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Contextualizacao 3

Conforto térmico (ISO 7730:2005, ASHRAE 55: 2004, NBR 16401-2:2008)
Corpo como um todo: PMV/PPD, Cartas de Conforto, Faixas de conforto
Desconforto local: Assimetria de temperatura radiante

Diferenca de temperatura entre os pés e a cabeca
Correntes de ar (draught)

Qualidade ao ar (ASHRAE 62.1: 2007, NBR 16401-3:2008)
Aspectos fisicos, quimicos e biologicos
Renovacao de ar, filtragem
Distribuicao do ar: Contaminacao aérea




Contextualizacao 4

Sistemas de Ventilacdo Personalizados

Objetivo
Melhorar o conforto térmico e a qualidade do ar

Cuidados
Risco de correntes de ar
Contaminacao aérea

= ©
(Leite e Tribess, 2006)
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Correntes de ar (DR = Draught Rate)

Resfriamento localizado e indesejado no corpo

Partes do corpo descobertas

- Cabeca, pescoco e ombros

) Atividade leve ou sedentaria
- Pes, tornozelos e pernas

PD =|34-T )(v. —0,05) 037V, T +314) (Fanger et al., 1988)

PD: Percentage of Dissatisfied
Tar: temperatura do ar local (°C)
Var: velocidade média do ar local (m/s)

Tu : intensidade de turbuléncia (%) DP, 100 DP, : desvio padréo (m/s)

T =
V., V. : velocidade média do ar (m/s)




Correntes de ar (DR = Draught Rate)

Analise experimental
Medicdo (ISO 7726:1998) Avaliagdo

Calculo PD

Temperatura do ar Regiao da cabeca

Regiao dos pés

Velocidade do ar

Anemometro fio quente

L Normas técnicas: PD < 15%
(aquisicao de dados)
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Correntes de ar (DR = Draught Rate)

Y = max [PPD, PD]

-------

PPD - % Insatisfeitos 7 :::%ﬁn
corpo como todo z
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CLO = 0,6 (roupa de verao) (0) Tu = 50% (& Tu = 70% (Gan, 1994)




Correntes de ar (DR = Draught Rate)
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Contaminacao aérea 9

Fontes de particulas

Sistema de ventilacdo

Ressuspensao
Infiltracdo >Particulas nio viaveis e viaveis (com microorganismos)

Equipamentos,superficies

Escamacdo da pele  — Tipo de microorganismo Dimensdo (um)
(~7,5um) Virus 0,02-0,3
Bactérias 0,3-10
Esporos de fungos 0,5-30
Particulas com dimensao < 10 um Polen 10 - 100

Suspensas no ar

——— Contaminacao aérea (particulas viaveis)




Contaminacao aérea

Biocontaminantes

Espirro, tosse, fala
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Contaminacao aérea

Caracteristicas dos biocontaminantes

Atividade Expiratoria Quantidade total de particulas
100,000.0 1 espirro 1,000,000
g/z;*\\\ 1 tosse com boca fechada 5,000
10,000.0 Contar alto de “1” — 100" 250
===espirro
1,000.0 -tosse
=e-fala

100.0 /

Quantidade de particulas /pum

10.0 e
v \S\
1.0 \ (Duguid, 1946)
1 10 100 1000 .
Tamanho da particula [um] (Conceicao et al, 2011)



Contaminacao aérea

Geradores de particulas

Bocal injetor,

Laskin Nozzle ATI RRElektronik
J’k'\. 1 \\\ INALADDR-‘ ' ). f\{

Condensagao TSI

\:' ) ?
» - .
Ultrassonico, Bocal injetor, TSI
Pulmosonic
R



Contaminacao aérea

Gerador TSI Specifications

Model 3475 Condensation Aerosol Generator

Mode of Operation Moditied Sinclair-LaMer generaror
Particle Type
Liquid DES (nontoxic), DOF, or
Emery 3004
Solid Carnauba wax (nontoxic),

paraffin, or stearic acid
Particle-Size Range for Selected Materials

DEHS, DOP 0l wbdum

Carnauba Wax 0.1 o 4 pm
Stearic Acid Oltw9pm
Aerosol Geometric Standard Deviation
<].10 from 0.5 to § pm,

<].25 from 0.1 to 0.5 pm

Fluido

Flow Rate 3.5 o 4.0 Limin
(DEHS)

Compressed Gas Requirements  CP Nitogen at approximately
6 bar or 116 psi

Radioactive or Fluorescent Labeling

Possible
Uniform Unipolar Charging Possible
Power Requirements 110/220 VAC, 50/60 Hz
Aerossol (gas+particulas) Dimensions (LWH) 230 o % 300 mom % 350 oy

{lLinx:ih x2'in)}
N, Weight 17kg (37 1b)

Zns
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Contaminacao aérea

Analise experimental

Contadores de particulas

Contador optico

6 canais para contagem de particulas

Faixas de medicao: de 0,3 a 10,0 um
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Sistemas de ventilacao

Ambientes de escritdrios

(A L =)
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T @F % T ﬁ (Perelra et ., 2009)




Sistemas de ventilacao

Ambientes de escritdrios

(Leite, 2003)




Sistemas de ventilacao

Salas cirurgicas

(Pereira, 2008)
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Sistemas de ventilacao

Salas cirurgicas
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Sistemas de ventilacao

Automoveis

'H,\. ) rd
\ "-"El'ltllan;lau:u _ Bocal de descongelarnento Frantal
Bocal de descongelarnente % central | /

lateral - N — — T ¥
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[ TE;]- WYentilagHo lateral
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Cuta de aquecimento trazeire 7 = e e T Yo |ateral
s ; * Unidade de’ /
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Inidade de
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(inteqradas)

Wentilagdo traseira " Duto de aquecimento traseim

Duto de ventilag3ao
krazeira
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Sistemas de ventilacao

Aeronaves

Duto de

. distribuicao central
Maleiro central 'Saida de ar

tipica

Ar de exaustao

(il g, - - o
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Sistemas de ventilacao personalizados

Ambientes de escritdrios
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Kaczmarczyk et al., 2006)
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Sistemas de ventilacao personalizados

Ambientes de escritdrios

IS

(Zeng e Zhao, 2005)

(Leite e Tribess, 2006)
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Sistemas de ventilacao personalizados

Ambientes de escritorios (sem sistema personalizado)

Antes

Altura (m)

0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
Velocidade do Ar (m/s) | ——Ponto 4 —=—Ponto 5 —— Ponto 6|

(Leite, 2003)
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Sistemas de ventilacao personalizados

Ambientes de escritorios (com sistemas personalizados)

Depois

26

Altura {m)

06

0.00 005 0.10 015 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40
Velocidade do Ar (m/s) [—+—Ponto4 -—s—Ponto5 ——Ponto 6 |

(Leite, 2003)
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Sistemas de ventilacao personalizados

Automoveis
MTM SEAT TECHNOLOGY T™M

Modulo micro-térmico

Trocador de calor

Circuito
Peltier

Saida do ar
quente ou
frio para o

Perda de ar ¢ !
banco

do banco ]'_?f,/‘ .;."{ ‘f!}ﬁ.

Detalhe da distribuicdo de ar
Couro perfurado -
Plano de distibuicdo
Material permeével

| — ;" Modulo de Botéo de

Canal moldado na A
/-" controle eletrénico controle

espuma

Banco ventilado com resfriamento (ou aquecimento) por efeito Peltier

R
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Sistemas de ventilacao personalizados

Automoveis
A
A n
% 80 — Fanger (1972)
0 m— 7hang et al.
v »
28 60 1 (2007)
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Temperatura ambiente [*C]

Aceitabilidade do ambiente pelas pessoas quando utilizados bancos climatizados (Zhang et al, 2007)




Sistemas de ventilacao personalizados

Automoveis

(Ferreira, 2008)

Banco ventilado com resfriamento (ou aquecimento) por efeito Peltier
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Sistemas de ventilacao personalizados

Aeronaves

Valvula gasper
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Sistemas de ventilacao personalizados

| aboratorio estudos microclima: Sistemas personalizados

S'ala.dc _._._ Y Sisterna Personalizado
mdguinas )

Sistema GlobaPersonalizado j « [H




Sistemas de ventilacao personalizados

Laboratorio estudos microclima: Sistemas personalizados
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Sistemas de ventilacao personalizados

Avaliacao utilizando dinamica dos fluidos computacional (CFD)

Manequ[m %

i conforto ?
Pessoas

\</ (Nilsson, 2004)
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Sistemas de ventilacao personalizados

Ventilacao natural
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