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Introducao

A utilizagdo da Mecanica dos Fluidos Computacional (CFD — Computer Fluid Dynamics) para o calculo
dos fluxos de ar em ambientes construidos tem sido tema de trabalhos de diversos autores (Visagavel e Sri-
nivasan, 2009; Stamou et al., 2008; Cheong et al., 2003; Bojic et al., 2002). No entanto, as aplicagdes de
CFD em problemas de ventilagdo natural sao limitadas pelo custo computacional oriundo principalmente do
tamanho e das inconsisténcias entre as malhas geradas para os diferentes dominios computacionais, como
por exemplo, os dominios interno e externo (Wang e Wong, 2009). Este trabalho busca investigar a geragao
de malhas para este tipo de problema: o tipo de malha, o tamanho dos elementos e as dimensdes do dominio
externo em relag@o ao interno. Objetiva-se encontrar parametros que permitam obter resultados estaveis para
este tipo de simulagao. Para tanto, o problema ¢ investigado através de simulagdes CFD no software ANSYS
CFX 11.0.

As analises CFD para fluxo de ar baseiam-se na solugdo numérica de equagdes diferencias parciais para
a Quantidade de Movimento e a Conservacdo da Massa (Bojic et al., 2002). Essas equagdes sdo resolvidas
numericamente para uma série de volumes finitos elementares (Método dos Volumes Finitos) acoplados,
obtidos através da discretizagdo dos dominios. Quando se trabalha com mais de um dominio, a estrutura da
interface entre os dominios € essencial para que a solucao das equagdes seja estavel e culmine em resultados
coerentes. E neste contexto que a geracio das malhas mostra-se fundamental para obtengdo de resultados
realisticos.

O problema investigado

A simulacdo da ventilagdo natural em ambientes construidos pode ser dividida em duas partes: o fluxo
de ar na atmosfera (escoamento externo) e o fluxo de ar no interior do ambiente construido (escoamento
interno). O modelo mais simples de fluxo de ar atmosférico ¢ laminar (sem turbuléncia) e uniforme até as
imediagdes do ambiente construido. Ao redor do ambiente construido o fluxo atmosférico € perturbado pela
edificacdo, o que implica em um novo perfil de velocidade (diferente do perfil de velocidade na atmosfera)
na(s) entrada(s) do dominio interno, o ambiente construido. Essa situacdo traz as seguintes questdes a este
tipo de simulacao: Qual tamanho devera ter o dominio externo em relagao ao dominio interno para que as
perturbagdes ao redor do ambiente construido sejam totalmente desenvolvidas? Qual o tipo e o tamanho dos
elementos em cada dominio para que o tempo computacional ndo seja demasiadamente longo e para que os
resultados sejam coerentes?

Metodologia e Resultados

Para investigar as questdes colocadas, utilizou-se um ambiente com dimensdes 3 m x 5 m X 3 m, com
aberturas opostas de 2 m x 1 m (Fig. 1a), como o descrito em Wang e Wong (2009). Um perfil linear de ve-
locidades com 1/4 de inclinagdo e velocidade nula na superficie foi usado para o escoamento externo como
condi¢do de contorno em uma das faces do dominio atmosférico. Na face oposta foi imposta condi¢ao de
pressdo relativa zero. Inicialmente, adaptaram-se as dimensdes do dominio externo e o posicionamento do
dominio interno propostos por Visagavel e Srinivasan (2009) para simulacdo bidimensional. Essas dimen-
sOes foram variadas, buscando-se a menor dimensdo cujo escoamento em torno do dominio interno ficasse
totalmente desenvolvido (Fig. 1b). Concomitantemente a variagdo das dimensdes do dominio externo, foram
geradas malhas com diferentes refinamentos. Diferentes configuragdes foram simuladas, variando posi¢do e
dimensao dos dominios, e tipo e tamanho dos elementos das malhas.
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Figura 1 — (a) Geometria do ambiente interno; (b) dimensdes do ambiente externo (em metros).

Dentre as configuracdes de malhas geradas, a que apresentou resultados coerentes (convergéncia, estabi-
lidade e simetria dos resultados) com menor tempo de simulagdo possui as caracteristicas descritas na Tab. 1.
A Figura 2 mostra a malha gerada para o dominio externo, a interface entre as malhas dos dominios externo
e interno e os contornos de velocidade obtidos com a configuragdo mostrada na Tab. 1.

Tabela 1 — Dados das malhas interna e externa que apresentaram resultados coerentes com menor tempo de simulagao.

Malha Tipo Numero de Elementos Nimero de Nos Tamanho médio dos elementos
Interna Hexadominante 45183 49014 0,1 m
Externa Hexadominante 317676 305991 0,4 m
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Figura 2 — Ilustragdes relativas a configuragdo descrita na Tabela 1: (a) malha do dominio externo; (b) interface entre a
malha do dominio interno e externo; (c) contornos de velocidade obtidos.

Conclusdes

Foram simulados, no software ANSYS CFX 11.0, diferentes configuracdes de malhas visando obter
resultados (convergéncia, estabilidade e simetria) com menor esforgo computacional para sistemas de venti-
lagdo natural em ambientes construidos. Foi encontrada uma configurac@o (Tab. 1) com resultados similares
aos encontrados na literatura (Wang e Wong, 2009; Visagavel e Srinivasan, 2009) e com esforco computa-
cional menor que o descrito por Wang e Wong (2009) para situagao analoga.
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