Analise do Comportamento Térmico de Construcdes ndo Convencionais através de Simulacdo em VisualDOE

ANEXO | - FICHEIRO CLIMATICO DO VISUALDOE

Al.1. PREPARACAO DO FICHEIRO CLIMATICO

Por forma a obter um ficheiro climdtico para qualguer ferramenta de

simulacdo é necessdrio conhecer: 1 - as varidveis climdticas que a ferramenta

requer para o ficheiro climdtico; 2 - unidades das varidveis; 3 - periodicidade

das varidveis (hordrios, mensais, etc). Assim, a partir da consulta do Manual

Climdtico do DOE-2 (Buhl, 1999) foi possivel saber os parémetros referidos,

como se pode observar na Tabela Al.1:

Tabela Al.1 — Par@metros necessdrios do ficheiro climdtico para o VisualDOE.

Pardmetros Necessdrios Unidade Periodicidade
Temperatura de bolbo seco °F Hordria
Temperatura de bolbo humido °F Hordria
Razdo de humidade lb dgua / b ar seco Hordria
Entalpia Btu/lb Hordria
Precipitacdo sim / n&o Hordria
Direccdo do Vento 16 pontos da rosa dos ventos Hordria
Velocidade do vento nos Hordria
Radia¢do solar total horizontal Btu/hr.pé? Hordria
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Par@metros Necessarios Unidade Periodicidade
Radia¢do solar directa Btu/hr.pé? Hordria
indice de claridade - Mensal
Temperatura do solo Rankine Mensal

Como se pode observar na Tabela Al.1, todas as unidades dos par@metros sao
baseadas no sistema IP. Atentando para o facto do sistema de medicdo
utilizado no caso de estudo registar os valores em unidades SI, € necessdrio
converter os valores medidos. Assim, foram utilizadas as conversdes

apresentadas na Tabela Al.2:

Tabela Al.2 — Conversdo de unidades.

ParGmetro Conversao IP/SI
°F =°C*(9/5) + 32
Temperatura
°R = °F + 459.67

Pressdo 1inHG = 3.3772 kPa
Massa 11b =0.45356 kg
Entalpia 1 Btu/lb = 2.3266 kJ/kg
Velocidade 1né=0.515m/s
Fluxo de calor 1 Btu/hr.pé2 = 3.155 W/m?

Al.1.1. OBTENCAO DOS PARAMETROS

Os pardmetros a empregar no ficheiro climdtico podem ser obtidos através da
sua medicdo “in-situ” ou através da combinacdo de outros pardmetros. Assim,

para o caso de estudo, os pardmetros medidos “in-sifu” foram:

1. Temperatura de bolbo seco;
Precipitacdo;
Direccdo do vento;

Velocidade do vento;

o > 0D

Radiacdo solar total horizontal.

Por outro lado, os par@metros obtidos por combinacdo dos dados medidos

“in-situ” foram:
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1. Razdo de humidade;
Temperatura de bolbo hUmido;
Entalpia;

Radiacdo solar directa;

o > 0D

indice de claridade.

O Unico par@metro onde foram utilizados valores tabelados foi a temperatura
do solo, pois este elemento & muito estdvel, nGo sofrendo grandes alteracdes
com as diferentes condicdes atmosféricas, além de ser muito semelhante ao

longo dos anos.

1. Razdo de humidade (W) — para o cdlculo deste parémetro foi necessdrio
obter a pressdo de saturacdo (Ps) e a pressdo de vapor (Pv), através das
Equacdo Al.1 e Al.2. Seguidamente, € possivel obter a razdo de humidade

aplicando a Equacdo AL3:

Equacdo Al.1 Equacdo Al.2
- a17.26T0,)/ (T +237.3)

Ps = 610.5-¢ (kPa); Pv=Ps-ﬂ (kPa);

1000 100
Equacdo Al3

Pv

W=0.62198-————— (kgH2o/kgas) com:

100332_py | (Oe/koe)

Text — Temperatura exterior (°C);
HR — Humidade relativa (%).

2. Temperatura de bolbo humido (Tsx) — para o cdiculo deste parmetro foi
necessdrio utilizar o Método Iterativo Composto!, pois a equacdo utilizada
para calcular a Tey necessita do valor da razdo de humidade (W*s) &
temperatura de bolbo humido, que necessita do valor da Ty para o seu
cdlculo. Assim, na primeira iteracdo é utilizado o valor da temperatura
exterior de bolbo seco para calcular o parGmetros W*s. Seguidamente é

utilizada a Equacdo Al.4 para calcular a Tew. Para a segunda iteracdo, é

1 O Método Iterativo Simples (MIS) foi preterido em relacdo ao composto pelo facto do MIS aplicado a este
caso resultava em valores que ndo convergiam para um valor estével.
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utilizada a média entre o valor inicial e o final da primeira iteracdo
[(TeH@+TeHi-1))/2]. Este processo serd repetido até se chegar a erros

insignificantes, entre iteracdes.

Equacdo Al.4
T - W (2501+1 .805-Tex,)—2501~W*5+TeX,
BH —

1-2.381-W*s+4.186-W

(°C)

3. Entalpia (E) — para o cdiculo deste parmetro foi necessdrio utilizar a
temperatura exterior (Text) em °F, de forma a obter o valor da Entalpia
directamente nas unidades requeridas pelo VisualDOE (Btu/lb), como se

pode observar na Equacdo Al5:

Equacdo AlLS
E=0.24-T

o +(1061+0.444-T_,)-W (Btu/Ib)

4. Radiacdo Solar Directa normal (lais.n) — para o cdlculo deste parémetro foi
necessdrio obter a declinacdo solar (§), a equacdo do tempo (Et), o tempo
solar (tsal), @ altura solar (H), o dngulo solar hordrios (6s), por forma a definir
geometricamente o movimento do sol. Por outro lado também foi
necessdrio obter a constante solar (), o indice de claridade (K7), @
radiacdo difusa horizontal (lairn) € a radiagdo directa horizontal (lairn). Para

tal foram utilizadas as Equacdes Al.6 a AlLTT e ALL12 a ALL1é6:

Equacdo Al.é Equacdo AlL7
§=asin [— sin 23.45~cos[360’(mr ] O)D () B=360.7-8";

365.25 364
Equacdo Al.8 Equacdo AL9
Et = 9.87 -sin(2B)—7.53-cos(B)-1.5-sin(B) (Min); H= W (°);
Equacdo AlL.10 Equacdo Al.11

2 com:

0, =acos (cos(4) - cos(s)- cos(H) +sin(A)-sin(8) (O); T, =T, +otTE
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n — dia do ano;
Tioc — hora local;

A —longitude (°);

Equacdo Al.12 Equacdo AlLL13
. . I .
I =[140.033.cos 2601 1373 (w/m?); Kp=—9
365.25 I, - CcOSs 6
Equacdo Al.14 Equacdo Al.15

I, -(1-0.249-K,) >0 <K, <0.35 . ,
o =110 (1,557~ 1.84-K,) > 0.35 <K, <0.75 WM lair 1 =lgio—laie 1 (w/m?);
lgio -0.177 > K; 20.75

Equacdo Al.16

= lar_n (w/m2) com:

[
PN 5in(g,)

lgio — radiagdo solar total horizontal (w/m2).

5. indice de Claridade (Kr) — para o cdlculo deste paré@metro foi necessdrio

obter a radiacdo solar total horizontal (Ign), a constante solar (o) e o dngulo

solar (Bs5), em termos de médias mensais, de forma a aplicar a

Equacdo Al13.

Para o cdlculo dos pardmetros 1 a 4, referidos anteriormente, e dado que estes

tém uma periodicidade hordria, foi necessdrio utilizar o Microsoft Excel para

aplicar as Equacodes apresentadas as 8760 horas que perfazem um ano, como

se pode observar na Figura Al.1. Relativamente ao parmetro 5, a folha de

cdlculo do Excel foi utilizada para o cdlculo das médias mensais necessdrias.
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Ed] Fle Edt Wew Insert Format  Tools Data  Window Help  Adobe PDF
= L | W B | % Ba @ - SRR N AN Y e I JEEE] s u | =E]
A = ®a ca 3 Reply with Changes... End Review... A = T e A
IF > X o/ A& =0B2198*(M3/(100.332-M3))|

A B I C | 5] | E | H | J | W [N | au ] A [ Az [ BO ]

1 Patrm= 100,332 Knots Iglo °F Latitude= Btu/fi2

2| Ano Dia Hora Hora:kdin | V_Vento Btu/ft2  Tempi °F) W TempBH D Vento {(0-15) Entalpia Idis_n
3| 2004 1/Jan 1 1:00 201 0.0 54 I=I].E21QB*‘I 54 ¥ 225 0.0
4 2004 1idan 2:00 2.86 0.0 53 0.0086 53 9 221 0.0
5 | 2004 1idan 3 3:00 2.67 0.0 53 0.0085 53 9 22.0 0.0
B | 2004 1/Jan 4 4:00 275 0.0 53 0.0086 53 9 22.0 0.0
| 2004 1idan & 5:00 3.35 0.0 53 0.0085 53 9 22.0 0.0
8 | 2004 1idan B B:00 2.87 0.1 53 0.0086 53 9 22.0 0.0
| & | 2004 1/Jan 7 700 2.44 0.1 53 0.0086 53 9 221 0.0
o 2004 1/Jan 8 &:00 2.45 0.1 53 0.0087 53 9 22.2 0.0
11 2004 1idan g 9:00 0.97 0.1 54 0.0088 54 8 22.4 0.0
2 2004 1 dan 10 10000 1.21 14 54 0.0088 54 6 225 0.1
15 2004 1/Jan 11 11:00 227 6.0 54 0.0090 54 8 22.7 0.3
14 2004 1idan 12 12:00 2.66 12.2 55 0.0093 55 9 23.2 0.6
15 2004 1idan 13 13:00 2.60 20.2 56 0.0097 56 9 241 1.3
B | 2004 1idan 14 14:00 3.00 33.6 58 0.0102 58 10 249 33
z 2004 1/Jan 15 15:00 3.12 35.8 58 0.0101 58 12 24.9 4.3
=N 2004 1idan 16 16:00 2.87 27.2 59 0.0099 58 1 25.0 3.8
k=N 2004 1/dan 17 17:00 3.12 24.6 59 0.0098 58 9 25.0 3.9
20 2004 1/Jan 18 18:00 2.20 7.6 59 0.0096 a7 10 24.5 1.5

Figura Al.1 - Folna de cdlculo utilizada para obter os parémetros necessdrios para o
ficheiro climdtico.

Al.2. GERAGCAO DO FICHEIRO CLIMATICO

Com todos os pardmetro necessdrios para o ficheiro climdtico definidos, o
passo seguinte serd a geracdo do ficheiro climdtico. Para tal, & imprescindivel
organizar os pardmetros da forma requerida pelo VisualDOE, em termos da
ordem de introducdo dos par@metros, casas decimais a apresentar e

espacamento de colunas, como se pode observar na Figura Al.2.

Microsoft Excel - Guimaraes04_UM_Dez03_2.xls

@ File Edit Wiew Insert Formak Tools Data  Window Help  Adobe PDF

DEEHRS SQAIVE|LBBR-F S -2 = -Gl e - [ Al T 10 =1

o - R R R | & (] Reply with Changes... End Review... B @ ﬂ ﬁ B

ADSE42 - A
Alelc]l D JEJF[ [ H 1T [ KLl n o [Pl a R[5 [T] U |wnw x [¥Z]as] AB lad

1 (1 1 1 54 54 295 u] u] u] 7 0.0058 0.076 225 a. o a. o 2 2
| 2 | 1] 1] 2 53. 53 . 296 0. u] u] =l 0.0056 0.077 221 a. o a. .o 2 3.
| 31 1 3 53 53 296 0. u] u] b= 0.0035 0.077 220 o. o a. o 2 3.
4 1] 1 4 53 53 296 10 u] u] a 0.00586 0.077 220 o. o o. o 2 3
|5 |1 1 & 53 53 296 10 u] u] a 0.00585 0.077 220 a. o a. o 2 3
|6 | 1 1 B 53 . 53, 297 100, u] u] 9 0.0036 0.077 220 o. o a. o 2 3.
7117 53 53 297 100, u] u] b= 0.0036 0.075 221 o. o a. o 2 2.
|8 |1 1 8 53 53 297 10 u] u] a 0.00587 0.078 222 a. o a. o 2 2
|91 1. 8 54, 54 298 100, u] u] g 0.0035 0.077 22.4 o. o a. o 2 1.
10 1 110 a4 . 54 290 9. u] u] 5} 0.0055 0.077 2245 1.0 a. o 2 1.
111 111 54 54 298 9 u] u] =} 0.0020 0.077 27 5.0 a. o 2 2
12| 1] 112 55, 85 . 2985 9. u] u] =l 0.0093 0.077 232 12,0 1.0 2 3.

130 1 113 56, a6 2948 9. u] u] =} 0.0097 0.077 241 2000 1.0 2 3.

Figura Al.2 — Organizacdo de par@metros de forma a gerar um ficheiro climdtico.

Seguidamente é necessdrio gravar o ficheiro de Excel com o formato *.prn —
Formatted text (space delimited). O passo seguinte serd mudar a extensdo do
ficheiro criado de *.prn => *.fmt, de forma a ser reconhecido pelo VisualDOE.

Depois de criado o ficheiro *.fmt & necessdrio introduzir o nome, latitude,
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longitude e zona hordria do local, assim como assinalar se o ficheiro contém

dados de radiacdo solar, como se pode observar na Figura Al.3.

!l Guimaraes04_UM_Dez03_2_2.fmt - Bloco de notas

Ficheiro Editar Formatar  Yer  Ajuda . com dados de radiagao

GUIMARAESZ CUMIMHO) EE 41.08 8.326 0 5 solar
.70 0.70 Q.80 1.00 1.10 1.20 1.20 1.:20 10 1,00 Q.80 0,70
511.3 511.4 511.7F 512.0 512.7 513.2 513.4 513.6 513.4 512.8 512.1 51l1.6
111 54 LT 29.5 Q. o o0 7 o0.0088 0.076 Z2.5 0.0 .0 2 2
11 2 53 53. 29,6 0. [A ] S 00086 0,077 22.1 .0 .0 2 3
11 = 53 a3, 29.68 0. [A ] S 0.0085 0.07F7 22.0 .0 .0 2 3
11 4 53 h3. 29,68 Q. o o O 0.0086 0.077 22.0 0.0 .0 2 3
11 45 53 a3, 29.6 Q. o o O 0.0085 0.077 22.0 0.0 0.0 2 3
116 53 53. 29.7 Q. o o0 90,0086 0.077 Z2.0 0.0 .0 2 3
117 53 53. 29.7 Q. o o0 90,0086 0.078 Z2.1 0.0 .0 2 2

Figura Al.3 — Ultimacdo do ficheiro climdtico para o VisualDOE.

Por Ultimo é necessdrio utilizar a ferramenta de conversdo que o VisualDOE
possui (Figura Al.4) e transformar o ficheiro de texto criado (*.fmt) num ficheiro

bindrio (*.bin), o qual pode entdo ser utilizado pelo VisualDOE como ficheiro

climdtico.

WINDDWS  system32,Cmd.exe i [=] Sl =. weather File Converter x|
FMIWIHZ - ging weather GUIMARAES2 CUMINHO> [=]|  TestFie

g file tupe Found on' VEATHER BHT

Elveliian SR Anvrhiet HEPNRRLINE on File> [CADasuments and Settings\UserDs meus dosumentos | |

Binary/DOE-2 File
[CrDacuments and Settingslseriis meus dacumentas J

‘“T':a‘x“l.t“cuné.\.ﬁ‘;.f;..i Binary to Text |

Help Exit

}rems |documentos

Figura Al.4 — Ferramenta de conversdo do VisualDOE para o ficheiro climdatico.

Ie 2El vears
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