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Sinopse

Este trabalho apresenta um algoritmo computacional para
previsio do consumo energetico de um sistema de condicionamento

de ar, utilizando técnica de simulac3do, atravées de uma modelagem

matematica representada por equacoes de balancos energéticos e de

massa, tendo como resultadoss graficos representativos do
comportamento das poténcias consumidas pelos ventiladores e
compressor do sistema, numa faixa de variag3o de determinados

parametros.
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This scientific work presents a computational algorithm

for prediction of energy demand of an Air Conditioning System,

utilizing simulation techniques by mathematical modeling
represented by equations of energetic and mass balances, having
as results, graphics of the power perform demanded by the fans

and compressor of the system, 1n a change range of determined

parameters.
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Capitulo I : Introducgc3o

I.1. Generalidades

A refrigeragcao € o processo de retirada de calor de um
corpo ou espaco ou fluxo ) e sua transferencia para um
outro corpo com uma determinada finalidade.

Um metodo primitivo de refrigerag¢do era guardar gelo
natural de rios e lagos congelados, em cavernass; PpPOGOS
revestidos de palha ou predios 1solados com serragem,
durante o i1nvernos utilizando-o depolis para resfriar bebidas
e alimentos quando necessario. Tal processo era utilizado
porque J)a se sabia que o calor sempre flul naturalmente de
um COrpo &ma fonte ) mais quente para um corpo um
reservatorio ) mais frio.

Um outro metodo, utilizado com a finalidade de manter
fria a agua, era guarda-la em jJarros de barro semi-poroso.
Desse modo a agua infiltra-se atraves das paredes do Jarro e
se evaporaj sendo que esse processo de evaporagao retira
calor da agua remanescente no Jarro, mantendo-a fria

CRef.11].

I.1.1. Conceitos Basicos

Para um estudo a respeito de refrigeragao e suas
aplicacOess 530 de interesse alguns conceitos basicosy tais

como =
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_calor sensivel , que e a quantidade de calor que se retira
ou fornece a um corpo ( ou substancia ), a qual pode ser
medida atraves de uma variacao na temperatura deste corpoj

_calor latente , que € a quantidade de calor que se retira
ou fornece a um corpo durante a mudanca de estado fisico
deste corpo, a uma determinada temperatura constantes

-calor especifico 4y que e a quantidade de calor necessarlia
para se alterar a temperatura de uma unidade de massa de um
corpos em um grau de temperatura, e

_carga termica , que e a quantidade de calor latente mais a
quantidade de calor sensivel que devem ser retiradas de
determinado espaco ou fluxo )y a fim de manté-lo sob

certas condicCOes desejadas e/ou especificadas.

I.1.2. Principios Basicos

0 principiro basico de um sistema de refrigeracao

repousa no emprego de um fluido refrigerante, cujo ponto de
evaporacao situa-se a baixos niveis de temperatura para
certas faixas de pressao.

Esta caracteristica do fluido refrigerante é essencial
para que se possa retirar calor de uma fonte ( um corpo,
espa¢o ou fluxo ) num nivel baixo de temperatura atraves da
evaporacao deste fluido refrigerante.

Os pontos de evaporacao do fluido refrigerante s3o,
portanto, previamente conhecidos para varios wvalores de
Pressaoy 1sto €, sao conhecidas as caracteristicas pressao-

temperatura do fluido.




Atraves de dispositivos mecanicos podemos controlar a

pressio do fluido refrigerante em qualquer ponto desejado do
sistema, e consequentemente teremos controlado tambem as

temperaturas destes pontos.

Podemos empregar num sistema de refrigeracaos alem de

outrosy um ciclo de compressao a vapor para essa finalidade

(Fig.1).

Condensagdo

Entalpia, kJ/kg

Fig.1 : Diagrama de Pressio X Entalpia do ciclo padrio de compressio a vapor.

No ciclo basico de compress3io a vapors o fluido
refrigerante, fluindo sob a forma de wvapors passa pelo
compressor,; 0 qual aumenta a sua pressao. Depois 0 vapor ira
para o condensador, onde todo o calor absorvido pelo sistema
de refrigeracdo, mais o0 equivalente em calor da energia
mecdnica necessaria de se fornecer ao sistema para o seu
funcionamento, devem ser eliminados ( transferidos ) atraves

da condensag3ao do fluido refrigerante [Ref.21].
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Posteriormente o fluido refrigerante no estado
liquido ) passa pela valvula de expancsio, onde sua pressio e
diminuida e sua vazao e regulada. A seguir o fluido vail para
o] evaporador, onde . se evaporara a balxa pressao e
temperatura, retirando, entao, calor de uma fonte desejada

(Fig.2).

Condensador

Valvula
de
expansdo Compressor

Evaporador

Fig.2 : Esquema do ciclo padrao de compressao a vapor.

I.2. Condicionamento de Ar

0 ar e uma mistura de oxigénio, nitrogenios uma pequena

proporcao de gases raros e quantidades variavels de vapor

d’agua. Sob o ponto de vista do seu condicionamento podemos
considerar o ar como sendo uma mistura binaria ar-vapor
d’agua.

A temperatura e a umidade do ar est3o relacionadas
entre s1 atraveés das propriedades fundamentais do vapor
d’aguasy o0 que quer dizer, que a uma dada temperatura da
mistura ar-vapor, cada metro cubico de ar e capaz de conter
uma massa bem determinada de vapor d’agua em determinada

pPressao.
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Devido a mistura sequir ler1s bem definidas, suas
condigcoes podem ser representadas graficamente atraves de
uma carta psicrometrica (Fig.3) . Isto evita, muitas vezes,

a realizacao de calculos trabalhosos.

DIAGRAMA PSICROMETRICO

PRESSAD BAROMETRICA: 101,325KPo

FATOR DE CALOR SENMSIVEL

(Ke/K9,p sgco’

CONTEUDO DE
UMIDADE

VOLUME ESPECIFICO

TEMPERATURA DE
DE AR SECO (m>/hg)

BULBO SECO (°C)

F1r9.3 : Carta Psicrometrica.

Apesar de terem sido consideradas algumas hipoteses

simplificadoras no pProcesso de obtenc3o da carta

psicrometrica, a sua pPrecisao e bastante razoavel para a

maioria das aplicacOes em engenharia.

5




Na carta peicromet rica, ., graficos mostram

temperaturas de bulbo seco e de bulbo umidos, a umidade

relativa do ar, alem de oulras esctalas auxiliares de

grande

uti1lidade, que fornecem dados de umidade absoluta, fator de

calor sensivel e entalpia.

A umidade relativa € o0 9rau de saturagao do ar,

ou

sejas € a razio entre a quantidade de vapor d'agua contida

no ar pela quantidade maxima de vapor que 0O ar poderia

conter na mesma temperatura e pressao.

A umidade absoluta ou conteudo de umidade ¢ a massa de

agua contida numa unidade de massa de ar seco.
0 fator de calor sensivel e a relagao entre a
sensivel do calor total e o calor total trocsdo.

A temperatura de bulbo umide e aquela obtida p

parte

or

uim

termometro de mercurio no gual e colocado uma gaze umida no

seu bulbo, de modo a obter-se uma queda na temperatura

indicada - a qual ocorre atraves da evaporacao de parte

da

agua contida na gaze, retirando calor da agua remanescente

no mesmo.
A temperatura de bulbo seco e aquela

normalmente por um termometro de mercurio.

I.2.1. Sistemas de Condicionamento

0 condicionamento de ar para conforto e definido

sendo o processo de controle da temperatura, umidade,

ob

tida

como

pureza

e distribuigao de 4ar de um recintos a fim de proporcionar

aos seus ocupantes uma sensa¢ao de conforto.
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Tal processno compreende aquecimento, refriqeragan,
umidificagcao, desumidificagcao, circulag3o e filtragem
[Ref.31.

0 condicionamento i1ndustrial, visa alem da manutenc¢ao
das condigoes minimas de conforto e salubridade para os
trabalhadores, o] controle das condigoes do ar em
determinados processos industriais.

Podemos ter sistemas de condicionamento central, onde
filtros, ventiladores, lavadores e maquinas de refrigeracao
situam-se num local central.

Geralmente afastados das areas a condicionar, este tipo
de sistema além de requerer menor custo inicial, possibilita
uma manuteng3ao menos incomoda aos ocupantes dos recintos

condicionados,y alem de proporcionar menores niveils de ruido;

o ars ent3ao, e distribuido atraves de dutos para as areas

requisitantes.

Nas unidades compactas de condicionamento todo o
equipamento necessario para o condicionamento encontra-se
num unico envolucros construido normalmente em pequeno
porte; e varias unidades destas podem ser necessarias para
um determinado recinto.

Cada espago ou edificagao apresenta wuma necessidade
individual a ser suprida e, portanto, devem ser avaliadas
condigcoOes fisicas e cargas reals de aquecimento, e
estabelecidas as exigéncias de refrigeracao.

Alem disso, devem ser apreciadas as caracteristicas
estruturais da edifica¢i3o, comportamento térmico e resposta
correspondente do sistema 5 antes de se determinar qual o

sistema a utilizar.
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0 condicionamento de ar para proposito de conforto
humano depende tambem das atividades dos individuos
situados num recinto ou em mais de um recinto.

Atividades diferentes podem requerer condicionamentos
diferentes, e podera ser necessario um si1stema de
zoneamento, se dispusermos de wum sistema central de

condicionamento.

I.2.2. Sistema tipo Clean Room

Para que um ambiente possa ser considerado limpo e

confortavel, ¢ necessario que se garanta a qualidade do ar

do mesmo. Para isso, pode ser necessario a remogao total de

um contaminante ou apenas a dilui¢3o desse.

Entretanto, a vazao minima de ar externo para qualguer
insuflamento deve ser da ordem de 20% da vazao total de ar
insuflado. S30 comuns normas que impoém ventilacao com 100%
de ar externo, alem de limitar os niveis de umidade parad
condicionamento de certos recintos [Ret.11].

Em salas de cirurgilas em hospitais, por exemplo, e
necessario que o ar 1insuflado seja totalmente externo, sendo
condicionados ent3os para satisfazer as condigcoes 1nternas
especificadas, de conforto e sanidade, antes de ser entregue
ao recinto.

Nesses casoss nao ha recirculagio do ar que e
condicionadoy e podemos enquadra-lo na categoria CLEAN ROOM

de condicionamento de ar (Fig.4).




AL
L! B

AR
AR —e———— INSUFLADO
EXTERNO

b

T

F19.4 : Representagdo Esquematica de um Sistema tipo CLEAN ROOM

Na operaciao deste sistema, o ar externo com temperatura

de bulbo seco (Tg,) e umidade relativa (o, ) € condicionado

na Unidade Condicionadora (U.C.) ate as condigcOes de
insuflamento com temperatura de bulbo seco (T ;) e wumidade
relativa (Ui), de modo que ao ser introduzido no recinto
(sala)y mantenha as condicOes de temperatura de bulbo seco
(Tg) e umidade relativa (@g) requeridas no ambiente.

A partir da observa¢c3ao do esquema da Fig.5,; podemos
visualizar o que ocorre neste sistema de condicionamento de

ar. |

FATOR DE CALOR SENSIVEL

CONTEUDO DE
UMIDADE
(Ke/K8,p ggco!

TEMPERATURA OE VOLUME ESPECIFICO
BULBO SECO (°C) DE AR SECO (m>/kg)

Fig .S : Pontos principais no Condicionamento de Ar.
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N | s et 2 ovspon o i Fs SR S represent am,
respectivamente, o foco da Carta Psicrometrica e
condigoes do ar de insuflamento, externo e do recinto

(sala).

Num regime de verao temos geralmente :

Tg € Tex We{ Wey

ondey w @ o conteudo de umidade do ar.

Para mantermos as condicoes Tg e wg no recinto, devemos

insuflar ar no: mesmo: nas condigoes e Wys que serao

alteradas de acordo com os ganhos de calor sensivel (Qg)
latente (Q7).
necessario determinar, ent3o, a guantidade de calor

ganho pelo ar 1insuflado dentro do recinto (carga termica ds=
sala),; mais a quantidade de calor a ser retirada do
externoc.

Ds fatores principais que afetam a carga termica
interior do recinto sao :

_transmissdao de calor devido a diferencas de temperaturac,
através das paredes do recinto;

_transmiss3ao de <calor através de vidros das Janelas do
recintos ou absorsdao da radiag3o solar por elementos
opacos;

_infiltragao de ar externo no recinto, fornecendo
retirando calor do mesmo;

_geragao interna de calor no recinto, resultante
liberacao de calor de pessoass luzes, equipamentos

outros elementos.




I1.3. Condicoes Ambientalis e de Conforto

Qualquer substancia diferente das que normalmente
constituem ar atmosferico pode ser denominada
contaminante. Componentes normais tambem podem ser assim
denominados se suas concentracOes ultrapassarem determinados
limites.

Um 1individuo tambeéem contamina o ar de um meilios quer

seja pela emissd3o de COp, quer seja pela emiss3o de odores e

outros gases. Alem disso, um i1ndividuo elimina Hp0, o que

faz aumentar a umidade relativa do ar contribuindo para uma
sensacao de desconforto no meio.

0 conforto térmico de um i1ndividuo, depende também das
trocas de calor sensivel e latente entre seu corpo e o meio

em que se encontra.

I1.3.1. Ar Externo Necessario

Em ambientes normais, onde o unico contaminante €& o
homem com seus habitoss o insuflamento de ar externo
necessario para um recinto - para remover odores e fumos
pode ser calculado por varios processos, tais como na base
do m3/hora por pessoa.

No apéndice A [Ref.4], encontra-se alguns valores
recomendavels para insuflamento de ar externo num recinto,

dependendo da atividade no mesmo.

AV
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unespw.l 12 33 34 15 Te 17

18



1.3.2. Temperatura e Umidade do Ar

Paises com dimensoes continentais, podem apresentar uma
variedade de <climasy e consequentemente uma variedade de
condigcOes ambientais temperaturas e umidades do ar. O
Brasil, por exemplo, POSSU1 uma gama de condicoes
climatologicas.

Esta gama de condigOes val desde as altas temperaturas
da regiao Norte, até as baixas temperaturas da regidao Sul, e
das umidades relativas extremamente baixas da regiao Centro-
Oeste, ate as umidades extremamente elevadas da regiao
Amazonica.

Portanto, para cada regiao de 1nteresse, temos
condi¢Oes ambientais especificas para a mesmas as gquals

podem variar tambem em fun¢gao da estagao do ano considerada.

Nos apéndices B e C [Ref.5] encontram-se alguns dados

climatologicos para a regirao do Vale do Paraiba, Estado de

S3ao Paulo.

I1.3.3. Conforto Interno

A manutencdo da temperatura do corpo de um 1individuos,
por volta de 36,8 9C, é fundamental para o seu organismo.

Uma pessoa sentira conforto térmico se o seu organismo
n3o sentir dificuldade em manter o balanco térmico do seu
metabolismo em equilibrio.

Entretanto, as condicOes de conforto térmico de wum
recinto dependem também das condicOes ambientais externas.

12
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Portantos, a epoca do ano ¢ 1mportante para e definur
as condi¢oes de conforto a serem mantidas num recinto.
No apendice D [Ref.&H] encontram e as condig Oee

internas de conforto recomendadas para um recinto durante o

verao (ou em condigoes de verao)s em func3ao de condigoOes

ambientais externas.

Para epocas de inverno, outras condi¢oes de conforto
sao especificadas. No apéndice E [Ref.48] encontra-se acs
condi¢Oes de conforto recomendadas para alguns recintos

durante o i1nverno.

I1.3.4. Ambientes Industriais

Para ambientes 1industriais as condicoes 1nternas a
serem mantidas sa3ao especificadas sob o ponto de vista da
finalidade a que se destina o recainto.

0 1ideal seria uma conciliacao entre as condigcOes de
conforto dos individuos no recintn e as condigOes que
atendam a finalidade do mesmo.

Como na maioria dos casos nao € possivel essa
conciliacido, prevalecem sempre as condlcoes que atendam a
finalidade do recinto.

No apéndice F [Ref.7]) encontram-se as condicoes
internas recomendadas para fins 1ndustriais de algunc

recintos.
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Capitulo II : Simulacao de Sistemas

Um sistema € um conjunto de componentes no qual o9
parametros de desempenho estao inter-relacionados.

Os sistemas podem classificar-se em continuos ou
discretos. Num sistema continuos, o fluxo atraves do sistema
e o de um meio continuo, como um fluido,s, por exemplo. Num
sistema discreto os fluxos s3o tratados como sendo um certo
numero de partes 1nteiras.

OQutra <classificagao para os sistemas e eles serem
probabilisticos ou deterministicos. Numa analise
probabilistica as condicoes variam segundo uma distribuigao
de probabilidades. Numa analise deterministica as condigcoes
sao valores bem determinados.

Os sistemas podem ai1nda serem analisados em regime

permanente ou em regime transiente. Analises transientes sao

mals uteis para estudos de sistemas de controle, a fim de

evitar condigbes instaveilis de operagao. Para sistemas
téermicoss a analise apos ser atingido o regime permanente e

uma opcao para se obter resultados mais consistentes

[Ref.B81.

II.1. Objetivos da Simulagao de Sistemas

0 termo simulac3o de sistemas significa a observagcao de
um sistema sintetico que represente o funcionamento e o

desempenho de um sistema real.
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A simula¢ao de um si1atema consiste no calculo das
VarléVEIS operaclonals deste, operando em regilme Lmlforme,
tal que todos 0s balangos de energla © massas todas as
equacoes de estado das substiancias de trabalho,
caracteristicas de desempenho de todos os componentes sejam
satisfeitos.

A simulac3ao de um sistema assume 0o conhecimento
caracteristicas de desempenho de todos os componentes
sistema.

A utiliza¢g3o da simulag3o de sistemas se faz presente
em situacdes em que nao e possivel ou n3o e econdmico

observar-se o desempenho de um sistema real. Outra situacao

e quando o sistema esta em fase de projeto e <se desela

conhecery previamente, qual sera o desempenho do mesmo.

Se o desempenho dos componentes de um si1stema sao bem
conhecidoss O processo de simulagcao pode apontar causas de
problemas operacionals ou mostrar comc a .eficiéncia
si1stema pode ser melhorada [Ref.?].

Analises de otimizacac e analises econOmicas podem &/0u
devem ser feitas por toda wuma faixa

operaclonals.

ITI.2. Modelagem de Sistemas

0 mundo fisicos por ser muito complexo, e tambem
dificil de ser descrito precisamente. Por 1ssos uma
congquistas mais importantes da engenharilia

desenvolvimento de modelos dos fenomenos

15




Os modelos, embora com AProxXximacoes, fornecem
descricoes suficlentemente precilsas e meros viavels de se
obter solugOes.

A modelagem e, portantoy o processo pelo qual pode-se
descrever o0s fenomenos fi1s1c0%s quimicos e outros, de um
determinado sistemay a fim de se consegulr realizar uma
analise suficientemente precisa, atraves da simulagao do

sistema [Ref.B81.

II.2.1. Diagramas de Fluxo de Informac3ao

0O diagrama de fluxo de informagao (D.F.I.) e uma
ferramenta util em simulag3o. Um diagrama de blocos de um
sistema € um diagrama de fluxo de informagcao, onde cada
bloco (Fig.é) representa o calculo de uma determinada saida,

quando se conhece a entrada do mesmo.

Fig.& : Umbloco de um D.F.I.

Na Fig.é Xgys Xp e X3 constituem a entrada do bloco

Yy e Yp constituem a saida do mesmo.

Os blocos podem representar fungdes, expressoes,
mesmos um dado de tabela, que permitam o calculo
determinadas variavels; e sao chamados de funcOes

transferencia (F) [Ref.10l.
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Fi1g.7 . Exemplo de um D.F.I.

Na Fig.7 o diagrama de fluxo de 1informa¢ao

informacBes de entrada I4 e Ip, e as informacdec de

e Op, obtidas com as fun¢Oes de transferéncia Fq,

e Fs.,

II.3. Méetodos de Resolugcao

0 método de resolu¢io a ser empregado na simulacao de
um sistema depende do arranjo proposto na sua modelagem.

Quando o arranj)o permite um calculo numerico diretc
desde wum primeiro ate um ultimo componente do sistemas
podemos efetuar calculos sequencials, onde a informac3ao de
saida de um componente © tudo o que se necessita para  se

calcular a salda do componente segulnte, e assim for diante.

: Exemplo de um D.F.I. com calculos sequenciais.
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A Fi1g9.8 representa um diagrama de fluxo de 1nforma¢ao,
onde o arranjo pode permitir uma resoclu¢gio por calculos
sequenclals.

Entretanto, muitas vezes o arranjo proposto nao permite
que calculos sequenciais resolvam todas as etapas do
sistema. Nestes casos nao ha nenhum bloco por onde o calculo
possa comegar e seguir sequencialmente atraveés dos outros
até um ultimo bloco.

Algumas fungOes de transferéncia dever3o ser resolvidas
simultaneamente; o0 que consiste numa operagao mals complexa
e que pode requerer uma resolugao simultanea de equagoes
algébricas nao lineares.

A maioria dos metodos de resolug2ao simultanea e de
substituig3o sucessiva. Eles comegcam com as condicOes de
entrada de um primeiro bloco e prosseguem ate alcangar um
bloco de calculo onde uma ou mals variavels de entrada serao
temporariamente i1ncognitas (pols serao variavels de saida de

um bloco de calculo mais adiante) [Ref.111.

i

Fig.? . Exemplo de um D.F.I. com um loop entre Fyq e Fs.
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Na Fig.9, a entrada da funcao de transferéncia Fg4 sera
temporariamente incdgnita até que a saida da func3o de
transferéncia Fg seja determinada.

Assume-se para o bloco de F4 valores experimentails para

as wvarilavels 1ncognitas de entrada deste e prossegue-se ©

calculo.

Assim que forem realizados os calculos do bloco de Fg,

os valores calculados - que eram variavels 1lncognitas de fg4
s30o enviados de volta a este bloco e s3o refeitos os
calculos com estes novos valores.

Os calculos se iteraraoc ao redor de um "loop” (lago)
por Fg4 e Fg até que a magnitude da variagao das variaveis
incognitas durante uma 1terac3ao seja menor que uma
tolerancia especificada.

0 principio do método de substituigio sucessiva e
simplessy e se programado por um computador faz com gque as
1teragbes nao sejam trabalhosas.

Ha, poreém, a desvantagem de que as equagoes devam ser
acessiveis, de tal forma, que cada 1ncognita apareca
explicita exatamente uma vez no conjunto das equagodes.

Uma falha possivel seria uma divergéncia entre o0s
valores experimentals de cada 1teragao e 0s valores

procurados.




II.3.1. Técnica de Newton—Raphson

Um procedimento wusado para resolver conjuntos de
equagoes simultaneas nao lineares, que evita a desvantagem e
a falha possivel do metodo de substituigdo sucessiva e
conhecido como Teécnica de Newton-Raphson, a qual baseila-se
na expansao da série de Taylor [Ref.121].

Esta técnica e um procedimento iterativo no qual se
assume valores 1nlcilals para as varlavels 1ncognitas, e
depolss val corrigindo-se sistematicamente estes valores ate
que as equagcoes sejam satisfeitas dentro de uma determinada
tolerancia especificada.

Partindo da expansao da serie de laylor proxima ao

ponto x = a, uma fung3o Yy com variavel 1ndependente x fica :

dy(a) 1 dy€(a)

l.(x—a) +

’.<x~a>f  ouun

dx 2 dxe

desprezando-se o0s termos de ordem superior, a fungao reduz-

se a .
~y(a) + [y'(a)l.(x-a)
Para uma equa¢cao em x, definimos a fungao y(x)=0

( Ex: 2x + eX = x@ y(x) = 2x + eX - x@

Denota-se por % o valor exato de x que

e que resolve a equacio em X.
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Supde-se, ent3o, um valor 1inicial para x, denotado por
Xts € substitui-se o valor xt na func3o y(x).

Expandindo-se x proximo da 1ncognita x. temos :
Yyix) Z ylxe) + [y’ Oxe) T x=xc)
ent3o, para x = xt, fica

Yixg) 2 ylxe) Cy’ (ked Jadxg—xc)

e para Y(xc) = @, tem-se

( )
K¢ : ?{..

g’ (%)

0 valor obtido de x. numa 1iteragao sera wusado na
proxima itera¢3o como o novo valor de xt.

Realizando-se iteragdes sucessivas ate que y(x) ~ @ 4, o
valor final da 1incognita x sera o valor obtido na ultima
iterac3do para Xc.

Em casos gerals, com mais de uma incognita e numero
correspondente de equacOes,; o procedimento e analogo.

Por exemplo, se tivermos 3 equagOes com 3 1incognitas

(Xx4s Xp e x3), teremos as fun¢cOes a serem zeradas :

Fiixgys Xps x3)
fplxgs Xxps x3)

fa(xgs xps x3)
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Assume-se valores experimentails para as 3 incognitas

(Xqts Xpts X3t) e expande-se as fungoes em serie de Taylor

Proximos a solucao exata ainda desconhecida (xqcs Xpcs X3¢ )+

Filxgs Xps x3) = Filxqcs

If§(Xxq¢s Xpcs X3¢)

9%1

3f1(x1cs %acs %3c’

Ixp

If g (Xqco Xacs %3¢

ax3
folxgs Xps x3) > Ffolxqcs Xpcs X3¢
falX{s Xpy Ha) = Falxqcs Xpcs X3¢) + ...

Os novos valores de x1, x2 e x3 que serao usados na

proxima iteragdo s3o :

(%4t Xic?
(Xpt Xpc)

(%3¢ X3¢ )

0s valores de xqsy xp e x3 serao considerados
satisfatorios como solugido final do sistema das 3 equacoes,

quando as func¢bes fy», fp e fg calculadas com estes valores
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estiverem dentro da faixa de tolerancia especificada.

II.4. Simulagcao Computacional

Os métodos de resolugdao utilizados para os calculos de
um determinado sistema, podem nos levar a uma sequencila de
calculos e/ou 1teracdes excessivamente trabalhosa.

A fim de se evitar um desperdicio significativo de
tempo e esforco na realizag3o de tal sequéncia de calculo,
pode-se fazer uso de um algoritmo computacional para @
simulagcao do sistema.

0 algoritmo computacional podera n3ao so efetuar as
iteragdes necessarias a alguma resolucd3o simultanea, mas
também, as demais etapas de calculos para o sistema.

A simulacdo computacional agiliza consideravelmente a
obtengao de dados, a estimativa de desempenho e as

conclusoes a respeito de um sistema.

II.5. Otimizacao

A otimizac3o € o processo de encontrar as condigdes que

d3o o0s maximos ou minimos valores de uma fung3o. Ela e a
ferramenta que tem sido utilizada ultimamente de maneira
quase compulsoria pelos engenheiros.

A base de qualquer processo de otimizagao € a escolha
dos parametros que devem ser otimizados.

Frequentemente € dificil a tarefa de otimizar um
sistema devido a complexidade do mesmos, e 3 inter-

dependéncia dos varios parametros do mesmo.




Uma alternativa e a otimiza¢ao de subsistemas deste
sistema, porems; tal procedimento nao garante a otimiza¢cao do
sistema no geral.

A simulag3ao de componentes e dos proprios sistemas sao

frequentemente passos preliminares para a otimizagao de

sistemas termicos. Porem, pode ser necessario simular o

desempenho destes sobre um grande intervalo de condigbes de
operacao [Ref.131].

Un sistema otimizado para uma determinada situagao de
projetos pode n3ao estar otimizado para todo o 1ntervalo
esperado de sua operagao.

Apesar de recentey, dia a dia tem-se observado a
aplicagao de wvarias tecnicas de otimizag3o para sistemas

termicos.
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Capitulo III Simulag3dao do Sistema tipo

CLEAN ROOM

si1stema de condicionamento de ar tipo CLEAN ROOM,

um sistema térmico onde ha um 1nteresse malol
fluxos de fluid« e energla, pode ser abordado como um
sistema continuo.

Sendo suas vartiaveils de entrada, bem como os wvalores
calculados nas sequenclas de calculo, valores bem
determinados, uma analise deterministica e mais i1ndicada.

Alem disso, n3o se estando 1interessado fase
transiente de operacso do sistemas mas 51ms quando cperando
em regime, a abordagem sera a de um sistema operando em

regime permanente.

IITI.14. 0Os Objetivos

Os objetivos principals deste trabalho sao

_simulagao computacional de um sistema de condicionamento

tipo CLEAN ROOM, operando em vegime de verdaos na reglao do
Vale do Paraiba - S.P.;

_obtengao de estimativas das poténcias consumidas por
elementos do sistema, tais como = COMPYressor
ventiladoress

_analises teoricas e graficas do comportamenlo dos elementos

do sistemas




_comparacao entre resultados teoricos e experimentals.

III.2. A Modelagem Proposta

0 sistema escolhido para este trabalhos cuja operagao
sera simulada, € mostvado na F1y.10.

A representagao esquematica segue a configuragi3o mails
adequada aos objetivos a que se propoe o trabalho e a
abordagem que deve ser dada ao sistema.

Trés fluxos 1ndependentes constituem o sistema: o
primeiro e o do ar que sera insuflado num recinto a ser
condicionado (AR1), o segundo @ o do ar que devera fazer com
que o0 fluido refrigerante condense (AR2), e o terceiro e O
do proprio fluido refrigerante (R12). 0Os fluxos em Qquestao
utilizam para as suas movimentacOes doils ventiladores (V1)
e (V2) e um compressor (COMP).

A troca de calor entre o primeiro fluxo e o terceiro e
realizada no evaporador (EVAP), e a troca de calor entre o

segundo fluxo e o terceiro e realizada no condensador

(COND). *

i

c

S
COND. V2
3

]

AR

EXT. ﬁ
2———'—F

Fi9.19 : Representacao Esquem. do Sist. CLEAN ROOM proposto.
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I1I1.3. 0O Método Grafico

Para o sistema de condicionamento de ar tipo CLEAN ROOM

ha tres pontos de fundamental i1mportancia a serem definidos;
~

pela observagcao da carta psicrometrica, mostrada na Fig.11,

se forem definidos dois pontos (E e S), pode-se graficamente

determinar o terceiro ponto (I).

FATER OF caLom SEWSIVEL

COMTELUDO DE
UMIDACE
LT TTL

TEmsgRATLAS OF WOLUNE [SFLCF D
W80 SLCD (*C) DE AR SECO !mifng)

Fig.11 : Pontos Principais de Estudo no Projeto de um

Sistema tipo CLEAN ROOM.

As condigdes do ar externo sao representadas pelo ponto

"E" As condigoes de conforto termico para o recinto, as

quails sao func3o das condigbes do ar externo, 530

representadas pelo ponto “S"”5 enquanto que as condigOes em
que se deve ser insuflado o ar no recinto s3o representadas
pelo ponto "I”. O ponto "F” e denominado "foco” do diagrama
e localiza-se nas coordenadas (Tyg=249C e O=50%).

Os pontos "S” e "E” s3o primeiramente definidos; sendo
que o primeiro ponto e obtido de tabela [Ref.41].
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0 ponto "S” e funcao do ponto “E”s 0 qual e
determinado atraveés de sensores especificos de temperatura e

umidade do ar.

Na determinagao do ponto 1", deve-se segulr 0S pPassOS,

conforme a Fig.i12 :

_tragar wuma reta que passe pelo ponto "F” e pelo wvalor
calculado para o fator de calor sensivel do recinto - no
eixo das ordenadas a direita do diagramaj;

_tragar wuma reta paralela a anterior gque passe pelo ponto
"8, <cruzando a linha de umidade relativa definida para o
insuflamento (neste trabalho definiu-se @=90%);

_0 ponto de i1ntersecg¢ao entre esta sequnda reta ¢ a linha de

umidade relativa definida ({=90%) sera o ponto T

procurado, que fornecera, alem de outras grandezas, a
temperatura de bulbo seco, em que o ar deve ser insuflado

no recinto (T1=TaRy) -

FATOM DE CALOR SENSIVEL

DE

(Kg/K8,p sgco!

CONTEUDO
UM!DADE

VOLUME ESPECIFICO

TEMPERATURA DE
DE AR SECO (m>/kg)

BULBO SECO (°C)

Fig.12 : Metodo Grafico de obteng3o do ponto de insuflamento.
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ITT.4. As Fqua¢coes Governantes

Para a representag3ao matematica do modelo proposto,
tem-se como base as equagOes da conservag3ao de massa e de
energia. S3ao efetuados balancos energeticos para as trocas
termicas e sao admitidos valores para as perdas reals @
rendimentos na determina¢3o das poténcias consumidas pelos

ventiladores e compressor.

As constantes caracteristicas do sistema, obtidas da

Ref.C[14], s30 introduzidas nas suas correspondentes faixas

de temperatura e pressao de operagao das partes do sistema.

III.4.1. Temperatura e Vazao Massica

do Ar de Insuflamento

As equagdes para a troca de calor do fluxo de ar dec

insuflamento (AR1), com a carga térmica no recinto (Q) sao:

Q.fcs = &ARi-Cpar-(TS =T ARt

Q.(1-fcs) = mpRy-Clv.(wg - waRy)

onde as equacoes (1) e (2) s3o, respectivamente, relativas
as partes sensivel e latente do calor que deve ser retirado
do recinto pelo ar de insuflamento (AR1) nas condicdes de
temperatura de bulbo seco (Tpry) e conteudo de wumidade
(WAR1 ) s de modo a garantir as condicbOes do recinto de
temperatura de bulbo seco (Tg) e de conteudo de wumidade

(wg)s pPara um determinado fator de calor sensivel (fcs).
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No sistema de equacgoes (1) e (2) verifica-se, atraves
da carta psicrometrica, que para um valor fixo de umidade
relativa do ar (GhRii, ha uma relagao entre as variaveis

TAR1 © WARY-

Assumindo-se que para cada valor fixo de gth’ a fungao

que relaciona wpry © Tart © um polindmic da forma :

WARY = a + b.TaRy + c.TaRy®

onde os coeficientes "a"”,”b"” e "c” podem ser obtidos por um
método numerico de ajuste de um polindmio a uma curva

[Ref.15]; ter-se-a o sistema de equagoes :

Q.fcs = maR1-CPar-(Tg - TaRy)

Q.(1-fcs) = mpaR4-Clv.Cwg - (a+b.TpRi*+C.TaAR1S) ]

Tem-ses, entao, duas equagOes com as mesmas duas

incognitas TRy € mpRi. Através de um método de resolucdo

simultanea estas incognitas podem ser determinadas [Ref.11]
° 120 i28 30 ey o s i
I ! -

e [Ref.121].

FATOR DE cALOR SENMSIVEL

CONTEUDO DE
UMIDADE
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T
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TEMPERATURA DE l VOLUME ESPECIFICO
BULBO SECO (°C) I {TS DE AR SECO(m/g)

f 1T
Fig .13 : Represent. de Variavels do Sistema CLEAN ROOM.
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I1II.4.2. Vazao Massica do Fluido Refrigerante

Efetuando-se o balango energetico para o fluido
refrigerante (R1i2), nas suas trocas de calor no evaporador c

no condensador, temosy; conforme se observa na Fig.14 :

Fig.14 : Represent. Esquem. do Sist. CLEAN ROOM e diagrama P X h do ciclo

de compressao a vapor.

maRy-(hq - hp) = mRya-(hp - hp)

mAR1* (hgEx — haR1? = mRpyp.(hpy - hp)

e tambem :

maR2-(hg - hg) = mpyp.(hg - hg)

maR2- (hare = hEX) = MRyp-(hp
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mAR2-CPar-(Tare - Tex? = mryp-(hp - hg)

As equacoes (4) e (4.a) sao relativas ao calor que o
fluido refrigerante (Ri2) deve retirar do ar de insuflamento
(AR1), no evaporador; as equacoes (5), (5.a) e (S.b) sdo
relativas ao calor que.o fluido refrigerante deve transferir
para o fluxo de ar do seu resfriamento (AR2), no
condensador.

Os valores das entalpias em cada ponto do fluxo do
fluido refrigerante sdo obtidos de tabelas de propriedades
termodinamicas para o fluido saturado e superaquecido
CRef.14]1. O0s valores das entalpias dos fluxos de ar sao
obtidos da carta psicrometrica.

Para o ponto B do fluxo do fluido refrigerante,

admitida a equag3ao para processos politrdpicos :

fo=1)
n

PB[
Pa

onde, para o R12 tem-se um valor medio de n = 1,16

III.4.3.Poténcia do Compressor e Ventiladores

Para o calculo das potencias consumidas pelo compressor

e ventiladores do sistema, tem-se :

_ mMRip-(hp = hp)
"comp

Pcomp
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‘;‘ﬂﬂi'HTi‘g

NUENT 1

mar2-Hlz.9

TyENTR

Nas equacdes (B) e (9), HTqy e HTp s3o as perdas

carga nos circulitos de AR1 e ARZ, respectivamente.

III.5. 0O Diagrama de Fluxo de Informagoes

Do modelamento teodrico-matematico admitido para o

sistemas das

informagOes disponivels € manipulavelis e dos

objetivos da simulagc3o, obtem-se o seguinte diagrama de

fluxo de informacoes :

Fig.15 : D.F.I. do Sistema CLEAN ROOM modelado.
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As fun¢Oes de transferéncia (F) do diagrama de fluxo de
informa¢gdes relacionam as variaveis de entrada de cada bloco
com suas correspondentes variavels de salda.

A funcdo de transferéncia Fq fornece os valores da
temperatura de bulbo seco do ar a ser mantida na sala (Tg) e

do conteido de wumidade do mesmo (wg), a partair da

temperatura de bulbo seco do ar externo (Tgy); representando

a obtenc3o de Tg e wg numa carta psicrométrica.

A func3o de transferéncia Fp fornece o valor do
conteddo de umidade do ar de insuflamento (Wwari? a partir da
temperatura de bulbo seco do mesmo (Tpry)s obtida da
iteracdo da fun¢3o Fg3, fixando-se o valor da umidade
relativa deste (@aR¢) em 90% .

As equagoes (1) e (3) que devem ser resolvidas por

metodo de resolugdo simultdnea, constituem a fungio de

transferencia F3 3 a qual executara varias 1teragoes ao
redor de dois 1loopss até que haja convergéncia de
ambos 0s valaores, 0o da temperatura de bulbo seco
(TAR1) e da vaz3do massica (mAR1) do ar de' insuflamento.

As funcOes F4 e Fg representam as equac¢des relativas as
trocas de <calor entre o fluido refrigerante e o ar de
insuflamento, e entre o fluido refrigerante e o ar de
condensacao do fluido, respectivamente.

As fungbes Fg 3 Fy e Fg representam as equacdes que
calculam as poténcias consumidas pelos ventiladores e
compressor.

A func3do F9 estabelece a relagdo entre a temperatura de
bulbo seco do ar externo (Tgx) e a temperatura de descarga

do ar de condensa¢3o do fluido refrigerante (Tprao).
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A funcdo Fyp representa a obten¢do do valor da entalpia
especifica do ar externo (hgyx)s atraves da carta
psicrometrica, a partir dos valores da temperatura de bulbo
seco (Tgyx) e da umidade relativa (fFpyx) do ar externo.

A fun¢3o Fyq4 fornece o valor da entalpia especifica do
ar de i1nsuflamento (hpry’s fixando-se a umidade relativa do
mesmo (Fary) em 90% 5, a partir do valor da sua temperatura
de bulbo seco (TpaRy)s obtida da convergéncia do metodo de

resolucdo na funcdo Fj3.

III.6. 0O Método de Resolugcao Adotado

Das equacoes governantes do sistema modelado, obteve-se

o sistema de equagoes (1) e (3) :

Q.fcs = mpAR1-CPar-(Tg - Tary)

Q.(1-fcs) = agﬁi.Clv.[wS - (a+b.TﬁR1+C.TAR1833

Devido as wvantagens que possuls a Tecnica de Newton-
Raphson sera wutilizada para a resolug3o simultanea das
equacoes algéebricas n3o lineares do sistema (1) e (3).

0 primeiro passo sera agrupar todos os termos das

equacaeS nos seus rESPeCtIVUS SEQUnOOS membru& :
mARy1+CPar-(Tg - Tart? - Q.fcs

mARL-Clv.Cwg ~- (a+b.TaR{+c-Tar12)1 - Q.(1i-fcs)
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Denomina-se, entao, a equacao (1.a) por fy, e a equacao

(3.a) por fp.

mAR, :CPar-(Tg - Tary) - Q.fcs = @

mARY -Clv.Lwg — (a+b.TaAR1*+C-TAR1E)] = Q.(1-fcs) = 0

Utilizar-se-a a Téecnica de Newton-Raphson para
determinar-se o0s valores de agﬁi e Tari{ 9ue aproximem f; e
fp de zero, simultaneamente.

Calcula-se, portanto, em primeiro lugar, derivadas de

f{ e fp em relagdo as variaveis mARL e TARL :

af 4

i Cp ar-* TS - Cp ar-* TQR 1

MAR1

- MmaAR1-CPar

Clv.wg - Clv.a - Clv.b.Tpry - Clv.c.Tpr1®

- maR1-Clv.b - 2.maRy-Clv.c.TaRs

expansdao de f4; e fp em séries de Taylor tem-se :

a'F .
! AmaR1 fq

aTaR1

af
£ ATAR1
ATAR1
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cujos determinantes sao:

oF 4 Jafp

Mar1  9TAR1

P
£q fe

“‘fe_

of 4 of p

. fo ’ - Sl Fq l

MAR 1 IMAR 1

variacoes das variaveils mpry e Tpapy Sao

DmaRr1
D

DTaR1
D

Os valores das variavels mpRy © TaR1 Para uma proxima

1terac3ao das equagoes (i1.a) e (3.a) sio :

TARtnovo = TAaRlanterior - 2TaRi

MARinovo ~ MARtanterior ~ AMAR1

Se f4 ou fp nao se aproximarem o suficiente de zero
na proxima iteragd3o wutilizando os novos valores de Tary €
ﬁﬁgig deve-se refazer os calculos des valores das derivadas,
dos determinantes e das variacoess utilizando estes novos

valores.
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0Os wvalores de @mAR1 e TART podem er  ronsiderados
convergidos quando as diferengas entre 1 e zZzero e entre f2
e zero forem simultaneamente menores yue uma toulerancia
especificada.
As demais etapas de calculo da simulag3o poderao
prosseguir, entiao, utilizando-se estes valores convergidos .

A utilizagao da Tecnica de Newton-Raphson para

resolugio simultdnea das equagOes nao lineares deste

trabalho Jjustifica-se por ser satisfatoria para o objetivo
principal do mesmosy 0 qual e a elaboracdao de um algoritmo
computacional para uso em microcomputadores com o emprego em

Engenharia de Campo.
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Capitulo TV : Desenvolvimento Computacional

APOS modelado matematicamente um sistema real
verificadas as equacoes governantes do modelo adotado,
etapa seguinte a ser elaborada e o desenvolvimento
computacional da simulagao.

0 desenvolvimento computacional possibilita a obten¢ao

de resultados de maneira mals facil e rapida, propiciando a

realizacao de 1numeras simulagOes para varias condigoes de

operacao do sistema num espagco de tempo relativamente curto.
Partindo-se do diagrama de fluxo de informacoes da
Fig9.159, chega-se de manelra mals racional a um algoritmo

computacional definitivo.

IV.1. Os Obgjetivos

No desenvolvimento computacional para simulagao do
sistema proposto, tem-se por objetivos principals @
_a apresenta¢cao auto-didatica cdas varias etapas do programa
computacional;
_a aplicag3ao dos metodos numéricos necessarios a resolucao
de equacOes e ajustes de polinOmios a bancos de dados;
_a c¢riacao dos bancos de dados necessarios aos calculos

durante a simulagios;

_a realizac3o dos calculos, e i1nterpolagoes necessarias aos
valores utilizados dos bancos de dados;

_a apresentac3ao dos resultados das simulacOes em forma de

tabelas, e 0o arquivamento destes para plotagem de graficos.
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IV.2. 0Os Passos Computacionais

0 algoritmo computacional para a simulacao do sistema
CLEAN ROOM e constituido por programas inter—-conectados
automaticamente, segundo 0 1nteresse do usuario; realizando

0s seguintes passos computacionals

Passo 1 : Criag3o de arquivos de dados (Apéendice ().

1.1.Arquivo das propriedades do ar com umidade relativa
igual a 90% : FI90.DAT;

1.2.Arquivo das propriedades do ar a serem mantidas na sala
: TEX.DAT;

1.3.Arquivo das propriedades termodinamicas do freon 12
saturado : FRESAT.DAT;

1.4.Arquivo das propriedades termodinamicas do freon 12
superaquecido : FRESUP.DAT;

1.5.Arquivo das propriedades do ar externc : EXT.DAT;

1.6.Arquivo das quantidades de ar externo necessario por

pessoa num recinto : QAREX.DAT.

Passo @2 Ajuste de um polindmio do 29 grau a curva de

umidade relativa i1gual a 99% (do argquivo FI?@.DAT)

através do metodo dos minimos quadrados.

Passo 3 Entrada das Constantes Caracteristicas do Sistema.

Entrada dos Valores das Variaveis a serem

manipuladas durante as simulagoes.




Aplicacao da Tecnica de Newton-Raphson para
resolu¢do simultanea de equagoes governantes do

sistema.

Resolugao do Ciclo Termodinamico para o freon 12

(ciclo A-B-C-D-A)

Calculo da Poténcia do Compressor do ciclo do

freon 12

Calculo da Potencia dos Ventiladores dos ciclos

abertos de ar.
Realizag3oc de Calculos Complementares.

Montagem de Arquivos para plotagem dos graficos

das poteéncias do compressor e ventiladores.

Apresentag3o de Tabelas de Resultados.

IV.3. As Consideracdes Praticas e Tedricas

Na elaboracao do algoritmo computacional para a
simulagdo do sistema em questao, foram feitas algumas
consideracoes de ordem pratica e/ou tedrica para viabilizar
e simplificar as etapas de calculos porém, obedecendo a
determinadas limitagOesy e satisfazendo a esséncia fisico-

matematica do modelo adotado [Ref.161].
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Para o compressor sao admitidas pressoes de sucgao
maiores que a atmosférica de modo a evitar que nas conexoes
do sistema possa haver entrada de ar umido, o que poderis
alterar as propriedades do fluildo refrigerante. Quanto a
temperatura de saida do fluido no compressor, foi fixado o
valor 1limite de 609C (Tg(6@°C) com o objetivo de preservar
as condigoes de seguran¢ca de funcionamento do sistema de
lubrificacao dos compressores de e€mbolo.

Quanto ao fluido refrigerante, adotamos o R-12, devido
a difus3ao do uso deste em sistemas de refrigeracao e ar
condicionados sendo possivel, no entanto, substitui-lo na
simula¢ao, alterando todos o0s dados relativos a suas
propriedades fisicas.

Os rendimentos admitidos para o COmMPressor €
ventiladores do circuito s3ao os verificados e recomendados

pelos fabricantes destes equipamentos :

compressor

ventilador

A grandeza da perda de carga nos circultos onde flui ar

(HT¢) e (HTp) s3o valores que podem ser manipulados, sendo

admitidoss a priori, valores unitarios, de modo a se obter
os valores das poténcias consumidas pelos ventiladores em
CW/m.c.ar].

A condic3o de desumidificagdao e conseguida pela fixagao

da umidade relativa nas condigoes do ar de i1nsuflamento em




A trocas de calor no evaporador ¢ no condensador

admitidas como sendo o valor medio ocorrido em

toda

Qa0

d

extensao de troca dos mesmos, supondo uma eficiencia de 100X%

atraves das 1nterfaces,.

Para garantir que o fluxo de calor tanto no evaporador,

o

como no condensador sejJa no sentido real, 530

valores minimos de diferencas de temperatura, para

-

que a troca de calor seja realizada, € para 1sso :

T ? Tare
TC )] TEX
Tart ? Tp

S5y AT

0 que pode ser visualizado na Fig.1é.
EVAPORADOR

T
AR_% | AAN—
EXT T ___/\/\/\/\_

B\ A\ Te
ARz —a—e——\/\/\/\ Tex

Tar2

CONDENSADOR

AR
EXT

Fig.16 : Representagido Esquemitica de temperaturas.

fixados

garantair

A diferenca (Tgx-Tary) ndo e fixada pois depende

condigcoes desejadas de conforto no interior do ambiente,

entanto, fixa-se a diferenca (lppp-Tgx)» devido a

da temperatura externa (neste trabalho foi1 fixada em S°C).
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Os bancos de dados foram obtidos e montados a partir
das tabelas e curvas das referéncias [31,[43,[5]1,[61,014] e
C161].

A partir dos valores contidos nas referencias [4] e
L41, as quails apresentam as relagcdes entre as condigoes de
conforto térmico no ambiente e as condi¢des do ar externo,
foram escolhidos os valores medios das faixas existentes e
utilizados nos calculos das condigdes de insuflamento do ar,
com a finalidade de adequar as condi¢Oes 1internas as

condicoes de conforto recomendadas.

IV.4. O Algoritmo Computacional

0 algoritmo computacional & sub-dividido nos programas
CLEAN, CLEAN1, CLEAN2, CLEAN3, CLEAN4, CLEANS e CLEANG63 e
foi desenvolvido na linguagem computacional GWBASIC
CRef.171.

0 acesso deve ser feito atraves do nome de arquivo
CLEAN atraves do comando LOAD”CLEAN”. O algoritmo tem a
intengao de ser auto didatico, portanto, durante sua
utilizacdo s3o fornecidas e/ou solicitadas as 1informacOes

necessarias para a realizac3o da simulagao do sistema tipo

CLEAN ROOM.

0 algoritmo computacional se encontra listado no

Apendice H.
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IV.S5S. Os Resultados Teodricos

Na simulagi3o do sistema tipo CLEAN ROOM proposto e
modelado neste trabalhos algumas variaveis de entrada foram
fixadas para todas as baterias de simulag3os enquanto outras

variaveis foram manipuladassy cada uma de uma vezs, de modo a

se obter resultados que nos propiciassem fazer as devidas

analises de interesse.

Em todas as baterias de simulagaos fixou-se

variaveis de entrada :

rendimento térmico global 0,4
rendimento dos ventiladores 056

perda de carga no circuito do AR1 = 1,40 m.c.ar
perda de carga no circuito do AR2 1,0 m.c.ar
comprimento da sala (recinto) 10 m
largura da sala Sm
altura da sala 3 m

do recinto : &6 (laboratorio)

As variaveis de entrada que foram manipuladas durante

as simulagdes foram :

nimero de pessoas no recinto

carga termica no recinto [ watts 3
umidade relativa do ar externo [ % 3
fator de calor sensivel no recinto

temperatura de bulbo seco do ar externo [ ©C)
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Na primeira bateria de simulacoes fixou-se, para

fator de calor sensivel igual a 0,7 :

= 3000 watts

FIEX= 5@ %

e variando-se TEX desde 259C ate 399C, obteve-se os valores
das poténcias consumidas pelo compressor e ventiladores
(além de outros dados de saida) para cada valor de TEX.

Os valores obtidos para as poténcias foram arquivados

nos arquivos de dados : GRAF1.DAT, GRAF2.DAT e GRAF3.DAT.

Na segunda bateria de simulagdes fixou-se 0s mesmos
valores de Q@ ( 3000 watts ) e FIEX ( S0 % ), para um fator
de calor sensivel igual a 90,753 e variou-se novamente TEX de
25 9C até 39 9C, e os

em : GRAF1A.DAT

Na terceira bateria procedeu-se de modo analogo para um
fator de <calor sensivel 1igual a ©@,83 arguivando-se 05
valores obtidos das poténcias em GRAF1B.DAT, GRAF2B.DAT e
GRAF3B.DAT.

Dos arquivos montados nas trés baterias anteriores
obteve-se atraves de um software - GRAFIT - as familias de

curvas mostradas nas figuras 17, 18 e 1?9. 0Os resultados das

trés baterias sao mostrados de forma compactada conforme a

Tab.1i.
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Tab.{ : Tabela Compacta de Resultados Simulados
( F.C.5., = ( 0.7 , 0.75 4, 0.80 ))

TABELA DE RESULTADOS SIMULADOS
Recinto tipo : &
numero de pessoas no recinto : 5

RG :rendimento térmico global RG = .4
RV irendimento dos ventiladores RV = .4
HT{:perda de carga no circ. insuflam. (m.c.ar]l HTi= 1.9
HT2:perda de carga no circ. refr. freon [m.c.ar] HTi= 1.0
CS :comprimento da sala (recinto) (m] CS = 10.0
LS :largura da sala (m] LS = 5.9
AS :altura da sala : (m] S = 3.0
F.C.S. | TEX | PCOMP | PVENTY | PVENTE
| [watts] | Cwattsl | C[watts]
| | |

1909.7 2.68 12.37
1993.9 12.93

8379.7 94,30

@ :carga termica ([watts] Q = 3Je0e
FIEX:umidade relativa do ar externo (%] FIEX= 50

PCOM x TEX
9000.0 T T T

8000.0

7000.0

6000.0

5000.0

4000.0

PCOMP [watts]

3000.0

2000.0

1000.0

0.0 1 | 1 | 1 | & B
24.0 26.0 28.0 300 320 340 360 38.0 400
TEX[C)
OFCcs=0.7 AFCS=0.75 ¢ FCS=0.8

Fi9 .17 % Fanilia de Curvas para PCOMP x TEX ( FIEX=50X , Q=3000W )
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PVENTI x TEX

PVENTI [ watt /mec.arl

2.0

Fiex * 50%

Q

1

T T T T

+ 3000w

L 1 1 1 1 L

240

260 280 300 320 140 350 380 400

TEX [°C ]
DFCS:=07 AFCS:C75 &FCS=03

Fig9.181: Familia de Curvas para PVENTY x TEX ( FIEX=50% , Q=3000W )

Fig.19

- w » »
o » o o
o o o o

PVENT2 (wott/m.c.ar)

~N

10.0

PVENT 2 x TEX

1

T T I 1

Fiex*® 50%
Q = 3000w

1 1 1 1 1 1

24.0

260 280 300 320 340 3O 30

TEX [T)
OFCS:07 AFCS:075 ¢ FCS*0.8

= Familia de Curvas para PVENT2 x TEX ( FIEX=50% , 0=3000W )

5

6
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De maneira analoga fixou-se nas proximas tres baterias:

5@

Ent3o0, variou-se TEX de 250C ateée 390oC, primeiro para

1000 watts, depois para Q = 3000 watts, depois para

o000 watts e em seguida para Q= 10000 watts.

Os resultados das poténcias s3o mostrados de forma
compactada conforme a Tab.235 enquanto que o0s arquivos
montados proporcionam as familias de curvas mostradas nas

figuras 20, 21 e 22.

Tab.2 ¢ Tabela Compacta de Resultados Simulados
(Q=1( 1000 W , 3000 W , S000 W , 10000 W ))

TABELA DE RESULTADOS SIMULADOS
Recinto tipo ¢ &
numero de pessoas no recinto ¢ 5

RG srendimento térmico global
RV :rendimento dos ventiladores
HT{:perda de carga no circ. insuflam. (m.c.ar)
HT2:perda de carga no circ. refr. freon [m.c.ar]
CS :comprimento da sala (recinto) (m]
LS :largura da sala [m)
AS :altura da sala
] | TEX | PCOMP |  PVENT{ PVENT2
Cwattsll [OC] | Cwatts] | Cwatts] [watts)
| I

- - -

636.6 .89
1000 665.3 0.87

10000 9.0 23209.8 12.97

FCS :fator de calor sensivel
FIEX:umidade relativa do ar externo [X] FIEX= 50
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Fig.20

Fig.21

PCOMP [watts]

= Familia de Curvas para PCOMP x TEX ( FIEX=50% , FCS=0,70)

Fes ¢« 10
Fiex = 50%

0.0
240

260 280 300 320 40 0 380 400

TEX [°C)
DQ+:1000W 4 Q=3000W $Q=5000W X0:i0C00W

PVENTI x TEX

PVENT! [ watt/ m ¢ arl

Fcs =.70
Fisxs 50 %

1 1 1 1 1 1 1

o0
240

26.0 280 300 320 340 360 380
TEX [°C )
0Q=100 W AG=3000W ©Q=5000W XQ=10000W

400

Familia de Curvas para PVENT{ x TEX { FIEX=50% s FCS=0,70)

5
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PVENTZ x TEX
1 1 I

Fea s .70
Fiex* 50%

PVENTZ [wett/mcoaorl

_——

1 1 1 1 1 1
260 280 300 320 340 360 380 400
TEX [°C)
0Q=1000 W 4 Q=3000W ©Q:5000W XQ3 10000 W

Fig.22 : Familia de Curvas para PVENT2 x TEX ( FIEX=50% , FCS=0,70)

Nas trés baterias seguintes foram fixados os valores de:

3000 watts

e foram realizadas simulagdes primeiro para FIEX
depois para FIEX = 60 %, depois para FIEX =70 % e
segulida para FIEX = 80 % .

Obteve-se, ent3ao, as familias de curvas das figuras 23,
24 e @25. 0s resultados obtidos s3o mostrados de forma

compactada conforme a Tab.3.
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Tab.3 : Tabela Compacta de Resultados Simulados

(FIEX = (50 %X , 60 X , 70 %, 80 %))

TABELA DE RESULTADOS SIMULADOS

Recinto tipo 3 4
numero de pessoas no recinto : §

RG :rendimento termico global

RV :rendimento dos ventiladores

HT{:perda de carga no circ. insuflam. ([m.c.ar]
HT2:perda de carga no circ, refr, freon (m.c.arl
CS :comprimento da sala (recinto) (m]

LS :largura da sala - [m]

AS :altura da sala (m]

|
|
|
|
|
!

FIEX | TEX | PCOMP |  PVENT{ PVENTZ

(X3 | [°C) | Cwattsl (watts] (watts)
| |

30 23.0 1909.7 12.37
50 26.0 1995.9 . 12.93

9.0 12118.7 78.53

FCS :fator de calor sensivel FCS = 0.7

Q

scarga termica [watts) Q@ = 3000

PCOMP x TEX
1 ]

PCOMP [wott ]

1 1 1 1 | 1 |
260 280 300 320 340 360 380 400
TEX [C)
OFIEX :50% A FIEX=60% oFIEX:=70%
X FIEX =80%

Fi9 .23 & Fanilia de Curvas para PCOMP x TEX { 0=3000W , FC5=0,70)

52
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PVENT | x TEX
T L] 1 I T

FCS » .70
Q =3000w

PYENT! [wot/m.c or)

1 1 1 1 1 1 1

260 280 300 320 340 360 330 400
TEX (°C)

OFIEX=50% AFIEX:60% { FIEX*T0% XFIEX:=80%

Fig.24 : Familia de Curvas para PVENTL x TEX { Q=3000W , F(5=0,79)

PVENT2 x TEX

PVENT2 [watt/mcar)

1§ 1 1 1 L
26.C TED 00 e 340 360 380 400
TEL (T

OFIEX - 50% AFIEX=30% QFIEX:=T0% XFIEX=80%

Familia de Curvas para PVENT2 x TEX { Q=3000W , FCS=0,7¢)

53
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Os demals vresultados, oblidos em cada

mostrados conforme os quadros 1 e 2.

Quadro { : Tabela Resumida de Resultados da Simulagio

SIMULACAD DE SISTEMAS TERMICOS

ISIMULACAD DE SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR - CLEAN ROOM
:RECINTD A SER CONDICIONADO : TIPO 6

Inumero de pessoas no recinto NP= 5
iCUNSTﬁHTES DO SISTEMA

IKRi2 : CONSTANTE POLITROPICA DO FREON {2
ICPAR & CALOR ESPECIFICO (P=cte) DO AR [J/Kg.C]
ICLUAG CALOR LATENTE DE VAPORIZ, DA AGUA [J/Kg]
IG ¢ ACELERACAO DA GRAVIDADE [m/s"2)

:RUAR + MASSA ESPECIFICA DO AR [Kg/m"3]

|
:UGRIRUEIS A HANIPULAR

IRG : RENDIMENTO TERMICO GLOBAL
1RU + RENDIMENTO DOS VENTILADORES

HT1  PERDA DE CARGA NO CIRCUITO DO AR{ Cm.c.ar]
T2 : PERDA DE CARGA NO CIRCUITO DO AR{ [m.c.ar]

H

CS : COMPRIMENTO DA SALA [m]
LS : LARGURA DA SALA [m]

AS : ALTURA DA SALA [m]

Q

. CARGA TERMICA NA SALA [uatts]
FSC & FATOR DE CALOR SENSIVEL NA SALA
TEX : TEMPERATURA DE BULBO SECO DO AR EXTERNO [C]
FIEX: UMIDADE RELATIVA DO AR EXTERNO [%]

Mo

VARIAVEIS RELACIONADAS

TS ¢ TEMP. BULBO SECO A MANTER NA SALA [C] 18
WS : CONT. UMID. A MANTER NA SALA [Kg/Kg ar secol WS
I
0

ﬂ 2 _TEMP. BULBO SECO DE SAIDA DO AR2 1 TARE=
nd

.ARE + AR P/ RESFR. DO FREON 12 NO CONDENSADOR

resultados convergidos de :

TARL= [cl
MAR{= [Kg/s]

CALCULOS

IPOTENCIA DO COMPRESSOR [watts] PCOMP
IPOTENCIA DO VENTILADOR DO CIRCU!IO DO AR{ Cwatts] PVENT{
IVAZAD MASSICA DO AR2 [KB MARZ

iPUTENClﬂ DO VENTILADOR DO CIRCUITO DO AR2 [watts] PVENTe=

|
I
I
I
I
|
|
|
|
|
|
I
I
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
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2 3 4 5 6

Quadro 2 : Tabela Completa de Resultados da Simulagao

SIMULACAD DE SISTEMAS TERMICOS

|
ISIMULACAO DE SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR - CLEAN ROOM
:RECINIO A SER CONDICIONADO : TIPO 6

lnunero de pessoas no recinto NP= 5
:CUNSTGNIES DO SISTEMA

IKR{2 : CONSTANTE POLITROPICA DO FREON {2

ICPAR : CALOR ESPECIFICO (P=cte) DO AR [J/Kq.C]
ICLU&G CGLUR LATENTE DE VAPORIZ. DA AGUA [J/Kg]
1G LERACAO DA GRAVIDADE (m/s"2)

IRO&R : HASSQ ESPECIFICA DO AR [Kg/m"3]

el lewle]
o o
I =]
o ==
(TR T TIT

IVARTAVEIS A MANIPULAR

IRG : RENDIMENTO TERMICO GLOBAL
: RENDIMENTO DOS VENTILADORES

« PERDA DE CARGA NO CIRCUITO DO AR{ [m.c.ar]
: PERDA DE CARGA NO CIRCUITO DO AR{ [m.c.ar]

COMPRIMENTO DA SALA (m]
LARGURA DA SALA [ml
ALTURA DA SALA [m)

CARGA TERMICA NA SALA [watts]

FATOR DE CALOR SENSIVEL NA SALA

TEMPERATURA DE BULBO SECO DO AR EXTERNO CC]
UMIDADE RELATIVA DO AR EXTERND [%]

E_
<

LI ——
s

Mo > X
—mun
m><c)
>
-n
(yr)
ol

Wwouon

VARIAVEIS RELACIONADAS

ITS ¢ TEMP. BULBO SECO A MANTER NA SALA (C] TS
IWS : CONT. UMID. A MANTER NA SALA CKg/Kg ar secol WS

|
ITAR2: TEMP. BULBO SECO DE SAIDA DO AR2 (C) TAR2=

londe :
AR2 : AR P/ RESFR. DO FREON 12 NO CONDENSADOR

pela tecnica de NEWTON-RAPHSON
valores inicials para:

{ : VAZAD MASSICA DO AR{ MAR1{
Tﬁgi TEMPERATURA DE BULBO SECO DO ARt TARL
onde :

AR{ : AR INSUFLADO NA SALA
resultados convergidos de :

TAR{= (€]
MAR1= (Kg/s]
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RESOLUCAO DO ClCLU TERHODINAMICO DE FREON 12 (A-B-C-D-A)

TEMPERATURA DO PONTO D [°C]

TEMPERATURA DO PONTO A [°C]

ENTALPIA ESPEC, DO VAPOR NO PONTO A [J/Kg)
PRESSAO NO PONTO A [KPa]

PRESSAD NO PONTO D CKP

TEMPERATURA NO PONTO C [ oC]

ENTALPIA ESPEC. DO LIQ. NO PONTO C CJ/Kg]
PRESSAQ NO PONTO C C(KPal

ENTALPIA ESPEC. DO LIQG. NO PONTO D [J/Kg]
ENTALPIA ESPEC. DO AR EXTERNO [J/Kg]
ENTALPIA ESPEC. DO AR [J/KE

VAZAQO MASSICA DO FREON {2 [Kg/s]

PRESSAD _NO PONTO B [K Pa]

TEMPERATURA NO PONTO B [°C]

ENTALPIA ESPEC. NO PUNTU B [J/Kgl

MmN nn

CALCULOS

TENCIA DO COMPRESSOR [watts) PCOMP =
TENCIA DO UENTILagB?Kﬂg gIRCUITO DO AR{ [watts] EUEgTi—
TENCIA DO VENTILADOR DO CIRCUITO DO AR2 Cwatts] PVENT2=

——— ——————— —— ——— — ———————————

Finalmente todas as condigcOes simuladas s3o mostradas
computacionalmente de forma compactada conforme mostra o
quadro 3, onde encontram-se as condigoes de entrada
manipuladas e as pPrincipais variaveis de saida
correspondentes.

Uma estimativa do consumo energetico diario do sistema
pode ser vrealizadas; ent3o, variando-se as condi¢Oes de
entrada simultaneamentes hora a hora ou em intervalos de
tempo pré-determinadoss e determinando-se os valores das
variaveis de sailida 5 tais como : as poténcias consumidas

pelos ventiladores e pelo compressor.
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Quadro 3 : Tab. Geral de Resultados Simulados

TABELA DE RESULTADOS SIMULADOS
RECINTO TIPD : 6

numero de pessoas no recinto NP =395
carga termica [watts] Q@ = 3000
fator de calor sensivel FCS=

vazao lassxca de ar 1nsuf18do [Kg/s] MAR{= 0 16
temp. b.s. do ar insuf Tﬂﬂi i1.8
temp. b.s. do ar externu {QCJ TEX = 25
umid, relat. do ar ext. [X]

temp. b.s. a manter na sala [°C]

poténcia do compressor [watts] PCUHP 2426.0
pot. do ventil. do circ. do ar insufl. [watts] PVENT{= 2.68
pot. do vent. do circ. de refr. do FREON [watts] PVENT2= 15.72

numero de pessoas no recinto

carga termica [watts)

fator de calor sensivel

vazao massica de ar 1nsuflado [Kg/s]

temp. b.s. do ar insufl.

temp. b.s. do ar externo [°C]

umid. relat. do ar ext. [(X]

temp. b.s. a manter na sala [°C]

potencia do compressor [watts] PCUHP- 3381
pot. do ventil. do circ. do ar insufl. [watts] PVENT1= 3.46
pot. do vent. do circ. de refr. do FREON [watts] PVENT2= 21.94

numero de pessoas no recinto

carga termica [watts]

fator de calor sensivel

vazao massica de ar Lnsuflsdu [Kg/s]

temp. b.s. do ar insufl. [

temp. b.s. do ar externo [ C]

umid. relat. do ar ext. [X]

temp. b.s. a manter na sala [9C]

potencia do compressor [watts]

pot. do ventil. do circ. do ar insufl. [watts]
pot. do vent. do circ. de refr. do FREON [watts]

numero de pessoas no recinto

carga termica [watts)

fator de calor sensivel

vazao massica de ar 1nsuf13do [Kg/s]

temp. b.s. do ar insufl. [

temp. h.s. do ar externo [ C]

umid. relat. do ar ext. [X]

temp. b.s. a manter na sala [OC]

potencia do compressor [watts]

pot. do ventil. do circ. do ar insufl. [watts]
pot. do vent. do circ. de refr. do FREON Cwatts)

|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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Capitulo V 2 Simulacao Experi1mental

A simulacio experimental de um si1stemz em estudo,s pode
servir para verificar 'se o modelamento matematico-
computacional fo1 adequadamente 1dealicada.

Pode-se, entdo, comparar € anallsar o0s resultados

obtidos na simulag3o teorica do sistema modelado com os

obtidos na simulacao experimental do sistema real .
verificando-se, 0o quanto o modelamento fisico-matematico

fiel ao sistema real de i1nteresse.

V.li. 0O Sistema Real Simulado

Para a simulagao experimental realizada, utilizou-se uma
bancada de testes para condicionamenlto de ar existente no
laboratorio de Magquinas Termicas do Campus de Guaratingueta
(UNESP), conforme mostrado na fig.2é:

A bancada de testes fol convenientemente i1nstalada de
modo a constituir um sistema tipo CLEAN ROOM de
Condicionamento de Ar.

Esta e constituida por :

seccao aspiragcao do ventilador
secgao aquecimento

secgao injec3ao de vapor

secgao observagao (entrada)
secgao refrigera¢gdo do ar

secgano observacio (saida)




MANC 4ETRO |
{0

JUECED TERMOMETROS TEAMOMETROS
!TQUEC!DO! DR AR TERUOMEING s::c_'w

FLUXO DE AR
—— PLACA DE

ORIFICION

OBSERVACAO
DESMONTAVEIS

~
conexko DE
VAPOR

VALVULA
MANGMETRO . m - TERMOSTATICA
DE EXPANSAQ

" VALVULA .
DE PRESSAO VALVULA
CONSTANTE SOLENOIDE

| COMANDO !
VELOCIDADE DO l MEDIDOR DE _- — ROTAMETRO

VENTILADOR AGUA

CONDENSBADA —~ TERMOMETRO

@, MANGMETRO

— SECADOR

Fig.26& I Ffsquema da Bancada de Testes para Simulag3o Experimental

V.2. Caracteristicas da Bancada de Testes

A bancada de testes wutilizada para o levantamento
dos wvalores experimentais, mostrada na Faig. 26, POSSUL
recursos que possibilitaram a simulac3o das variacoes das
condicoes do ar de entradas antes de passar pelo sistema de
refrigeracao.

Foi medida a poténcia eléetrica total consumida pelo
compressor e ventiladores, devido ao sistema de ligagao
eletrica da bancada, sendo portanto a curva reprecsentada na
Fig. @27y o0 comportamento do conjunto (Pc + Pvl + Pv2)
relac3o a variac¢io das condigOes de entrada. Entretanto, as
grandezas das poténcias consumidas pelos ventiladores
muito menores do que a grandeza da poténcia consumida

compressor.




A corga Lrm e o ol
RTII o, Cab bt lalenlt e
passar pelo sistema de refrigeracaat
do fluitdo efrigeranti

alibhradoas it egranl

UVU.3. 0Os Resultados Experimentl a:

Na bancada de testes, anteriormente realizou-

se a simulacao experimental do sistema 3 satuagoes

diferentes, atraves da variacio das condigdes de entrada do

externo. Os resultados obtidos simulacae:

zadas sao mostrados na Tab.

TABELA DE TESTES PARA UNIDADE DE AR CONDICIONADC

vazao de ar [Kg/h]

Thg ar de entrada (°C)

Tpy 3r de entrada (O]

Tpe ar de saida [OC]

Tyy ar de saida [°C]

vazao de refrigerante [Kg/h]
saida do condens. [barl
saida do condens. [OC]
entrada do evaporad. [9C]
saida do evaporad. [°C]
saida do evaporad. (bar)

Potencia consumida [watts]

Carga Termica [watts]

AV
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Plot ando
LoCYEY s um hebss V¢! ) COmpry e
temperatura de bulbo

19y 274

1800.00 e e

1400.00
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0000 L — — 1 — e ]
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tex [ec]

Testes na Bancada de Ensalo
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CAPITULO VI

COMPARACAOD DOS RESULTADOS

5

6

E CONCLUSGES
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Comparacao dos Resultados

e Conclusoes

Comparagcao dos Resultados

Para os testes realizados na simulag3o experimental,

tivemos as seguintes condigoes para o ar de entrada :

Ths

Tomando-se o teste 2 para analise, vimos da Tab. 4 que
a poténcia total consumida pelo compressor e pelos dois
ventiladores foi1 de 1311 watts e a carga termica sobre o
refrigerador de 2082 watts.

Analisando as Figs. 17 4, 18 4 ... 5 25 , observa-se que

O compressor € o maior responsavel pelo consumo de potéencia.
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NoO caso do teste 2, a poténcia

2082 watts de carga tevrmicas levadow a

a ordem de grandeza dos wvalores encontrados

sao coerentes com o0s encontrados
Comparando o0s resultados expe
>ndéncia dos valores obtidos na simulaga
consumo de potencia pelos elementos d«
Realizando-se a simulagso computas

experimentails selecionados obtemos os

Recinto tipo ¢ &

numero de pessoas no vecin

carga termica Cwatts?)

fator de calor sensivel

vazao massica do ar insufl

temperat. b.s. ar insufl.

temperat. b.s. ar externo

umidade relat. ar externo

temp. b.s. a manter na sala

poténcia do compressor [watts

pot: do ventil. civc. ar 1n o Dwatts
pats do vent: ledrcel nefira, if Lfwalls

numero de pessoas no rec
carga termica [watts]
fator de calor sensivel
vaz8o massica do ar insufl
temperat. b.s. ar 1nsufl.
temperat. b.s. ar externo
im:dade relat. ar externn
temp. b.s. a manter na sal:
poléncia do comproaagor wa
pot. do vental. g g = R el |
POt . do Ment. Clrcz: Yoty

numero de pesspac
carga termica [ we ]
tor de calor sensivel
: a do ar 1nsuf
empevrat. 5. ar i1nsufl.

£

temperat. b.s. ar externo
umidade relat. ar externo
temp. b.s. a manter 3 sal;
poténcia do compri ¥ [
pot. do ventil. circ. ar
pot . do vent. Cirt: Rety

= L

cra
MAR1
TR
TEX
ETEX
T

J
feoMe
HUENT ] =

PUF
rwi

Y aill que

mulagao




Vel el

A Faig.
quando fixamor«
vamos retirand
COMPressor par
estar aplicadas

uma funcao

28,

Conclusoes

que fo1 construl

v temperatura exlte
o 0s wvalorec

! as diversas carg

sobre

Foténcia x Carga Té

0 sistema térm)

da

Y 1

Cons

a5
simulado,

rmilca

Qi+

umida
pOogerian

representa

Usadn

para 0O controle de carga do motor acionador do COMPressor ,

de acordo com a necessidade do ambientes ou seja, Uuma

func3o de controle do sistema termico estudado.

PCOMP x Q
— 17—

34cC
50%

Tex =

14000 0 k;
Fiex =

12000.0

PCOMP [ watts ]

R | - il | 1
2000.0 4000.0 60000
Q[ watts ]
DFCS = 0.70

| e
8000.0 10000.0

120000

Fi1ig.28 = Fungio de Controle do Compresser
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- Comparando 0% wvaloares
nos testes experimentals
si1mulacao comput aci1onal podemo
do algoritmo elaborado, e ¢

simulacao do si1stema proposto neste trabalbo.

- A utilidade deste algoritime elaborado é quando
temos necessidade de escolher pava onde dirigir : ootudos
de otimizagao de projetos e como adotar valores emp1
durante o calculo dos componentes de sislemas ana

que os resultados do aumento da eficienc

componentes tenhkam luencis 7 fesempenhao

téermico. No caso escolhido para te trabalho

0 sitema de condensacan do
exaust 1Vaﬂ|&?flt£-' U.d 40 para que 0 Cconsumaog de
sistema de cairculacao do fTluido de ondensacau nao
valores inadmissivels pavra a faixa de trabalho VeC e
Por outro lado, a procura de um tamanho 1deal da unid
condicicnamento : pode significar )  aumento

efici1éncia do conjunto em fun 2 - arge termica

necessarila.
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APLICACAC

apartamento (medio,luxo)
banco

! barbearia

salao de beleza

sala de corretores
lojas

sala de diretor
fabrica

quarto de hospital
enfermaria de hospital
quarto de hotel
laboratorio
escritorio privative
escritorio geral
cafeteria
restaurante

teatro

Apendice A

6
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Apéndice B

Relatorio de Temperaturas em Guaratingueta, Ref.[5)

Temperatura Maxima no periodo de 1981/1988

Temperatura Media Maxima (mensal) no periodo

Temperaturas Maximas Medias Mensais [CC] @

Mes

FEV
ABR
MAI
JUN
JuL
AGO
SET
ouT
NOV
DEZ

Mes

JAN
FEV
AR
ABR
MAI
JUN
JUL
AGOD
SET
out
NOV
DEZ

Ano

Ano

Ano

1981
Temperatura

32,0
2746
2643
23,5
23,0
26,2
29,0
2646
29,6
28,7

1982
Temperatura

L ]

MWwmMMMPMNU MUY MLMND WM

NS SN0~ 0~ N U O~ N e ]
-

MM @™~WL S M0 5 00w

1983
Temperatura

29,8
30,7
28,4
27,4
25,9
23,5
25,3
23,8
22,8
b1
29,4

6
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Temperatura

32,6
34,0
27,2
°8,¢
dé,c
cb,yd
24,1

2741

0y¢

.Q!-

C .Jg"!

Ano 1985
Temperatura

By
3,2
29,7
28,5
23,1
24yv

rn
=9
wn

27
26
28
29
2y

Ano 1986
lemperatura

3046
39,1

nrmo o ro

O LW LN~ ~O =0
- - W w ow e
< M

- -
- & O O LW S

M o M o o rno
ay »—=

-
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Ano 1987
Temperastura

30,5
Myt
30.9
29,40
24,8
23,9
26,4
26,4
2446
28,5
29,9
30,5

Ano 1988
Temperatura

32,2
2956
30,7
27,?
2346
23,7
23,2
27,1
28,7
26,8
27,3
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Apéendice C

Relatorio de

Umidades do Ay n R

Umidade Relativa Maxima no periodo de {981/1968

Umidade Relativa Media Maxima (mensal) no periodo

Umidade Relativa Media Minima (mensal) no periodo

Umidades Relativas Medias (mensais) [%4]

Mes

FEV
ABR
MAI
JUN
Jut

| AGD

SET
ouT
NOV

Ano  19B1

Umidade Relativa

63
63
7¢
70
71
b6
o8
71
7¢
i

Ano 1982

Umidade Relativa

6

AV
AVAVAY

7 unespw.l 12: 13 34 15 16 T7 18



Umidade Helativa

74
43
76
78
8

r i)

67
81

TA
i

48
77

1964
Umidade Helativa

45
é¢c
69
74
76
74
&7
64
469
87

72
FC

ano 1985
Umidade Relativa

e B B |

~3

~J
< O W LN & =]

. |
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Ano 1984
| Mes Umidade Relativa

JAN 48
FEV 75
MAR 74
ABR 1
MAL 79
JUN 7
JuL 74
AGO 71
SET 43
ouTt 63
{ NOV &3
78

Ano 1987
Umidade Relativa

72
T
/1
69
76
1;
I

fi
69
71
89
70

fno 1988
Mes Umidade Relativa

JAN 7
FEV 7¢
MAR 70
ABR 70
| Ml 30
JUN 74
| UL 70
AGO 60
SET 54
I ouT 1
| NOV 79
DEZ 70
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Condi¢oes

| Temperatura

| Externa
|

|
|
|
i
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|

Interna,

Apendice D

de

Eonfor o ng Verio

Cond1¢oes Internas

6

| Umidade Relativa [%]
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Apendrce

Condicoes Internas de Lonforto Inverno, Ref.[4.

Temperatura
Bulbo Seco

cinemas, teatros
| edificios publicos
i fabricas e oficinas
g1nasios
I loyas
residencias
saloes de baile

AV
AVAVAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespw.l 12: 13 34 15 16 T7 18



Condi¢oes Internas

| padaria:

sala de mistura de massa
sala de fermentacio

{ fabrica de doces:
| sala de revestimento
! sala de armazenagenm

| fabrica de balas:
! fabricacgao
{ embalagem

fabr. de prod. eletricos:

fabricacio
labor. de 1instrum.

| bibliotecas:

MUSeusS.

! industria farmacéutica:
| armazenagem de pC

sala de moagem

{ imprensa (litografia)

industria textil:

| tecelagem de algodio
| fiacao de linho

flacao de rayon

2 3 4 5

Apéncice F

Para

i Temperatura | Umidade |
| Bulbo Seco | Relatival
£ec]

6 T unespw.l 12: 13 34 15 16 T7 18
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Arquivos do Banco de

Apencirce G

Dados

Argquivo da: Propriedades do Freen 12 saturado

| tempe

{
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Arquivo das Condigles de Conforto Internc no Verao (TEX.DAT)

temp. ext. umid. relat. temp. sala

TEx ws Tg
{vcl [(Kg/Ka ar secol (o]

24 0102 25.5
29 0108 26
3 L1186 26.5
35 0122 27
38 0137 '

A

Arquivo das Quantidades Mecessarlas de Ar externo por pesso:

Quant. de Ar Ext. |
PCr pescoa
[Kg/s]

tipo de recinto

. 0028
L0833
L0065
.0084
. 0097
011

L0165

1
¢
3
4
S
(<]
7
8
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temp. ar cont. umid. ar
T W h
for7 [¥9/Kq ar seco) [J/Kg]

L0936 10000
L0040 12000
L0047 14000
L0049 16000
L0048 16809¢
0052 19040
L2054 21¢00
L0058 23600
L0044 25000
L0048 270e¢
L0074 30000
L0878 32000
.0084 34000
L0090 37000
0095 40000
L0104 42000
LB119 45000
L1146 ABGQC
L0124 30000
L8132 5308
0149 27009
L0150 a000¢
L0169 64900
217¢ 67800
0189 71900

AdDD TOCAAN
! PRV AL

WL v
0204 7000
0216 83000
.0230 88000
.0244 92008
L0240 97000
102000
107000
113020
icoedd

.
O LN I W M) = D -0 O ~] O N = I NI =

T S

MO ea = e
S -0 00~

2
o »=

3

3 Ma N
.

o n
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w N2 ra
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(P ] (9% )
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Arquivo das Proprieades do Ny

| temperatura

T
f ﬂ_.~]

()
20
co
20
l“@

oo oo

nrnar
nUnCh cnun L oLl oenoun

LI LW o
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o R S S S S o of
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<D 0O -3 O LN B
L=~ =~ -~

5

relat.

6

AL
42008
46000
90900
92099
31000
35009
40000
45000
20008
53099
60000
45609
70000
37090
43000
50000
58000
63900
70000
78000
55000
52000
45000
53000
42000
71000

iAAN
81000

20000
29000
109009
11908¢
52000
64000
74000
gee

oo
L

A"
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Arquivo das Propraiedades do Freon 12 superadquecido

temperatura entalpia
T h
LOC1 LJ/Kg]l

20 1926935
30 203814
49 2106356
950 217484
60 224315
70 231161
80 238031
0 244932
100 251869
110 258845
129 265862
130 elered
30 20ci1é
40 2092154
50 216141
650 ec3104
70 230062
80 237027
?0 244009
251016
258053
265124
272231
207580
214745
221854
228931
235997
243066
250146
257247
264374
2871531
278720
285946
205924
213290
2209558
ee’7766
234941
242101
249260
256428
2636173
270829
278055
285320




pressao temperatura entalpila
P | h
CKpal COCc1 CJ/Kgl

900 40 204170
200 50 211765
?00 60 217212
?00 70 226564
200 80 233856
?00 ?0 241113
?00 100 248335
?00 110 259593
?00 i2e 262839
200 130 270100
?00 149 277381
700 150 2844687
1000 1% 210162
1000 60 217810
1000 70 269319
1000 80 232739
1000 ?0 240101
1000 2474390
1000 254743
1000 262053
1000 269369
1000 276699
1000 284047
1000 271419
1200 206661
1200 214805
1200 2eeé87
1200 230398
1200 237995
1200 245518
1200 252993
1200 260441
1200 2678735
1200 2735307
1200 282745
1200 270195
1400 211457
1400 219822
1400 ge/a%1
1400 235766
1400 243512
1400 . 25117e
1400 258170
1400 266334
1400 273877
1400 281411




Pressan
P
CKpal

1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1600
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
1800
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2500
2500
2500
23500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500

5

temperaltura

T

LOC]

6

70
80
90
100
119
120
130

entalpla
h
LJ/Kg]

216650
229177
233390
241397
249264
257035
26474¢e
272406
cBe044
213049
2e2198
230835
237195
247264
255228
263094
270891
278642
218859
2280546
236760
246145
253341
261348
269327
2/ 20d
219542
229852
239271
248192
256794
265180
273414
281540
289589
297583
305540
313472
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APeENDICE H

ALGORITMOS COMPUTACIONAIS

5

6

PARA A SIMULACAO

AV
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7 unespm.l 12: 13 34 15 16 T7 18



A 8

J¢ KEh ALGURKLIRD CUOKPEUTACLENAL
40 REM HARRARARERA RS RRRA AR AR AN AN AR AARAAR S AR RN R RN S
50 REM
60 REM SIMULACAD DL UM SISTERA DE CUNUIULUNARENTU DE Ak - CLEAN KUk
79 REM
2¢ REM Autor : Engo. Jefferson Almeida Ribeiro
94 RER
10¢ REM per1odo @ {9B7/19%0
119 REHM
129 REm
1306 CLS:KEY OFF
140 LOCATE 3,20
150 PRINT"SIHULACAD [E =ISTEMAS TERMICOS”
16@ LOCATE 4.i0
170 PRINT “SIMULACAD DE SISTEMA DE CONDICIOMAMENTO TE AR - CLEAN ROOH”
180 LOCATE 10,5
190 FRINT"Este programa foi deseavoivido pelo Engo. Jefferson Almeida Ribeir
206 PRINT"sob orientaac do Frof. Dr. Faulo Hagalhaes Filho no periodo de 937"
24@ PRINT" & 1990 . sendo parte integrante da sua Dissertacao de Mestrado.”
220 LOCATE 1645
236 PRINT"ORJETIVO :"
240 LOCATE 18,5
25@ FRINT"0 objetivo deste proarama e’ a simulaao de um sistema de condicig-"
6@ PRINT"namento de ar tipo CLEAN ROOM, realizando uma estimativa da potencia”
279 FRINT"consumida pelo compressor & por cada ventilador go sistema, em funag”
€80 PRINT"de condioces ambientals externas e carga termica num recinto (s2la).”
c9@ LOCATE 23.5
300 FRINT"pressione a tecla ENTER para continuai’
340 C$=INKEY$:IF C$="" THEN GOTO 3i@
320 REM
339 REH
34¢ REM
350 REh
350 REM
370 CLS
SCREEN 1 :COLOR i.2
0 LINE (225.197)-(235.4%7) 4]
LINE (139,115)-(165:130) 42 EF
LINE (135,90)-(143.65)424EF
LINE (319,197)-(31{9,i5) .2
0 LINE (2404497)-(319,297),3
LINE (225.15)-(235,15).3
LINE (P40.15)-(319+15) .5
LINE (229,{97)-(225,190),3
LINE (P23,1B5)-(225.3@).2
LINE (225,25)-(2259,15),3
LINE (192,130)-(202,130),3
LINE (202,163)-(F0C.130).3
9 LINE (155,125)-(192,125).3
LINE (55,i29)-(145,125),3
LINE (i26.120)-(145.120).3
LINE (19541C0)-(iB3,120),3
LINE (185,93)-(189,128).3
LINE (1B83,87)-(185,40),3
» LINE (135,40)-(185,40),3
LINE (£19,60)-(145,60) 43
3 LINE (115,60)-(115,98),3
LINE (i29,90)-(i20.150),3




L0 LINE (S5.:60)-(95,40),3

626 LINE (95,55)-(145,55) 3

630 LINE (155,55)-(230,59) 3

648 LINE (65:125)-(65,121),3

650 LINE (65,60)-(65,56),3

668 LINE (218.95)-(210.51) .5

670 LINE (P02,150)-(206.150),3

680 LINE (59,30)-(P14,457) 1,8

£90 CIRCLE (95.60),5,3

700 CIRCLE (192,130),5.3

710 CIRCLE (185450)43.3

720 CIRCLE (115:90),5,3

730 CIRCLE (65,52),4,3

740 CIRCLE (65,117)4443

750 CIRCLE (210,47),4,3

768 CIRCLE (210,150),4.3

770 LINE (183,92)-(187,88),3

7808 LINE (1B3,88)-(187,92),3

790 LINE (5,150)-(5,185).3

806 LINE (5+185)-(B0,185)43

810 LINE (20+169)-(20,179) .3

620 LINE (P0,169)-(65,169).3

B30 LINE (20,179)-(50,179},2

649 CIRCLE (34,185).31,3,.1,31,2
850 CIRCLE (45,179)415,3:8.42:3.14,.4
B60 X=645

870 Y=ii7

886 GOSUB 990

390 X=65

969 Y=52

910 GOSUE 999

920 X=pi0

930 Y=47

940 GOSUE 999

950 X=2{0

966 =156

970 GOSUE 990

980 GOTO 1038

990 LINE ((X=2)5 (Y+2))=((X+3),(Y-3)},3
000 LINE ((X+4),(7-2))-((X+3).(7-3)),3
{010 LINE ((X+3) 4 (Y-1))-((X+3),(Y-3)),3
1020 RETURN

{030 X=55

1049 Y=125

1650 GOSUE {162

1060 X=115

1070 Y=i25

1080 GOSUB iied

1990 X=180

1196 Y=125

({04 GOTO 1110

{102 LINE ((X#1)5(Y=2))=((X+1) 4 (Y+2)),3
1403 LINE ((X) o (Y-1)0=((X) 5 (Y+1)),3
{104 FSET ((X-1),(Y))

1105 RETURN

1110 GOSUE 1102

1120 X=55

1130 Y=60

1140 GOSUB 1250

{150 X=115




1160 Y=55

i17¢ GOSUR 1250

1180 x=199

119@ =55

{e0e GOSUE {2960

1210 X=230

1226 Y=55

123e GOSUB 1256

1240 G010 1350

1258 PSET (X4Y) 43

1260 PEET ((X-1)4(Y)) .3
1270 FSET ((X+1)40(Y)),2
1289 PSET ((X)y(Y+1)),3
1278 PSET ((X)+(Y-1)),3
1300 FSET ((X-1),(Y-1)).3
1310 PEET ((X-1).(Y44)),3
1320 FSET ((X-1),(Y-2)),3
1330 PSET ((X-1).(Y42)),3
1349 RETURN

1358 X=115

1360 Y=75

1370 GOSUE 1629

138¢ X=1290

1398 Y=1i15

140@ GOSUE {éc0

1416 GOTO i52@

1420 FSET (XyY)a3

1438 FSET ((X)a(Y-1)),3
1440 FSET ((X)4(Y+1)),3
1450 FSET ((X+1),(Y)).3
1468 FSET ((X-1),{Y)),3
1470 PSET ((X-1).(Y+1)).3
1480 PSET ((X+1),(Y+{)),3
1499 PSET ((X-2),(Y+1)),3
{500 FSET ((X+2)a(Y+1)),3
1518 RETURN

19ce X=189

i53e Y=7@

{940 GOSUR 142

1550 X=183

1560 Y=11@

157e GOSUB {4Ze

1539 X=gdc

1596 Y=143

1600 GOSUE 1420

1618 GOTO 4729

1620 FSET (X4¥)43

§63@ FSET ((X)4(Y-1))43
1640 FSET ((X)4(Y+1)),43
16450 PSET ((X44),(Y))43
1660 FSET ((X-1)4(¥))43
167@ PSET ((X-1).(Y-1)),3
1680 PSET ((X+1)a(Y-1)1.3
1699 PSET ((X-2)4(Y-1)).3
1700 FSET ((X+2).(Y-1)),3
171¢ RETURN

{720 LOCATE 7.3

1730 FRINT" AR"

174¢ LOCATE 9429

1750 PRINT"d"




1740 LOCATE ¢440
1770 PRINT"a"
1780 LUCAIL 8¢
1799 PRINT" EXT1."
1800 LUCATE 7.11
L1 PRINY"UY"
18c® LOCATE 15,25
1830 FRINT"c"®
1BAQ LOCATE 21,9
1859 PRINT"H"
{840 LOCATE 18,23
1870 FRINT"YR"
1880 LOCATE {514
189@ PRINT"b"
1900 LOCATE 2i.c
19i@ PRINT"c"
192@ LOCATE 4,18
1938 PRINTEVAR”
1740 LOCATE 7,14
1950 PRINT "
1960 LOCATE 23.¢
197@ PRINT"d"
193¢ LOCATE i{8.17
1998 PRINT“COND”
2000 LOCATE 19,1
Pa10 FRINT"F"
c0ce LUCATE 12419
2036 PRINT"V. E ”
2049 LOCATE 2 Lq.
£a5@ PRINT"R"
2060 LOCATE 12419
2670 PRINT"COHF"
2080 LOCATE 12,33
2899 PRINT”CLEAN"
ci0d LOCATE 13433
2116 PRINT"RDOK"
2129 LOCATE 1,7
2436 PRINT”REFRESENTAAD ESQUEMATICA "
2149 LOCATE 2412
ci5e PRINT”DD SISTEHA™
21606 LOCATE 10,16
ci7é PRINT"Ri2"
2i8¢ LOCATE 7,39
2198 PRINT "ARL”
200 LOCATE 22,25
22i{é FRINT"AR"
22is LOCATE 23.24
2216 PRINTVEXT."”
cei7 LOCATE 16,4
2218 PRINT"ARE"
c22@ LOCATE 9.9
2236 PRINT"{"
ce4e LOCATE 17,9
225@ PRINT"4'
2260 LUCQI£ b d?
2270 PRINT"2
ceso LOCATE 19.25
2298 PRINT"3"
2308 X=145

AV
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2316 1-55

P326 GSUB 2436

2330 X=145

2349 =129

2356 GOSUE 2430

2360 X=149

2370 Y=125

2380 GOSUE 2430

2390 X=149

2460 Y=6¢

2416 GOSUR 2430

2426 GOTO 2500

2430 LINE ((X) 3 (1))=((X#1) 1 (Y=1))43
2448 LINE ((X+1)3(Y=1))-((X43) 4 (Y41)),3
2450 LINE ((X¥3) 4 (Y#1))=({545) 4 (Y- 1)) 43
2460 LINE ((X+5)3(Y-1))= (X471 (Y41)),3
2470 LINE ((X47) 5 (YH1))=((X49) o (Y=1)),3
24BO LINE ((X+9) 4 (Y-0))=((X+10) 4 (YD),
2499 RETURN

2560 X=235

2510 =15

2520 GOSUB 243¢

2530 X=235

2546 Y=197

2550 GOSUR 2630

P56 X=240

2570 V=197

2566 BOSUB 2636

2590 X=240

2660 Y=15

2610 BOSUR 2630

2620 GOTO 2716

2630 FSET (X,Y)

2649 PSET ((X+1)4(¥-1))

2450 FSET ((X)s(¥-2))

2660 FSET ((X-1)4(Y-3))

2676 FSET ((X-1),(Y+))

2689 PSET ((X),(Y+2))

2690 FSET ((X+{),(Y43))

2768 RETURN

2710 X=285

2720 Y=25

2720 GOSUE 2840

2749 X=225

2750 Y=30

276 GOSUB 2849

2776 X=225

2788 V=185

2799 GOSUR 2340

2800 X=225

2810 V=170

2820 GOSUB 2840

2830 GOTO 2920

8B40 PSET (X,Y)

2850 FSET ((X-1)(Y=1))

2B PSET ((X-2)4(Y))

2870 FSET ((X-3),(Y+1))




860
2gye
cy0e
2910
2920
29349
2949
2950
2940
297@
760
2790
3000
3010
3020

. Jede

3049
3050
3069
3079
20890
Jege
3100
Jiie
3120
3130
3149

FSET ((OX1)4(Y11))

PSET ((X+2),(Y))

FSET ((X+3).(Y-1))

RETURN

C$=INKEY$:IF C$="" THEN GOTOQ 2929

CLS

WIDTH 8¢ :COLOR @.1

| OCATE 2,19

FRINT"Nomenclatura utilizada no CRDQUI :”

LOCATE 5,1

FRINT'COND' = condensador”

PRINTEVAF : evaporador”

FRINT"COMF : compressor”

PRINT"V.E. : valvula de expansan”

FRINT"Vi @ ventilador do fluxo de ar insuflado na sala”

PRINT"V2 & ventilador do fluxo de ar de refrigeracao do frecn”
FRINT"Ri2 : fluxo de FREON i2”

PRINT"ARL : fluxo de ar insuflado na sala”

FRINT"ARZ : fluxo de ar de refrigeraao do freoni? no condensagor”
PRINT

FRINT"AR EXT. & ar externo a sala”

PRINT"asbsc e d : pontos do ciclo termodinamico do #luido refrigerante”
FRINT"{,2,3 € 4 : pontos de tomada de pressao, temperatura & umidade”
LOCATE 2345

FRINT"pressione a tecla ENTER para continuar”

C$=INKEY$ : IF C3%="" THEN GOTO 3i3e

LOAI"cleani” R
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RER CLEANZ
REH

30 REW ALGORITHOD COMPUTACIONAL
REHM AAXRAARREAARAAARKRARAREAERARAR AP AR D RARR KRR
REm

&0 REM SIMULACAD DE UM SISTEWA DE CONDICIONARENTO GE AR - CLEAN ROOM

7¢ REH

g¢ KEM Autor & Engo. Jefferson Almerda Kibervo

9@ REM

100 REH periodo : i987/19%@

119 REM

120 REM

130 CLS:KEY OFF

{49 LOCATE S,20

150 PRINT"SIMULACAD DE SISTEMAS TERMICOS®

{60 LOCATE {0.10

{7¢ FRINT “"SIMULACAD DE SISTEMA DE CONDICIONAMENTO LE AR - CLEAN ROOR”

180 LOCATE 15,5

{99 FRINT” PRIMEIRA rARTE

208 LOCATE 23,5 ;

210 FRINT"pressione a tecla ENTER para continuar”

220 CH=INKEY$:IF C$="" THEN GOTO 226

23@ CLS

249 LOCATE 2.2¢@

250 PRINT”SIMULACAO D0 SISTEMA"

264 LOCATE 5.5

270 PRINT”Fassos do Frograma Computacional 37

28e PRINT

c90 PRINT"1.Criacao dos arquivos de dadosy”

309 PRINT"2.Ajuste de polinomio a curvasi”

310 PRINT"3.Entrada das constantes do sistema;”

320 PRINT"4.Entrada dos valores das variavels a manipular:”

330 FRINT"S.Aplicacao da tecnica de Newton-Raphsoni”

34¢ PRINT"4.Resolucao dos ciclos termodinamicos;”

350 FRINT”7.Calculo da potencia do compressors”

360 FRINT"B.Calculo da potencia dos ventiladores:”

370 PRINT"9.Calculos complementares:”

380 PRINT"{@.Arquivos para montagem de graficos:”

390 PRINT"{{.Apresentacao de tabslas.”

408 LOCATE 23,5

419 FRINT”pressione a tecla ENTER para continuar”

420 C$=INKEY$:IF C$="" THEN GOTO 428

430 CLS

440 PRINT

459 FRINT"Fasso { @ Criacae de arquivos de dados”

448 FRINT

470 PRINT

430 FRINT“{.i.Arquivo das propriedades do ar com FI=9%@%":FRINT"

HARL : FI9@.DAT"

499 FRINT”ARL : ar 1insuflado na sala ”

500 PRINT"WARY : conteudo de umidade do AR LKgZkg ar secol”

5{0 PRINT'FIARL: umidade velativa do ARI [X7°

520 PRINT"TARL : temperatura de bulbo seco do ARL [ C1”

530 FRINT"HARL : entalpia especifica do ARL LJ/Kgl”

548 PRINT

950 FRINT"1.C

8§, 15 =l

quivo das proriedades do ar a manter na saia "iPRINTY
DaT”

AT
EX.

AV
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560 FRINT”TS @ temperatura de bulbo seco a ser mantica na sala [ ©]7
570 PRINTVWS : conteudo de umidade do oar o ser omant 1da na sala [hg/Zbg ar spcn!
580 PRINT"TEX: tempevatura de bulbo seco do ar externo a sala [ ¢l
999 LOCATE 23,5

400 FRINTpressione a tecla ENTER para continua”

610 C$=INKEY$: IF C$="" THEN GUID 41¢

420 CLS

636 PRINT

440 PRINT"{.3.Arquivo das propriedades termodinamicas do freont? saturadn”
658 FRINT" Ty F s hl s hv : FREGAT.DAT”

5460 FRINT"T : tempevatura do freon saturado [ C1°

479 PRINT"F : pressao de saturacao do freon [KFal”

680 FRINT"h1: entalpia especifica oo liquido saturado [J/Kgl®

498 FRINT"hv: entalpia especifica do vapor saturado [J/Kgl”

700 FRINT

710 FRINT"1.4.Arquivo das proprisdades termodinamicas do freonil supevaguecido”
728 PRINT" T+P s h @ FRESUF.DAT"

730 PRINT'T @ temperatura do freon superagquecido [ C7°

740 PRINTF : pressao do freon superagquecido [KPal®

75¢ FRINT”h @ entalpia especifica do freon superaquecido [J/Kgl”

740 LOCATE 23,3

778 FRINT"prescione a tecia ENTER para continuar®

780 C$=INKEY$: IF C3$="" THEN GOTO 786

790 CLS

B@@ PRINT _

810 PRINT"1.9.Arquivo das propriedades do ar externo”

829 FRINT" TEX o FIEX « HEX : EXT.DAT"

830 FRINT"TEX : temperatura de bulbo seco do ar externo [ 17

846 PRINT"FIEX: umidade relativa do ar externo [ %17

850 FRINT'HEX : entalpia especifica do ar externo [J/Kgd”

860 FRINT :

870 FRINT"{.é6.Arquivo das gquantidades de ar externo necessario por pessoa”
B89 PRINT" num recinto - QAE % recinto @ GAREX.DAT”

890 FRINTQAE : quant. de ar externo necessario por pessoa LKa/s]”
906 LOCATE 23,5

91 FRINT"pressione a tecia ENTER para continuar”

920 C$=INKEY$: IF C$="" THEN GOTU 928

730 CLS

540 PRINT

950 FRINT"Fasso 2 @ Ajuste de polinomio a curva”

968 FRINT

970 FRINT” Curva de WARL x TARL (FIARI=9%0X%)"

980 FEINT

$99 FRINT"ARL & ar insuflado na saja’

1000 PRINT"WAR1 : conteudo de umidade do ARi [ Kg/Kg ar secol”

1010 FRINT"TARY : tempevatura de bulbo seco de insuflamento do ARL C C1°
1020 FRINT"FIARi: umidade relativa de insuflamento do ARY [477

1030 FRINT:FRINT

1040 FRINT”Fasso 3 & Entrada das constantes do sistema”

16058 FRINT

1040 PRINT"KRi2 @ CONSTANTE FOLITROFICA DO FREON {27

1878 FPRINT"CFAR : CALOR ESPECIFICO (P= cte) DO AR Li/Kg C1”

1080 PRINT'CLYVAG: CALOR LATENTE DE VAPORIZ. DA AGUA [J/Kel”

1398 FRINT'G . ACELERACAD DA GRAVIDADE [m/s 21"

1100 LOCATE 2345

1110 FRINT'pressione a tecla ENTER para continuar”

1120 Cs=INKEY$:IF C$="" THEN GOTO0 112¢
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1138 CLS

1146 FRINT

1150 FRINI"Fasso 4 : Enlvada dos valores das variavels & mantpula”

114@ PRINT: PRINT

1163 FRINT”NF @ NURMERD DE FESSOAS NU RECINTO

1164 PRINI

1170 FRINT'CS : COMPRIMENTO DA SALA [ml”

{186 PRINT"LS : LARGURA DA SALA [m3"

1190 FRINT”AS o ALTURA DA SaEa Tmd”

1209 FRINI

1210 FRINT"Q 3 CARGA TERMICA NA SALA [wattsl

1228 FRINT"FCS : FATOR DE CALOR SENSIVEL

{230 FRINTYTEX : TEWFERATUURA DE BULEO SECO DU AR EXTERND [ O3 ¢ ¢4 { TEX ¢ 49
1240 PRINT”FIEX: UNIDADE RELATIVA DO AR EXTERND CH1 ( 9 ( FIEX { 91 ;7
1250 FRINT

1260 PRINT RV @ RENDIRMENTO L0 VENTILADOR”

1270 PRINT”RG : RENDIMENTO TERMICD GLOBAL"

1280 FRINT

{290 FRINT™HTi : FERDA DE CARGA NO CIRCUITO DO AR FLADD NA SALA Om.c
{308 PRINT'HTZ : PERDA DE CARGA WO CIRC. DO &R DE R t1AM. [0l FREON [m C.arJ
1310 LOCATE 23,5

1320 FRINT”pressione a tecia ENTER para continuar”

1330 C$=INKEY$:IF C$="" THEN GOTD i33e

1340 CLS

1358 PRINT .

1360 FRINT"Fasso 5 @ éplicacao da tecnica de Newton-Raphson”

137¢ PRINT

1380 FRINT”Calculo de 7

1390 PRINT

1400 FRINTMARL @ VAZAD MASSICA DO AR C[Kgrss1®

141¢ PRINT"TARY : TEMPERATURA DE BULBO SECO [0 AR1 £ C1¥

1420 FRINT"onde :

1438 PRINT" ARL @ AR INSUFLADU HA SALA”

1449 FRINT

1459 PRINT”F{ @ VALOR DA FUNCAD { A S
1460 FRINT"F2 : VALOR DA FUNCAD 2 A 5
1470 FRINT

1480 PRINT'DFiMARL : DERIVADA DE Fi ER RELACAD A hARL”

1496 PRINT"DFiTARY : DERIVADA DE Fi EM RELACAD A TARL"

1500 FRINT'DF2MARL : DERIVADA DE F2 EM RELACAD A hARi”

1510 PRINT"DF2TARL : DERIVADA DE F2 EM RCLAAD &4 TARL"

1520 PRINT

1530 PRINT”DMARL : VARIACAD DIE mARL™

1546 PRINT"DTARL : VARIACAD DE TaR1L"

1550 LOCATE 2345

{560 FRINT"pressione a tecla ENTER para continuar”

1578 C$=INKEY$:IF C3$="" THEN GDTJ 157¢

158¢ CLS

598 PRINT

1600 FRINT"Fasso & : Resolucas do cicle termodinamico do FREGN 12 (A-B-C-I-rl”
141@ PRINT

1420 FRINT"Determinacao de:”

1630 FRINT

{640 FRINT”TD : TEMPERATURA D0 FREON 12 NO FONTO 0 C €3 (saida ¢a V.E.)
1650 PRINT"TA : TEMPERATURA DO FREON 12 0 FUNIO A [ L1 {entvada do CORP.

ER ZERADA®
ER ZERADA"
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1460 FRINT"HVA & ENTALFIA ESFECIFICA Iw) VAFOR NO FONTO A [ J/Ke3”

167% FRINT"FA : FRESS5AD HO FONTD A [KFal”

1680 FRINT"FL : FRESSAQ NO FONIO D LKFal”

1496 PRINT”TC : TEMPERATURA DO FREQON 42 NO PONTO C © ©J (entvada da V.E.}"
{700 PRINT”HLC : ENTALFIA ESPECIFICA DD LIQUIDD NO PONTD © CJ/Kal”

1710 PRINT"PC 2 PRESSAQ NO FONYO L [KPa)"

£720 FRINT"HII : ENTALFTIA ESPECIFICA NO FONTO T [ J/Kgl"

173@ FRINT"HEX : ENTALPIA ESPECIFICA D0 AR EXTERNG [J/Kgl”

1740 FRINT"HARL: ENTALFIA ESFECIFICA DO AR INSUFLADD NA saba C Ky d”

1750 PRINT"HRiZ2: VAZAD HMASSICA DE FREON {2 [Kg/is1”

1760 FRINT"FE @ PRESSAD NO FONTO B [KFal (saida do COMFR.)

1776 PRINT”TE : TEMPERATURA DO FREOW 12 NO PONTC B C CI1°

1780 FRINT"HE : ENTALFIA ESFECIFICA NO FONTOD B [J/Kal”

179@ LOCATE 23.5
{60¢ PRINT"pressione
iBi0 C$=INKEYS$:IF Cs
1829 CLS

183@ PRINT

1840

1858 PRINT

{860 FRINT"FCOMF @ potencia do compressor [wattsl”

187@ PRINT:PRINT

1880 FRINT"Fasso B : Calculo da potencia dos ventiladores”

189@ FRINT

1900 FRINTFVENTi : potencia do ventilador do circuito do ARL [wattzl”
1910 FRINT"MAR2  : vazao massica do fluxo de ar do circuito 2 [Ke/sl”
{920 FRINT”FVENTZ : potencia do ventilador do circuito do ARE [wattsl”
1939 PRINT:FRINT

{7490 FRINT"Fasso ¥ : Calculos complementares”

1958 FRINT

1960 FRINT'NT : numevo de trocas de ar da sala [trocas por horal”

197¢ PRINT"NU @ num. de unid. necessarias do sistema /para higienizaan)”
198@ LOCATE 23,5
{990 PRINT"pressione
2000 C$=INKEY$:IF C%
2080 CLS:FRINT

2020 FRINT"Fasso 19 : Arquivos para montasem de graficos”
£@30 FRINT

2040 FRINT"grafico de FCOMF x TEX®

2050 PRINT"grafico de PVENTi x TEX"

2060 PRINT"grafico de FVENTZ x TEX”

2979 PRINT:PRINT

£08@¢ PRINT"Fasso il @ Apresentacao de tabesla”

2692 FRINT

2100 FRINT tabela de TEX.FCOMF(FVENT FVENTE”

2110 LOCATE 23.5

2120 FRINT"pressione a tecia ENTER para continuar”

2130 C$=INKEY$:IF C3% ="" THEN GOTO 2138

2149 LOAD"cleand” R

a tecla ENTER para continuar”
="" THEN GOTD 1Bi4

a tecia ENTER para continuar”
="" THEN GOTD 2940
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19 Kth CLEANZ

20 REM

30 REM ALGORITHO COMFUTACILIONAL
49 RCH 3000000000000 6300000000000 MM o A A
50 REM

60 REM SIMULACAD DE UM SISTEWMA DE CONDICIONAMENTO DE AR - CLEAN ROOH
70 REH

80 REW Autor : Engo. Jefferson Almeida Ribeiro

70 REM

{00 REM periodo : 1987/1999

110 REH

{20 REM

13@ CLS:KEY OFF

140 LOCATE 5,20 -

150 FRINT"SIMULACAD IDE SISTEMAS TERMICOS”

16@ LOCATE 10,ie

170 PRINT "SIMULACAD DE SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR - CLEAN ROOM”
180 LOCATE 15,5

i@ PFRINT” SEGUNTIDA FARTE %
2é® LOCATE 23,5

210 FRINT"pressione a tecla ENTER para continuar”

220 C$=INKEY$:IF C$="" THEN GDTD 220 ’

230 REH

240 REM

250 REM

260 CLS

27@ FRINT

-

280 INFUT"estao prontos os arquivos de dados 7 (s/n) *,A$
298 IF A%$ {> “n" THEN GOTD 1530

300 REM

318 PRINT

320 INFUT”SENHA 7" ,SH$

330 IF SH${)"CLEANROOM" THEN GOTO 1540

249 REM
350 REMW
360 REH CRIACAQ DE ARQUIVOS DE DADOS
379 REM
380 REHN
390 CLS
400 PRINT
410 INFUT"existe arquivo de WARL x TARL (FIARI=90%) : FIS0.DAT % (s/n) “.Aé
420 IF A$<)"n" THEN GOTO Ste

430 REM

440 REM CRIANDO ARQUIVO FI90.DAT

450 REM (WARi,HARi) x TAR{ (FIARi=90%)

469 REM

478 PRINT

480 FRINT"criando arquivo FISQ.DAT”

496 OPEN"o" Hi,"FI90.DAT"

560 INFUT”numero de coordenadas: N=",N

210 FRINT Hi,.N

52¢ FOR I=f TO N :

930 INFUT"coordenada (TARi,WARL,HARL): * . TARL,WARY,HARY

349 PRINT Hi,TAR{;WARi;HARS

990 NEXT I

340 CLOSE Hi

570 REM

28@ CLS




59¢ FRINT

600 INFUT"existe arquivo de (WS.TS) x TEX & TEX.DAT 7 (sa/n) “,A4
610 IF A% ) "n"” THEN GOTU 77¢

4620 REH

630 REM CRIANDD ARGUIVD TEX.DAT

440 REM (W5,75) x T1EX

550 REM

660 PRINT

879 FRINT"criando arquivo TEX.DAT”

680 OPEN "o" H2,"TEX.DAT"

490 INFUT”numero de coordenadas & N=".N
700 PRINT H2.N

710 FOR I=f TO N

728 INFUT"coordenada (TEX,W5,T5): “STEX.WS,T5
738 PRINT HZ2,TEX.WS.TS

740 NEXT I

756 CLOSE H2

76¢ REM

776 CLS

780 FRINT

790 INFUT"existe o arquivo do FREON SATURADD para (Tafshishvs @ FRESAT.OAT © o
n) ”_nel‘

800 IF A% () “n" THEN GOTO 740

810 REM

820 REM CRIANDO ARQUIVD FRESAT.DAT

830 REM (TyFshlshv) do FREON 12 saturado
240 REM

850 PRINT

869 FRINT"criando arquivo FRESAT.DAT®

870 OFEN "0",H3."FREGAT.DAT

880 INFUT”numero de coordenadas: N="(N

898 PRINT H3.N

900 FOR [= § TON

210 INFUT"coordenada (ToFshlshv) 3 " TP HL HY
926 PRINT H3,TaP3HL:HV

730 NEXT I

944 CLOSE H3

250 REM

940 CLS

37¢ FRINT

760 INFUT"exaste o arquivo do FREON SUFERAQUECILD para (T,Fsh) o FRESUP.DAT 7 (s
/n) ",M

990 IF A$ ¢) "n” THEN GOTO 1149

1009 REH

1010 REW CRIANDD ARQUIVO FRESUF.DAT

1020 REW (P4T4h) do FREON 12 superagquecido
1030 REM

1646 PRINT

1050 FRINT"criando arquivo FRESUP, DAL”
1960 OPEN 0" H4,"FRESUF.DAT"

107¢ INFUT"numero de coordenadas: N=",N
{088 FRINT H#4.N

{090 FOR I=1 TO N

1109 INFUT"coordenada (FaTahd: "(FeToH
1110 PRINT #4,F3TiH

1120 NEXT I

1130 CLOSE 4

1140 CLS

{150 FRINT




1160 INFUT"ex1iste o arquivo de (FIEX,HEX) x TEX : EXT.DAT 7 (s/n) ”.A$
1176 IF A% () "n"” THEN GOTD 1370

1180 REH

11990 REW CRIANDD ARGUIVO EXT.DAT

1200 REM (FIEXWHEX) x TEX

1019 REM

1228 FRINT

1230 FRINT” criando arquivo EXT.DAT®
1240 OPEN"D",HS,"EXT.DAT"

1250 INFUT"numero de coordenadas: N=",N
1260 PRINT H9.N

1270 FOR I=1 TO N

1280 INFUT"coordenada (TEX,FIEX.HEX) @ " S TEXsFIEX JHEX
1290 PRINT HS.TEX.FIEX HEX

1300 NEXT I

1319 CLOSE HS

1320 CLS

1330 FRINT

1340 INFUT"existe o arquivo das quant. de ar externo necessarin ® QAREX,DAT + (4
/n) ".A%

1350 1F A% () "n” THEN DID 1540

1340 REH

1370 REM CRIANDO ARQUIVD GAREX.DAT

1380 REM QAE x recinto

{390 REH

1409 FRINT

1410 FRINT"criando arquive QAREX.DAT”
1420 OPEN"0",Hi2,"QAREX.DAT"

1430 INFUT"numero de coordenadas : N=".
1440 FRINT Hi2.N

145¢ FOR I=1 TO N

1460 INFUT"coordenada (codigo recinto.0AE) & " CR,GAE
1476 PRINT Hi2.CR:QAE

1480 NEXT I

1499 CLOSE HiZ2

1500 REM

1510 REH

1520 REH -—
1539 REM AJUSTE DE FOLINOMIO A CURV4

1540 REM -

1559 REH

1560 DINM XX(40),A040,84) (E(40) 47 (40) (X {40) TEMF(40)

157@ REM

{580 CLS

1598 LOCATE 2,10

1600 FRINT’AJUSTE DE FOLINOWIO A CURVA"

1619 REN

1620 REW CURVA DE (WARL HARS) x TARL (FIARi=%0%)

1430 REN

1640 LOCATE 4,5

{650 PRINT"CURVA DE WARL x TARL para (FIAR{=70%)"

16406 PRINT

1670 FRINTARL 1 ar insuflade na sala”

1680 PRINT"WARE : conteudo de umidade do ARi [ Kg/ta ar secol”
{690 FRINT"TARL : temperatura de bulbo seco do ARY [ (3"

1708 PRINT"FIARi: umidade velativa do ARL [%1"

AV
cm 1 2 3 4 5 6 7 unespw.l 12 13 14 15 16 17 18



1710 FRINT

i72e p=¢

1730 FRINTYF & grau do polinomio a ajustar a curva
1746 OPEN"1",Hi,"FI90.DAT"

1750 INFUT #f.N

1769 FOR I=1 TO N

177¢ INFUT B1.X,Y,Z

1780 X(I1)=X

1799 Y(I)=Y

1808 NEXT I

1819 CLOSE #1

1029 RER

1830 REM

1540 REM CHAMANDD A SUEROTINA
185@ REM

1860 REM

187¢ GOSUB 2706

1880 AFITO=A(1.4)

{898 BFI9@=A(2,4)

1700 CFIY0=A(3:4)

191¢ LOCATE 1443

1920 FRINT*EQUACAD D0 POLINOHIG AJUSTADO A CURVA”
1936 LOCATE 14443

1949 FRINT"2"

{950 LOCATE 17,18

1960 FRINT” WARL = a + b # TARL 4 ¢ * (TARY)
1978 LOCATE 19,5

1920 PRINT a= “3AFI59

{996 LOCATE 20,5

2000 FRINT"b= "3iEFISO

201@ LOCATE 21,5

2020 FRINT"c= "iCFI99

pd3e LOCATE 23.5

2040 FRINT"pressione a tecla ENTER para continuar”

2090 Cé= INKEY$:IF C$="" THEN GOTD 2050

2060 DFEN"Q" 47, CONST.DAT"

2070 PRINT H7,AFI9Q;BFI9OCF190

coB0 CLOSE #7

2996 CLS

2100 LOCATE 5.1

2110 INFUT"resultados definitivos ou testes 7 (r/t) “.R%

2i2eé INPUT"utilizara a impressora 7 (s/n) ".F$

2130 INFUT"imprime todos o: resultados dos calculos ou <o das potencias U
" JH$ :

240 INFUT"montara grafices 7 (s/n) “.03%

2156 OFG$="0"

2160 INFUT"destrol algum arguivo ja existente T (=/n) "iNB$
2170 IF NG$="s" THEN INPUT"todos os arquivos.os dos graficos
5 simulados (t/7g/rs) 7,04%

2180 IF G${)"s" THEN GOTD 225¢

2i9@¢ CLS:LOCATE 5+80 :PRINT'TIFOS DE GRAFICOS :”:LOCATE 7.1
2200 FRINT”{.Fotencias X TEX (familia de F.C.51"

2210 FRINT"2.Fotencias x TEX (familiz de FIEX”

2208 FRINT"3.Potencias x TEX (familia de G}

2230 INFUT”opao @ "i0FGH

ce4e IF OFGH O)"1” AND QPG$()"2" ANU OFG$()"3" THEN GUTO 214¢
2250 CLS:LOCATE S.19% :PRINT"RECINTO QUE SERA CONDICIONALD :":LOCATE 7,1
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260 FRINT L. bomboOn1ETES s FAiMACIAC . s v snnnenn '
2276 PRINT"2.bancos.lajasmigazines

2eB0 FRINI”3.barbeariasy lanchonetes,euseneees
2290 PRINT"4.teatros,cinemas auditorios...... .
2300 FRINT"S.apartamentos.escritorios..eee... i
2310 PRINT" 6. Labor abon oDy '
2320 FRINT"7.quartos de @ kospitais/koteis... ”
2336 FPRINT"8.salas-reuniao.hall p/ fumantes.. ”
2340 INFUT"opau :"iREC

2350 IF REC(){ ANDI REC()Z AND' REC()3 ANDI RECC)4 AND RECO)S AND REC{4 NI REC(ST
AND REC()8 THEN GOTD 2250

23706 UPEN"0" 88, "ax.dat”

2380 FRINT #B8,CHR$(34)iF$:CHR$(34) 3CHRS(34) 368 0HRS (34) sCHRECI4) sREICHRS (340 10HR
$(34) sH$3CHR$ (34 sCHRE(34) sDPGSCHRY (34) sREC

2399 CLOSE #8

2400 IF NG3<)"s"” THEN GOTO 2470

2410 IF QA$="r<" THEN GOTD 24620

2420 OFEN"0" HY,"grati.dat”

2430 OFEN"0",#10,"graft.dat”

2449 OPEN"0" JH11,"gratd.dat”

2450 CLOSE #9 : CLOSE #10 : CLOSE #ii

2460 OPEN"o0” #i7,"qratia.dat”

2470 OFEN"0" #18,"graffa.dat”

2430 OPEN"o0".H19,"gratda.dat”

2499 CLOSE #i7:CLOSE #iS:CLOSE #19

£50% DFEN"0" K20, "grafib.dat”

2510 OFEN"0" Hei,"grafcb.dat”

2528 OPEN"0" H22,"grafdb.dat”

2530 CLUSE #20:CLOSE #2{:CLUSE #cc

2540 DPEN"o",H23."grafic.dat”

2550 OFEN"0" #24,"grafic.dat”

2540 OPEN"0",H25,"grafdc.dat”

2976 CLOSE #23:CLOSE #24:CLOSE

2580 OPEN"0",H26,"grafid.dat”

29550 OFEN"0" #27,"grafed.dat”

2600 OPEN"0" 2B, "grafdd.dat”

2619 CLOSE #26:CLOSE #c7:CLOSE #2g

242@ IF QA$="g" THEN GOTO 2479

2630 OFEN “o” (#14,"DC.DAT"

cé4e CLOSE Hi4

26506 OFEN"o" #13,"tab.dat”

£44® CLOSE Ri3

2679 L0ADclean3” (R

2660 REH

2699 REM

c7¢0 REH

2718 REH

2720 REM

2730 REM

2749 REM VALORES AUXILIARES

2750 REM

2760 FF=F + F

2778 FONE = P+i

278¢ REM

2770 REW TERWOS DAS EQUACDES NORMAIS

c8de REN
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2810 XX(1)=N

282e FOR J=1 TO PF

2830 Xx(J+1)=9

2848 FOR I= 1 TO N

2850 XX(JH+L)=XX(J+{)+X(I)"J
2860 NEXT I

2870 NEXT J

2889 REM

2890 REM CALCULD [E B

2904 REM

2910 E(1)=9

292@ FOR I= 1 TO N

2930 B(1)=R(1)+Y(I)

294@ NEXT 1

2950 FOR J=2 TD FONE

¢ 4@ B(J)=0

2970 FOR I= § TO N

2988 B(=R(J)+Y(I)¥X(1)" (J-1)
2999 NEXT I

3000 NEXT J

3010 REh

3820 REM WATRIZ DIAS EQUACOES NORMAIS
3032 REM

3040 FOR I= 1 TO FONE

3950 A(I.FONE+1)=R(I)

3060 FOR J=1 TO FONE

3070 REN

3080 REM EXFANSAD DA MATRIZ
3099 REH

3100 JE=J+FONE+L

3110 A(I.JE)=0

3120 REM

3130 REW CALCULD DOS TERMOS NORHAIS
3140 Rty

3150 IJ=I+J-1

3160 AT, Ji=XX(1J)

3170 NEXT J

31680 NEXT I

319¢ RER

3200 REM RESOLUCAD DAS EQUACOES NORWAIS FOR ELIMINACAD
32i@ RER

3220 NA=C*FONE+1

3230 FOR K=1 TO PONE

3240 FIVOT=ACK,K)

325@ FOR I=1 TO PONE

3260 TEWF(I)=A(I,K)

327@ NEXT I

3280 FOR J=K TO NA

3299 A(K,J)=A(K,J)/PIVOT

3300 FOR I= { TO PONE

3346 IF (I-K)=@ THEN GOTO 333@
3320 AT J)=A(T,J)-TERF(I)*A(K.J)
J33@ NEXT I

3349 NEXT J

3350 NEXT K

3360 RETURN




10 REM CLEANSZ

20 REHW

30 RCM ALGORLETHY COHRPUTACIDONAL

4% REH EERNEARBRRARERR AR R RN AR NN RRAAR AR RAERE N AR AN

50 REH

&0 REM STMULACADC DE UM STSTEMA DE CONDLCTUNARENTD DL Ak CLEAN ubn
78 REM

80 REM Autor : Engo. Jefferzon Aimeida Ribeivo

99 REH

100 REM periodo : 1987/1999

116 REN

1cd REM

134 CLS:KEY OFF

140 LOCATE 5,20

150 FRINT"SIMULACAD IE SISTEMAS TERMICOS”

162 LOCATE 10,10

7@ FRINT "SIMULACAD DE SISTEWA DE CONDICIONAMENTO IE AR - CLEAN Riom”
18¢ LOCATE 15,5

199 FRINT” TERCEIRA PEAIR T E

2ee OPEN"1",HB."ax.dat”

C10 INFUT HB4F$,58,R$.H$,0FGSREC

ecé CLOSE HB

230 IF R$="r" THEN GOTO 270

248 LOCATE 23,5

250 PRINT"pressione a tecla ENTER para continuar”

268 C4=INKEY$:IF C$="" THEN GOTU 246

270 OFEN "1"#7,"CONST.DAT”

cBo INPUT H7,AFI99,BFI9@,CFIE

290 CLOSE #7

309 CLS

31@ REM

320 REN

330 REM DIMENSIONALIZACAD LDE VARIAVEIS

348 REH

350 RERM

360 DIW

370 REHW

380 REM

3\'7‘@ [\It_h s g S U W o e e =T

400 REH ENTRADA DAS CONSTANTES DO SISTEMA

419 REM

420 REM

439 LOCATE 2410

440 FRINT"ENTRADA DAS CONSTANTES L0 SISTEMA”

499 REH

460 KRiZ2=1.14

4706 CPAR=1003.2

480 CLVAG=S40%1000%4.1{8

490 G=9.8i0001

500 ROAR=1.i7

i@ REM

329 PRINTIFRINT:FRINT:FRINT

530 PRINT"KR{2 : CONSTANTE FOLITROFICA D0 FREON &2 KRig = "iKRid
940 PRINTCPAR : CALOR ESPECIFICD (F= cte) D0 AR LJ/kg CI CF&R = "iLPAR
550 FRINT"CLVAG: CALOR LATENTE DE VAFORIZ. DA ABUA [J/Kgl CLVAGE "3CLVAG
566 FRINT"G . ACELERACAD DA GRAVIDADE Um/s"21 b = ¥
ING"#. #H" 30
579 FRINT'RDAR : M

oB06 IF R$="r" THEN

1RSSA ESFECIFICA D0 AR [Ke/m 31 ROAR = "1RUAR
0

5
GOTO é2@




590 LOCATE 23,9

600 FRINT”pressione a tecla ENTER para continuar”
610 C$=[NKEYS$SIF Co="" THEN GUIO 410

620 CLS
438 REH
449 RER
450 REM
46@ REH ENTRADA DOS VALORES DAS VARIAVEIS A MANIFULAR

67@ REH e S A o S o e s i s 0

689 REM

499 CLS

700 LOCATE 2,5

710 FRINTENTRADA DOS VALORES DAS VARIAVEIS & MANIFULAR™

720 FRINT

725 INFUTNF : NUM. DE FESSDAS NO RECINTO WP= "iNF

726 PRINT

730 INFUT"RG : RENDIMENTO TERWICO GLOEAL  RBG= "iRG

748 IF RG=0 THEN LDAD"cleand”,R

750 INFUT”RV : RENDIM. DOS VENTILADORES Ri= 1RV

740 PRINT

770 INFUTHTE & FERDA DE CARGA NO CIRCUITOD DO ARL Cm.c.ard  HIt= "iHTL
780 INPUT“HT2 : PERDA DE CARGA KO CIRCUITO DO ARZ Lm.c.ard Hi2= "sHiZ
790 FRINT

800 INFUT”CS : COMFRIMENTO DA SALA [mJ CS= ";C8
810 INPUT”LS : LARGURA DA SALA [m]l R

820 INFUT"AS : ALTURA DA SALA Cml A3= "1AS

B33 IF F$ (}"s" THEN GOTO iiee

849 LFRINT” SIHULACAD DE SISTEMAS TERMICOS”

850 LPRINT:LPRINT:LPRINT

840 LFRINT”SIMULACAD DE SISTEMA DE CONDICIONAMENTO DE AR - CLEAN RDORM”
878 LFRINT

880 LFRINT"RECINTO A SER CONDICIONADD : TIFD "iREC

896 LPRINT"numero de pessoas no vecinko NP="iNF

900 LPRINT:LFRINT

940 LFRINT"CONSTANTES DO SISTEHA"

920 LPRINT

930 LFRINT"KRi2 : CONSTANTE FOLITROFICA DD FREON iZ

94¢ LFRINT"CFAR : CALOR ESPECIFICO (P= cte) DD AR CJ/kg C]

250 LFRINTCLVAG: CALDR LATENTE DE VAFDRIZ. DA AGUA [J/Ksl

940 LFRINT"G * ACELERACAD 04 GRAVIDADE [m/s 23

NT USING"##.##" 30

970 LPRINT”ROAR : WASSA ESFECIFICA DD AR [Ka/m™31

980 LPRINT:LPRINT

§99 LFRINT*VARIAVEIS WANIFULADAS

1006 LPRINT

‘1010 LFRINTRG : RENDIKENTD TERWMICOD GERAL

1020 LPRINT”RV : RENDIM. DOS VENTILADORES

1030 LFRINT

1040 LFRINT"HTL @ PERDA DE CARGA NO CIRCUITO D0 ARt [m.c.avd

{1850 LPRINT"HTZ : PERDA DE CARGA NO CIRCUITO DO AR2 [m.c.arl

{060 LFRINT

1070 LFRINTYCS : COWFRIMENTO DA SALA [m]

1080 LPRINT"LS : LARGURA DA SALA L[al

1090 LFRINTAS : ALTURA DA S4LA (ml

1100 FRINT

1119 INFUT"Q@ : CARGA TERMICA NA SALA [wattsl

- M
=y

1120 INPUT'TEX : TEMFER.DE BULBO SECO DO AR EXTERND [ CJ (24 ¢ TEX ¢ 4¢) TEX
= "3 TEX

99
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1130 INFUT"FIEX: UMIDADE RELATIVA DD AR EXTERND CX%1 (% ( FIEX ( 91)
= "SFIEX

{140 INFUT'FCS 3 FATOR DE CALOR SENSTVEL ( (8.7 pode nw converglr)
= "3FCS

1150 IF OFG$C)”{" AND OPGS$()"2" AND OFGEH()73Y THEN GUTO 1180

11406 LOCATE 21,10

1470 INFUT “curva (1 "a 3) :73CUR

1166 LOCATE 23.1 :FRINT"para finalizar simulaao faa RO = ¢

{190 OPEN"a",Hi4,"DC.DAT"

1200 IF OFG$="1{" THEN FRINT #14,FL5

§216 IF OPG$="2" THEN PRINT Hid.FIEX

igce IF OPG$="3" THEN FRINT #i4.G

123@ CLDSE Hi4

1240 FOR ARC=1 TO {000

1250 NEXT ABC

{260 IF F$ () “<” THEN BOTO 1339

1270 LPRINT

{280 LFRINTYQ @ CARGA TERMICA NA SALA L[Watts]

1290 LPRINTFCS : FATOR DE CALDR SENSIVEL NA 3ALA

1300 LPRINT"TEX : TEWPERATURA DE BULED SECO DO AR EXTERND [

£310 LPRINT"FIEX: UMIDADE RELATIVA DD aR EXTERHO [ C1

1320 LFRINT:LFRINT:LFRINT"VARIAVELIS RELACIONADAS” iLFRINI

1330 OPEN"I".H2,"TEX.DAT"

1340 INFUT #2.N

1350 FOR I=1 TO N

1360 INFUT #2.T1.W,T2

137¢ TEX(I)=Ti

£380 WS(I)=W

139¢ TS(I1)=T¢

1400 IF TEX(I))TEX THEN GOTO {44¢

1416 NEXT 1

£420 FRINT"nac ha TEX no arquivo de tempevaturas externas”

1430 CLOSE #2 :STOF

1449 WS=WS(I-1)-C{TEX(I-1)-TEXO®(WS(I-0)-wE 0 1 3/ OTEX (-1 -TEXC(I) )
1450 TS=TE(I-1)-C(TEXCI-4)-TEX)®(TS(T=1 =TS A CTEX(I-10-Ted{ 1}y
1460 CLS

1470 FRINT:FRINT"VARIAVELS RELACIONADAS":FRINT

1480 PRINT"TS : TEWF. DE EULEC SECD A 5E RANTER HA SaL4 [ OO
USING"H#. #"3TS

§499 FRINT”WS o CONT. DE UmID. & MANTER nNA SALA [Ko/Kg ar =ecol

1509 TAR2 = TEX + 35

191¢ FRINT

{520 PRINT"TARZ : TEMF. DE EULEO SECO DE SAIDG DO akz [ C3

153% FRINT"onde :

1549 F'RINT,'" AR2 & AR FARA RESFRIAMENTO D0 FREUN 10t LONDENSADUR”
1550 IF F$ {)"s" THEN GOTL 1428

1540 LFRINT"TS : TEWF. DE BULED SECO A SE mANTER RNa SALA L O] s
NT USING"HH.H"3TS

{570 LERINT"WS & CONT. DE UNID. & MANTER nNA SALA [Ke/Kg ar secod WS = "%
1580 LPRINT

{590 LFRINT"TAR®: TEWF. DE BULBD SECD DE SAIDA DO ARZ [ CJ TaRE= "1 TAR:
1408 LPRINT”onde : "

161@ LPRINT ARZ 1 AR PARA RESFRIAMEMTO DD FREON f¢ NO CONDENSADUR™
1626 CLOSE He

1630 IF F$ ()"s” THEN GOTOD 14639

1640 LPRINT:LFRINT:LPRINT

1450 IF Re="r" THEN GOTO {738

1669 LOCATE 23,3

1670 FRINT"pressione a tecla ENTER para continuar”

1680 C$= INKEY$:IF Cs="" THEN GOTD 1659

100 FACULDADE DE ENGENHARIA

’ DE GUARATINGUETA
00197 LB LIOTECA
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16Y¢ KEM

1700 REW

1710 REM

1720 REM -
173¢ REM APLICACAD DA TECNICA DE NEWTON-RAPHSON

1740 REM =

1750 REN

{760 CLS

177@ LOCATE 2.5

1780 PRINT"TECNICA DE NEWTON-RAFHSON"

1799 PRINT

1800 FRINT”Determinacao de :”

18190 PRINT

1820 FRINT"MARL : VAZAO MASSICA DD ARi [Kg/s)”

1830 PRINT"TAR{ : TEMPERATURA DE BULBO SECO DO ARi [ C1”

1840 FRINT"onde :”

1850 PRINT" AR : AR INSUFLADD NA SALA"

1860 FRINT:FRINT:FRINT

1870 PRINT "F{ : VALOK DA FUNCAD i A SER ZERADA"

1880 FRINT”F2 : VALOR DA FUNCAD 2 A SER ZERADA”

1898 PRINT:PRINT

1910 FOR TARi=.f TO 4@ STEF .i

1920 Xi=Q=FCS

1930 X2=CPAR*(TS-TAR{)

1940 HARi{=Xi/Xe

1959 Yi=0%({~-FCS)

1940 Y2=CFI90%(TARL 2)

£970 Y3=AFIF0+(EFIF0*TARL)+Y2

1980 Y4=CLVAG*(W5-Y3)

1990 MARI2=Y{/Y4

2000 DIF=(HAR1{-MARi2)/HARi1

coi@ IF ABS(DIF)(.05 THEN GOTD 2100

289 NEXT TARi

2030 FRINT"nao convergiu”

2040 IF F${)"s"” THEN GOTD 2049

205¢ LFRINT"nao convergiu”

2051 LPRINT CHR$(i2)

2060 IF R$()"r" THEN GOTO £099

207@ LOCATE 23,5:PRINT"pressione a tecla ENTER para continuar”

2080 C$=INKEY$:IF C$="" THEN GOTO 2080

2098 RUN

2100 MAR{=(HAR{f{+MARIR)/E

cii® IF F$ {) "s" THEN GOTO 2210

2120 IF H$()"c” THEN GOTD 2210

2130 LPRINT"pelo Metodo de NEWTON-RAPHSON":LPRINT

2140 LFRINT"valores iniciais para : ”

2458 LPRINT"HARL : VAZAD KASSICA DD AR{ ","NARi= "S:LPRINT USING"HH,HHH#" HAR1s:L
FRINT” [Kg/s1”

2140 LFRINT"TARS : TEMPERATURA DE BULED SECO D0 AR{ Y "TARE= "3iLFRINT USING"#8.
"3sTARL3:LPRINT" C CY"

2179 LPRINT"onde "

2i8@ LPRINT" ARL : AR INSUFLADD NA SALA"

2199 REM

2ce8 REM

2cid REM TABELA DIE RESULTADOS FARCIAIS

2228 REH
2230 REM
2248 LOCATE 23,5

225® FRINT"pressione a tecla ENTER para continuar”

101




2260 IF F$()"s" THEN GOTO 2310

2270 IF H$<>"c” THEN GOTOD 2310

2280 LFRINTILPRINT

2310 IF Re="r" [HEN GOTD 233¢

2320 C$=INKEY$:IF C$="" THEN GOTOD 2320
2338 CLS

¢340 FRINT

2350 FRINT"TARELA DE RESULTADOS PARCIAIS”
2368 PRINT”

¢370 FRINT")

2386 PRINT”

c390 IF F$()"s” THEN GOTO

2408 IF H${)"c" THEN GOTD

2460 REH
2470 REHM
2480 REM
2490 REM
2900 REM
2510 K0=9
2320 F{=(HAR{*CFAR*TS)-(HAR]*CPARXTARL)-(Q*FCS)

2338 F2=(CLVAGXHAREXHS)- (CLUAGXNARL*AF 199)- (CLVAGXHAR1XBF 190%TARL ) - (CLVAGXHAR1XC
FI0%(TARL"2) ) -Q+ (Q¥FCS)

2540 K0=KD+i

2590 IF K0)>30 THEN GOTO 2030

2068 IF ABS(F1)<.01 AND ABS(F2){.8f THEN GOTD 2898

257¢ REH

286 REH

2o7¢ REM CALCULO DAS DERIVADAS LE Fi E F2 EM RELACAG A MARL E TARS

2400 REN

2610 DF{HAR{=(CPAR¥TS)-(CPARXTARL)

c62@ DFiTARi=-(NARiXCPAR)

2630 DFZHART=(CLVAGXWS) - (CLUAG*AF 178) - (CLVAGHEF 190 TARL ) - (CLVAGXCFIS0% (TARL"2))
26490 DFETARL=- (CLVAGXNAR{*BFI70)- (2xCLVAGXHAR1#CF I70xTARL)

2659 REH

2640 REM

2670 REM DETERMINACAD DAS VARIACOES IE HaRi E TARQ
2688 REH

2490 REH

2700 DET = (DF{WAR{*DF2TARL)-(DF{TARS*DF2HARS)
271@ DETDMARi=(FixDF2TARL)-(DF{TAR{*F2)
2720 DETDTARE=(DF{HARI*F2)-(F {*xIF2HAR{ )
736 DNAR{i=(DETDHAR{/DET)

c74¢ DTAR{=(DETDTAR{/DET)

€750 REM

2740 REM

277@¢ REMW NOVOS VALORES LE MARi E TARi
2780 REN

2770 REM

2800 MAR{i=MAR{-DMAR{

2810 TAR{=TAR{-DTAR{

2820 PRINT MAR1,TARi,Fi.F2

2830 IF F$()"s" THEN GOTO 28640

2840 IF H${)"c” THEN GOTO 2860

2860 GOTO 2520

2879 REN

2880 REM




28Y9 REM RESULTADOS FINALS DE HMARL E TARY
2908 REH

2910 REM

2920 FRINT MARL,TARL Fi,F2
2930 FRINT" ———
2940 IF F$(>"s” THEN GOTO 2990
2950 IF H$()"c” THEN GOTO 29v9
2998 OPEN "0",Hé."VARI.DAT"
3000 FRINT #6,KRi2;CFAR;CLYAG;G;ROAR

3810 PRINT #4.RG3RV3HTL;HTR

3020 FRINT #4,CS;LS;AS;TARS

3030 FRINT HA,Q3TEXIFCSsWSIFIEX

3040 FRINT #6,TSiMARL:TARL;CURSNF

3050 CLOSE Hé -

3070 FRINT"resultados convergidos de "

3089 PRINT

3090 FRINT"TARi= "3:FRINT USING"##.#"3TARL,:FRINT" [C1"

3108 PRINT"MARi= "3$:PRINT USING"HH.HHH":HARL,:PRINT" [Ko/s1"
3140 IF F$()"s” THEN GOTO 3169

3120 LPRINT"resultados convergidos de :"

3130 LFRINT

3140 LFRINT"TARE= "3iLPRINT USING"HH#.H#"3TARL,:LPRINT” CCT"
3150 LPRINT"MARi= "3:LPRINT USING"HH.HHH" ;HARL, :LPRINT" [Kg/s1”
3160 IF R$="r" THEN GOTO 320¢

317@¢ LOCATE 23,5

3180 FRINT"pressione a tecia ENTER para continuar”

3190 C$=INKEY$:IF C$ ="" THEN GOTO 3190

3200 CLS

3210 IF F$()"<"” THEN GOTO 3230

3219 IF H$<)"c” THEN GOTO 3240

3220 LFRINT CHR$#(i2)

3238 LOAD"cleand” R

3240 LFRINT:LFRINTILOAD “cleand” (R
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10 REM CLEARNGA@

28 REH

30 REW ALGORITHD COWFUTACIONAL

40 REH BRI E R AR AA RSN F AN SER RN R G552

50 REM

60 REM SIMULACAD DE UM SISTEMA DE CONDICIONAMENTU DE AR - CLEAN ROGH

78 REN

8¢ REY Autor : Engo. Jefferson Almerda Ribeiro

96 REH

{00 REM periodo : 19B7/19%¢

116 REM

ic¢d REMW

130 CLS:KEY OFF

1490 LOCATE 5,20 :

150 FRINT"SIMULACAO DE SISTEMAS TERMICOS"

160 LOCATE 10,10

170 FRINT “SIHULACAC DE SISTEWA DE COUNDICIONAMENTO DE AR - CLEAN RUOH®

180 LOCATE 15,5

199 PRINT® GUARTA FARTE

2068 OPEN "I",H8,"ax.dat”

210 INFUT #84F¢,6%,R¢ H$,0FGS,REC

ecd CLOSE HB

230 IF R$="v" THEN GOTD 2%9¢

249 LOCATE 23,5

250 FRINT"pressione a tecla ENTER para continuar”

260 C4=INKEYS$:IF C$="" THEN GOTO 2é@

270 REM

280 REN

299 REM DTMENSIONALIZACAD DE VARIAVEILS

30@ REX

3i0 REH

320 REM

330 DIM TS(10),NS(10) TEX(45) T(138) (F(132) JHL(ED) JBV (25 o H{L50) FIEX (45 JHEX (45
YaTZ(45) FIZ(A5) yHZ(49) s TX(45) sFX(45) JHECAS) (TY(35) JHY (55}

34¢ REN
359 REH
360 REH
37@ REH
380 REMW
390 REM
4086 REM
419 REM
420 REH
430 OPEN"1",H6,"VARI.DAT"

440 INPUT H4.KR12,CPARCLVAG,G,ROAR
459 INFUT #6,RG,RV.HT{,HTZ

460 INFUT H64CS5,LS.AS.TARE

479 INFUT #6,Q,TEX,FCS,WS,FIEX

488 INPUT HaosTS HARL,TAR{.CUR,HF
490 CLOSE #6
508 REH

51@ REM

520 REMW -
530 REH RESOLUCAD DO CICLO TERMODINAMICOD 0O FREON 12 (A-B-C-D-4}
540 REH —
99@ REH

540 CLS:LOCATE 3,5

570 FRINT RESOLUCAD DD CI
586 IF F§ {) “s" THEN GOTO

CLO TERMODINAMICO D FREON {2 (A-E-C-Di-A)"iFRINT
628
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590 IF H$()'c" THEN GOTD 40

595 LPRINT

500 LIKINI™ RESOLUCAU DO LILLU TERHODINARICO D0 FREON 1o ¢h-bBL-len)”
410 LPRINT

20 OPEN"1" #3,"FRESAT.DAT"

430 INPUT H3.N

440 FOR [= 1 TO N

450 INFUT H3,T.F HLWHY

860 T([)=1

479 F(I)=F

&80 HL(I)=HL

698 HU(I)=HV

700 NEXT I

718 CLOSE H3

720 REM

73@ REM

740 REM TEMFERATURA DD FREON i2 RO FUNTO D

759 REN

760 REW (apos valvula de expansao)
770 REM

780 Th= -{0

790 TA=TD

200 FRINT”TEWFERATURA DO FONTO D C CJ
810 FRINT”TEMPERATURA DD FONTD A L Ci
520 IF F$()"s"” THEN GOTO 860

B30 IF H$<{3"c” THEN GDTO Baé

840 LFRINTTEMFERATURA DO FONTO D [ C1

850 LPRINT”TEMPERATURA DD PONTO A [ C1

840 FOR IX=1 TO N

870 IF T(IX))TA THEN GOTO 7i@

880 NEXT IX

890 FRINT”"nao ha TA no arguivo do FREON saturaco”

900 STOF

40 Xi=T(IX-1)

928 X2=HVU(I%-1)

930 X3=HV(IX)

949 XS5=T(I%)

950 X7=Xi-X3

960 X6=(Xi-Tar*(Xe-X3)

270 HVA=X2-(X&/X7)

280 FRINTYENTALFIA ESFECIFICA D0 VAFDR WU FONTO A [J/K33
990 IF F${)"s"” THEN GOTD 1@2é@

1000 IF HE()7¢™ THEN GOTOD 14c9

§010 LFRINT"ENTALPIA ESPECIFICA DD VAPOR RO FONTO A CJ/Kgd
1020 XB=P(IX-1)

1030 X9=F(IX)

1240 Xi0=(X1-TAI*{XE-X9}

1050 FA=X8-(X10/X7)

1068 PD=FA

1070 FRINTFRESSAD NO FONTO A [KFal

1288 PRINT"PRESSAD ND PONTD D [KFail

1090 IF F$ ¢) *s" THEN GOTD 1130

1108 IF Hs{)"c" THEN GOTD 1i3¢

§11@ LPRINT"FRESSAD NO FONTOD A [KFal

110 LPRINT“PRESSAD NO FONTD D CKPal

1130 REM

1146 REH
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1150 REM TEWFERATURA In FREON MO FuNTO

1140 REH

117¢ REM (apos condensador)

1168 REH

1190 REH

1200 TC=4¢

1210 FRINT"TEMFERATURA DO FONTO C [ C3

tece

1230 IF H#O)"¢” THEN GOTO 109

140 LFRINT"TEMFERATURA Do FONTD C [ L3 T =
1250 IF TC{=TEX THEN LPRINT"TC < ou = TEX":LPRINMTSUFRINT:UPRINT :LPRINT2GVGH
1269 FOR Jk= 1 TO N

{270 IF TC(=TEX THEN PRINT"TL ¢ ou = TEX":GOTO 3519

1280 IF T(J%))TC THEN GOTU 1324

1299 NEXT JX

1300 FRINT “nao ha TC no araquivo do FREON saturade”

1319 STOP

{320 Xi=T(J%-1)

£330 X2=T(J%)

1340 X3=HL(J%X)

1356 X4=HL(JX-1)

1360 X5=X{-X2

1378 X6=X4-X3

1380 X7=(X{-TC)#*Xé

1398 HLC=X4-(X7/X5)

1400 FRINT'ENTALFIA ESFECIFICA DO LIQUILO NO FONTD © [LJ/KGI  HLLD = "3HLD
1440 IF F$ () "s" THEN GOT0 1449

1420 IF H$O)"c” THEN GOTD 1449

1430 LFRINT”ENTALFIA ESFECIFICA DD LIQUIDD NO FONTD © [J/KGI  HLC = "iHLL
1449 X8=P(J%-1)

{450 X9=F(JX)

14406 X10=X8-X9

1470 X{1=(X{-TC)*Xid

1480 FC=XB-(X{1/X5)

1479 PRINT”FRESSAD NO FONTD © [KFal

1500 IF F$ () "s” THEN GOIO 1530

1510 IF H$()"c” THEN GOTD 1530

1520 LPRINT"FRESSAD NO PONTO C CKFal

1530 HD=HLC

1540 FRINT"ENTALFIA ESFECIFICA DO LIQUIDD WO FONTO D CJ/kG) ML = "D
1550 IF F3 {)"s" THEN GOTD 1588

1560 IF H$()"c” THEN GOTO 1359

1570 LFRINT"ENTALFIA ESFECIFICA DO LIGUIDD WNO FONTU D [J/ki3] HDb = “iHD
1586 HA=HVA

{590 REM

1600 REM

1610 RER CALCULD DA VAZAD MASSICA DE FREON {2 [Kg/s]

1620 REHW

1630 REM

1440 REN

{650 OFEN"1",#3,"EXT.DAT"

1668 INFUT HS.N

167¢ I=9

1486 WHILE NOT EOF(d)

1690  INFUT HS.T4FIH

1706 =1+

17i¢  TI(Z)=T

1720 12(2)=F1
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1730 HZ(Z)=H
1740  IF TZ(I))TEX AND' FIZ(Z) ) FIEX THEN GOTO 1799
1750 WEND
1740 FRINT"nao ha TEX e FIEX no arquivo EXT.DAT®
17760 CLOSE HS
i786 STOP
1799 H4=HZ(2)

1800 FI2=FIZ(Z)

{Bie T2=T2(2)

1820 H3=HZ(Z-1)

1830 FIi=FI2-{i@

{8340 Ti=T2-5

1856 CLOSE #5

1860 X=0

1870 OPEN"I" HS,"EXT.DAT"

1880 INFUT #5,N

189 WHILE NOT EOF(S)

1900  INFUT #5.T.FI.H

1940 X=X+i

{920 TX(X)=T

1930 FX(X)=FI

{940  HX(X)=H

{950  IF TX(X)=Ti AND FX(X)=FI2 THEN GOTD {996
196@ WEND

1970 CLOSE #5

1980 STOP

1999 HR=HX(X)

2028 Hi=HX(X-1)

2010 CLOSE 45

2020 HEX2=H4+(( (H3-HA)®(FIEX-F12))/(FIi-Fi&))
2030 HEXi=HE+( (v, ~HR)*¥(FIEX-FI2))/(FIL-Fi2))
2040 HEX=HEX2+ (((TEX-T2)* (HEX1-HEXE) )/ (T1-T2))
2058 PRINT”ENTALPIA ESPECIFICA D0 AR EXTERND [J/KG)
2060 IF F$ ()"s" THEN GOTOD 2099

2076 IF H$<)“c" THEN GOTD 2¢%@

2080 LFRINT"ENTALFIA ESPECIFICA DD AR EXTERND [J/KG]
2099 Y=0

2100 DPEN"I" #1,"FI90.DAT"

2110 INPUT Hi.N

2120 WHILE NOT EOF (1)

2138 INPUT HisT.M.H

2140 Y=Y+i

2156  TY(Y)=T

2160  HY(Y)=H

2i7e IF TY(Y) ) TARE THEN GODTD 2220

2i80 WEND

‘2190 FRINT"nao ha TARI no arquivo FI¥d.DAT
2200 CLOSE Hi
2210 STOF
2020 Ti=TY(Y-1)

2230 TR=TY(Y)

2246 HY1=HY(Y-1)

2250 HY2=HY(Y)

2260 HARI=HY2+( ((HYi-HY2)*(TARI-T2))/(Ti-T&))

2278 PRINT"ENTALPIA ESPECIFICA D0 ARY CJ/KGI HARI= " iHARL
2280 IF F$ ()"s” THEN GOTO 2310

2290 IF H${)"c" THEN GOTD 23i@

2300 LFRINT”ENTALFIA ESFECIFICA D0 ARL CJ/KGs3 HARL= “3HAR:.
2310 HRiP=HARi* (HEX-HARL )/ (HA-HD)

2320 CLOSE #1
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2330 FRINT"UAZAD MASSICA DE FREON 10 [Ke/o ]

NG HH.HHH" sHR12

P340 IF F$ ¢ "s” THEN GOTD #396

2359 IF H$O)"c"” THEN GO10 239¢

2360 LPRINT"VAZAD MASSICA DE FREON 12 [Kg/sd
SING"HH.HHH";HR1P

c37¢ Rth

2386 REN

2399 REM FROCESSO ISENTROFICO (&-E) @ n = KRiZ = .34
2400 REM NA FAIXA DE TEMPERATURA DL TRALALHD

2410 REH it e N L S
2428 REN

2430 FR=FC

2440 PRINT"FRESSAOD NO PONTO B CKFal

2458 IF F$ () "s" THEN GOTO 248¢

2440 IF H$O)"c” THEN GOTO 2480

2479 LFRINT”PRESSAD NO FONTO B [KFal

248@ X1=TA+273

2490 X2=FE/FA

2500 X3=KRig-1i

2910 X4=X3/KRi2

2520 X5=X2°X4

2530 Xé=Xi¥X5

2540 TB=X4-273

2550 FRINT”TEMFERATURA DO FONTU B [ ()

NG HHH . H" 3 TH

2560 IF F$ () “s" THEN GOTO 2410

2579 IF H${)"c” THEN GOTD 26i¢

2580 LPRINT"TEMPERATURA DO FONTO B L L3 TE = “3iLPRINT U
CING"HHH.H"3Th

25990 IF TE)&® THEN LPRINT”TE b &¢ C "iLPRINT:LFRINTILPRINT:UPRINT
2600 IF TB{TAR2 THEN LFRINTTH ¢{ VTARE ":LPRINT:LFRINT:LFRINGILFRINT
2610 FR=0

2620 IF TE)&D THEN FRINTTTR » &¢ © “:50T0 3Bi¢

2439 IF TB{TAR2 THEN PRINT"TB ¢ TARE ":LDAD"cleana” .k
2640 1=0

2450 DFEN “I" . #4."FRESUF.DAT"

2640 INPUT H4.N

2670 FOR K%= 1 TO N

24806 INPUT H44F.T.H

2690 IF P=FR THEN GOTO 2749

2700

c7ie

27ce

2730 F

2740 IF F)FR AND T)TE THEN GUTO 278

2750 J=J4i

2760 NEXT K%

2776 STOF

2780 HYi=H

2798 TYi=T

cgee FY=r(D)

2810 PH=F(I-1i}

2820 INFUT #4.F,T.H

283 HYZ=H

2540 TYe=T

2B5e CLOSE Ha
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CBEQ DFEN"I", W4, "FRESUF.DAT"

287¢ INPUT H4,N

2880 FOR LX= 1 TD N

¢899 INPUT H4,P,T.H

2700 IF F=FW ANDI T=TY{ THEN G0TO 2930

2918 HEXT LK

2920 STO0F

2936 HWi =H

2940 INFUT H4,F,T,H

2798 HW2=H

c?6@ CLOSE #4

2970 HW=HW2- ( (HW2-HW1) ¥ (TY2-TR) /(TY2-TYi))

2988 HY=HY2- ((HY2-HYL)*(TYR-TE)/(TY2-TYi})

2990 HB=HY=-((HY-HW)*(FY-FE)/(FY-FU))

300¢ PRINT"ENTALPIA ESPECIFICA NO PONTC 3 [J/Kgl
30§10 FRINT:FRINT:FRINT

Jo2a IF F§ () "s" THEN GOTO 3040

3030 IF H$()"c” THEN GOTD 3060

3040 LFRINT"ENTALFIA ESFECIFICA ND FONTU B [J/Kgd

3058 LPRINT:LPRINT:LPRINT

3060 IF R$="r" THEN GOTO 312¢

307¢ LOCATE 23,5

3080 FRINT"pressione a tecia ENTER para continuar’
3090 Ce=INKEY$:IF C$="" THEN GOTO 3090

3100 REM

TR B —— e ——

312@ REM CALCULD DA POTENCIA D0 COMPRESSOR

313@ RER

3149 REM

3150 CLS

3160 LOCATE 3,5

3170 PRINT” CALLULOS “IFRINT

3180 IF F$ () "s" THEN GOTOD 3210

3190 LPRINT? CALCULOS

3200 LPRINT

3210 FCOMF=(HE-HA)*MR1Z/RG

3220 FRINT"FOTENCIA D0 COWFRESSOR Cwatts]

SING"HHHHH . K" sPCOMF

3230 IF F$()"s” THEN GOTO 3289

3249 LFRINT"FOTENCIA DO COMFRESSOR [watts]
USING” HHHHH . H" sPCONP

3250 REM

3260 REH

3270 REH
3280 REN CALCULD DA POTENCIA DOS VENTILADORES
3299 REM = ===

3360 REM

3310 REM CALCULD DA FOTENCIA DU VENTILALOR &

3326 REH

33306 REM

3340 PUENTi=GXHAR1*¥HTi/RV

3350 PRINT"FOTENCIA DO VENTILADOR DO CIRCUITO DD ARE Cwattsd FVENTYI= “3iPRINT
SING"HHH.HH" :PUENTY

3360 IF F$() "s” THEN GOTO 3400

337¢ LFRINT"POTENCIA DO VENTILADOR L0 CIRCUITO D0 ARi fwsttsd EVENTi= "3 iLFRINT
USTNG"HHH, HH" sPVENTH

3380 REH

3399 REH
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3400 RERW CALCULO DA YAZAU RASSTCA T ARS PARA RESFRIAWMENTD M) FREDN 10
3413 RLH S N g A -y A T Y S S A 4 G 58 e o S A S B A i e - i g i . g

34090 Rfh

3430 MARC=HR12% (HE-HLU) /i LFAR®(TARE-TEX))

344% PRINT"VAZAD HASSICA DU ARZ (Ko/s1

SING” #. HEH" thARC

3459 IF F$<) "s" THEN GOT0 3494

3440 LPRINT"VAZAD HASSICA L0 ARZ [rass]

USING”HH. BHH" sHARD

347¢ Reh

348@ REM

3499 REW CALCULD DA PUTENCTIA o VENTILADDR ¢

3500 REN

359i¢ REM

352¢ PVENT2=GXHARC*HT2/RV

3530 FRINT”POTENCIA DO VENTILADOR D0 CIRCULTO DU ARE [watts]

SING"HHHH . HR" sFUENT2

3940 OFEN"0",#16,"pot.dat”

35958 PRINT Wi6.PCOMPIPUENTLSPVENTZ

3560 CLOSE #16é

3570 IF F${) "s" THEN GOTD 34i@

3580 LPRINT”POTENCIA DO VENTILADOR DO CIRCUITO DO ARE Cwatts] FUENTZ= “3:LPRINT
USTING" HHHH K" sPUENT

3599 REM

3669 REH

3419 REH CALCULO D0 NURERD DE TROCAS DE AR DA SALA FOR HURA

3620 REN

3430 REHM

3640 NT=HMAR{*3400/ (CSLS®ASXRUAR)

3650 FRINT”NUMERD DE TROCAS DE AR DA SALA Ctrocas/horal

SING"HHH.H"”NT

3660 IF F$) “s™ THEN GOTO 3&%9

3870 1F HSO"C" THEN GOTO D60

3680 LFRINT”NURERD DE TROCAS DE AR DA SabA  [trocas/horal T = "rtLPRINT
USING" HHH B SNT

3690 OPEN"1" H12,"QAREX.DAT"

3709 INPUT Hi2.N

3716 INFUT #12.CR.QAE

3720 IF REC<}CR THEN GOTO 37i%

3730 NUN=((QAE*NF)/(HMARL ) +1)

3749 NU=FIX(NUN}

3750 CLOSE #i2

3760 FRINT"UNIDALES NECESSARTAS [u SISTERMA (p/higlenizacao!
GING"H#H." sNU

3770 IF F${)"<” THEN GOTD 2500

3780 IF H${»"c” THEN GOTO 380@

3790 LERINT"UNIDADES HECESSARIAS DO SISTEMA (p/hisienizacao!  wU = “1iLPRINT
USING"HH."5NU

3800 IF R$="r" THEN GOTD 2849

38106 LOCATE 23,5

3820 FRINT”pressione a tecia ENTER para continuar”

3839 C$=INKEY$:IF C$="" THEN GOTO 3839

3840 IF F$O)"s” THEN GOTD 3840

3859 LPRINT CHR$(i2)

3860 LOAD"cleanS” R
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10 REH Gl Eup NS

20 REH :

30 KtH ALLURLINWU CURFPUTACLUONAL
40 REHN ERAARAARRERARMAARARN AR AR AR AR AAR RS ARR AR
50 REM

60 REM SIMULALAU DE UM SISTEMA DE CONDIULUNARENTO DE AR - CLEAR RULR
70 REH

80 REM Autor : Engo. Jefferson Almerda Ribelvo

99 REN

100 RERM periodo @ 1YB7/197¢

110 REM

1ce REM

13@ CLS:KEY OFF

14@ LOCATE 5,20

150 FRINT"SIHULACAD DE SISTERAS TERMICUS”

169 LOCATE 1@.1@

178 FRINT “SIMULACAD DE SISTEMA DE CONDICLONAMENTO DE AR - CLEAN
189 LOCATE 15,5

199 PRINT QUINTA FARTE

206 OPEN "I",HB,"ax.dat”

210 INFUT HB.F$,5¢,R$.H$,0FG$,REC

cced CLOSE HE

230 IF R$="r" THEN GOTO 309

249 LOCATE 23.5

250 FRINT"pressione a tecla ENTER para continuar”

240 CH=INKEY$:IF C$="" THEN GOTD 269

27¢ REM

286 REM

%9 REM

309 REM REUSCAR CONSTANTES E VARIAVEIS ARGUIVADAS

318 RER

3cd REM

330 REM

340 OPEN"1" H&,"VARLI.DAT"

356 INPUT H6,KR1CCPAR,CLVAG.GaRUAR

360 INFUT #&6«RLJRV.HT1.HTE

378 INPUT H6405:L54ASTARE

389 INPUT #6,G.TEX FUS.WS.FLEX

370 INPUT HALTSsMARL s TARL SCUR «NF

499 CLOSE #6

410 OPEN"1",Hié,"pot.dat”

429 INFUT #1&.FCOMP FVENTL,FVENTE

438 CLOSE H1é

449 REh

454 REN

460 REh e i e e i e i ot sy e o2 L a2l o e e o
479 RER MONTAGER DE ARQUIVOS [E LDADODS PARA GRAFICOS/TABELA
1"9@ r\Eh i e Ay i e B Py s s e
49¢ REN

500 CLS:LOCATE 2,5:FRINT"MUNTAGEM DE ARGUIVOS DE DADOS FéARA 7
516 PRINT:FRINT

520 IF G$)("s" THEN GOTO &2@

53@ PRINT"montagem dos graficos &

540 FRINTFCOMF x TEX ...arquivos tgrafi.dat.grafia.dat,orafib.dat.orafic.aat,g
rafid.dat”

550 FRINT"FVENTE x TEX ...arguivos iorafc.dat.graffa.dat,grafib.datgrarcc.datag
rafed.dat”
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560 FRINT"FVENTZ x TEX ...arquivos sgrafd.dat ygvafdaadat surafbodab ey o0 ocadat
vafdd.dat” .

570 LOCATE 1045

S80 IF OPG$="1" THEN FRINT"familia de curvas de F.
590 IF OPG$="2" THEN PRINT"familia de curvas de FIi
600 [F OFG$="3" THEN FRINT"familia de curvas e ¢
61% GOTD 640

2@ LOCATE 5,5 :PRINT"MONTAGEM LE TAEELA DE RESULTADGS SIMULADOS®
630 OPEN"a",H13,"tab.dat”

640 FRINT Hi3,NF3QiFCSITEXSFIEXGFCORF;TSiTARL tHARL SFVENTLsFVENTE
450 CLOSE Hi3

660 IF G$0)"s” THEN GUTO 1679

7@ IF CUR{}1 THEN GOTD 75¢

480 OFEN"a”,#9."grafi.dat”

498 OPEN"a" ,H1@,"grafl.dat”

700 OFEN"a" #i{,"graf3.dat”

748 PRINT H9.TEXiFCOHP

7¢0 FRINT #1@.TEX;PVENT1

730 PRINT Hii,TEXiFVENTZ

740 CLOSE #9:CLOSE #10:CLUSE #11

758 IF CUR{)2 THEN GOTO B3¢

760 OFEN"a" . #i7,"grafia.dat”

770 OPEN"a",Hi8,"graffa.dat”

780 OFEN"a" #i%,"grafda.dat”

790 PRINT Hi7.TEX:FCOHF

800 FRINT #18.TEX;FVENTL

819 PRINT Hi9,TEXSPVENT2

820 CLOSE #17:CLOSE #i5:CLOSE #1%

#4390 IF CUR()3 THEN GOTO 9i@

840 OPEN"a",#20,"grafib.dat”

850 OPEN"a"”,H2i."graffo.dat”

860 OPEN"R",#22,"araf3b.dat”

B70 FRINT H2@,TEX:PCONP

880 FRINT H21,TEXiFVENT1

896 PRINT H22,TEX;PFVENTE

700 CLOSE #20:CLOSE #21:CLUOSE

918 IF CUR{>4 THEN GOT0 99¢

920 OFEN"a",#23,"grafic.dat”

936 OFEN"a".HE4,"graflc.dat”

249 OFEN"2" 4H25,"graf3c.dat”

959 FRINT H23,TEX;PCONF

940 FRINT #24,TEXIFVENTH

978 PRINT H2S,TEXiPVENTE

780 CLOSE #23:CLOSE #24:CLOSE

996 IF CUR<>S THEN GOTO 1@7e

{000 OFEN"a",#26,"arafid.dat”

§0i0 OPEN"a",.H27,"grated.dat”

102¢ OFEN"a",#28,"grafid.dat”

1036 PRINT H24.TEXSFCOHF

1940 FRINT #27,TEX;PVENTI

1056 FRINT H2B,TEXSFVENTEZ

106¢ CLUSE #26:CLUOSE #27:CLUSE #es

1676 IF R$="v" THEN GOTOD 1i1®

1080 LOCATE 2345

{090 PRINT"pressione a tecta ENTER pa v continua ”

1100 CH=INKEYS$:IF C3="" THEN GOTOD (109

§110 LOAD"clean3” R

Cooo
ate
A
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i9 REM CLEANGS&

2@ REHM

30 REH ALGORITHO COMPUTACLONAL

40 REM FRERXNINNHOOOORRR AR NI RAREARARFRI R

20 REM

60 REM SIMULACAOD DE UM SISTEMA DE CONDICIONAMENTO LE AR - CLEAN RUOR
79 REN

80 REM Autor : Engo. Jefferson Almeida Ribeiro

99 REN

100 REM periodo = {987/199¢

110 REM

i2d REH

136 CLS:KEY OFF

{40 LOCATE 5,20 :

150 FRINT"SIMULACAO DE SISTEMAS TERMICOS”

160 LOCATE {@,10

176 FRINT "SIMULACAO DE SISTEWA DE CONDICIONAMENTO DE AR - CLEAN ROOM®
180 LOCATE 15,5

190 FRINT” SEXTA FARTE &

200 OPEN "I",HB,"ax.dat”

210 INFUT #B4F$:G%sR$4H$.OFG$,REC

2c@é CLOSE HB

230 IF R$="r" THEN GOTO 300

240 LOCATE 2345

2990 FRINT"pressione a tecla ENTER para continuar”

269 C$=INKEY$:IF C$="" THEN GOTO 249

279 REHW

286 REH

290 REM

300 REMW BUSCAR CONSTANTES E VARIAVEIS ARGUIVADAS

310 REH
320 REM
330 REM
340 OPEN"1",#6,"VARI.DAT”

350 INPUT Hé,KRi2,CFAR.CLVAG,G,ROAR
340 INFUT #&4RGRV.HTi,HTZ

379 INPUT H#4,C5,LS.AS,TARE

380 INFUT #64Q.TEX,FCS,WS,FIEX

390 INPUT H&,TS,HARLTARL,CURNF
409 CLOSE #6

410 OPEN"i",Hi4,"pot.dat”

420 INFUT #i4,PCOHFsFVENTS,FVENT2
430 CLOSE Hié

449 REM
450 REM
440 REM
470 REH MONTAGEM DE TABELA
480 REM
499 CLS:INPUT"resultados finais pela impressora 7 {s/n)";F$
500 IF F$()"s" THEN GOTO {470

540 CLS:LOCATE 12,5

920 FRINT"MONTAGEM DE TABELA DE RESULTADUS SIMULALDS”

930 LPRINT” TABELA DE RESULTADDS SIMULADDS"

540 LFRINT

9550 LFRINT"Recinto tipo : ":iREC

976 LPRINT

560 IF G$()"s” THEN GOTO {5i@




585 LFRINT”numero de pessoas no recinto § inF

596 LPRINT"RG :rendimento termico global

600 LFRINT'RV :rendimento dos ventiladores

410 LPRINT"HTi:perda de carga no circ. insuflam. (m.c.ar]
620 LFRINT"HTZ2:perda de carga no civc. refr. freon [m.c.arl
630 LFRINT"CS icomprimento da sala (recinto) Lmi

440 LFRINT”LS :largura da sala [m]

656 LPRINT”AS :altura da sala Lm]

660 LFRINT”

470 1F OFG$()”1” THEN GOTO 70¢

680 LFRINT"! F.C.5. TEX

650 LPRINT" i L8 i [watts]

700 IF OFG$()"2" THEN GOTO 730
710 LFRINT®} FIEX i TEX i FLORE

o

726 LPRINT"{ [%] i (L] Cwattsd | Lwatts]

IF OFG$()"3" THEN GOTO 740
LFRINT™} Q i TEX i : i PVENTH

LFRINT"} [wattsl | [ | [wattsl | Cwatts]

LFRINT" -~

OFEN"I",#14,"dc.dat”
OPEN"1"4#9,"grafi.dat"
OFEN"1",810,"qrafZ.dat”
OPEN"1" Hii,"graf3.dat"
510 WHILE NOT EDF (%!
820 INPUT HY9.TEX.PCONF
830 INFUT #1@,TEX.FVENTA
B46 INFUT Hii,TEX.FUENTZ
B850 INFUT #i4,VAR
560 LFRINT USING"HHHHAHE. 687 3VARS sLPRINT USING” HBR#RERERR. 07 3TEXS (LARINT USING  #
HHHEHBHHHEH " SPCOMF 3 TLPRINT USING HHEHHHMRERHHE L S PUENTILPRINT USIHE BHiluEY
HHEHEH, BET IPVENTE
378 WEND
869 CLOSE #9:CLOSE #i9:CLOSE #ii
899 OPEN"1".Hi7,"gratia.dat”
$00 OFEN"1" #i8,"araffa,dat”
918 OPEN"1",Hi9,"graf3a.dat"
920 WHILE NOT EQF(i7)
9386 INFUT Wi7.TEX.PCONP
740 INFUT HiB.TEX,FVENT1
956  INFUT Hi9.TEX,PVENTE
960 INFUT #i4.VAR
770 LPRINT USING”HHH#H&H. B8" 1VARS ILPRINT USING™ #ussanHkHEE, 87 s TEX (LPRINT USING"#
HEHHHHHHRHE " SPCONP S sLPRINT USING” HHHHARHRHEHEN . HH S PVENTL s s LPRINT USING" #uKHb
MR | TPVENT2
980 WEND
29¢ CLOSE #17: CLOSE #12:CLOSE #1%
1009 OPEN"1",H20,"grafib.dat"”
1010 OPEN"1" #21,"grafeb.dat”
1020 OPEN"1",HP2,"graf3b.dat”
103¢ WHILE NOT EDF(2@)
1849 INPUT H2O.TEX.PCOHF
105¢ INFUT #21,TEX,FVENTH
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1060 INFUT H22,TEX FUENTE

1670 INPUT Hi4.VAR

1080 LFRINT USING” HHBHRe 0" s VAR SLERINTD DS ING HEREHIRREE . STEAssLFRIND DULNGT
HHHEHHMHHAHNE " sPCORP 3 s LPRINT USING"HHHHHHRAHHUEN, 8H" sPUENTL 1 sLPRINT USIHG"HHER#H
HitH#HE R SFVENTR

1096 WEND

1100 CLOSE #2e:CLOSE #21:CLOSE #22

1110 DPEN"1",H23,"grafic.dat”

§120 OFEN"1",#24."graftc.dat”

113@ OPEN"1",H25,"graf3c.dat”™

1140 WHILE NOT EOF(23)

1158 INFUT H23,TEX.FCOHF

1160 INFUT 24, TEX,PVENT

1170 INPUT H25.TEX,FUENTE

{180 INFUT #i4,VAR

<1190 LFRINT USING”#fihistisi, i8" sVAR SLFRINT USING" Hffndssiaa, 8" sTEXSILPRINT USING"
HHHHHEHHAREE B sPCOMP s sLPRINT USING"HWHHHRHHAHANN IR SPUENTL 8 sLFRINT USING" HHHHA
HEHHHH . HH" SPVENT2

1209 WEND

1210 CLOSE #23:CLUSE #Z24:CLOSE #25

iecé OPEN"i",Hes,"grafid.oat”

1230 OFEN"1" #27,"grafcd.dat”

1248 OFEN"1",H2B,"graf3d.dat”

1290 WHILE NOT EQF(26)

icée INFUT H24,TEX.FCORF

127@  INFUT #27,TEX,FVENT1

1288 INPUT H2B.TEX,PUENTZ

129¢  INFUT #14.VAR

1300 LPRINT USING” HEHHHEH, ##” VARG (LFRINT USING” #HSRRRREGR 173 TERSILPRIRT USINGY

(PRI

Hi AR BRTSPVENTE

1310 WEND

1320 CLOSE #246:CLOSE #27:CLOSE #e8

1330 CLOSE Hi4

134@ LPRINT"_m_,_,,-___-mT_________m_m___mm_m_,,____#hh_-‘mmh_mmm___,_w______h__
1350 LFRINT

1360 IF OFG$CO)"1" THEN GOTD 1399

1370 LPRINT"Q  :icarga termica [wattsl

1380 LFRINT"FIEX:umidade velativa do ar externo (%]

1398 IF OPGS${)"2" THEN GDTD i42@

§400 LFRINT"FCS :fator de calor sensivel

1416 LPRINT”Q :carga termica {watts]

1420 [F OFG$()"3" THEN cUTU 145€

143@ LPRINT"FCS :fator de calor sensivel

1449 LFRINT*FIEX:umdade relativa do ar extavno (4]

1450 GOTO 167@

{460 LFRINT “para montagem dos agraficos & °

1470 LPRINT"FCOMF % TEX ...arq.:grafi.dat.grafia.dab,grafid.dat,grafic.dat.araiy
d.dat”

{480 LPRINT"FVENTE x TEX ...ara.igrafd,.dat,grafia.dat,grafeb.dat.oraflodat,graf
2d.dat”

1499 LFRINT'FVENTZ x TEX ...arg.:graf3.datgrafda.datsorafib.dat,erafso.datoraf

3d.dat”

1508 GOTO 1670

{54@ DPEN"1",Hi3."tab.dat”

1520 WHILE NOT EOF(i3)

53¢ INFUT Bi3.NFaQuFCS.TEXSFIEX,FUORF (TS TARY (RART FVENTLFUENTE
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1549 LFPRINT

1545 LFRINT numero de pessoas no recinto

1556 LPRINT"carga termica [watts]

1560 LPRINT”fator de calor sensivel

1570 LPRINT"vazao massica do ar ansuflado [Kg/s ]
USING” ##. ##" sHAR

i52¢ LFRINT”temperatura de b.s. do ar insufl. [ CI
USING"HH . H" s TARA

1590 LFRINT“tempevatura de b.s. do ar externo [ L]
1448 LPRINT"umidade relativa do ar externo [%]

1610 LFRINT"temperatura de b.s. a manter na cala { U
USING"HH.H"315

1620 LFRINT”potencia do compressor [watts]

. USING"HHHHHH . ®" 1PCOKP

1630 LPRINT"pot. do ventil. do circ. do ar insufl. [watts]
USING"HHHH . HH" sPUENTY

{640 LPRINT"pot. do ventil. do circ. refr. do freon [wattsd

USTNG" HHHH . HH" sPVENTZ

1639 WEND

1640 CLOSE Ri3

1670 CLS:LOCATE 10,5

1688 INPUT"FIN DA SIMULACAD (s/n) “3F5$
1690 IF FS$="5" THEN END

1780 LOAD"cleang”,R

= "INF
{ "0
FCS & "3FE8

MAkL = "3:LPRINT
TARL = "3iLPRINT
= “1TEX

= "IFIEX

TitLFRINT

FYERTL= " ILFRINT

FVENTE= “3:LFRINT
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