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6.2 Andlise Térmica de Edificacdes

Resumo. ViewFactor-LST: Um programa genérico para calculo do fator de forma entre superficies
quaisquer,considerando obstrucdes. O fator de forma € determinado atraves da resolucéo de uma
integral dupla. Essas soluctes, para algumas superficies sdo apresentadas, para muitas disposi-
cOes diferentes, em forma de equacOes, de graficos e de tabelas na literatura. A idéia de um método
numérico para se calcular o fator de forma surge quando é necessario calculé-lo para superficies
com geometrias mais complexas. Em programas de simulacdo de edificagdes, o fator de forma
normal mente é calculado de maneira simplificada para estas geometrias, ndo considerando abertu-
ras e obstrugdes. 1sso provoca erros na precisao de condic¢des de conforto térmico e em calculo de
consumo de energia. O objetivo deste trabalho € apresentar um modelo computacional capaz de
determinar numericamente os fatores de forma entre duas superficies quaisquer e dispostas em
gualquer angulo, com geometrias simples ou complexas, considerando aberturas nas superficies e
também obstrucdes de uma superficie emrelacéo a outra, utilizando recursos de computacao grafi-
ca e o algoritmo gerador de malhas bidimensionais com elementos triangulares de Delaunay. Os
resultados obtidos para geometrias simples sdo comparados com dados disponiveis na literatura e
com solugdes analiticas e uma excelente concordancia é observada. A analise de sensibilidade em
relacdo ao refinamento da malha e a distancia entre as superficies consideradas também é apre-
sentada. Para geometrias com aberturas e obstrucdes apresentam-se resultados e uma analise so-
bre os mesmos.

Palavras-chave: Fator de Forma, superficies com aberturas e obstrucbes, computacdo gréfica,
mal ha bidimensional com elementos triangul ares de Delaunay

1. INTRODUCAO

E comum hoje em dia a busca para reduzir o consumo de energia elétrica e relacionado a is-
to, também melhorar as condictes de conforto térmico. Para alcancar este objetivo, devem-se tratar
adequadamente as trocas de calor por radiagdo, mas isso hormalmente ndo ocorre em virtude da di-
ficuldade de determinar o fator de forma entre superficies quaisquer, tendo em vista que existem in-
finitas maneiras de uma superficie estar associada a outra.

Uma grande colecdo de relacdo de fatores de forma entre duas superficies planas é dada por
Howell et al. (1982), e Siegel & Howell et al. (2001). Também podem ser encontrados varios pro-
gramas computacionais comerciais e ndo comerciais para determinar fatores de forma para algumas
geometrias mais complexas, tais como Wong et al. (1976), Shapiro et al. (1983), Burns €t al.
(1983), Emery et al. (1986), Jensen et al. (1987) e Chin et al. (1992). Neste contexto deve-se citar
ainda Hoays et al. (1990), que descreve um modelo e um programa para a determinacgéo de fatores



| CBENS- | Congresso Brasileiro de Energia Solar
ABENS - Associagéo Brasileira de Energia Solar Fortaleza, 8 a 11 de abril de 2007

de forma em éticos. No entanto, nos trabalhos citados anteriormente néo é elaborado um programa
genérico que calcule numericamente o fator de forma para qualquer tipo de superficie plana, ndo
tratando apenas de um caso especifico. O desenvolvimento de um novo modelo e a elaboracéo de
um programa geneérico respectivo para determinar o fator de forma entre superficies quaisguer teria
uma grande contribui¢do tedrica quanto a dificuldade em obter a solucéo da integral dupla presente
na definicdo do fator de forma, quanto pratico devido a sua utilizagdo em calculo de transferéncia
de calor por radiacéo.

O objetivo deste artigo € desenvolver um modelo genérico para célculo do fator de forma entre
duas superficies planas quaisquer utilizando um algoritmo computacional de triangulagdo de super-
ficies usando os elementos triangulares de Delaunay, contribuindo, por exemplo, em projetos de e-
guipamentos tais como fornos, refrigeradores e ainda em dimensionamento de sistemas de climati-
zacd0 ou em projetos e simulagbes de edificacOes, tais como Power Domus (Mendes, 2005) e
SimSpark (Mora, 2003)

2. DETERMINACAO DE FATOR DE FORMA
2.1 Conceitos Basicos
O fator de forma Fj; € denominado como a fragéo da radiagéo, difusivamente distribuida, que

sai da superficie de &rea A e incide sobre uma outra superficie de area A. A fim de desenvolver uma
expressdo geral de Fjj, considere aFig. 1:

A

dAg

Figura 1. Esquema para a apresentacao da expressdo geral para determinagdo do fator de forma.

O fator de forma entre as superficies de area A e A indicadas na Fig. 1, pode ser obtido através
da Eq.(1),
1 CosY; - cost;
u‘;” AdA;, )
AA

onde r representa a distancia entre os baricentros e os cossenos ¢; e §; denotam os angulos entrer e
as respectivas normais.

A avadiagdo daintegral dupla, indicada na Eq.(1) €, para a maioria dos casos, geralmente com-
plexa, sendo entdo comumente apresentados na forma de graficos e de tabelas. Um procedimento
alternativo consiste em utilizar recursos de computagdo grafica e um algoritmo gerador de mahas
bidimensionais com elementos triangulares de Delaunay, juntamente com aplicacdes de ferramentas
mateméticas. Com base nesse procedimento, considerando a definicdo de integral dupla de Rie-
mann,
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aEq.(1) transforma-se em:

n m
1 COs) - coso;
Fij ~A 2 > ElT dAdA;. 2)
i=1l j=

Para calcular o fator de forma Fj; dado pela Eq.(2) € necessario, portanto, determinar a distancia
r, que sera calculada a partir do baricentro do tridngulo da superficie i ao baricentro da superficie j,
0S cossenos &; e 6;, que sdo dados pelas Eq.(3) e Eq.(4),

(X = %) +my; - ¥i) +n(z) - 7) o cosd _ 406 =x) +my(y - yy) +nj(3 - Z)

cosé = COU;
1 r | r ' (3)

aareatotal da superficie A; e A e os dA; e dA;, sendo que os Ultimos elementos sdo avaliados como
a &rea de cada tridngulo gerado através do algoritmo gerador de malhas bidimensionais com ele-
mentos triangulares de Delaunay (Shewchuk, 2003). Entretanto tem-se um problema, que o algo-
ritmo gerador de malhas com elementos triangulares de Delaunay é bidimensional e as superficies
s80 tridimensionais, sendo assim, as superficies consideradas sofrerdo uma rotagdo para algum pla-
no Xy e o algoritmo gerador de malhas sera acionado e logo apos as superficies sofreréo outra rota-
¢do, voltando a posi¢do anterior as rotacoes.

2.2 Rotagéo das Superficies

Para determinar o angulo a formado entre a superficie avaliada e o plano xy, usa-se o produto
escalar, com anormal da superficie considerada e a normal do plano xy. O éngulo encontrado 6 é o
angulo formado entre os vetores normais, entretanto o angulo que se desgja determinar € o angulo
formado entre a superficie e o plano xy, onde este é dado pelo suplemento do angulo 0, o = 7 — 6.

Para fazer a rotacéo das superficies utilizou-se a matriz Eq.(4) de rotacdo anti-horéria por um
angulo a em torno de um eixo em 93 (Newmann e Sproull, 1979), determinado por um vetor unité-
rio com ponto inicial na origem e diregao ao longo do eixo de rotagéo pelo angulo a. Este vetor é
determinado através do produto vetoria entre a normal da superficie que se desgja rotacionar e a
normal do plano xy.

a2(1— cost)+cosfé  a-b(l-cosf)-c-send a-c(l-cosbd)+b-send
M =] a-b(1-cosfh) +c-send bz(l— cosé) +cosfé  b-c(l-cosh)—a-send |.
a-c(l—cosd)-b-send b-c(l-cosh)+a-send cz(l— cosd) + cosd

4)

Para desfazer arotagdo utiliza-se 0 mesmo processo da rotagéo juntamente com a matriz Eq.(4),
porém o angulo utilizado neste procedimento € a=2-7 - 6.

2.3 Determinacao de fator de forma para superficies com aberturas
A biblioteca Triangle (Shewchuk, 2003) gera uma malha com elementos triangul ares de Delau-

nay nas superficies, ainda ndo considerando que a mesma venha a ter alguma abertura. Para se de-
tectar uma possivel abertura na superficie, a propria biblioteca Triangle (Shewchuk, 2003) tem um
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sistema de verificagdo que funciona a partir de um dado ponto central da abertura, que € calculado
pelo ponto médio dos vértices da abertura, a mesma, comega a retirar os triangulos gerados, a partir
deste ponto, até encontrar uma aresta formada pelos vértices da abertura e assim sucessivamente,
até ter encontrado todas as arestas da abertura. Dessa forma a superficie com abertura é estabel ecida
e assim segue-se com a determinacdo de fator de forma através do procedimento descrito nas secoes
anteriores.

2.4 Determinacao de fator de forma para superficies com obstrucdes

Para se determinar o fator de forma para duas superficies planas com uma ou vérias obstrugcdes
entre elas, convencionou-se traté-las como superficies planas também.

Calcula-se a equacdo do plano da superficie de obstrugdo, através do seu vetor normal, que €
determinado pelo produto vetoria u X v, considerando u e v como dois vetores formados pelos vér-
tices da superficie, sendo assim, a equacao do plano sera dada pela Eq.(5)

7= Ax+By+Cz+D, (5)

onde, D=—(A-x +B-y; +C-z), ex, Vi ez sdo 0s baricentros dos tridngul os da superficie .

Apbs isto, encontra-se a equacdo vetorial da reta formada pelos baricentros das superficies
avaiadas e verifica-se qua a posicdo relativa entre areta e o plano. Podem-se encontrar trés tipos
de posicéo relativa entre reta e plano, concorrentes, paralelos e reta pertence ao plano. Através da
Eq.(6) é possivel verificar como aretar, gerada pelos baricentros das superficiesi e j, Fig. 1, esta
relacionada a um eventual plano de obstrucao (p).

—(A-x+B-y;+C-7z +D)
m= ’ (6)
A-a+B-b+C-c

onde a, b e ¢ sdo determinados pela Eq.(7)
a=Xj—X%, b=y;-Vy e =27, (7)

onde, X, Vi € z sdo as coordenadas dos baricentros dos trigngulos da superficiei e x;, y; € z sdo as
coordenadas dos baricentros dos tridngul os da superficie j.

Se o denominador da Eq.(5) for diferente de zero, entdo pode-se encontrar o ponto p de inter-
seccao dareta e do plano através do sistema de equagdes, Eq.(8)

X=x+a-m, y=Yy;+b-mez=2z+c-m, (8)

Encontrando-se o ponto p de interseccdo deve-se verificar se ele pertence ou ndo a obstrucéo.
Para isso foi utilizado um método baseado em coordenadas baricéntricas, no entanto, este método
também é bidimensional, neste caso 0 ponto p deve ser rotacionado para um plano xy, juntamente
com os pontos dos triangulos da superficie de obstrucéo, estes devem ser rotacionados novamente
junto com o ponto p encontrado, devido ao fato de que, pode acontecer que, usando os pontos dos
tridngulos da primeira rotacdo, o ponto de interseccdo ser rotacionado para um plano diferente des-
tes, ocasionando assim um resultado incorreto, isto €, o ponto de intersec¢gdo estar num plano e os
pontos dos tridngulos estarem em outro, dessa forma nunca o ponto de interseccao seria pertencente
aum dos tridngul os da superficie de obstrugdo e assim ndo teriamos obstrugdo. Outro fato relevante,
€ gue os tridngulos sdo formados apos a desrotacdo, portanto, ndo tem como verificar na primeira
rotagdo quais os pontos gerados pela Triangle (Shewchuk, 2003) formara os tridngulos e por isso
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nao ha como calcular as suas areas, sendo que 0 método utilizado para fazer tal verificacdo necessi-
ta das areas dos tridngul os, logo € importante fazer a rotacdo novamente.

O método utilizado para determinar se um ponto pertence ou ndo a um tridngulo, parte-se do fa-
to de que qualquer ponto p do tridngulo pode ser definido a partir das coordenadas de seus vértices,
de modo que p seja definido como:

P=A41p1+A2P2 + 43Pz, 9)
onde, 11, 1> e 13530 nUmeros reais e
At Ao+ A3=1. (10)

Os coeficientes 11, 42 € A3 s80 denominados coordenadas baricéntricas de p em relagdo apy, p2 €
Ps.

Com as coordenadas dos pontos p, p1, P2 € ps € a Eq.(10), constroi-se um sistema de trés equa-
cdes e trés incognitas para encontrar as coordenadas baricéntricas

A1Xq + AoXp + AgXg = X, A1Y1 + A2Y2 + A3Y3 = Y- (11)
O sistema de equagdes (11) tem por determinante exatamente,
X1Y2 = XoY1+X3Y1 — X1 Y3+ X2Y3 — X3Y2, (12)

cujo valor corresponde ao dobro da areado triangulo p; p2 ps.

A areado tridngulo é ndo nula, pois py, P2 € ps Ndo sao alinhados por hipbtese, ja que sdo vérti-
ces de um tridngulo. Assim, o sistema tem solugdo Unica para cada ponto p.

Os valores de /1, A2 € A3 podem ser obtidos usando a regra de Cramer, e expresso em termo de
areas de tridngulos. Tem-se, portanto,

4 = S(PP2ps3) dp= S(pLpps)  , _ S(P1P2P) (13)
S(pLP2P3) S(P1P2P3) S(PLP2P3)

A andlise do sinal das coordenadas baricéntricas indica aregido do plano em que se encontrap,
em relacdo ao tridngulo p; p2 ps. Observe-se que, para isso, as areas devem ser orientadas, ou sgja,
devem ser calculadas com sinal. Com esse resultado, basta obter as coordenadas do ponto e dos vér-
tices do tridngulo, e calcular as coordenadas baricéntricas. Se todas as trés forem maiores ou iguais
a zero, 0 ponto pertence ao interior do tridngulo ou a fronteira, respectivamente, e se uma das coor-
denadas baricéntricas for negativa 0 ponto p ndo pertence ao tridngulo. Assim basta checar cada
ponto de interseccdo encontrado contra cada um dos tridngulos da superficie de obstrucéo (Davis,
2001). Agora, se o denominador da Eq.(5) for igual a zero, deve-se avaliar o numerador da equagéo,
pois pode ocorrer neste caso duas possibilidades ou a reta € paralela ao plano ou esta contida no
plano. Se o numerador for igual a zero areta esta contida no plano, portanto ha obstrucéo, se ndo a
reta € paralela ao plano e assim ndo ha obstrucéo e a determinagdo numeérica de fator de forma se-
gue conforme as especificactes das secdes 2.1 e 2.2.

2.5 Estruturacédo do cadigo fonte
O codigo computaciona ViewFactor-LST desenvolvido em C++, utilizou o principio de orien-

tacdo a objetos para modelar e estruturar as varias propriedades de cada cenario como entrada para
0 programa.
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Cenario é um arquivo de entrada que contém um determinado solido tridimensional, ou vérias
faces separadas no espaco. Um exemplo de cenario seria um cubo, composto de seis faces em pla-
nos diferentes. Para isso foi criada uma classe que armazena esses dados de entrada, sendo eles o
numero total de vértices, 0 nimero de faces, alista dos vértices que mantém uma lista de faces, vin-
das do arquivo de cenério. Essas faces comp&em uma classe especifica chamada face. A classe das
faces, por sua vez, contém apenas o0s pontos que formam aguela face, uma estrutura de entrada e
uma de saida para a sua triangulagdo, e uma lista de pontos para a face triangulada. Também man-
tém uma lista de elementos da classe triclass, que guarda os triangulos que compde a determinada
face, por suavez, calcula e armazena a &rea e os centros de todos os tridngulos. Para fazer a rotagdo
foi implementou-se uma classe rotateclass, que possui 0s métodos necessarios para retornar os pon-
tos para a classe daface. A biblioteca Triangle (Shewchuk, 2003) faz toda a parte de geragdo da ma-
Iha utilizando os principios de Delaunay. No artigo Shewchuk et al. (2002) pode ser encontrada as
informagtes sobre como é feita a triangulagdo das superficies e o critério de escolha dos vértices pa-
ra a formacao dos tridngulos. Para realizar uma triangulacdo existem véarios meios de restringir o
tamanho da malha, nesse trabalho foi estabelecida a restri¢éo pela area de cada tridngulo e angulos
maiores que 20 graus.

2.6 Visualizagdo

Para se obter uma visdo do cendrio onde seré calculado o fator de forma, foi utilizado a GL ut,
uma biblioteca criada dentro da OpenGL para renderizaco de imagens tridimensionais, conforme
Fig. 2. Na visualizag8o é necessério obter todos os pontos resultantes da triangulagdo de cada face
do cenério e passalos como segmentos (pl — p2) até que todos eles sejam renderizados. A movi-
mentagdo é simples, feita via teclado, podendo deslocar horizontalmente e verticalmente, rotacio-
nar, e aproximar a camera, permitindo um controle mais amigavel ao usuario.

P

T
(@ Visualizacdo de um cubo triangulado.  (b) Visualizacdo de trés paredes triangul adas com

suas respectivas janelas.
Figura 2. Visualizagdo de triangulagdes de superficies.

2.7 Resultados par a placas com um lado em comum formando um éngulo F

Considerando o angulo entre as placas de F=90° e um angulo qualquer, conforme Figuras 3(a)
e 3(b), respectivamente, foi feita uma comparagéo entre os resultados tabel ados dados por Siegel &
Howell et al. (2001), apresentados na Tab. 1 e os obtidos com o agoritmo a comparagcdo pode ser
visualizadanaFig. 4.

(& Esguema para placas perpendicul ares. (b) Esguema para dois retangul os com um lado
em comum formando qualquer angulo entre si.
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Figura 3. Esquema de placas com um lado em comum.

Tabela 1. Resultados tabelados variando arelacéo A da superficie, sendo que A= h/l paraF=90°e
A= alc para os demais angulos F.

Angulo F1_2 s A=10 F1.2 , A=4 F1.2 s A=1 F1.2, A:0,4 F]_.z , A:0,1
30° 0,728385 0,690387 0,619028 0,394538 0,235961
45° 0,602836 0,560160 0,483347 0,280023 0,160116
60° 0,485586 0,443475 0,370905 0,202035 0,112663
90° 0,281888 0,250320 0,200044 0,101359 0,055024
120° 0,128098 0,111512 0,086615 0,042260 0,022639
135° 0,072612 0,062773 0,048310 0,023305 0,012436

Flacas com urn lado em comurm
0.a T T
OFij analitico n=30°
07l * Fij numérico 4 - ———— — 4
e - =457
o5 P . — =
! el
05f f o — T e
*f!,ﬁ’ fﬁm—ﬂ———_;—f—_—_ﬂ_ﬁﬂ
=o4f —— .
i ,f ?ﬂ =50
- - — —#
—— — —
D=120° |
—’E___”___F_’_5=1_35°:$
- - - — - — - — — - =
ill 5 =3 F:' a é 10

A=alc

Figura 4. Comparacdo do fator de forma obtido pelo ViewFactor-L ST e o tabelado, com aproxima-
damente 4 x10* triangul os.

Através daFig. 4, pode-se observar que a concordancia entre os resultados analitico e numérico
é excelente quando se utiliza aproximadamente 4-10* triangul os.

Foram feitas vérias simulacdes, variando-se o nlimero de tridngulos de 1-10%, 2-10*%, 3-10* 4 -10*
e 5-10". Observou-se que para F=135° e relagBes maiores que um, a malha ndo precisava ser t&o re-
finada, pois logo se encontrava uma aproximacdo satisfatéria enquanto que se a malha fosse muito
refinada acima de 4,0-10* o resultado n&o era t&o satisfatério devido a propagagdo de erro no trun-
camento de nimeros irracionais utilizados no calculo do ViewFactor-L ST, isso ndo ocorreu apenas
com o F=135°, mas também com os angulos F=120° e F=90°.

2.8 Resultados par a superficies com aberturas

Calculou-se o fator de forma de superficies sem abertura, com abertura, conforme Fig. 5 e os
resultados obtidos com o Algoritmo ViewFactor-LST encontram-se na Tab. 2. Os cenérios so pa-
recidos, placas quadradas (2000 x 2000) u.c. e distanciadas de 2000 u.c., as aberturas na superficie 2
sdo ateradas de pequena, média, grande e em gquantidade de uma para duas aberturas. Os resultados
foram comparados de maneira intuitiva, considerou-se a superficie com abertura como se ndo a ti-
vesse e calculou-se o fator de forma pela Eq.(14) conforme Fig. 6(a), depois considerou a abertura
como se fosse uma superficie e caculou-se o fator de forma pela Eq.(15) conforme Fig. 6(b), apds
isto, diminuiu o primeiro resultado do segundo e obtive-se o fator de forma para a superficie con-
forme Fig. 5, apresentados na Tab. 3 comparando os resultados das Tab. 2 e Tab. 3 verifica-se que 0
erro é inferior a 0,06%, somente a superficie com duas aberturas que nédo foi comparada com ne-
nhum resultado analitico.



| CBENS- | Congresso Brasileiro de Energia Solar
ABENS - Associagéo Brasileira de Energia Solar Fortaleza, 8 a 11 de abril de 2007

!A\ I
Figura 5. Esquema de superficies com aberturas.
A
07_ 2 I
£ —

(b) Esguema de placas quadradas tamanhos diferen-
tes paralelas e concéntricas.

(a) Esquema de placas paralelas eiguais.
Figura 6. Esquemas de placas paralelas.

1/2
2 2
2 {mF“_XU“_Y)} X1y tan T2 vi1e X2 tan

Fro=—(
XY 1+ X2 +Y? 1+Y?2 1+ X2

- Xtant X —YtanlY} ., (19

onde X=alceY=Db/c.

2 2 2
/2
1 Y2+2)x%+2 (Y2+4)1 (Yz+4)l
1-2 7[A2

, 15
(xz+4y'2[xmnlw_mnl(xzj_4},2] )

2
Para A<02, F_,= AB”
v

onde A=alc; B = b/a; X=A(1+B); Y=A(1-B).

Tabela 2.Resultados obtidos com ViewFactor-L ST com aproximadamente 2,2 x 10" tridngulos

Abertura peguena média grande duas
Fiz 0,199829 0,142796 0,000331 0,154362
Area da abertura 4ua 1.000.000 u.a. 3.992.004 u.a 250.000 u.a
Tabela 3. Resultados obtidos efetuando a subtracéo especificada através das Eq.(14) e (15).
Abertura peguena media grande duas
Fio 0,199824 0.142709 0000331 | @ -

2.9 Resultados par a super ficies com obstrucdes

Para superficies com obstrugdo utilizou-se um cenario conforme a Fig. 7, modificando-se ape-
nas o tamanho da obstrucéoe a distancia entre as placas, 0 niUmero de tridngulos na obstru¢do man-
teveigua a dois. Os resultados obtidos com o Algoritmo ViewFactor-L ST encontram-se na Tab. 4.
Os resultados também foram analisados de maneira intuitiva de forma andloga aos da abertura, |o-
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gicamente que os resultados seriam um pouco maior que o0s obtidos na segdo anterior devido ao fato
de que ha uma perspectiva de visualizagdo maior em relacdo a uma abertura. Em casos que se obti-
veram resultados menores deve-se ao fato que o nimero de tridngulos foi pequeno em relacéo a
obstrucéo e para se obter um resultado mais satisfatorio deveria ter um nimero maior de tridngulos
nas superficies A; e A, conforme mostrado na Tab. 4. Observou-se também gue 0s nimeros de tri-
angulos ndo precisavam ser grandes para se obter um resultado satisfatério, somente quando a obs-
trucdo tinha dimensdes grandes que o nimero de tridngul os necessitava ser bem maior.

Figura 7. Esquema para obstrucéo.

Tabela 4. Resultados obtidos com o ViewFactor-L ST

NUmero de trian- Distanciac ed, Areada obstrucéo Fio F1.o utilizado

gulosemA; eA, | conformeFig. 7 (u.d) para comparar
3.000 4e2 160000 0,060469 0,059083
6.200 2el 4,0 0,199837 0,199824
12.400 2el 3992004 0,000000 0,000331
3.100 4e2 1000000 0,009043 0,011474
3.500 6e3 1000000 0,048731 0,042537

2.10 Conclusao

Descreveu-se um algoritmo capaz de determinar numericamente o fator de forma entre superfi-
cies quaisguer, indicado na Fig. 1, para qualquer angulo 6; e 6; e com aberturas e obstrucdes. Os re-
sultados fornecidos pelo agoritmo obtiveram o maior erro inferior a 0,06%, promovendo uma ma-
neira alternativa de se obter esses valores e ainda ampliando possibilidades de calcular fatores de
forma para qualquer tipo de cenario. O algoritmo foi desenvolvido de modo a possibilitar sua im-
plementagdo em um programa de simulagdo dindmica de edificaces e com isso é possivel avaliar o
fator de forma para diversas superficies e, conseqiientemente, calcular com maior precisdo, por e-
xemplo, atransferéncia de calor que ocorre em edificagoes.

Para o futuro, pretende-se reduzir tempo computaciona do codigo ViewFactor-L ST, para apli-
cacOes em programas de simulacéo tais como: Power Domus (Mendes et al., 2005) e SimSpark
(Mora et a., 2003), compara-lo com outro algoritmo, por exemplo, o Fattic, desenvolvido por Ho-
ays (1990) e desenvolver um model o para determinagéo de fator de forma em superficies curvas.
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ALGORITHM FOR NUMERICAL EVALUATION OF VIEW FACTOR

Abstract. The view factor is determined via the resolution of a double integral. These solutions, for
some surfaces, are presented for many different configurations, in form of equations, graphs and
tables in the literature. The idea of creating a numerical method to calculate the view factor appe-
arswhen it is needed to calculate it for surfaces with complex geometries. For instance, in building
simulation programs, the view factor is normally calculated in a simplified way for these geometri-
es, disregarding openings and obstructions. This implicates errors in the accuracy of thermal com-
fort calculation and energy consumption. The objective of this work is to present a computational
structure to determine view factors between two surfaces, with simple or complex geometries, using
resources of graphical computation to 2D meshes with triangular elements of Delaunay. The results
gotten for simple geometries are compared with available data in the literature and an excellent
agreement is observed. The sensitivity analysis to the mesh refinement and the distance between the
surfacesis also presented.

Keywords: view factor, surfaces with complex geometries, graphical computation, 2D mesh with
triangular elements
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