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CONSUMO DE ENERGIA NOS EDIFÍCIOSCONSUMO DE ENERGIA NOS EDIFÍCIOS

� Na sociedade de hoje cerca de 90% do nosso tempo é

passado em ambientes interiores de edifícios;

� Os Edifícios representam uma parcela muito

significativa da factura energética nacional.significativa da factura energética nacional.
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RELEVÂNCIARELEVÂNCIA DOS SISTEMASDOS SISTEMAS AVACAVAC

• Conforto térmico

• Qualidade do ar Interior

O bem-estar dos ocupantes depende dos sistemas de AVAC

• Desempenho Energético e Impacto Ambiental

• Produtividade dos Ocupantes

• Saúde

A eficácia dos sistemas de AVAC afecta:



O DESAFIO DO DESEMPENHO ENERGÉTICO O DESAFIO DO DESEMPENHO ENERGÉTICO 
DOS EDIFÍCIOSDOS EDIFÍCIOS

Os maiores problemas encontrados são:

A SUSTENTABILIDADE DE UM EDIFÍCIO SAUDÁVEL RESIDE  num

BOM PROJECTO DO SISTEMA DE AVACBOM PROJECTO DO SISTEMA DE AVAC

Os maiores problemas encontrados são:

– Caudais de Ar Novo Insuficientes

– Inexistência de Hierarquização de Pressões

– Estratégia de Difusão do Ar Inadequada

– Má Selecção dos Filtros

– Falta de Acessibilidade para Manutenção



� Desenvolver Modelos Matemáticos (CFD) para a

previsão e visualização do escoamento e temperaturas

do ar, concentração de poluentes e indicadores do

PROBLEMÁTICAPROBLEMÁTICA

conforto térmico, qualidade do ar interior e

desempenho energético em espaços climatizados;

� Comparar a performance de diferentes sistemas de

ventilação e climatização aplicados a edifícios ou a

processos industriais.
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�� EquaçãoEquação GeralGeral::

�� ParâmetrosParâmetrosφφ,, ΓΓ φφ ee SSφφ ::

MODELO FÍSICOMODELO FÍSICO--MATEMÁTICOMATEMÁTICO
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Continuity Equation:

Momentum Equation:

Thermal Energy Equation:

k- ε Turbulence Model: K
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� Método Volumes Finitos de Controlo;

� Malha 3D não uniforme:

� Esquema Hybrid (Upwind / Central);

PROCEDIMENTO NUMÉRICOPROCEDIMENTO NUMÉRICO

� Algoritmo SIMPLE;

� Método TDMA



AplicaçãoAplicação: : QualQual éé oo melhormelhor sistemasistema de de 
ventilaçãoventilação parapara cadacada casocaso específicoespecífico ??

- Ventilação por diluição

(mistura ou recirculação)

- Ventilação por deslocamento



�� VentilatedVentilated bybyMixingMixing FlowFlow (case(case 11)) andandDisplacementDisplacement FlowFlow (case(case 22));;

�� WorkerWorker operatingoperating aa computercomputer terminalterminal (Heat(Heat Source)Source);;

�� FurnitureFurniture asas aerodynamicaerodynamic blockageblockage;;

�� ContaminantContaminant sourcesource:: TobaccoTobacco smokesmoke..

AplicaçãoAplicação: Gabinete de : Gabinete de EscritórioEscritório
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Case 1:Case 1:Mixing FlowMixing Flow
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Operation parameters mixing displacement

Inlet air velocity (m/s) 2.0 0.16

Inlet air temperature (°C) 14.0 18.0

Air flow rate (l/s) 28.0 67

Thermal cool load (W) 240 240

Contaminant source (olf) 6 6

Air changes per hour 1.6 3.8

Inlet area (m2) 0.014 0.336

Outlet area (m2) 0.16 0.25

Case 2:Case 2:Displacement FlowDisplacement Flow
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ResultadosResultados / / PrevisãoPrevisão NuméricaNumérica
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Case 1:Case 1:Mixing FlowMixing Flow
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João A. E. Ramos, M. Graça Carvalho (2000)
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Case 2:Case 2:Displacement FlowDisplacement Flow

ResultadosResultados / / PrevisãoPrevisão NuméricaNumérica (cont.)(cont.)

Predicted mean air velocityPredicted mean air velocity Predicted airPredicted air--quality perceptionquality perception
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João A. E. Ramos, M. Graça Carvalho (2000)



AplicaçãoAplicação: : TermomanequimTermomanequim NuméricoNumérico

N. Martinho, J. A. E. Ramos, M. C. G. Silva (2006)



�� ApresentaApresenta--sese umauma metodologiametodologia parapara oo cálculocálculo computacionalcomputacional dada
qualidadequalidade dodo arar interiorinterior ee dodo confortoconforto térmicotérmico emem edifíciosedifícios;;

�� PodemPodem serser determinadosdeterminados indicadoresindicadores aa partirpartir dada modelaçãomodelação
matemáticamatemáticadosdos fenómenosfenómenosfísicosfísicos associadosassociadosaoaoescoamentoescoamentododo

CONCLUSÃOCONCLUSÃO

matemáticamatemáticadosdos fenómenosfenómenosfísicosfísicos associadosassociadosaoaoescoamentoescoamentododo
arar,, transferênciatransferência dede calorcalor,, concentraçãoconcentração ee distribuiçãodistribuição dede
contaminantescontaminantes nono arar ambienteambiente interiorinterior;;

�� ComCom basebase emem simulaçõessimulações numéricasnuméricas,, éé possívelpossível avaliaravaliar diferentesdiferentes
sistemassistemas energéticosenergéticos dosdos pontospontos dede vistavista dodo confortoconforto térmicotérmico,, dada
qualidadequalidade dodo arar interiorinterior ee dodo desempenhodesempenho energéticoenergético..


