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Fonte:

EnergyPlus Engineering Reference
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Fonte:

EnergyPlus Engineering Reference
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Balanço Térmico no Ar
Análise do balanço térmico no ar do ambiente 



A Análise

O que deve ser analisado:

• Env = Ganho ou perda de calor de cada superfície da envoltória [J].

• CI = Ganho de calor pelas cargas internas – posso dividir em pessoas, iluminação e 
equipamentos [J].

• VNG = Ganho de calor pela ventilação natural [J].

• VNP = Perda de calor pela ventilação natural [J].

• CgTR = Carga térmica retirada do ambiente pelo condicionamento de ar [J].

• CgTA = Carga térmica adicionada no ambiente pelo condicionamento de ar [J].
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𝐵𝑇 = 𝐸𝑛𝑣 + 𝐶𝐼 + 𝑉𝑁𝐺 + 𝐶𝑔𝑇𝐴 − 𝑉𝑁𝑃 + 𝐶𝑔𝑇𝑅
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A Análise

Analisar esse balanço ajuda a responder 
questões como:

• A ventilação natural é suficiente para reduzir a 
temperatura do ambiente?

• Quais superfícies adicionam calor no 
ambiente?

• Por quais superfícies o ambiente está 
perdendo calor?

• O calor gerado pelas cargas internas é maior 
do que o que a envoltória transmite para o ar?
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Env

CI

VNG

VNP

CgTA

CgTR

Outputs para análise de edificações residenciais, considerando 

Ideal Loads para o cálculo de carga térmica.
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Env

CI

VNG

VNP

CgTA

CgTR

Essas variáveis, Env, VNP e CgTR tenho que considerar 

negativas no somatório do balanço térmico.

Outputs para análise de edificações residenciais, considerando 

Ideal Loads para o cálculo de carga térmica.
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Env

CI

VNG

VNP

CgTA

CgTR

Essas variáveis, CI, VNG e CgTA tenho que considerar 

positivas no somatório do balanço térmico.

Outputs para análise de edificações residenciais, considerando 

Ideal Loads para o cálculo de carga térmica.
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Exemplo de análise do 
balanço térmico. 

Casos idênticos, somente 
tipo de climatização 
distintos: híbrido e 
naturalmente ventilado.

A análise foi durante o dia 
20/05 para a cidade do Rio 
de Janeiro, sistema 
construtivo isolado com 
baixa inércia térmica.

Essa imagem está no artigo DOI: 
10.1016/j.enbuild.2021.111047 
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Balanço Térmico nas superfícies
Análise do balanço térmico nas superfícies do ambiente 



A Análise

O que deve ser analisado:

• qradsolar = É o ganho de calor pela radiação solar incidente na superfície, é basicamente a
radiação solar que entra no ambiente pelas janelas [J].

• qradinterna = É o ganho ou a perda de calor pela radiação emitida ou recebida das demais
superfícies internas ou o ganho pelo sistema de iluminação, pessoas e equipamentos [J].

• qconvecção = É o ganho ou a perda de calor por convecção [J].

• qcondução = É o ganho ou a perda de calor por condução [J].
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A Análise

Analisar esse balanço ajuda a responder questões como:

• Qual a principal troca de calor que ocorre nas superfícies? 

• Quais superfícies adicionam calor no ambiente?

• Por quais superfícies o ambiente está perdendo calor?

• O tipo de vidro adotado reduz o ganho de calor?
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O Balanço Térmico nas superfícies dentro do EnergyPlus

O que deve ser analisado:

• qradsolar = Surface Inside Face Solar Radiation Heat Gain Energy [J].

• qradinterna = Surface Inside Face Internal Gains Radiation Heat Gain Energy [J]
(equipamentos, iluminação, pessoas) + Surface Inside Face Net Surface Thermal Radiation
Heat Gain Energy [J] (entre superfícies).

• qconvecção = Surface Inside Face Convection Heat Gain Energy [J].

• qcondução = Surface Inside Face Conduction Heat Transfer Energy [J].
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O Balanço Térmico nas superfícies dentro do EnergyPlus



Outros Balanços...

O balanço térmico permite explorar muitas coisas, outros exemplos:

• Qual a parcela de radiação solar que é recebida por cada superfície? Nos
balanços térmicos mostrados não dá para visualizar a influência real da janela.
• Radiação solar passando pela janela: Surface Window Transmitted Solar Radiation

Energy [J]

• Radiação solar na superfície: Surface Inside Face Solar Radiation Heat Gain Energy [J]
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Radiação Solar: Janela x Superfícies Internas
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ceiling



Outros Balanços...

O balanço térmico permite explorar
muitas coisas, outros exemplos:

• Quais as parcelas de radiação as
superfícies externas recebem? Isso
é importante quando estamos
analisando o entorno ou ainda
arquivos climáticos...
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Outside Heat Balance Control Volume Diagram

EnergyPlus Engineering Reference



Outros Balanços...
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Examples of solar reflection from shadowing surfaces in the Shading series of input objects. Solid arrows are beam solar

radiation; dashed arrows are diffuse solar radiation. (a) Diffuse reflection of beam solar radiation from the top of an

overhang. (b) Diffuse reflection of sky solar radiation from the top of an overhang. (c) Beam-to-beam (specular) reflection

from the façade of an adjacent highly-glazed building represented by a vertical shadowing surface.

EnergyPlus Engineering Reference



Radiação: Superfícies Externas
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