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RESUMO

O estudo dosistema de distribuicdo de ar em cabine de aersn@vienportante para criar L
ambiente confortavel e saudavel para os usuariograhsporte aeo. O presente estudo investigo
proposta de uma nova arquitetura de distribuicd@rdeom insuflamento pelo piso e retorno pela f
superior de um mockp instrumentado e ocupado por manequins térmgogillando a carga térmica
vOos comerciais. ©campos de temperatura e velocidade do ar, ber osmriscos de corrente de ar for
medidos com sondas omnidirecionipara duas temperaturas de insuflamento de ar, 1& 22 °C.
condicdes de verdo e inverno,pestivament. Os resultados mostraramegembora haja uma regiéo crit
para essa arquitetura de distribuicdo de ar, regpdcorredor, area de insuflamento, essa novatatara
pode ser empregada com sucesso em cabines de \asof@a estudo também mostrou que essa
arquitetura de digtsuicdo de ar n&o apresenta estratificagéo de teypa conforme ocorre em edificagt

Palavras-chavelesconforto térmic, correntes de ar, insuflamento pelo piso
ABSTRACT

The study of air distribution system in aircrafbeais important to crea a healthy and comfortab
environment for air transport users. The preseuntlystinvestigated a new proposal of air distribu
architecture with underfloor air distribution areturn at ceiling level of a mo-up and it was occupied by
instrumented thermal manikinsimulating the thermal load of commercial flighthe temperature and
velocity fields, as well as thdraugh risk were measured with omndirectioqbbes for two supply a
temperature, 18 ° C and 22 ° shhmmer and winteseason, rgmctively. The results showed that althol
there is a critical region for thair distributionarchitecture, aisle region, inlet area this new architecture
can be successfully employed in aircraft catThe study also showed that this narchitecture distribution
presents no air temperatwgteatificationas occurs in buildings.
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1 INTRODUCAO

O ambiente de um avido comercial é diferente ddqgaa outro tipo de ambiente comumente
ocupado por pessoas. Para o usuario do transguoee, @ ambiente interno de uma cabine de avide slav
confortavel e saudavel. O sistema de distribuigarde um dos mais importantes componentes dansiste
de controle ambiental na correta distribuicdo deaado para prover essas condi¢cdes de saudeanfieto
em cabines. Atualmente, o sistema de distribuigardcomumente utilizado em cabines de aeronaves
consiste no insuflamento de ar condicionado naearperior a alta velocidade e retorno na partzionf
lateral com mistura do ar na cabin®lix Ventilation - MV. Embora a temperatura na cabine seja unifprme
este sistema, tem apresentado problemas de cotéamao e pode, devido a sua caracteristica dairais
espalhar rapidamente doencas infecciosas peloaahige (ZHANG e CHEN, 2007; ZHANG al.,2007a).

Para propiciar conforto térmico aos ocupantes deratites posicdes nestes ambientes térmicos
complexos, had a necessidade de desenvolver nogtsmsas de distribuicdo de ar. Os sistemas de
distribuicdo de ar por deslocamenfisplacement ventilation — DV (CHEN e GLICKSMAN, 2003) e
sistema de ventilagéo pelo pisnderfloor air distribution — UFAD (BAUMAN e DAYLE, 2003) tém sido
utilizados com sucesso em edificacdes. Estes sastémdistribuicdo de ar podem gerar melhores coesli
de qualidade do ar (ZHANG e CHEN, 2007; PEREI&A., 2008) e de conforto térmico (BAUMAN e
DAYLE, 2003; LEITE e TRIBESS, 2006). Em um sisteg@m insuflamento pelo piso (UFAD) ou de
ventilagdo por deslocamento (DV) ar frio e limpmguflado no ambiente a partir do piso. As fontesalor
no ambiente, tais como o corpo humano, geram plumoas levam os contaminantes para cima, com
exaustdo ao nivel do teto (LEITE e TRIBESS, 20@RPIRAEet al., 2008).

Embora os sistemas DV e UFAD possam promover mejbatidade do ar que um sistema de
distribuicdo de ar por mistura, estes causam gsiagbio de temperatura (BAUMAN e DAILY, 2003;
LEITE e TRIBESS, 2006). Esta estratificacdo de temraura pode causar desconforto devido as corrdates
ar (draught risk) (ZUKOWSKI, 2007; ZHANG, LI e WANG, 2011).

Segundo a norma ASHRAE 55 (2004) “correntes delraft(ou draught) é um resfriamento local
indesejado do corpo causado pelo movimento do Arsensibilidade as correntes de ar é maior enepart
do corpo descobertas, especialmente na regiddoggagrescoco e ombros e ha regido dos pés, toaaze
pernas, e em atividade leve ou sedentaria. Assimcaaréncia de correntes de ar deve ser analisada
principalmente na altura da cabeca e tronco dapsg1,10 m do piso para pessoas sentadas e ha@am
pessoas em pé). Se a pessoa estiver com as pestabeltas, deve ser feita a verificacdo tambéattuna
a 0,10 m do piso. Correntes de ar foram identibsacbmo um dos dois fatores ambientais mais itegan
em estacbes de trabalho e o fator mais irritante esoritérios (BOLINDER et al., 1970,
ARBEJDSMILIGGRUPPEN, 1973pud FANGER e CHRISTENSEN, 1986). As correntes de atepo
fazer as pessoas desligarem sistemas de ventitagcfmcharem os difusores de ar. Os ocupantes também
podem aumentar a temperatura do ar do ambientergega as correntes de ar, principalmente no gerio
do inverno (FANGER e CHRISTENSEN, 1986).

Embora, as correntes de ar sejam a maior causkdnacoes, poucos estudos foram conduzidos a
esse respeito. Zukowski (2007) prop6s uma novadtarmara determinar um valor minimo recomendado de
velocidade de insuflamento de ar em uma sala camgms uma janela com a superficie fria. Devido a
diferenca entre as temperaturas internas e extarsals, um fluxo natural de conveccédo ao longamila é
gerado. Para minimizar os efeitos de correntes,deautor propés um sistema de insuflamento dpiente
pelo piso (UFAD), através de difusor localizadoxom® a parede onde se encontrava a janela. Na outra
extremidade, lado oposto da sala, estava localipadetorno (exaustdo) do ar. Para a avaliacdo,tar au
utilizou simulacdo numérica, por meio de um prograte CFD. Dez casos foram analisados em que
parametros como temperatura externa a janela, idatbe e temperatura de insuflamento do ar foram
variados. O autor concluiu que uma velocidade ndrde insuflamento de ar quente de 0,33 m/s pregne
ocupantes do risco de correntes de ar. O autoréandalculou a percentagem de pessoas insatisfeitas
devido as correntes de ar para esse caso.

Gao e Niu (2007) utilizaram um codigo CFD para $ane avaliar o sistema de distribuicdo de ar
padrdo, ou seja, ventilagdo por mistura (MV), deawabine de aeronave 767-300. Os autores também
propuseram um sistema de distribuicdo de ar pdisada, flexivel e ajustavel, no qual fornece aséo
(2,5 L/s por pessoa) diretamente para a zona dsragd&o e mais 7,5 L/s por pessoa por meio de
insuflamento padrao. Os autores concluiram queaiarmarte da zona de ocupacao (para o sistema MV),
velocidade do ar esta entre 0,1 a 0,4 m/s, quéictesiie para evitar a sensacao de ar estagnddmbém, a



sensacao de correntes de ar. Os autores nada nmamagina respeito da sensacdo de correntes deaao par
sistema personalizado.

Zhang e Chen (2007) propuseram, por meio de sidalagmérica CFD, dois novos sistemas de
distribuicdo de ar no interior de uma cabine dermre. O primeiro consistiu de insuflamento deelo p
piso (UFAD) e retorno pela parte superior da cabéne segundo de um sistema de distribuicdo
personalizado em que metade da vazdo de ar foilddaudiretamente na zona de respiracdo por um
dispositivo localizado na parte de traz da poltranfiente do passageiro e a outra metade consistiu
insuflamento pelo piso. Foi notado que, no sistperaonalizado, a velocidade do ar permaneceu adaixo
0,25 m/s na regido da cabeca e do peito e, porargamprovavel que os passageiros sentissemtfesito
causado pelas correntes de ar.

Zhang, Li e Wang (2011) propuseram um sistema deilgliicdo de ar personalizado para uma
cabine de aeronave. O sistema fornece parte doedardente para a zona de respiracdo por meio de um
difusor localizado nos bragos do assento e a qairte era fornecida por um sistema de insuflamdetar
pelo piso - UFAD (regido do corredor entre as polis). O ar contaminado € extraido por exaustores
localizados acima da cabeca dos ocupantes, naoredfd teto. O estudo foi conduzido tanto
experimentalmente como por meio de simulacdo nwaméutilizando programa de CFD. Os autores
calcularam a percentagem de pessoas insatisfenatoda correntes de ar utilizando o programa de CF

As normas ASHRAE 55 (2004) e ISO 7730 (2005) defimerisco de correntes de ar cobwaught
Rate — DR e a equacédo é dada por:

DR = (34 — T,,) (Ugy — 0,05)%2(0,37 Uy, T, + 3,14) 1.1
Parav,, < 0,05 m/s utiliza-sev,, = 0,05m/s
ParaDR > 100% utiliza-seDR = 100%

A partir desse contexto, um estudo experimentalienmock-up instrumentado de doze lugares com
insuflamento de ar condicionado pelo piso foi candiy onde os campos de velocidade e temperatuaa do
foram medidos e o risco de correntes de ar foutadio.

2 OBJETIVO

Avaliar o desconforto térmico de passageiros caugam correntes de ar em um sistema de
insuflamento pelo piso de um Mock-up instrumentadm 100% de renovacgao de ar e temperaturas de
insuflamento de 18 °C e 22°C.

3 METODO
3.1 Instalacbes

A investigacdo experimental para avaliar os risgescorrentes de ar utilizando um sistema de
insuflamento de ar pelo piso foi conduzida no labwio de conforto térmico da Universidade de Séad®
gue contém um mock-up instrumentado com trés disette quatro assentos por fileira, separadas por um
corredor central, totalizando doze assentos. Arki@ul representa a vista esquematica desse modB-up
mock-up foi construido em escala real e as dimenstiernas no nivel do piso sédo de 3,00 m (direQao
2,93 m (dire¢do Z), enquanto a altura (direcdo Ypaeavel, medindo no ponto mais alto, regido antr
(corredor), 2,17 m a partir do piso. Na regido i@rdo piso foram instaladas quatro conjuntos dhgs
lineares com duas fileiras de furos de 4 mm de efifmtada uma para o insuflamento do ar. O sistEma
exaustdo estava localizado na regido central supetaterais superiores, junto ao bagageiro. hior do
mock-up foram instalados onze manequins térmigogjlando os passageiros. Internamente, 0s manequins
possuem resisténcia elétrica e ventiladores quargama temperatura do ar uniforme produzindo uwoflu
de calor de 638 W/m2 (58 W/m2 por manequim). A amsegerficial de cada manequim é de
aproximadamente 1,70 m2. A iluminac&o no interiomabck-up € composta por duas luminarias com duas
lampadas de 32 W cada luminaria, totalizando umgacde 128 W. A carga térmica total no interior do
mock-up foi de 1212,6 W.

3.2  Sistema de ventilagao

O laboratério é dotado de um sistema de ar condidio do tipo expanséo indireta, composto por
chiller efan coil de 5TR, com controlador légico programavel, CLen&ins, modelo S7-120 , que fornecem



ar condicionado ao mock-up instrumentado. O ar ic@hdo é insuflado no ambiente interno do mock-up
pelo piso através das grelhas lineares instalanl@®medor central. A temperatura do ar de insufiato €
monitorada e controlada através de transmissoerdpdratura e umidade relativa Vaisala, modelo HMT-
333, com faixa de operacgédo entre 14 °C a 40 °G20,e 50% + 5% a 40 °C, instalado no interior dio®s

de ventilacdo do sistema de insuflamento, proxis@relhas lineares. Esse transmissor de tempemtura
umidade relativa do ar estd ligado ao CLP e ajostadcontrolado pelo programa supervisorio. As
temperaturas do ar de insuflamento foram ajustpedes as condigbes de ver&o, 18 °C e inverno 22 °C e
umidade relativa de 50%. O ar foi insuflado a uexatde 9,4 L/s/pessoa, conforme a horma ASHRAE 161
(2007), totalizando uma vazao de 406,8 m3h conPd@e renovacdo de ar. A vazao foi controlada e
ajustada através de tubos de Pitot Série 160 dénégoe mandmetros diferenciais Dwyer instalados no
dutos de retorno. Ventiladores centrifugos AXC, elodL25B, com poténcia de 75 W e vazao maxima de
385 m3/h, foram instalados nos dutos de retorna pamimizar os efeitos de perda de carga do esattame

2 I\

Figura 3.1 — Representacdo esquematica do mock-ugato interna do mock-up com 0s manequins térmicos.

3.3 Instrumentos e planos de medicao

A temperatura do ar, velocidade do ar e o riscecaleentes de arDfaught Rate — DR), foram
medidos com o sistema ComfortSense da Dantec Dgsaguie consiste de trés mini estruturas modulares
principal, 54N95, com entrada para um canal e doieers DAQmx da National Instruments para fazer a
conexao com o computador. Foram utilizados tréssthator 54T34 que é uma sonda omnidirecional de
velocidade com frequiéncia de resposta superior 2dfz sensores de temperatura integrados de resposta
rapida, com intervalo de operacao de 0.05 até $0em20 °C até 70 °C, com exatiddo de + 2% ou 2 0,0
m/s e + 0,5K, com gaiola de protecdo. As tempeaatudas paredes, piso, teto e manequim foram
monitorados por um termémetro infravermelho da &aymmodelo RAYMX2TDB, com faixa de operacao
entre -30 °C a 900 °C e exatiddo de = 0,75% darkibu + 1°C o que for maior. As medidas foram
conduzidas em trés planos longitudinais, trésréiteil, 2 e 3, e em cinco pontos transversais, aslin B,

C, D e E, a trés alturas distintas 0,10 m, 0,6011l® m para os pontos simulando pessoas sentadd®e
m, 1,10 m e 1,70 m para os pontos do corredoraleqnie simulou pessoas em pé. Totalizou-se 45 pal&o
medicao para cada temperatura de insuflamento (@ZZC). A Figura 3.2 ilustra os planos de medicéo

3.4  Procedimento experimental

A primeira parte do experimento foi conduzida coremperatura de insuflamento em 18 °C e a
segunda parte com a temperatura de insuflament®2d&C. Inicialmente, foi ligado o supervisério do
sistema de condicionamento de ar e ajustada a tetapede insuflamento em 18 °C e umidade relaia
50%. Em seguida, foi ajustada a velocidade do hagelati dofan coil e doplenum (insuflamento pelo piso)
para 80% da capacidade maxima. Os dutos de exdossdo ajustados para permitir a vazao total de&106
ms3/h com renovacéo de 100%, sendo 40% na regid@isupentral e 60% na regidao superior lateralideeg
dos bagageiros. Para minimizar os efeitos de pded@arga nos dutos de exaustdo, foram instalados
ventiladores centrifugos e, estes foram acionadtesale iniciar 0 ajuste da vazdo. A vazao foi allac
antes e apés o experimento para certifica-se quéaive perda de ajuste apds a medicdo experimemial
teste com fumaca foi conduzido para garantir angstedade tanto do mock-up como dos dutos de retorno
Os manequins foram ligados e o sistema operou por&s antes de qualquer dado ser coletado. @nsiste
supervisério do CLP gerou um gréfico tipo sendidetemperatura x tempo, o qual ilustrou exatamente o
momento de estabilizagdo do mock-up. O termémafravermelho foi utilizado para medir as temperadur



das superficies internas do mock-up bem como adenya superficial dos manequins térmicos. Foram
medidos seis pontos em cada superficie. Emboranagetaturas das superficies ndo sejam perfeitamente
uniformes, as condic¢des térmicas de cada supesficidoem representadas pela temperatura mediaie des
padrdo. A Tabela 3.1 resume as temperaturas méaligesente estudo.
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Figura 3.2 - Planos de medig&o experimental do moakp instrumentado.

Tabela 3.1 — Temperatura média das superficies inteas do mock-up

Superficie Temperatura [°C] a 18°C Temperatura [°C] a 22°C
Teto 23+1 26 +1
Lateral esquerda 24+1 2811
Lateral direita 23+1 2711
Piso 21+1 25+1
Fundo 21+1 26 +1
Frente 261 291
Manequim 33+1 33+1

O estudo utilizou conjuntamente as trés sondasdirenional para efetuar as medidas de velocidade
e temperatura do ar e do risco de correntes desdrés sondas foram instaladas nas alturas den@, 0060
m e 1,10 m em um suporte movel, tipo tripé. Umltd&a 600 pontos foi registrado por cada sonda, na
respectiva altura de medicdo. Portanto, cada poslgdFigura 3.2 teve 1.800 registros em 10 minugos.
importante ressaltar que as sondas medem o méduleldcidade e ndo a direcdo do ar. O experimento
também mediu a velocidade e temperatura do ar sigg§m3A por um periodo de 30 minutos. A andlise
estatistica dos resultados dos dois periodos dég&med0 minutos e 30 minutos dessa posicdo 3A néo
mostrou diferenca significativa nos resultados.tdo, o tempo de amostragem de 10 minutos foi
suficiente. Similarmente, Zhang, al (2007a) também n&o encontrou diferencas signifeeaiem intervalos
de tempo de 20 minutos e 4 minutos em seu estade, foi adotado o periodo de 4 minutos como padyéo.
seqliéncia de medicéo foi estabelecida da posicipaBa 1E, sendo que as posigles relativas a c@una
foram medidas apds a conclusdo das outras posigbeequiéncia. Essa medida foi adotada para evitar o
ajuste da sondas no suporte mével e minimizar wnbacdo do ambiente térmico do mock-up. Quando o
suporte era movido de uma posi¢cdo para outra, afgesfetuar a proxima medi¢cdo, o sistema era
estabilizado por volta de 10 minutos para evitaoema leitura das sondas devido ao movimento.
Considerando que o sistema tem 100% de renovagéssarperiodo de 10 minutos € longo o suficiente.



4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1

Velocidade e temperatura do ar

A velocidade e temperatura do ar foram medidas quasze posi¢bes da Figura 3.2 para as
temperaturas de insuflamento de 18 °C e 22°C. @ficgs das Figuras 4.1 e 4.2 mostram os resultdaos
velocidade e temperatura do ar para cada posicao.
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Figura 4.1 — Comparagéo das velocidades medidas nqusinze posi¢cdes do mock-up. As linhas em azul reggentam a
temperatura de insuflamento de 18 °C e as linhas ewermelho representam a temperatura de insuflamentde 22 °C.

A anadlise da Figura 4.1 mostra o padréo de veldeidie cada posicdo do mock-up. O padrao de
velocidade ndo possui simetria em relacao a cdlurienquanto a coluna D mostra uma estagnacao e ar
altura de 0,60 m, pois os valores de velocidadealiagas 0,10 m e 1,10 m sdo maiores em relac&sa e
altura (0,60 m). Isso ndo foi observado na colunpaif@etricamente oposta a coluna D. Essa assingstria
relacdo ao plano central, coluna C, provavelmentievdda as diferencas de fluxo de calor que cada
manequim emitiu. Em geral, a altura de 0,60 me&g#&o com os menores valores de velocidade observad
Os modulos de velocidade com maior intensidadetieervado na coluna C, como era esperado. O mddulo
de velocidade diminuiu gradativamente em relag@ituaa nessa coluna, conforme se pode observar nas
posicBes 1C, 2C e 3C. As diferencas entrem os rosdid velocidade da posicdo 1C para as posicées 2C



3C é devida a entrada de passageiros do mock-op e&feitos de parede no escoamento. A regido tefdan
posicdo 1C, ndo possuia grelhas lineares de inseifito e como resultado, 0 médulo da velocidader®me

em relacdo as posi¢des 2C e 3C. Embora a posicataB8®Bém ndo possuia grelhas lineares atras dessa
posicdo, o efeito da parede contribuiu para osrgalencontrados. As regides mais criticas em m@laQa
modulo de velocidade é a regido central, colunaaltura de 0,10 m.

O campo de temperatura também foi mensurado nagegposicdes da Figura 3.2. A temperatura do

ar para as quinze posigdes estd ilustrada na Hgara
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Figura 4.2 - Comparagédo das temperaturas medidasas quinze posi¢cdes do mock-up. As linhas em azupresentam a

temperatura de insuflamento de 18 °C e as linhas ewermelho representam a temperatura de insuflamentde 22 °C.

A analise da Figura 4.2 permite concluir que araltle 0,6 m apresenta temperaturas superiores as
alturas de 0,10 m e 1,10 m. Essas temperaturadesétas a regido de estagnacgdo do ar ou recircutpga
a geometria dessa altura permite observar. Naota concluir que realmente existe estagnacao qmar,
nao foi mensurada a dire¢do do fluxo de ar. Essareacado € plausivel, haja vista que a velocidadstara
de 0,60 m da posicdo 2B, tanto para a temperatuiastiflamento de 18 °C como para a temperatura de
insuflamento de 22 °C apresentou intensidade supésialturas de 0,10 m e 1,10 m nessa mesma posica
A temperatura na altura de 1,10 m é menor do @liiia de 0,60 m, provavelmente devido a plumait&m
que o corpo humano produz. Para o campo de terapgrabde-se notar certa simetria em relagdo aoegi



central do mock-up, coluna C. A coluna C € a regi@mapresenta a menor diferenca de temperatusaant
alturas, como era esperado. Essa diferenca é madaiem virtude de dois fatores principais, a saber
efeitos da parede e a arquitetura de ar propostiaflamento pelo piso. Embora se possa observagxgsie

uma diferenca de temperatura do ar entre as altioapés (0,10 m) e a altura da cabeca (1,10 mOenl,
pessoas sentadas e pessoas em pe€, respectivaraseate)iferenca ndo € suficiente para considemr qu
existe uma estratificacdo da temperatura no imteidomock-up. A norma ASHRAE 55 (2004) estabelece
que para um percentual de 20 % de pessoas ingaiskediferenca de temperatura entre 0os pés beg@a
deve ser aproximadamente 5 °C. As maiores difesedeatemperatura entre as alturas dos pés e cabeca
foram de aproximadamente 2 °C, o que segundo aanai@um percentual de 3 % de pessoas insatisfeitas

4.2 Risco de correntes de ar

As Figuras 4.3 e 4.4 mostram o percentual de pegaeatisfeitas devido as correntes de ar para as
temperaturas de insuflamento de 18 °C e 22 °Ceoispmente.
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Figura 4.3 — Risco de correntes da ar para temperata de insuflamento de 18 °C.

Correntes de ar X Tinsur = 22 °C
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Figura 4.4 — Risco de correntes de ar para tempernata de insuflamento de 22 °C.

As andlises das Figuras 4.3 e 4.4 mostraram queiar megido com incidéncia de desconforto
térmico é a regido central do mock-up, coluna Cavts da andlise dessas Figuras, pode-se observ/ar q
risco de correntes de ar é maior para a temperdaumasuflamento de 18 °C, embora a posi¢cdo 2C gara
temperatura de insuflamento de 22 °C tenha apres@mt maior valor. Também através das andlises dess
Figuras, pode-se observar que o risco de correetes apresenta uma simetria em relagdo ao plam@ake



coluna C do mock-up. Quanto mais afastado da reggétral, menor € o risco de correntes de ar =@ e
tipo de insuflamento pelo piso. Outra diferencadrngnte esta na altura que apresenta o maior peatee
pessoas insatisfeitas devido as correntes dea#tyra de 0,10 m. Era esperado que essa altura &oalura
critica desse processo experimental, pois é aaegias proxima das fontes de insuflamento de altuxa

de 0,60 m é a regido com os menores percentuaisocdede correntes de ar. Esse percentual infariais
uma vez, esté relacionado com o processo de es@agpaecirculacdo do ar que ocorre nessa altugatie

m. A posicdo 1C apresentou menores percentuaises&oas insatisfeitas devido as correntes de ar em
relacdo as posicbes 2C e 3C. Esse percentual réed@rido a presenca da area de entrada das pessoas
interior do mock-up. Essa regido ndo possui grafleaimsuflamento de ar o que contribuiu diretameata

0 percentual menor. O mesmo ndo se pode observapsigdo 3C, pois, embora nao tinha grelhas de
insuflamento atras dessa posi¢éo, o efeito da eagedtribuiu diretamente no aumento do percenteal d
pessoas insatisfeitas devido as correntes de ar.

5 CONCLUSOES

A arquitetura de distribuicdo de ar é um dos ppaisi requisitos para produzir um ambiente
saudavel e confortavel. Esse estudo investigounowa arquitetura que tem sido utilizada com sucegsso
edificacdes, a arquitetura de insuflamento pelo pisetorno ou exaustdo pela parte superior do fapck
No estudo foram mensuradas as velocidades e tetuzerae ar, bem como o risco de correntes derar pa
duas temperaturas de ar de insuflamento de 182Z°€. Os resultados foram comparados entre agejuin
posicdes do mock-up, sendo a regido central, cdlimaregido mais critica. O campo de velocidades na
apresentou uma simetria em relacdo ao plano cedifatente do campo de temperatura que apresentou
certa simetria em relacéo a esse plano.

O estudo mostrou que para essa nova arquitetudisttébuicdo de ar, a altura de 0,10 m, que
compreende a altura dos pés e tornozelos é a rqgé&i@ossui 0 maior percentual de pessoas ingitisfe
devido as correntes de ar. Foi possivel concloibtan, que devido a geometria complexa desse arapeent
altura de 0,60 m (pessoas sentadas) possui ownasfagdo ar ou recirculagdo do ar e sera necessaério
estudo especifico dessa altura para determindoodae influencia o escoamento.

Por fim, o presente estudo mostrou que a novatetgra de distribuicdo de ar com insuflamento
pelo piso e retorno ou exaustéo pela parte supeoe ser empregada com sucesso no ambiente interno
cabines de aeronaves, haja vista que a regidcacpifira esse tipo de arquitetura, coluna C, dutauéem é
ocupada principalmente pela tripulacdo com niveisatividades superiores ao nivel sedentario, rdael
maioria dos passageiros. Também n&o foi observattatiBcacdo de temperatura como ocorre em
edificacdes.
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