN 17200 S7e0 5300 000 000 0o
[EED 17600 6160 5100 000 000 000
17900 6560 S3500 000 OmM ann
E 19100 680  E800 000 00 0.00
18400 7040 62300 000 000 OO0
0 oo 000 000 000 000 00D
IXE ooo o0m 000 000 DD0 00
21:00 BT om noo oo ooo oo
0.00 0w 000 000 000 0O
BN om om oo 0o ooo om L

o
§

i’lmme

Apés o calculo de um ou mais compenentes,clicando-se em Terminar na
pagina principal , obtem —se um tabela contendo os resultados da analise. Nas
colunas estéo os componentes e suas respectivas cargas térmicas para cada
hora do dia;na ultima coluna,em vermelho,encontra-se o total de carga térmica

para cada hora do dia.
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5. CONSIDERAGCOES FINAIS

O calcule da carga térmica & uma das etapas principais no projeto de um
sistema de ar condicionado, e 0 método CLTD/CLF fornece um meio pratico e
simples de calculo que engloba a maioria dos ambientes , fornecendo
resultados com boa aproximagéo .

Disponibilizando o método via Internet , o célcuio se torna ainda mais
simples , visto que ndo ha a necessidade de carregar as tabelas de CLTD/CLF
sempre que se deseja fazer a analise.

Armazendo as tabelas num banco de dados , pode-se posteriormente
expandir o calculo para situa¢des ndo encontradas nas tabelas,bastando para

isso acrescentar novos registros no banco de dados.
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APENDICE A - Banco de Dados

A figura abaixo mostra a estrutura da base de dados criada no mSQL:

Databases
8, appliance & glass
tabela 27 E tabela 6
E tabela 28 tabela 7
tahela 29 tabela ©

tabela 10
tabela 11
tabela 12
tabela 13

&, Tight E tabela 14

tabela 16
il tabela 17 & wall

@, pecple
E tabela 23
Bl tabela 24

HEl tabela 18 B tabela 1

& tabela 19 B tabela 2

@ tabela 20 tabela 3

E tabela 4

& power E tabela 5

tabela 25

Figura 4 . Estrutura da base de dados

As tabelas foram modeladas de acordo com os seguintes tipos de dados:

Database = wall
Table = tabelal
frm i mmm e = o e N e = & +
| Field |  Type | Length | Not Null | Unique Index |
e Fommmm - e fmmmm—————— R E +

num int 4 N N/A

des char 70 N N/A

mass char 10 N N/A

u char 10 N N/A

hl char 3 N N/A

h2 char 3 N N/A

h3 char 3 N N/A

h4 char 3 N N/A

h5 char 3 N N/A

h6 char 3 N N/A

h7 char 3 N N/A

h8 char 3 N N/A

h9 char 3 N N/A

h10 char 3 N N/A
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h1ll char 3

hl2 char 3

h13 char 3

hl4 char 3

hl5 char 3

hl6 char 3

hl7 char 3

h1l8 char 3

h19 char 3

h20 char 3

h21 char 3

h2?2 char 3

h23 char 3

h24 char 3

susp char 1
- fmmmmmmm—e IS
Database = wall
Table = tabela?
I Field | Type | Length
Fom e Fomm Fmmm -

Tat char 2

mon_s char 3

mon_n char 3

n char 5

hne_nnw char 5

ne_nw char 5

ene_wnw char 5

e_w char 5

ese_wsw char 5

se_sw char 5

sse_ssw char 5

s char 5

hor char 5
e frmm— e fmm——————
Database = wall
Tabhle = tabela3
+ ___________________________
| Field | Type | Length
e e — e Y i o

code char 3

des char 70

1 char 3

k char 10

ro char 10

cp char 5

r char 10

mass char 10
e Fomm————— e Fom—————

22 ZZEZEZEZEFLFFTZTZZZEZZ

ZZZEZZ 2 ZZZEZZZZ

-+
I
I
i
]
1
1
|
1
1
|
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Database = wall
Table = tabela4
i Tt e p—————— fommmmmm - o +
| Field | Type | Length | Not Null | uUnique Index |
fom e e e o m e Fommm e +
id int 4 N N/A
roup char 1 N N/A
ayer char 40 N N/A
mass_min char 10 N N/A
mass_max char 10 N N/A
mass_avg char 10 N N/A
umin char 10 N N/A
umax char 10 N N/A
uavg char 10 N N/A
e R Fommmm - il Fmm it T +
Database = wall
Table = tabela$s
e e fm—m o +
| Field | Type | Length | Not Null | unique Index |
oo fommmm e o e Fommmmm e +
dir char 2 N N/A
group char 1 N N/A
char 2 N N/A
h2 char 2 N N/A
h3 char 2 N N/A
h4 char 2 N N/A
h5 char 2 N N/A
h6 char 2 N N/A
h7 char 2 N N/A
h8 char 2 N N/A
h9 char 2 N N/A
h10 char 2 N N/A
hll char 2 N N/A
h12 char P N N/A
h13 char 2 N N/A
h14 char 2 N N/A
hl5 char 2 N N/A
hl6 char 2 N N/A
h17 char 2 N N/A
h18 char 2 N N/A
h19 char 2 N N/A
h20 char 2 N N/A
h21 char 2 N N/A
h22 char 2 N N/A
h23 char 2 N N/A
h24 char 2 N N/A
e e o - o +
Database = giass
Table = tabela6
N ettt oo o o N +
| Field | Type | Length | Not Null | unique Index |
e e — e~ Fommmmm— - +o——————- - Fom e +
| id | int | 4 | N N/A
| des | char | 60 | N N/A
l u | char | 4 | N | N/A
e o ————— o frmm——————— oo +
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Database = glass
Table = tabela7
o e s o e Fmmm e +
| Field | Type | Length | Not Null | unique Index |
e S~~~ k- = t-———————— Fommm———= Fal L Fommmmmmmm +
| solartime | int | 4 | N | N/A
| ¢citd | int | 4 | N | N/A
i o m————— tm—————-- o to—m e m e +
Database = glass
TabTe = tabela9
o e et e S — i — — = === == e === == — == +
| Field | Type | Length | Not Null | unique Index |
il I DL LT Frmm—m Fo——————- e Rl +

Tat int 4 N N/A

mes int 4 N N/A

N int 4 N N/A

NNE_NNW int 4 N N/A

NE_NW int 4 N N/A

ENE_WNW int 4 N N/A

E_W int 4 N N/A

ESE_WSW int 4 N N/A

SE_SW int 4 N N/A

SSE_SWw int 4 N N/A

) int 4 N N/A

HOR int 4 N N/A
L L L L e e o e Fomm Frmmm e m—— e +
Database = glass
Table = tabelal0
Fomm e Fomm—mm i s e +
| Field | Type | Length | Not Null | Unique Index |
- —SE-——-— 5 - e i il R e +

mes int 4 N N/A

N int 4 N N/A

NNE_NNW int 4 N N/A

NE_Nw int 4 N N/A

ENE_WNW int 4 N N/A

E_W int 4 N N/A

ESE_WSW int 4 N N/A

SE_SW int 4 N N/A

SSE_SSW int 4 N N/A

S int 4 N N/A

HOR int 4 N N/A
Fommm e Fo—mm Fo—m - Fommmmm Fommmmm +
Database = glass
Table = tabelall
o e e e s e o s e o e +
| Field | Type | Length | Not Null | Unigque Index |
o —————— e Fo——m - F-—— == o= Fommmmmmm e *
| face | char I3 | N | N/A |
| cons | char | 1 { N | N/A |
[ hl [ char | 4 | N | N/A |
| h2 | char | 4 [ N | N/A
| h3 | char | 4 I N | N/A
| hd | char | 4 | N | N/A
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h5 char 4 N N/A

h6 char 4 N N/A

h7 char 4 N N/A

h8 char 4 N N/A

ho9 char 4 N N/A

h10 char 4 N N/A

hll char 4 N N/A

hl2 char 4 N N/A

hl3 char 4 N N/A

h14 char 4 N N/A

h15 char 4 N N/A

hl6 char 4 N N/A

h17 char 4 N N/A

h18 char 4 N N/A

h1l9 char 4 N N/A

h20 char 4 N N/A

h21 char 4 N N/A

h22 char 4 N N/A

hz3 char 4 N N/A

h24 char 4 N N/A
e B N Fomm Fommm e +
batabase = glass
Table = tabelal2?
L L LT LB L o m o Fom Fmmm o o m e +
| Field | Type | Length | Not Null | unique Index |
o m o e e e T +

face char 3 N N/A

cons char 1 N N/A

hl char 4 N N/A

h2 char 4 N N/A

h3 char 4 N N/A

hd char 4 N N/A

h5 char 4 N N/A

hé char 4 N N/A

h7 char 4 N N/A

h8 char 4 N N/A

h9 char 4 N N/A

h10 char 4 N N/A

hll char 4 N N/A

h12 char 4 N N/A

h13 char 4 N N/A

h14 char 4 N N/A

h15 char 4 N N/A

hl6 char 4 N N/A

hl17 char 4 N N/A

h18 char 4 N N/A

h19 char 4 N N/A

h20 char 4 N N/A

h21 char 4 N N/A

h2?2 char 4 N N/A

h23 char 4 N N/A

h24 char 4 N N/A
e e fm———m——— T i +
Database = glass
Table = tabelal3
Fmmm e e fm—m—— e o Fomm Fommm e +
| Field | Type | Length | Not Null | Unique Index |
ettt bt Lt f==— === o—m—— e tommr - Fom e +
| face | char | 3 | N | N/A |
| cons | char | 1 { N [ N/A |
| hl | char | 4 | N | N/A |
| h2 | char | 4 | N | N/A
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h3 char 4 N N/A
h4 char 4 N N/A
h5 char 4 N N/A
h6 char 4 N N/A
h7 char 4 N N/A
h8 char 4 N N/A
h9 char 4 N N/A
h10 char 4 N N/A
hll char 4 N N/A
h1l2 char 4 N N/A
h13 char 4 N N/A
hi4 char 4 N N/A
h1s char 4 N N/A
hl6 char 4 N N/A
hl7 char 4 N N/A
h18 char 4 N N/A
h19 char 4 N N/A
h20 char 4 N N/A
h21 char 4 N N/A
h22 char 4 N N/A
h23 char 4 N N/A
h24 char 4 N N/A

o ———— e S N B o e +

Database = glass

Table = tabelal4

&~ S A == fmmmm e fomm————e Fomm e —m o m e +

| Field | Type | Length | Not Null | Unique Index |

o e T i o mm———— B e T U, +
face char 3 N N/A
hi char 4 N N/A
h?2 char 4 N N/A
h3 char 4 N N/A
h4 char 4 N N/A
h5 char 4 N N/A
h6 char 4 N N/A
h7 char 4 N N/A
h8 char 4 N N/A
h9 char 4 N N/A
h10 char 4 N N/A
hil char 4 N N/A
hl2 char 4 N N/A
h13 char 4 N N/A
hl4 char 4 N N/A
h15 char 4 N N/A
h16 char 4 N N/A
hl7 char 4 N N/A
h18 char 4 N N/A
h19 char 4 N N/A
h20 char 4 N N/A
h21 char 4 N N/A
h22 char 4 N N/A
hz3 char 4 N N/A
h24 char 4 N N/A
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Database = Tight
Table = tabelal6
+ ———————————————————————————————————————————————————————————
| Field | Type | Length | Not Null | unique Index |
o fmmmmm o ———— Fmmm e Fomm e +

a char 5 Y N/A

b char 1 Y N/A

hO char 5 Y N/A

hl char 5 Y N/A

h? char 5 Y N/A

h3 char 5 Y N/A

h4 char 5 Y N/A

h5 char 5 Y N/A

h6 char 5 Y N/A

h7 char 5 Y N/A

h8 char 5 Y N/A

h9 char 5 Y N/A

h10 char 5 Y N/A

hll char 5 Y N/A

h12 char 5 Y N/A

hi3 char 5 Y N/A

h14 char 5 Y N/A

hl5 char 5 Y N/A

h1é char 5 Y N/A

h17 char 5 Y N/A

h18 char 5 Y N/A

h20 char 5 Y N/A

h21 char 5 Y N/A

h22 char 5 N N/A

h23 char 5 Y N/A
o o e mm——— fm—m—————ma T +
patabase = light
Table = tabelal?
o Fomm——————— e R bttt e e
| Field | Type | Length | Not Null | unique Index |
o e Fmmmm fmmmm e e +

a char 5 Y N/A

b char 1 Y N/A

h0 char 5 Y N/A

hi char 5 Y N/A

h2 char 5 Y N/A

h3 char 5 Y N/A

h4 char 5 Y N/A

h5 char 5 Y N/A

h6 char 5 Y N/A

h7 char 5 Y N/A

h8 char 5 Y N/A

h9 char 5 Y N/A

h10 char 5 Y N/A

h1l char 5 Y N/A

h12 char 5 Y N/A

h13 char 5 Y N/A

hld char 5 Y N/A

h15 char 5 Y N/A

hleé char 5 Y N/A

hl7 char 5 Y N/A

h18 char 5 Y N/A

h20 char 5 Y N/A

h21 char 5 Y N/A

h22 char 5 Y N/A

h23 char 5 Y N/A
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Database = Tight
Table = tabelalB
o e e D i T —.
| Field |  Type ] Length | Not Null | unique Index |
il T S Fmmmmm e Fmm——— I o +

a char 5 Y N/A

b char 1 Y N/A

h0 char 5 Y N/A

hl char 5 Y N/A

h2 char 5 Y N/A

h3 char 5 Y N/A

h4 char 5 Y N/A

hS char 5 Y N/A

hé6 char 5 Y N/A

h7 char 5 Y N/A

h8 char 5 Y N/A

h9 char 5 Y N/A

h10 char 5 Y N/A

hll char 5 Y N/A

h12 char 5 Y N/A

h1l3 char 5 Y N/A

h14 char 5 Y N/A

h15 char 5 Y N/A

hl6 char 5 Y N/A

h17 char 5 Y N/A

hl8 char 5 Y N/A

h20 char 5 Y N/A

h21 char 5 Y N/A

h22 char 5 Y N/A

h23 char 5 Y N/A
Fom e e o Fmmmm - Fomm—————— e L +
Database = light
Table = tabelal9
T fmmmmm—m—— fommmm e fommm——— - T +
| Field | Type ] Length | Not Null | Unique Index |
e o fmm—————e Fomm tom e +

a char 5 Y N/A

b char 1 Y N/A

ho char 5 Y N/A

hl char 5 Y N/A

h2 char 5 Y N/A

h3 char 5 Y N/A

h4 char 5 Y N/A

h5 char 5 Y N/A

h6 char 5 Y N/A

h7 char 5 Y N/A

h8 char 5 Y N/A

h9 char 5 Y N/A

h10 char 5 Y N/A

hli char 5 Y N/A

h12 char 5 Y N/A

h13 char 5 Y N/A

h14 char 5 Y N/A

h15 char 5 Y N/A

hl6 char 5 Y N/A

h1l7 char 5 Y N/A

h18 char 5 Y N/A

h20 char 5 Y N/A

h21 char 5 Y N/A

h22 char 5 Y N/A

h23 char 5 Y N/A
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Database = light
Table = tabela20
i, TP S e e T +
| Field | Type | Length | Not Null | Unique Index |
o fmm e R Fommm e e e +

a char 5 Y N/A

b char 1 Y N/A

ho0 char 5 Y N/A

h1 char 5 Y N/A

h2 char 5 Y N/A

h3 char 5 Y N/A

h4 char 5 Y N/A

h5 char 5 Y N/A

h6 char 5 Y N/A

h7 char 5 Y N/A

h8 char 5 Y N/A

h9 char 5 Y N/A

h10 char 5 Y N/A

hil char 5 Y N/A

hi2 char 5 Y N/A

h13 char 5 Y N/A

hl4 char 5 Y N/A

h1l5 char 5 Y N/A

hl6 char 5 Y N/A

h17 char 5 Y N/A

h18 char 5 Y N/A

h20 char 5 Y N/A

h21 char 5 Y N/A

h22 char 5 Y N/A

h23 char 5 Y N/A
e e DL Lt T Fommm e e Fo—— e ———— R e e L LT +
Database = people
Table = tabela?23
e 4o Fomm - o mm— = et Ttttk otk +
| Field [ Type | Length | Not Null | Unique Index |
e ke ok +-—-mmm - Fomm e et e +
| id [ int | 4 | Y | N/A |
| act | char | 50 [ Y | N/A i
| api | char | 50 [ Y | N/A i
| gs | char { 3 | ¥ | N/A |
| gl | char | 3 ly | N/A |
Frmmm o Frm—————— e e T +
Database = people
Table = tabela?4
o e e e et L LT L LT +
| Field i Type | Length | Not Null | unique Index |
e o Fmmm————— o — Fmm e +

ho char 5 N N/A

hl char 5 N N/A

h2 char 5 N N/A

h3 char 5 N N/A

h4 char 5 N N/A

h5 char 5 N N/A

hé char 5 N N/A

h7 char 5 N N/A

h8 char 5 N N/A

h9 char 5 N N/A

h10 char 5 N N/A

h1l char 5 N N/A

h12 char 5 N N/A

h13 char 5 N N/A

h14 char 5 N N/A

h15 char 5 N N/A

hl6 char 5 N N/A
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hl7 char 5 N N/A

hi8 char 5 N N/A

h19 char 5 N N/A

h20 char 5 N N/A

h21 char 5 N N/A

hz22 char 5 N N/A

hz3 char 5 N N/A

h24 char 5 N N/A
o B S e o +
Database = appliance
Table = tabela27
A i Tt . N e e s T E +
| Field | Type | Length | Not Null | Unique Index |
e e e il — o R atat Al Ll e —m T +

ho char 5 N N/A

hl char 5 N N/A

h2 char 5 N N/A

h3 char 5 N N/A

h4 char 5 N N/A

h5 char 5 N N/A

h6 char 5 N N/A

h7 char 5 N N/A

h8 char 5 N N/A

h9 char 5 N N/A

h10 char 5 N N/A

hll char 5 N N/A

h12 char 5 N N/A

h13 char 5 N N/A

hl4 char 5 N N/A

h1l5 char 5 N N/A

h16 char 5 N N/A

h17 char 5 N N/A

h18 char 5 N N/A

h19 char 5 N N/A

h20 char 5 N N/A

h21 char 5 N N/A

h22 char 5 N N/A

h23 char 5 N N/A

h24 char 5 N N/A
B o —————— Fmmm o F——————— o —— +
Database = appliance
Table = tabela28
el e o m Y T e bt T +
| Field | Type | Length | Not Null | Unique Index |
o e e o ———— o ———— e +

ho char 5 N N/A

hl char 5 N N/A

h2 char 5 N N/A

h3 char 5 N N/A

h4 char 5 N N/A

hs char 5 N N/A

h6 char 5 N N/A

h7 char 5 N N/A

h8 char 5 N N/A

h9 char 5 N N/A

h10 char 5 N N/A

h1ll char 5 N N/A

h12 char 5 N N/A

hl13 char 5 N N/A

hi4 char 5 N N/A
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h15 char 5 N N/A

hl6 char 5 N N/A

hl7 char 5 N N/A

hl8 char 5 N N/A

h19 char 5 N N/A

h20 char 5 N N/A

h2l char 5 N N/A

h22 char 5 N N/A

h23 char 5 N N/A

h24 char 5 N N/A
e Fmmmm e - Fommmem e e +
Database = appliance
Table = tabela29
o eem e e e T T — +
| Field | Type | Length | Not Null | unique Index |
L Tt T T Fo—m— e Fmm e Fomm Fomm +

id int 4 Y N/A

name char 50 Y N/A

type char 10 Y N/A

hood char 1 Y N/A

size char 50 Y N/A

maximo char 10 N N/A

sby char 10 N N/A

gns char 10 N N/A

gni char 10 N N/A

ghs char 10 N N/A

pic char 20 N N/A
o o m e R T Fo—mmm————— B ettt T +
Database = power
Table = table25
e it ST R e e e +
| Field |  Type | Length | Not Null | Unique Index |
e fomm e N T fm——— - Fom +

id int 4 N N/A

hp char 4 N N/A

tipo char 10 N N/A

rpm char 5 N N/A

n char 2 N N/A

A char 7 N N/A

B char 7 N N/A

C char 7 N N/A
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APENDICE B - CODIGOS FONTE

Os arquivos dindmicos que compée o site (diretério cgi-bin) séo
mostrados abaixo:

' CGI-BIN

appliance.cgi
appliance.pl
body_roof.cgi
cgi-lib.pi
cookie.pl
cookie.lib
desc.cgi
glass.pl
index.cgi
light.cgi
light.pl
main.cgi
people.cgi
people.pl
pesmain.cgi
pesmid.cgi
power.cgi
power.pl
powermid.cgi
power2.cgi
resultado.cgi
roof.cgi
roof.pl

wall.pl

Os arquivos com extenséo .cgi interagem com os dados que o usuéario
entra no site.Os arquivos com extensao .pl contém rotinas de consulta em
bancos de dados e calculos,utilizados pelos arquivos .cgi .

O codigo fonte dos arquivos do diretério cgi-bin e uma breve descricdo

se encontra nas proximas paginas :
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€1 Appliance.cgi

Descricéo : Recebe os dados do usuério da pagina appliance.htm e

calcula a carga Térmica de aparatos,armazenando o resultado hum cookie:

#iusr/bin/perl

require 'cgi-lib.pl';
require 'appliance.pl’;
require 'cookie.pl’;

&zera('aparatos');
&ReadParse(*in);

$gqs=8%in{'T2%;

$ql=$in{'T3};

$hood=$in{'D1Y};

if ($hood eq "Sim") {
$t=1;

}

if (fhood eq "Nao™) {
$t=0;

}
$n=8in{'T4";
$h0=3in{T5;
$ht=8in{T6";

# Cookie Routines

$cad="aparatosx";

for (Sw=$h0+1;$w<=$h0+$ht;$w++) {
$result=Rappliance($ht,$w,$h0,$t,$qs,$ql,$n);
$cad=%cad.$w.'}.$result.'x";

}

$cad=$%cad."1x';

&add($cad);

print &PrintHeader;

print "<htmi>";

print "<script>parent. main2.document.location. href="../blank.htm'</script>":

print "<body bgcolor="#FFFFFF">":

print "Dados Processados”;

print "<BR><SMALL><a href="../findex.html' target="_parent'>Voltar</a></small></br>";
print "<\html>";
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&) Appliance.pl

Descricdo : Fung&o usada no arquivo appliance.cgi para o calculo da carga

térmica.

#/usr/bin/perl

# A linha abaixo especifica a biblioteca utilizada para acessar o #
# Banco de Dados #

use Msql;

# Este modulo calcula a carga termica acrescentada ao ambiente
# devido a aparatos
# eletricos

H 3+ H

sub appliance {

# Esta funcao requer os seguintes parametros:

# op : Numero de horas em que o aparato esta em funcionamento
# h :horado dia em que se deseja saber a carga termica

# hO: hora em que o aparato e' ligado

# type : tipo de aparato 1-HOOD ou 0-UNHOQODED

# qs : ganho de calor sensivel devido ao aparato

# g : ganho de calor latente devido ao aparato

# n :numero de aparatos

HHEHREHUER

Sop=@_[O];

sh=@_[1];

$h0=@_[2];

Stype=@_[3];

Sas=@_14];

$ql=@_I5];

Sn=@_l6];

Ytables=(1,"table27",0,"table28");
$tablename=$tabies{$type};

$ho=$h-$ho;

$columname="h".$ho;
$hostname="localhost";
$database="appliance";
$dbh=Msql->connect($hostname,$database);
$sql="SELECT ".$columname." FROM " $tablename.” WHERE ho="".$op."";
$sth=$dbh->query($sql);
@row=$sth->fetchrow,

$cli=$row0];

$appliance=$n"$qs*$Scif+$q|;
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return ($appliance);
1;
€) body_roof.cgi

Descricéo : Esse arquivo gera o frame principal da pagina rw.htm , que é a
pagina que contém os formularios para o célculo da carga térmica de
tetos,paredes e vidros.

&) cgi-lib.pl

Descricéo : Biblioteca para interface browser-servidor web . Contém rotinas
para escrever CGl em PERL

&) cookie.lib

Descrigéo : Biblioteca para facilitar o manuseio de Cookies,que s&o pequenos
cabecalhos trocados entre o servidor web e o browser cliente de modo a
emular um sess&o .

&) cookie.pl

Descricéo: Contem fungées utilizadas por quase todos os scripts para o
armazenamento e operagdes com os Cookies especificos do site.

#/usr/bin/perl

require ‘cgi-lib.pl';
require ‘cookie.lib’;

# Rotinas para Manipulacao de Cookies #

# Rotina status - Recupera status do componente
#  Parametros
# Nome : nome do Componente

o3

sub status {

# $val recebe o parametro passado para esta sub

$val=@_[0];

# Recupera o Cookie
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&GetCookies($val);

# Retorna penultimo caracter do valor do Cookie
$copia=$Cookies{$val};

chop($copia);

chop($copia);

# Rotina gue imprime links diferentes p/ componentes,um para o caso
# em que ele ja foi calculado e o outro para o link gue nao foi
# visitado

o

sub link {

Ylinks=('aparatos’,'. fappliance.htm','light',". /luz.htm','people’,". /pessoas.htm','roof’,"../rw.htm',"po
wer','. /power.htm');

%names=('aparatos’,'Aparatos','light',' lluminagao’,'people’, Pessoas’,'roof ,'Paredes, Teto e
Vidros','power','Equipamentos de Poténcia');

Scom=@_[0];

&GetCookies($com);

$s=%$Caokies{$com};

$s=&status($com);

if ($s) {

print "&nbsp;&nbsp;&nbsp; &nbsp;&nbsp; &nbsp;&nbsp; &nbsp; &nbsp<img

src="..fimages/yes.jpg’ width="20' height="20"></img><a href="§links{$com}' target="_top"™
$names{$com}</a><BR>";

}

else {
print "&nbsp;&nbsp; &nbsp; &nbsp;&nbsp; &nbsp;&nbsp; &nbsp; &nbsp<img
src="../images/no.jpg’ width="20' height="20"><a href="$links{$com}' target="_top">
$names{$com}</a><BR>";

}

# Rotina que zera todas as variaveis iniciais do Cookie #

sub start {
print "Content-type: text/htmin®;
Sinitial_value="0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x";
&SetCookies{'aparatos’, $initial_value}),
&SetCookies('light', $initiat_value);
&SetCookies('people’ $initial_value);
&SetCookies('wall',$initial_value);
&SetCookies('roof', $initial_value);
&SetCookies('power', $initial_value);
&SetCookies('glass’, $initial_value);
&SetCookies('session’,'1");
print "\n";
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# Rotina que zera um determinado Cookie #

sub zera {
$n=@_[0];
print "Content-type: text/htmin";
Sinitial_value='0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x 0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x0x';
&SetCookies($n,$initial_value);

i

# Rotina que separa valores da carga termica para cada hora do dia
# para um cookie e joga em %Values

# Parametros:

# Cookiename : nome do Cookie

o3 H

subcrack {
%Values="";
$nome=@_|0];
&GetCookies{($nome);
@hours=split(/x/, $Cookies{$nome});
for ($j=0;§j<=24§j++) {
$key="n".$;;
$value=$hours[$i];
$Values{$key}=$value;

# Esta rotina calcula a carga termica total de um cockie.
Parametros:
RowTotal:Se for 1,calcula a carga termica de todos os cookies
em um certo horario,definido por "hora"
hora :Horaem que se deseja o subtotal.Sem uso se RowTotal=0
ColTotal:Se for 1 calcula o total para um subcomponente,
definido per "cookiename"
cookiename:Nome do cookie ge se deseja totalizar a Carga Termica
Sem uso se ColTotal=0

FHERBHERER
HEHEHEHERHEHR

sub total {
@names=("aparatos',light','people','wall','roof ,'power’,'glass");
$RowTotal=@_[0];
$hora=@_[1];
$ColTotal=@_[2];
$cookiename=@_[3];
$hora='h".$hora;
if (JRowTotal) {
&GetCookies;
$total=0;
for($f=0;$f<=$#names;$f++) {
&crack({$names[$f]);

72
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$total=S$total+$Values{$hiora};
}
return($total);
exit;

}
if ($ColTotal) {
&GetCookies($cookiename);
$total=0;
foreach $cool (keys %Values) {
S$total=$total+$cool;

}
return($total);

# Rotina ADD Atualiza valor de um cookie #

sub add
# Recupera string de entrada no formato 'cookienamexhoraixcargaix...'

$s=@_I0];

# Joga valores no vetor
@args=split(/x/,$s);

# Obtem o nome do Coockie
$name=%args[0];

# Pega o Cookie Correspondente
&GetCookies($name);

# Quebra o cookie no vetor associativo %Values
&crack($args[0]);

# Descarta primeiro elemento de @args
shift(@args);

# Joga @args no vetor associativo %pairs
Y%pairs=@args;

# Soma valores de %pair e %values correspondentes

while ( ($hora,$cool)=each(%pairs}) {
$hora="h'.$hora;
$Values{$hora}=$Values{$hora}+S$cool;

# Recria o string do Cookie
$strg=llll;
for($ia=0;$ia<24;$ia++) {
$value="h".§ia;
$strg=9$strg.$Values{$value};
$strg=%strg.'x";

}

$strg=%strg."I1x';
# Atualiza o valor do Cockie
print "Content type : text/htmin";
&SetCookies($name, $strg);
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# Rotina que imprime o Relatorio Finat #

sub fim
$colortitle="#808000";
$fonttitle="#FFFFFF",
$celcolor="#FFFF80";
@names=('aparatos‘,'light','people','wall','roof','powel’,'glass');
print "<html>\n";
print "<body bgcolor="#FFFFFF' cellspacing="1">\n";
print << “"END";
<table border="0" cellspacing="2">
<tr>
<td align="center’ bgcolor="#00EE00"><small><strong><font color="$fonttitie’
face="Arial'>Hora</font></strong></small></td>
<td align='center' bgcolor="$colortitle'><small><strong><font color='$fonttitle’
face="Arial">Aparatos</font></strong></small></td>
<td align="center' bgcolor="$colortitie"><small><strong><font color='$fonttitle’
face='Arial'>lluminacao<font></strong></small></td>
<td align="center' bgcolor="$colortitie"><small><strong><font color="$fonttitle"
face="Arial">Pessoas</font></strong></small></td>
<td align="center' bgcolor="$colortitie'><small><strong><font color="$fonttitle’
face="Anial'>Paredes</font></strong></small></td>
<td align='center' bgcolor="$colortitle'><small><strong><font color="$fonttitle"
face="Arial">Teto<font></strong></small><ftd>
<td align="center' bgcolor="$colortitie'><small><strong><font color="$fonttitle’
face="Arial'>Equipamentos</font></strong></small></td>
<td align="center' bgcolor="$colortitle"><small><strong><font color="$fonttitie'
face='Arial">Vidros</font></strong></small></td>
<td align="center’ bgcolor="$colortitle’><small><strong><font color="$fonttitle"
face="Arial'>TOTAL (Watts)</font></strong></small></td>
<ftr>
END
&GetCookies;
for ($k=0;$k<24;$k++) {
print "<tr>\n";
print "<td align="center' bgcolor="#00AAQ0Q"><small><strong><font color=#EEEEEE"
face='Arial">$k:00</font></strong></small><Ad>\n";
for ($count=0;$count<=%#names;$count++) {
&crack($names[$count]);
$time="h".$k;
print "<td align="center' bgcolor="$ceicolor'><small><font face="Arial'>":
printf ("%.2f" $Values{$time});
print "<font></small></d>\n";

¥

$a=&total(1,$k,0,0);

print "<td align="center' bgcolor="#FF0000"><small><strong><font color="#FFFFFF'
face="Arial">"; printf("%.2f" $a); print"</font></strong></small></fd>":

print "<ftr>\n";

print "</table>\n";
print "</body>\n";
print "</htmt>\n";

}
1;
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€7 desc.cgi

Descric&o: Este arquivo gera dinamicamente uma tabela com foto e descricio
dos aparatos na pagina appliance.htm (Ver se¢éo 4.3)

&) glass.pl

Descric&o : Contem duas fungbes para calcular a carga térmica de vidros.

#fusr/bin/perl

# A linha abaixo especifica a biblioteca utilizada para acessar #
# o Banco de Dados #

use Msql;

# Esta funcao calcula o calor de conducao de vidros #
# de vidros #

sub glass_cond {

# Entradas da funcao :

# Hora_Solar :(0..23) Hora do dia em que se deseja calcular a Carga Termica
# T_interna : Temperatura Interna

# T_ExternaM : Temperatura Externa Media

# ANV : Area do Vidro
#

3k 3h 3k 3 i

Uuv : Coef. Global de tranferencia de calor do vidro

#HHHAAE Leitura do parametro passados a funcao
$Hora_Sclar=@_[0];

$T_interna=@_[1];

$T_BExternaM=@_[2];

$A_V=@_[3];

SU_v=@_[4];

iHEHBHE Variaveis de conexao ao banco de dados
$hostname="localhost”;

$database="glass";

$tablename="table7";

#HHHEHE Conexao ao banco de dados
$dbh=Msgl->connect($hostname, $database);

#HHHHEE Consulta aoc Banco de Dados

$sqi="SELECT cltd FROM ".$tablename. " WHERE solartime = ".$Hora_Solar;
$sth=$dbh->query($sql);

@row=$sth->fetchrow;

$citd=$row(0];
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#HEHARE Correcao de Temperaturas
Scltd=$cltd+(25.5-$T_interna)+($T_ExternaM-29.4);

#HHHHE Calculo da Carga Termica
$carga=$U_V*$A V*$altd;

}
1

.............................................................................................................................................

# Esta funcao calcula o calor solar de vidros #

sub glass_solar {

# Entradas da funcao : #
# Latitude : Graus de Latitude #
# Hemisferio : 'N' ou 'S’ #
# Orinfacao : N,SNE.etc #
#M : Mes do Ano #
# Som_Int . Presenca de sombreamento interior ; 1=Sim e 0=Nao #
# Som_Ext : Presenca de sombreamento Exterior : 1=Sim e 0=Nao #
# Carpet : Presenca de Carpetes : 1=Sim , 0=Nao X=Indeterminado #
#Tc TlpO de Construcao : L{Light), M(Medlum) ou H{Heavy) #
# Hora_Solar :(0..23) Hora do dia em que se deseja calcular a Carga Termica #
# AV : Area do Vidro em metros quadrados #
# UV : Coef. Global de tranferencia de calor do vidro #
# SC : Coef. de Sombreamento #

HHHEHHERE Leitura dos Parametros da Funcao
$latitude=@_[0];

$hemisferio=@_[1];

$orientacao=@_[2];

M=@_[3];

$Som_int=@_[4];

$Som_Ext=@_[5];

$Carpet=@_]6];

$T_c=@_[7);

$Hora_Solar=@_[8];

$A_V=@_19I;

$U_V=@_I10];

$SC=@_[11];

$database="glass";

$hostname="localhost";
$dbh=Msqi->connect($hostname, $database);

#HhreHaA Calculo de SHGF (Fator de Maximo Ganho de Calor Solar)
if ($Som_Ext) {
$table1="table10";

}

%dir=('N','N','NNE'/NNE_NNW''NE’,'NE_NW''ENE',ENE_WNW' 'E''E_W' 'ESE’, 'ESE_
WSW,'SE',SE_SW','SSE''SSE_SSW'S''S','SSW','SSE_SSW','SW''SE_SW' WSW', 'ESE_WS
W WUE_ W WINW'ENE WNVV' ‘NW'NE_NW,'NNW' 'ENE_NNW');

%su' ( 1l !7! I2l I8I I3. |5' l4| l10l I5l l11l I6I |12l ‘7[ l1l I8| |2| !gl |3| l10l l4l l11l l5| !12! l6)

$0rt—$d|r{$or|entacao}

if ($hemisferio eq 'S'} {
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$M=3$sul{SM};

}
Stable1="table9";
$sqI="SELECT ".$ort." FROM ".$table1." WHERE lat="_$latitude." AND mes="_$M:
if ($Som_Ext) {
if ($latitude < 24) {
$table1="table1Q";
$sql="SELECT ".$ort." FROM " .$table1.” WHERE mes=".3M:;
letse {
$table1="tableg";
Sorientacao="N";
$sql="SELECT ".$orientacao." FROM ".$table1." WHERE lat=".$latitude." AND
mes=".$M;

}

$sth=%dbh->query($sql);
@row=$sth->fetchrow;
$shgf=$row(0];
#HERERAAE Calculo de CLF (Cooling Load Factor) NAO LEVA EM CONTA LATITUDES SUL
$col="h".$Hora_Solar;
if ($Som_Int) {
$table1="table14";
$sql="SELECT ".$col." FROM “.$table1." WHERE face="$orientacao.":
lelse {
$table1="table11";
$sql="SELECT ".$col." FROM ".$table1." WHERE face="".%orientacao.” AND cons
=!Il-$T_c.ll|ll;
}
Ssth=3dbh->query($sq);
@row=%sth->fetchrow;
$cif=5rowf0];
$r=5%cif*$shgM*$SC*$A_V;

£) index.cgi

Descricdo ;. Gera a pagina principal do site (Ver seg¢&o 4.3)

#l/usr/bin/per
require 'cookie.pl’;

&GetCookies('session');
if (1$Cookies{'session’}) {
&start;

else {
print &PrintHeader;
}
print << "B";
<html>
<head>
<title>Calculo da Carga Termica pelo Metodo CLTD/CLF<#itle>
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</head>

<body bgcolor="#FFFFFF">

<p>&nbsp; </p>

<hr align="left" size="1">

<p align="left"><em>Ambiente Interno </em></p>

B

&link{'people";
&link(‘aparatos');
&link('light");
&link('power');
print << "END";

<p align="teft">&nbsp;</p>

<p align="left"><em>Ambiente Externo</em></p>
END

&link('roof");
print << "END";

<p align="left"><br>
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; </p>
<a href=“resultado.cgi?action=end">Terminar&nbsp;&nbsp;&nbsp<la>
<a href="resultado.cgi?action=del">Apagar</a>

<p>&nbsp;</p>

</body>
</html>

END

£ light.cgi

Descricéo : Recebe os dados da pagina luz.htm e calcula a carga térmica para
lampadas,armazenando o resultado num Cookie.

#fusr/bin/perl

require 'cgi-lib.pl";
require 'cookie.pl’;

require 'light.pl";

&zera('light");

&ReadParse(*data);

%r1 =(|lV1 ","0.45",“\/2","0.55","V3","0.65","V4","0.75“);
%r2=(1 1 ,IIBI!,121IIA", 1 3,"A"| 1 4,IIAII!21 ,llB",22,llBII,23,|IB",24,"Alll31 ’llCll,32‘!lCll,33,“0",34,"8",41 ,llDl!’
42," DH'43’|ICII’44,IIC|I! 51 ’llDIl’52|IIDII,53'IID"’ 54’IID");
$r2=%data{'R2%,

$r3=$dataf'R37%,

$a=3%r1{$data{'R1'}};

@numpart=split{\//,$r2);

$numpart[11=$numpart1]-4;

@numpart2=split(/\V/,$r3);

Snumpart2[1}=$numpart2[1]-9;
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$index=$numpart[1].$numpart2[1];
$Sb=8%r2{Sindex};

$fu=%data{T1"};

$fsa=$data{'T2};

$w=3%data{' T3}

$n=%data{'T4};

$h0=%data{'T5';

$hf=$data{T6};

$t=8hf-$h0;

$st="lightx';
for($i=$h0;$i<=$hf;$i++) {
$resuit=8light($w,$fu,$fsa, $a,$b,$t,$i,$h0,$n);
$st=%st. $i..$result.'x";

}

Pst=%st."1x";

&add($st);

print &PrintHeader;

print "<html>",

print "<body bgcolor="#FFFFFF'>";

print "Dados Processados";

print "<BR><SMALL><a href="../index.html' target="_top">Voltar</a></small></br>";
print "<\html>";

£) light.pl

Descricéo : Contem rotinas usadas no script fight.cgi para o calculo da carga
térmica.

#!fusr/bin/per

# A linha abaixo especifica a biblioteca utilizada para acessar
# o Banco de Dados

# o3

use Msql;
# Este modulo calcula a carga termica acrescentada ao ambiente #
# devido a iluminacao #

sub light {

# Esta funcao requer os seguintes parametros (nessa ordem):
# W  :Potencia da lampada,especificada pelo fabricante

# Ful :Fatorde Uso

# Fsa :Fator de permissividade

a  :fator que depende do tipo de ventilacao e da mobilia
b ‘fator que depende do tipo de construcao do
ambiente(paredes,carpetes,etc)

‘tempo em que as luzes ficam acesas por dia
h :hora do dia em que se deseja calcular a Carga Termica
hO :hora do dia em que as lampadas sao acesas
n :quantidade de lampadas

HEHEREHEEREHHER

HH I
Q
o

................................ P e e o ey pe o o) e L U R Pl
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$W=@_[0];

$Ful=@_I1];

$Fsa=@_[2];

$a=@_[3];

$b=@_{4];

$op=@_[5];

$h=@_[6];

$ho=@_I7];

n=@_[8];
%tables=(8,"table16",10,"table17",12,"table18",14,"table 19", 16, "table20");
$tablename=3$tables{$op};

$h=8%h-$h0;

$columname="h".$h;

$hostname="localhost";

$database="light";
$dbh=Msqgl->connect($hosthame, $database);
$sqi="SELECT ".$columname." FROM ".$tablename." WHERE a=".%a." AND b="_3b."" :
$sth=%dbh->query($sql);
@row=%sth->fetchrow;

$cif=$row[0];

$light=$n*$W*$Ful*$Fsa*$clf;

return $light;

}
1;

€7 main.cgi

Descricao : Gera o corpo principal da pagina appliance.him

£ people.cgi

Descricao : Recebe os dados da pagina pessoas.htm e calcula a carga térmica
para pessoas usando fun¢des contidas em people.pl

#fusr/bin/per

require 'cgi-ib.pl';

require 'people.pl’;

require 'cookie.pl’;

&zera('people”;

&ReadParse(*in);

$np=%in{'T1"};

$qlp=$in{T2%;

$qsp=%in{'T3%},

$hip=8in{T4%},

$tocp=3%in{T5%;

$st="peoplex’;

for ($w=S8hip+1;$w<=S$hip+$tocp;$w++) {
@result=&people($tocp,$w, $hip,$asp,$qlp, $np);
Pst=%st. $w.x' . $result[0].'x";
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}

$st=$st."1x";

&add($st);

print &PrintHeader;

print "Dados processados”,;

print "<BR><SMALL><a href="../index.html'>Voltar</a></small></BR>";

£7 people.pl
Descricéo : Contem fungdes para o calculo da carga térmica para pessoas

#!/usr/bin/perl

# A linha abaixo especifica a biblicteca utilizada para acessar o #
# Banco de Dados #

use Msgl;

# Este modulo calcula a carga termica acrescentada ao ambiente #
# devido a pessoas #

sub people {

Esta funcao requer os seguintes parametros:

op : Numero de horas em que a pessoa ocupa o ambiente
h : hora do dia em que se deseja saber a carga termica
hO : hora em que a pessoa entra no ambiente

gs : ganho de calor sensivel

dl : ganho de calor latente

n ; numero de pessoas

HHHEHEHEHHK
oo R

# A rotina retorna um vetor de 2 posicoes contendo a carga termica #
# sensivel e latente #

$op=@_|[0];
$h=@_I1];
$ho=@_[2];
$as=@_{3};
$qi=@_[4];
$n=@_][5);

$tablename="table24";

$ho=$h-$h0;

$columname="h".$ho;

$hostname="localhost";

$database="people";

$dbh=Msql->connect($hostname,$database);

$sql="SELECT ".$columname." FROM ".$tablename." WHERE ho=""'"$op."™;
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$sth=$dbh->query($sql);
@row=3sth->fetchrow,
$clf=$row0];
$peop[0]=$n*$cif*Sqgs;
$peop[1]=$n*$ql;

return (@peop);

}
1,

&) pesmid.cgi

Descricéo: Gera o frame contendo um menu “drop down” da pagina
pessoas.htm

&) pesmain.cgi

Descricéo: Gera o corpo principal da pagina pessoas.htm (Ver sec¢éo 4.3)

&) power.cgi
Descricdo: Gera o corpo principal da pagina power.htm (Ver se¢éo 4.3)

#) powermid.cgi

Descri¢do: Gera o frame contendo menus drop-down da pagina power.htm
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£1 power.pl
Descricdo: Contém uma fungéo que calcula a carga térmica para

equipamentos de poténcia.

#l/usr/bin/perl

# A linha abaixo especifica a biblioteca utilizada para acessar o #
# Banco de Dados #
use Msal;

# Este modulo calcula a carga termica acrescentada ao ambiente #
# devido a equipamentos de Potencia #

sub power {

Esta funcao requer os seguintes parametros:

op : Numero de horas em que o aparato esta em funcionamento
h : hora do dia em que se deseja saber a carga termica

hO : hora em que o aparato €' ligado

#
#
#
#
# g :ganho de calor

B oRH R

$op=@_i0];
$h=@_[1];
$ho=@_[2];
$=@_[3}

$tablename="table28";

$ho=$h-$h0;

$columname="h".$ho;
$hostname="localhost";
$database="appliance";
$dbh=Msqgl->connect($hostname,$database);
$sqI="SELECT ".$columname." FROM ".$tablename." WHERE ho=""_$0p."";
$sth=$dbh->query($sql);
@row="%sth->fetchrow;

$cH=$row]0);

$power=3$q*$clf;

return $power;

}
1
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£ power2.cgi

Descricdo: Recebe os dados digitados pelo usuario na pagina power.htm e
usando a fungéo contida em power.p! , calcula a carga térmica de
equipamentos jogando o resuitado em um cookie

#/usrfbin/pen

require 'cgi-lib.pl';
require 'cookie.pl';
require ‘power.pl';

&zera('power’);
&ReadParse(*in);
$HG=3in{'T2};
$HO=%in{'h1"};
$0P=8in{'op™;

## Cookie Routines

$cad="powenrx",

for (fwg=$H0+1;3wq<=$HO+SOP; $wq++) {
$result=&power($OP,$wq,$HO,$HG);
$cad=%$cad.$wq.x" $resuit.'x';

}
$cad=%cad."1x';
Zadd($cad);

print &PrintHeader;

print <<"END";

<html>

<body bgcolo="#FFFFFF">

Dados Processados

<BR><SMALL><a href="./index.html' target="_parent'>Voltar</a></small></br>
<\html>

END

€7 wall.pl

Descricdo : Contém fung¢des usadas no calculo da carga térmica para paredes

#!/usr/bin/perl

# A linha abaixo especifica a biblioteca utilizada para acessar #
# o Banco de Dados #
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use Msql;

# Esta funcac calcuia em que grupo que uma parede com um certo
# coeficiente global de transferencia de calor se encaixa
# (tabela 11)

3

$un=llll;

sub group {

# A entrada da funcao e" #
# s :String contendo as camadas que compoe a parede. E.g.: "A0,A1,B3,C11" #

FHEHHE: | eitura do parametro da funcao
$in=@_[0];

#HHHEEE Variaveis de conexao ao banco de dados
$hostname="localhost";

$database="wall";

$tablename1="table3";

$tablename2="table4";

#HHHERHE Joga no vetor @layers as camadas da parede
@layers=spilit{/,/,$in);

FHHEEEE Afribui a $num o tamanho do vetor @layers
$Snumw=%$#layers+1;

#HHHEAHE Conexao ao banco de dados
$dbh=Msgl->connect($hostname, $database);

#HEHE Inicializacao da variavel $invUn,que e' o inverso do coef, global de transf. de calor
$invUn=0;

#HEEE Inicializacao da variavel $mass,que e' a massa por unidade de area da parede
$mass=0;

#HEEEEE Calculo de $invUn

for ($iw=0;Siw<Snumw;$iw++)  {
$sql="SELECT |.k,r,mass FROM ".$tablenamet. " WHERE code = " $layers[$iw]."";
$sth=$dbh->query($sql);
@row=$sth->fetchrow;
if ($row[0] eq "0") {
$invUn=$invUn+$row{2];

}
else {
$invUn=%invUn+($row[0)/1000)/Srow( 1];
$mass=$mass+rowf3];
}

}

$Sun=1/$invUn;

# Tendo a massa e o Un calculados,determina-se o qual o grupo que mais se aproxima
# da parede
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#HHHERE Primeiro Criterio: Grupo=min{|Mt-Mn|),Mt eh o valor de Macg da tab.30
$sql="SELECT id,group,mass_avg from table4" ;
$sth=8dbh->query($sql);
@row=%sth->fetchrow;
$numrows=3$sth->numrows;
$menor=abs{$mass-$row]2]);
$id=$row[0];
$group=$row[1};
$a=0;
for ($i=1;%i<=%numrows;$i++) {
$diff=abs($mass-Srow]2]);
if ($diff < $menor) {
$menor=%diff;
$id=$i;
$group=%$row{1i;
@vecid="";
$a=0;

}

if (($diff eq $menor)and ($i gt "1)) {
$vecid[$al=$row{0];
$a++,

@row=3%sth->fetchrow;

}

#t Caso haja dois ou mais valores de massa que satisfacam o criterio acima,
#H# usa-se o segundo criterio;o vetor @vecid armazena os id's que satisfazem

$size=$#vecid;
if (3size>0) {
Svalue="1000";
for ($i=0;$i<=%size;$i++)
$sqi="SELECT id,group,uavg FROM table4 WHERE id =".$vecid[$i};
$sth=$dbh->query($sal);
@row=5sth->fetchrow;
$diff=abs(Sun-$rowf2]};
if ($diff < $value) {
$value=3diff;
Sid=$row{0];
$group=$row(1];

return ($group);

1;

Esta funcao reguer os seguintes parametros (nessa ordem):

g . String contendo a composicao da parede (Ex. A0,A1,C1,C4)
hr  :Hora Solar

hm :Hemisferio{norte ou sul)

s :Areada parede

lat :latitude

oW H AW
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k :Ajuste decor:
k=1 para paredes em areas industriais
k=0.83 para paredes de cor moderada em areas rurais
k=0.65 para paredes de claras em areas rurais
temperatura intema
‘temperatura externa media
es_a :mes do ano(1..12)
ir : Direcao da parde(N,S,E,NNE,SW,etc)

—
=

L R T
g

FoH o

a3

subwall {
Yg=@_I0];
$hr=@_[1];
$hm=@_[2];
$s=@_[3};
$Slat=@_[4];
$k=@_[5];
r=@_[6];
Sto=@_[7];
$mes_a=@_[8];
$dir=@ _[9];
$type=&group($g);
%est=(1,7,2,8,3,9,4,10,5,11,6,12,7,1,8,2,9,3,10,4,11,5,12,6);
%or1=('N','N',/NNE','NE",'NE','NE',ENE','NE','E','E',ESE’,'SE','SE''SE''SSE','SE','S''S' 'SSW','S
W.,'SW','SW', WSW','SW', W' "W, WINW''NW','NW','NW' 'NNW','NW');
%or=("N','n",/NNE','nne_nnw','NE','ne_nw','ENE','ene_wnw','E','e_w','ESE' 'ese_wsw','SE",'se_sw'
,'SSE',’sse_ssw','S‘,‘s','SSW','sse_ssw','SW','se_sw',WSW‘,'ese_wsw,W‘,‘e_w’,WNW‘,'ene_wn
w.'NW' 'ne_nw','NNW','nne_nnw');
$hostname="localhost";
$database="wall";
$col="h".$hr:
$dir1=%ort{$dir};
$sqi="SELECT ".$col." FROM table5 WHERE dir = ".$dir1." AND group = ".$type."™;
$sth=$dbh->query($sql);
@row=%sth->fetchrow;
$chd=%$row0];
if (Blat eq "40" && $mes_aeq"7) {

Scitd=3cltd*$k+(25.5-$tr)+($to-29.4);
}
else {

if (5hm eq "S") {

$mes_a=%est{$mes_a};
}
if ($mes_a > 6 && $mes_a < 12){
$mes_a=12-%mes_a;

}

$orient=$or{$dir};

$sqi="SELECT ".$orient." FROM table2 WHERE mon_s = " $mes_a." AND lat = " $lat."™;
$sth=%dbh->query($sql);

@row=%sth->fetchrow;

$corm=$row[0];

$cltd=($cltd+Scorry* $k+(25.5-$tr)+($to-29.4);

}
$result=un*$s*$cltd;
return $result;

b
1
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&7 roof.pl
Descricdo : Contém fun¢des usadas para o cdlculo da carga térmica para tetos.

#l/usr/bin/perl
# A linha abaixo especifica a biblioteca utilizada para acessar #
# o Banco de Dados #

use Msql;

# Este modulo calcula a carga termica acrescentada ao ambienie #
# devido ao forro do ambiente #

sub roof {

# Esta funcao requer os seguintes parametros (nessa ordem):
# hr  :Hora Solar

# hm :Hemisferio(norte ou sul)

# s Areadoteto

# lat atitude

‘Ajuste de cor (1 ou 0.5)
‘temperatura interna

‘temperatura externa media

-fator de dutos ou poroes (1 ou 0.75)
mass :massa do teto

# u :coeficiente de transferencia de calor
# mes :mes do ano(1..12)

#
#
#
#
#

FHFHEHREREREHRD

$hr=@_[0};

$hm=@_[1];

$s=@_[2];

Slat=@_[3];

Sk=@_[4];

$t=@_I5];

$to=@_6];

$=@_I7];

$mass=@_[8];

Su=@_I9];

$mes_r=@_[10];
%est=(1,7,2,8,3,9,4,10,5,11,6,12,7,1,8,2,9,3,10,4,11,5,12,6);
$hostname="localhost";

$database="wall";
$dbh=Msgl->connect($hostname, $database);
$sql="SELECT num from table1 where mass = ".$mass." AND u =" $u.""
$sth=%dbh->query($sql);

@row=$sth->fetchrow,

$i=$row]0];

$col="h".$hr;

$sqi="SELECT ".$col." FROM table1 WHERE num = ".$i;
$sth=8dbh->query($sql);
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@row=$sth->fetchrow,
$cltd=Srow(0];
if ($lat g "40" && $mes_req"7") {
Scitd=($cltd*$k+(25.5-3tr)+($to-29.4))*$f;
}
else {
if ($hm eq "S") {
$mes_r=%est{$mes_r};
}
if (mes_r > 6 && $mes_r < 12) {
$mes_r=12-$mes_r;

}
$sqi="SELECT hor FROM table2 WHERE mon_s = " $mes_r." AND lat = " $lat."™"
$sth=%dbh->query($sql);
@row=>5%sth->fetchrow:
$corr=%row{0];
$citd=(($Scltd+$corr)*$k+(25.5-$tr)+($t0-29.4))*$f;
}

$resutt=8u*$s*$cltd;
return $result;

}
1;

&) roof.cgi
Descricdo : Recebe os dados da pagina rw.htm e calcula as cargas térmicas

para paredes,tetos e vidros,armazenando os resultados em Cookies.

#!/usr/bin/per

require ‘cgi-lib.pl";
require 'roof.pl’;
require ‘cookie.pl’;
require 'wall.pl";
require 'glass.pl";

3ReadParse(*data);

HHHHPRARHE Atribui valor zero a todos os cookies
&zera('roof");

&zera('wall');

&zera('glass’);

HHHRAARARE Orientacac das paredes digitadas pelo usuario
$orN1=S%data{'N1_o'};
$orN2=%data{'N2_o";
$orN3=3data{'N3_o%;
$orN4=3%data{'N4_o'};

HHEHHHERR Variaveis usadas em tetos,paredes e vidros
$hora_inicial=$data{'das'’};

$hora_final=$data{’as";

$latitude=3%data{lat";
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$hemisferio=$data{’h'};
$ti=$datalTi'};
$te=%data{'Te"};
$mes=3%datalmes'};

Variaveis p/ Calculo do Teto

HHHEHARRRHE Conexao ao Banco de Dados
$hostname="localhost";

$database="wall";
$dbh=Msqgl->connect($hostname, $database);
$id=%data{'secret’};

HHHEHHEEHHE Consulta ao Banco de Dados da Massa e do U do tefo
$sqi="SELECT mass,u from table1 where num ="_$id;
$sth=$dbh->query($sal);

@row=3sth->fetchrow;

$u_teto=$row{1];

$massa_teto=$row[0];

THEHHEHHHEAE Variaveis do Teto
%attic=('Nao','1",'Sim’,'0.75");
$area_teto=%data{'T_a'};
$f_teto=$data{T_f"};
$k_teto=%data{'cor’};

THEHHEHEEAE Calculo do Teto

$s_roof="roofx’;

for ($index=%hora_inicial; $index<=$hora_final;$index++) {
$r=&roof($index,Shemisferio, $area_teto, $atitude,$k_teto, $ti, Bte, $f_teto, $massa_teto,$u_teto,$
mes);

$s_roof=%s_roof $index.'x".$r.'x’;

$s_roof=%$s_roof."1x;

Calculo de Vidros

IHREHEHEHHE \ariaveis para o vidro da Parede N1
$carp=$data{carpet’};

$imh=%data{imh'};

$Suv1=$data{N1_v'};

$sc1=$data{N1_sombr’};

$si1=%dataf'N1_si"};

$se1=%data{N1_se’};

$avi=%data{N1_av?;

HHHHEHHEHE \Variaveis para o vidro da Parede N2
Suv2=%data{N2_v'};

$sc2=%data{’NZ_sombr’};

$si2=%datal'N2_si'};

$se2=%data{N2_se'};

$av2=8data{'N2_av'};

FHEHHHHEHHE Variaveis para o vidro da Parede N3
$uv3=$data'N3_v'};

$sc3=$data{’N3_sombr'};

$si3=%data{N3_si"};
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$se3=%data{'N3_se'};

$av3=$data{N3_av'};

HEHEHHERHE Variaveis para o vidro da Parede N4

$uvd=$data{'N4_v'};

$sc4=$data'N4_sombr'},

$sid=%data{’N4_si'};

$sed=%datalN4_se'};

$av4=3%data{'N4_av'};

$cadeia_glass="glassx’;

for ($v=%hora_inicial;$v<=$hora_final;$v++) {
if (Suv1 ne 0) {

$c1=&glass_cond($v,$ti, $te, $av1,$uv1);

$c12=8glass_solar($latitude, $hemisferio, $orN1,$mes, $si1,$se1,$carpet, $imh, $v,$av1,$uv1,$sc
1);

}
if (Suv2 ne 0) {
$c2=&glass_cond($v,$ti,$te, $av2,Suv2);

$c22=8&glass_solar($latitude, Shemisferio,$orN2,$mes, $si2, $se2, $carpet,$imh,$v,$av2, $uvZ, $sc
2);

}
if ($uv3 ne 0) {
$c3=8&glass_cond($v,$ti, $te,$av3,$uv3);

$c32=8&glass_solar($latitude, Shemisferio, $orN3,$mes, $si3,$se3, $carpet, $imh, $v,$av3,duv3, $sc
3);
}
if ($uv4 ne 0) {
$c4=8glass_cond(3v,$ti, $te, $av4, uvd);

$c42=8&giass_solar($latitude,$hemisferio, orN4,$mes, $sid, bsed, Scarpet, $imh, v, $av4, Suv4, Ssc
4);

}
$qcond=$c1+$c2+$ce+$c4;
$qgsolar=$c12+$c22+$c32+$c42;
Sqtotal=3qcond+$qgsolar;
$cadeia_glass=%cadeia_glass.$v.x'.$qtotal."x";

$cadeia_glass=$cadeia_glass."1x;

Calculo das Paredes

THEHHHRHEHE \ariaveis da Parede N1
SareaN1=%data{N1_a'};
$compN1=$datalN1_comp'},
$kN1=$datafN1_c'};

THHBHHEHBHE Variaveis da Parede N2
$areaN2=%data{N2_a'};
$compN2=$data{’N2_comp’;
$kN2=$%data{'N2_c'};

THHHHHEHEHE Variaveis da Parede N3
$areaN3=%data{'N3_a'};
$compN3=%data{N3_comp'};
$kN3=%$data{'N3_c'};

IHHEHHEEHEE Variaveis da Parede N4
$areaN4=%data{'N4_a'};
$compN4=$data{'N4_comp'},
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$kN4=$data{'N4_c'};

$cadeia='wallx";

for ($v=S%hora_inicial;$v<=8%hora_final;$v++) {
$ct1=&wall($compN1,3v,$hemisferio, $areaN1, $latitude, $kN1,$ti, $te, $mes, $orN1);
$ct2=&wall($compN2,3v,$hemisferio, bareaN2, $latitude, kN2, $ti, $te, Smes, $orN2);
$ct3=&wall($compN3,$v,$hemisferio,$areaN3, $latitude, SkN3, $ti, $te, $mes, $orN3);
$ct4=8&wall($compN4,$v,$hemisferio, $areaN4, $latitude, $kN4, $ti, $te, Smes, $orN4);
$Sci=%ct1+$ct2+$ct3+5ct4;

$cadeia=$cadeia.$v.x' . $ct.";

if ($v eq ™6™ ) {

i

$cadeia=$cadeia."1x";

HEHHEHEHH Atualiza Cookies
&add($s_roof);
&add($cadeia);
&add($cadeia_glass);

print "\n";

print "Dados Processados”;
print "<BR><SMALL><a href="../findex.himl' target="_top">Voltar</a></small></br>";

&7 resulatdo.cgi

Descricéo : iImprime relatério final e/ou apaga todos os Cookies usando roinas
contidas em Cookie.pl

#fusr/bin/perl

require 'cgi-lib.pl*;
require 'cookie.pl’;
@action=split(/=/,$ENV{QUERY_STRING"});
$key=%action[1];
if ($key eq 'end’) {

print &PrintHeader;

&fim;

}

if ($key eq 'del') {
&start;
print &PrintHeader;
print "<script>alert('Dados apagados !')\n";
print "parent.location.href="http://mitalas.mcef.ep.usp.br:2702'</script>";

}






